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Forkortelser 

BAF: Bioaccumulation factor 

BAT: Best available technology 

BCF: Bioconcentration factor 

BMF: Biomagnification factor 

DL: Detektionsgrænse 

DGT: Diffusive gradients in thin films 

EAC: Environmental Assessment criteria 

EqP: Equilibrium Partitioning 

EQS: Environmental Quality Standard 

ERL: Effect range low 

GES: God kemisk tilstand 

HELCOM: Baltic Marine Environment Protection Commission 

LOQ: Kvantifikationsgrænse 

MKK: Miljøkvalitetskrav 

OSPAR: Oslo-Paris Konventionen 

QS: Temporary quality standard 

VRD: Vandrammedirektivet 
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1 Baggrund 

Indenfor rammeaftalen mellem Miljø- og Fødevareministeriet og Aarhus Uni-
versitet om forskningsbaseret myndighedsunderstøttelse har Naturstyrelsen 
(nu Styrelsen for Vand og Naturforvaltning (SVANA)) anmodet DCE om at 
redegøre for muligheden for overvågning af udvalgte stoffer i vand frem for 
i sediment eller biota. 

SVANA har beskrevet problemstillingen således: I mange af overvågningsfor-
pligtelserne for tungmetaller og miljøfremmede stoffer er der frihed til at vælge 
den matrice, der er bedst egnet til beskrivelse af tilstand eller udvikling, jf. f.eks. 
vandrammedirektivet. I NOVANA-programmet er der, jf. den overordnede 
tværgående strategi for overvågning af miljøfremmede stoffer og tungmetaller, 
hidtil valgt at måle en række stoffer i sediment eller biota fremfor i vandfasen 
under den antagelse, at stofferne ikke eller kun i meget lave koncentrationer 
kan findes i vandfasen. Langt hovedparten af de fastsatte miljøkvalitetskrav for 
både de prioriterede stoffer og de nationale stoffer er imidlertid fastsat i vand-
fasen. Overvågningsresultater for stoffer målt i sediment eller biota kan for stof-
fer, hvor der kun er fast miljøkvalitetskrav for vandfasen, ikke benyttes i til-
standsvurderingerne ifm. med vandplanarbejdet, hvilket konkret har betydet, 
at en lang række vandområder i vandplanerne fremgår med ukendt tilstand til 
trods for, at der findes overvågningsdata. 

Der er mellem SVANA og DCE aftalt følgende projektindhold:  

Giver det mening at måle stofferne i vand i stedet for som nu i sediment eller 
biota? 

 Der foretages litteraturgennemgang af de udvalgte stoffer. Gennemgangen 
omfatter andre undersøgelser i Danmark end NOVANA (screeningsunder-
søgelser), nordiske undersøgelse, søgning på stofferne i NORMAN-databa-
sen, undersøgelser i forbindelse med miljøgodkendelser samt evt. undersø-
gelser i andre lande, der foretager målinger i vand. SVANA har forsøgt at 
fremskaffe materiale vedr. miljøgodkendelser, hvor der er foretaget målin-
ger i vand, men ikke fundet relevant materiale.  

 Der foretages en opsamling på, hvordan stofferne andre steder er målt i 
vandfasen. 

 Der foretages en gruppering af stofferne mht. årsagen til, at det blev valgt at 
måle i sediment eller biota. Der redegøres for muligheder og begrænsninger 
indenfor grupperne og på baggrund heraf en vurdering af mulighederne for 
målinger af tilfredsstillende kvalitet i vand for de enkelte stoffer.  

Kan der omregnes til koncentrationer i vand, hvis der fortsat måles i sediment 
eller biota? 

 Det vil være omkostningstungt at overgå fra en årlig måling i sediment 
eller biota til 12 årlige målinger i vand. Desuden er beskrivelsen af den 
tidslige udvikling af forekomsten af en række stoffer i det marine miljø 
baseret på målinger i biota. Det er derfor relevant at se på muligheden for 
at kunne vurdere i forhold til miljøkvalitetskrav fastsat for vandfasen, selv 
om der måles i sediment eller biota. 
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 Der gives en status for muligheden for at omregne fra målinger i sediment 
og biota til koncentrationer i ferskvand og havvand, herunder hvilke usik-
kerheder der er forbundet med resultatet. Status tager udgangspunkt i ar-
bejde i EU-regi, samt drøftelser i regi af HELCOM og OSPAR. 

Det er aftalt med SVANA, at projektet skal omfatte stofferne oplistet i bilag 1.  

I bilag 2 er problemstillingen for projektetes udvalgte stoffer gennemgået. Bi-
laget indeholder også oplysninger om i hvilken matrice, der er fast miljøkva-
litetskrav, og i hvilken matrice, der er målt i NOVANA 2011-2015 for de en-
kelte stoffer.  

Efter at opgavens omfang var aftalt med SVANA, er der for enkelte stoffer 
fastsat miljøkvalitetskrav i sediment og biota (Miljø- og Fødevareministeriet 
2016). Disse er inddraget i notatet. 



6 

2 Litteraturgennemgang 

Ved en gennemgang af nordiske undersøgelser for de enkelte stoffer er der 
fundet følgende tilgængelige rapporter (omfatter rapporter på engelsk, norsk 
og svensk), som er vurderet relevante i sammenhængen: 

1. Swedish monitoring of hazardous substances in the aquatic environment. 
Länsstyrelsen i Vätra Götalands län, vattenvårdsenheten. Rapportnr. 
2012:23 http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/SiteCollectionDo-
cuments/Sv/publikationer/2012/2012-23.pdf  

2. A study of the priority substances of the Water Framework directive. TA-
2014/2005. Bergfald &Co. 
http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjo-
ner/vann/2140/ta2140.pdf  

3. Screening of phenolic substances in the Nordic environments (Hansen et 
al. 2008)  
http://nordicscreening.org/index.php?module=Pageset-
ter&type=file&func=get&tid=5&fid=reportfile&pid=3  

4. Nationwide screening of WFD priority substances (SWECO 2007)  
http://www.lansstyrelsen.se/gavleborg/SiteCollectionDocu-
ments/sv/miljo-och-klimat/tillstandet-i-miljon/miljogifter/Screen-
ing2006_vattendirektivsamnen.pdf  

5. Selected Plasticisers and Additional Sweeteners in the Nordic Environ-
ment (Remberger et al. 2013) 
http://nordicscreening.org/index.php?module=Pageset-
ter&type=file&func=get&tid=5&fid=reportfile&pid=17  

6. PFAS og organotinforbindelser i spildevand, ferskvand og biota fra vand-
løb og søer (Stand et al. 2007) http://www.dmu.dk/Pub/FR608.pdf   

I det følgende refereres til ovennævnte rapporter ved angivelse af nummeret 
i parentes.  

Gennemgangen af rapporterne viser, at der for de fleste af de udvalgte stoffer 
foreligger målinger i vand. Undtaget er pp’-DDT og pp’-DDE. Resultatet af 
gennemgangen fremgår af bilag 2. 

En svensk rapport (1) indeholder en sammenstilling af data fra undersøgelser 
af miljøfarlige stoffer i det svenske vandmiljø i 2010-2011. Rapporten indehol-
der data fra overfladevand, spildevandsudløb og fra passiv sampling, men 
uden angivelse af dataenes oprindelse. Desuden fremgår det ikke, om data fra 
overfladevand er fersk overfladevand eller havvand. I rapporten er medtaget 
de rapporterede kvantifikationsgrænser (LOQ) (sv.t. 3xdetektionsgrænsen) 
men uden angivelse af, hvilke LOQ der er opnået ved passiv sampling. Det må 
imidlertid antages, at de meget lave LOQ-værdier er fremkommet ved passiv 
sampling, eksempelvis den laveste LOQ for anthracen på 0,000009 μg/l. De rap-
porterede LOQ-værdier er vist sammen med danske miljøkvalitetskrav (MKK)  
i tabel 2.1. 
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Ved vurdering af LOQ i tabel 2.1 i forhold til et krav om LOQ<1/3*MKK, jf. 
EU (2009) ses, at med de højeste LOQ er kravet kun imødekommet for DDT-
total. De laveste LOQ imødekommer kravet for alle stoffer undtagen fluoran-
then. De lave LOQ-værdier for DDT antages at være opnået med passiv sam-
pling, ligesom det må forventes, at kravet kan imødekommes for flouranthen 
ved passiv sampling.  

En norsk screeningsundersøgelse af vandrammedirektivets prioriterede stof-
fer (2) har dannet grundlag for vurdering af, om de enkelte stoffer fortsat bør 
indgå i overvågning i Norge eller om der er behov for yderligere screenings-
undersøgelse. Det fremgår af anbefalingerne, om det i givet fald bør ske i se-
diment eller biota. Resultaterne af undersøgelser i vand er ikke uddybet i den 
norske rapport. 

Ved en nordisk screeningsundersøgelse i 2008 (3) blev forekomsten af en 
række fenolforbindelser i vandmiljøet i de nordiske lande undersøgt, her-
iblandt fenolerne omfattet af nærværende notat. Rapporten indeholder detal-
jerede oplysninger om de anvendte analysemetoder.  

En svensk screeningsundersøgelse (4) af forekomsten af miljøfarlige stoffer i 
miljøet omfatter prøvetagning fra alle matricer i vandmiljøet, herunder over-
fladevand, sediment og biota. Prøveopsamlingen fra vandfasen er sket ved 
passiv sampling for følgende stoffer: 
 PAH (anthracen, fluoranthen, benz(a)pyren, benz(b,k)fluoranthen, 

benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren)   
 Metaller (Cd, Pb, Ni)  
 Naphthalen. 

Prøveopsamling ved passiv sampling har muliggjort måling i vandfasen af 
stoffer, som normalt forekommer i vandfasen i koncentrationer, der er lavere 
end detektionsgræsen. 
 

Tabel 2.1. Højeste og laveste LOQ for de stoffer, blandt de udvalgte i nærværende notat, som 

indgår i sammenstilling af data fra svenske undersøgelser af prioriterede stoffer i vand (1)*. Til 

sammenligning er anført de danske miljøkvalitetskrav for indlandsvand og andet overflade-

vand (Miljø- og Fødevareministeriet 2016). 

Stof  MKK 

(µg/l) 

Højeste LOQ (µg/l) Laveste LOQ 

(µg/l) 

PAH: 

Anthracen 

Fluoranthen 

 

0,1 

0,0063 

 

0,1 

0,1 

 

0,000009 

0,01 

Metaller: 

Pb 

Cd 

Hg 

 

1,2/1,3** 

0,08-0,25***/0,2** 

 

0,6 

0,08 

0,02 

 

0,001 

0,0003 

0,002 

DDT-total 0,025 0,00001 0,0000024 

DEHP 1,3 1 0,07 

Naphthalen 2 0,8 0,2 

Nonylphenol 0,3 0,138 0,000538 

Octylphenol 0,1/0,01** 0,035 0,002 

TBT-forbindelser 0,0002 0,001 0,0003 

*det er ikke anført i referencen, om LOQ er ved måling i ferskvand eller havvand 

**indlandsvand/andet overfladevand 

***interval for MKK ved forskellige hårdhedsgrader 
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Ved en nordisk screeningsundersøgelse i 2013 (5) blev forekomsten af blød-
gørere i vandmiljøet i de nordiske lande undersøgt, heriblandt blødgørerne 
omfattet af nærværende notat. Undersøgelsen omfattede bl.a. måling af blød-
gørerne i afløbsvand fra renseanlæg. Rapporten indeholder oplysninger om 
de anvendte analysemetoder.  

En dansk screeningsundersøgelse i 2007 (6) omfattede måling af organotin-
forbindelser og perfluorerede forbindelser i bl.a. spildevand (ind- og udløb) 
fra danske renseanlæg. Rapporten indeholder oplysninger om de anvendte 
analysemetoder.  

Ud over gennemgangen af de  nordiske undersøgelser er der er foretaget søg-
ning på de udvalgte stoffer i NORMAN-databasen EMPODAT1 med henblik 
på, om der i databasen findes oplysning om rapporter, som kan give yderligere 
belysning af projektets problemstilling. Der blev fundet data for undersøgelse i 
ferskvand men ikke havvand for følgende stoffer: 
 Di-n-butylphthalat 
 Di-n-octylphthalat 
 Diethylphthalat 
 Dibutyltin 
 Triphenyltin. 

Der er tale om stoffer, hvor der er findes nordisk viden, og stofferne er derfor 
ikke undersøgt nærmere via NORMAN-databasen. 

                                                      
1 http://www.norman-network.net/empodat/  
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3 Status for overvågningen af de udvalgte 
stoffer i Finland, Norge og Sverige 

Via den Nordiske Screeningsgruppe2 er der rettet henvendelse til Finland, 
Norge og Sverige for at få oplyst, hvordan de udvalgte stoffer overvåges i 
disse lande. Tilbagemeldingerne fra de tre lande fremgår af bilag 3.  

I ingen af de tre nordiske lande, Norge, Sverige og Finland, overvåges de ud-
valgte stoffer i vandfasen i den ”rutinemæssige” overvågning. Undtaget er 
naphthalen, som overvåges i vandfasen, medmindre naphthalen indgår sam-
men med PAH. 

I Norge er der udviklet nationale kvalitetsklasser for de udvalgte stoffer, hvil-
ket betyder, at der kan foretages en vurdering af miljøtilstanden ud fra kon-
centrationen af stofferne i sediment eller biota (Miljødirektoratet 2012), jf. den 
i EU (2013) beskrevne mulighed3. I Sverige er der også nationalt udviklet sup-
plerende miljøkvalitetskrav i henhold til EU’s retningslinjer for fastsættelse af 
EQS-værdier  for en række af EU’s prioriterede stoffer i sediment og biota 
(Havs- och Vattenmyndigheten 2015). 

I Sverige er de udvalgte stoffer undersøgt i vandfasen ved screeningsunder-
søgelser. Undtaget her fra er pp’-DDT og pp’-DDE samt PCB, som ikke er un-
dersøgt i vandfasen. Alle de udvalgte stoffer, undtagen naphthalen og nonyl- 
og octylphenoler, overvåges ved måling i biota og i nogle tilfælde sediment. 
Metallerne overvåges i vand og biota og i nogle tilfælde sediment. 

I Finland overvåges phenoler, blødgørere og PAH i vand. Finland har en ud-
fordring med at finde passende organisme til måling af PAH med henblik på 
at kunne vurdere miljøtilstanden i forhold til EQS, som for PAH er fastsat for 
krebsdyr og bløddyr. Naphthalen er tidligere målt i vand i en screeningsun-
dersøgelse. De øvrige udvalgte stoffer overvåges ved måling i sediment 
og/eller biota. 

 
 

                                                      
2 Nordic Screening Group i regi af Nordisk Ministerråd http://nordicscreening.org/  
3 Artikel 3, stk. 3. Medlemsstaterne kan for en eller flere kategorier af overfladevand vælge at anvende et EQS for en matrice, som er 
en anden end den i stk. 2 anførte, eller, hvor det er relevant, for et andet end det i bilag I, del A, anførte biotaxon. 
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4 Sammenligning mellem detektionsgrænser 
og miljøkvalitetskrav 

Der er i dette afsnit foretaget en vurdering af analysemetoders detektions-
grænser (DL) ved analyse i vand i sammenligning med miljøkvalitetskrav 
(MKK). Der er taget udgangspunkt i bedst available technology (BAT), hvilket 
ikke nødvendigvis er en standard rutine analysemetode, men dog en reali-
stisk metode. I de tilfælde, hvor der er forskel på MKK for indlandsvand 
(ferskvand) og andet overfladevand (havvand) er der ved vurderingerne lagt 
fokus  på havvand, da MKK for havvand oftest er lavere end ferskvand i det 
omfang, der er forskel. Det vil sige, at hvis der er analysemetoder med til-
strækkelig lave DL i forhold til MKK i havvand, vil disse metoder også have 
tilstrækkelig lave DL i forhold til MKK i ferskvand. 

Som udgangspunkt er DL beregnet i forhold til 2 liters vandprøver. For me-
taller anvendes der dog oftest en prøvemængde på ca. 10 ml, hvilket er det 
prøvevolumen, DL for metallerne er beregnet ud fra. For hver stof/stof-
gruppe er der foretaget en vurdering af DL i forhold til  1/10 af de fastsatte 
MKK (Miljø- og Fødevareministeriet 2016). I de tilfælde, hvor DL ikke er til-
strækkelig lav, er der angivet, hvor stort et prøvevolumen, der skal til for at 
opnå DL svarende til 1/10*miljøkvalitetskravet. Der er desuden for hvert 
stof/stofgruppe foretaget en vurdering af, om det er realistisk at opnå en ana-
lysekvalitet, som kan imødekomme detektionsgrænsekravet, enten ved at øge 
prøvevolumenet eller optimere yderligere på metoden. 

Ved fastsættelse af MKK i vand indgår indholdet af suspenderet materiale i 
beregningen. Da de organiske stoffer måles på total vandprøve, kunne det 
være relevant ved vurdering af god økologisk tilstand at normalisere koncen-
trationen i prøven til den koncentration af suspenderet materiale, som MKK 
er fastsat ved. For hydrofobe stoffer kan koncentrationen af suspenderet ma-
teriale påvirke koncentrationen af disse betydeligt. Det er imidlertid ikke et 
forhold, der skal inddrages ved vurdering i forhold til de gældende MKK’er, 
og det vil derfor ikke blive nærmere behandlet i nærværende notat. Det er 
nævnt her, da det vurderes at bidrage til usikkerhed på resultatet af målinger 
i vand af hydrofobe stoffer. 

Problemstillinger angivet i bilag 2 gennemgås for de enkelte stofgrupper i ne-
denstående tekst. 

4.1 Metaller 
DL for metaller analyseret med BAT og med et standard prøvevolumen på 10 
ml ligger i intervallet fra 0,01 til 1 µg/l (tabel 4.1). Det betyder, at der er enkelte 
metaller, for hvilke det ikke umiddelbart er muligt opnå tilstrækkelig lav DL i 
forhold til MKK for vand. Der er ved vurderingerne ikke taget hensyn til de 
særlige forhold, der er gældende for nogle af metallerne (angivet ved fodnoter 
i tabel 4.1)  Imidlertid er det uproblematisk at hæve prøvemængden, således at 
DL kravet kan overholdes. Konklusionerne er derfor, at det vil være muligt at 
imødekomme et DL-krav på 1/10 MKK for alle metaller. 

For de i tabel 4.1 oplistede metaller er det muligt at måle i vand. Målinger i 
vandfasen giver store variationer, og det betyder, at der er ringe mulighed for 
at lade målinger i vand indgå i tidstrend-serier.  
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En alternativ prøveopsamlingsmetode kan være passiv sampling, kaldet DGT 
(Diffusive gradients in thin films), som er udviklet til metaller. DGT er i dag 
veldokumenteret og kalibreret og er derfor et realistisk bud på et kostbespa-
rende alternativ til vandprøver. Da MKK for metaller er fastsat for det opløste 
indhold af metaller, er der ikke en problemstilling i forhold til, at det kun er 
den opløste fraktion, der opsamles med passiv sampling i modsætning til or-
ganiske kontaminanter, hvor MKK er fastsat for det totale indhold af stof-
ferne. Dog er der fortsat en problemstilling i forhold til, at miljøtilstanden skal 
vurderes på baggrund af en gennemsnitskoncentration i 12 vandprøver op-
samlet inden for et år. 

4.2 Chlorerede pesticider: pp’-DDT og pp’-DDE 
Der foreligger MKK i vand for pp’-DDT og DDT-total (pp’-DDT, op’-DDT, 
pp’-DDE og pp’-DDD). Der kan ved analyse med BAT og prøvevolumen på 
2 liter uden problemer opnås en tilstrækkelig lav DL i forhold til MKK (tabel 
4.2). Vurderingen er fortaget i forhold til MKK for pp’-DDT, da DDT-total 
normalt ikke anvendes. 

Ved analyse af chlorerede pesticider med BAT ligger DL i vand typisk på 
0,0002 µg/l. 

 

4.3 Aromatiske kulbrinter - naphthalen 
Der kan ved analyse af naphthalen uden problemer opnås en tilstrækkelig lav 
DL i forhold til MKK i vand (tabel 4.3). 

Tabel 4.1.  Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 10 ml. For de metaller, hvor kravet ikke bliver opfyldt, er 

der beregnet den vandmængde, der er nødvendig, hvis kravet skal opfyldes. 

Parameter DL (µg/l) MKK1 (µg/l) 

Overholdelse af 

DL-krav 

Vandmægde nødven-

dig for DL-krav (hav-

vand) 

As 0,04 4,34/0,114 nej 50 ml 

Pb 0,1 1,22/1,3 ja  
Cd 0,01 0,08-0,253/0,2 ja  
Cu 1 12 og 4 nej 100 ml 

Ni 0,2 44/8,6 ja  
Ag 0,1 0,0174/0,24 nej 50 ml 

Zn 1 7,82 og 4 nej 20 ml 

1) MKK for indlandsvand/andet overfladevand. Ved samme MKK er denne værdi anført 

2) gælder for den biotilgængelige fraktion 

3) interval for MKK ved forskellige hårdhedsgrader for vand 

4) tilføjes den naturlige baggrundskoncentration 

Tabel 4.2. Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 2 liter. 

Parameter 

DL  

(µg/l) 

MKK*  

(µg/l) Overholdelse af DL-krav 

pp’-DDT 0,0002 0,01 ja 

* MKK for indlandsvand og andet overfladevand 
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4.4 Phenoler 
Der foreligger MKK i vand for 4-nonylphenol, octylphenoler og bisphenol A. 
For alle tre stoffer kan der med BAT opnås tilstrækkelig lav DL i forhold til 
MKK (tabel 4.4). Dette forventes også at være tilfældet, hvis der kommer MKK 
for de øvrige phenoler.  

DL i vand for phenolerne ligger på ca. 0,001 µg/l. 

 

4.5 Polychlorede bifenyler (PCB) 
Der foreligger pt ingen MKK i vand for PCB. OSPAR har fastsat vurderings-
kriterier (EAC4) for PCB i muslinger og sediment (OSPAR 2009).  

PCB bliver bundet i sediment og bioakkumuleres, og sediment og biota er 
derfor begge relevante matricer. I det marine NOVANA program er målinger 
af PCB primært sket i biota (fisk og muslinger), kun ca. 7 % af det samlede 
antal målinger siden 2004 er i sediment. Anvendelse af OSPAR’s EAC-krite-
rier ved vurdering af PCB-koncentrationer vurderes relevant. 

DL ved måling i vand med BAT for PCB’er ligger generelt på ca. 0,0002 µg/l.  

4.6 Polyaromatiske kulbrinter (PAH) 
Der forligger MKK i vand for 11 PAH’er. DL–kravet vil med BAT og prøve-
volumen på 2 liter ikke kunne imødekommes for seks af PAH’erne i havvand 
(tabel 4.5). En beregning af det prøvevolumen, det vil være nødvendigt for 
disse for at imødekomme DL-kravet, viser, at for fem af stofferne kræves et 
prøvevolumen på 20-250 liter. Dette vurderes at være et urealistisk stort prø-
vevolumen, derfor vurderes det ikke realistisk at anvende traditionelle analy-
semetoder til havvand for disse stoffer. For den sidste (flouranthen) vil det 

                                                      
4 EAC’s are assessment tools intended to represent the contaminant concentration in sediment and biota below which no chronic ef-
fects are expected to occur in marine species, including the most sensitive species (OSPAR, 2009). 

Tabel 4.3. Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 2 liter. 

Parameter 

DL 

(µg/l) 

MKK*  

(µg/l) 

Overholdelse af  

DL-krav 

Naphthalen 0,005 2 ja 

* MKK for indlandsvand og andet overfladevand 

Tabel 4.4. Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 2 liter. 

Parameter 

DL 

(µg/l) 

MKK*  

(µg/l) 

Overholdelse af  

DL-krav 

Bisphenol A 0,001 0,1/0,01 ja 

4-nonylphenol 0,001 0,3 ja 

Octylphenoler 0,001 0,1/0,01 ja 

* MKK for indlandsvand / andet overfladevand. Ved samme MKK er denne værdi anført. 
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være muligt at opnå tilstrækkelig lav DL ved yderligere optimering af analy-
semetoden. For benz(a)anthracen og chrysen kan DL-kravet overholdes for 
ferskvand. 

DL for PAH’er i vand ligger generelt på 0,001-0,002 µg/l. 

4.7 Blødgørere 
Der foreligger MKK i vand for fire blødgørere. I havvand vil DL-kravet med 
BAT og prøvevolumen på 2 liter ikke kunne imødekommes for to af disse, 
dibutylftalat (DBP) og di(2-ethylhexyl)ftalat) DEHA (tabel 4.6). For DBP vur-
deres det, at ved yderligere optimering af analysemetoden vil det være muligt 
at imødekomme DL-kravet. For DEHA vil det kræve et prøvevolumen på 20 
liter, og det vurderes derfor ikke realistisk at anvende traditionelle analyse-
metoder til analyse i vand. For både DBP og DEHA kan DL-kravet for fersk-
vand overholdes.  

DL i vand for blødgørerne generelt ligger typisk på 0,05-0,25 µg/l. 

 
 

Tabel 4.5. Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 2 liter. For de stoffer, hvor kravet ikke bliver opfyldt, er der 

beregnet den vandmængde, der er nødvendig, hvis kravet skal opfyldes ved analyse i 

havvand. 

Parameter 

DL 

 (µg/l) 

MKK* 

(µg/l) 

Overholdelse af 

DL-krav 

Vandmængde 

nødvendig for 

DL-krav (hav-

vand) 

Acenaphthylen 0,001 1,3/0,13 ja  
Acenaphthen 0,001 3,8/0,38 ja  
Fluoren 0,002 2,3/0,23 ja  
Phenanthren 0,001 1,3 ja  
Antracen 0,001 0,1 ja  
Fluoranthen 0,001 0,0063 nej 4 liter 

Pyren 0,001 0,0046/0,0017 nej 20 liter 

Benz(a)antracen 0,001 0,012/0,0012 Ja/nej** 20 liter 

Chrysen 0,001 0,014/0,0014 ja/nej** 20 liter 

Benz(a)pyren 0,002 0,00017 nej 250 liter 

Dibenzo(ah)antracen 0,001 0,0014/0,00014 nej 200 liter 

* MKK for indlandsvand / andet overfladevand. Ved samme MKK er denne værdi anført. 

** indlandsvand (ferskvand)/andet overfladevand (havvand) 

Tabel 4.6. Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 2 liter. 

Parameter 

DL  

(µg/l) 

MKK*  

(µg/l) 

Overhol-

delse af 

DL-krav 

Vandmængde nød-

vendig for DL-krav 

(havvand) 

Butylbenxylftalat (BBP) 0,05 7,5/0,75 ja  
Di(2-ethylhexylftalat ( DEHA) 0,05 0,7/0,07 Ja/nej** 20 liter 

Dibutylftalat (DBP) 0,05 2,3/0,23 Ja/nej** 5 liter 

Di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) 0,05 1,3 ja  
* MKK for indlandsvand / andet overfladevand. Ved samme MKK er denne værdi anført. 

**indlandsvand (ferskvand) / andet ovefladevand (havvand) 



14 

 

4.8 Organotinforbindelser 
Blandt organotinforbindelserne foreligger der MKK i vand for tributhyltin-
forbindelser. Det er ikke muligt med BAT og et prøvevolumen på 2 liter at 
imødekomme DL-kravet (tabel 4.7). En beregning af det nødvendige prøve-
volumen for at imødekomme kravet viser, at det vil kræve et prøvevolumen 
på 20 liter, og det vurderes derfor ikke realistisk at anvende traditionelle ana-
lysemetoder til vand. 

DL i vand for organotinforbindelser ligger generelt på 0,001-0,003 µg/l. 

 

4.9 Perflourerede forbindelser (PFAS) 
Blandt perfluorerede forbindelser foreligger der MKK i vand for PFOS. Det er 
ikke muligt med BAT og et prøvevolumen på 2 liter at imødekomme DL-kra-
vet i havvand (tabel 4.8). En beregning af det nødvendige prøvevolumen for 
at imødekomme kravet viser, at det vil kræve prøvevolumen på 100 liter, hvil-
ket anses for at være et urealistisk stor prøvevolumen, og det vurderes derfor 
ikke realistisk at anvende traditionelle analysemetoder til havvand. Det 
samme er gældende for ferskvand. Ved PFAS analyse anvendes fastfase-eks-
traktion, hvilket giver mulighed for at ekstrahere fra større volumener end 
ved væske-væske-ekstraktion. 100 liter er dog ikke håndterbart i forhold til 
standard fastfase-ekstraktion. 

DL i vand for PFAS ligger fra 0,0001 til 0,002 µg/l. 

 
Der findes analysemetoder til PFAS i overfladevand, og de fleste laboratorier 
kan måle 10-12 PFAS rutinemæssigt, men der findes analysemetoder til langt 
flere PFAS stoffer. Det er således muligt at måle for langt flere PFAS stoffer.  

 

Tabel 4.7. Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 2 liter. Da kravet ikke bliver opfyldt, er der beregnet den 

vandmængde, der er nødvendig, hvis kravet skal opfyldes. 

Parameter 

DL 

(µg/l) 

MKK*  

(µg/l) 

Overholdelse af 

DL-krav 

Vandmængde 

nødvendig for 

DL-krav 

Tributyltin 0,001 0,0002 nej 20 liter 

* MKK for indlandsvand og andet overfladevand 

Tabel 4.8. Vurdering af om DL-krav svarende til 1/10 MKK vil være opfyldt ved analyse 

med BAT og prøvevolumen på 2 liter. Da kravet ikke er opfyldt, er der beregnet den vand-

mængde, der er nødvendig, hvis kravet skal opfyldes. 

Parameter 

DL  

(µg/l) 

MKK* 

 (µg/l) 

Overholdelse af 

DL-krav 

Vandmængde  

nødvendig for DL-krav 

(havvand) 

PFOS 0,0006 0,00065/0,00013 nej 100 liter 

* MKK for indlandsvand / andet overfladevand. 
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5 Vurdering af muligheder for at omregne 
koncentrationer i sediment og biota til  
koncentrationer i vand 

I dette afsnit gives der en status for mulighederne for at omregne fra koncen-
trationsmålinger af miljøfremmede stoffer i sediment og biota til koncentrati-
oner i ferskvand og havvand, herunder hvilke usikkerheder resultatet vil 
være forbundet med. Status tager udgangspunkt i vejledninger udarbejdet til 
brug for vandrammedirektivet (VRD) i EU-regi (EU 2010, 2011, 2014), samt 
drøftelser omkring brug af sediment og biota som miljømatrice for tilstands-
vurderinger af det marine miljø i regi af HELCOM og OSPAR.  

5.1 Muligheder for omregning mellem koncentrationer af  
miljøfarlige stoffer i biota og vand 

I EU Guidance No. 27 vedrørende VRD-overvågning af prioriterede kemiske 
stoffer i biota lægges der op til, at koncentrationer, der måles i biota (dvs. 
muslinger, krebsdyr og/eller fisk), vurderes ud fra miljøkvalitetskrav for 
biota (EQSbiota) fastsat for opnåelse af ”God kemisk tilstand” (EU 2011, 2014).  

Det er i disse retningslinjer ikke beskrevet, at koncentrationer målt i biota skal 
omregnes til tilsvarende koncentrationer i vand, som så kan holdes op i mod 
miljøkvalitetskravet for vand (EQSvand). Derimod er der i vejledningen beskre-
vet retningslinjer for fastsættelse af miljøkvalitetskrav for biota (EQSbiota) ved 
omregning ud fra de tilsvarende miljøkvalitetskrav for vand (EU 2011, 2014).  

EQSbiota bliver i EU’s risikovurdering kun fastsat i tilfælde af, at EU’s risikovur-
dering viser, at bioakkumulerbare og biomagnificerbare kemiske stoffer udgør 
en risiko for forgiftning af mennesker eller dyregrupper i den øvre del af føde-
kæden, herunder fiskespisende pattedyr og fugle (EU 2011, 2014). Det er ikke 
angivet, i hvilket omfang disse beregningsmetoder også kan anvendes nationalt 
til at omregne koncentrationer målt i biota til tilsvarende koncentrationer i vand, 
så de ved tilstandsvurderinger kan vurderes i forhold til EQSvand. 

Beregningsmetode for EQSbiota er beskrevet nedenfor med vægt på tilbagereg-
ning til EQSvand. Ved denne omregning anvendes bioconcentrationsfaktorer 
(BCF), bioakkumulationsfaktorer (BAF) og/eller biomagnificeringsfaktorer 
(BMF), som beskriver den estimerede trofiske transfer af et organisk kemisk 
stof fra et led i fødekæden til det næste, se figur 5.1.  

 
Figur 5.1. Trin involveret i beregning af EQSbiota i henhold til EU-retningslinjer for fastsættelse af miljøkvalitetskrav til brug for 

Vandrammedirektivet (EU 2011). For marine systemer skal fødekæden udvides med et ekstra trin for marine topprædatorer. 
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EU tager, som beskrevet i figur 5.1, udgangspunkt i at basere beregningerne 
af EQS ud fra en simpel fødekæderelation, som består af følgende trin:  

vand → akvatisk invertebrat → fisk → fiskespisende prædator → marin top-
prædator 

Formlen for omregning af EQSbiota til tilsvarende koncentration er derved : 

EQSvand = QSbiota / (BCFakvatisk invertebrat x BMF1 x BMF2),  

eller   

EQSvand = QSbiota / (BCFfisk x BMF2) 

eller 

EQSvand = QSbiota / (BAFfisk x BMF2),  

hvor BMF1 er opkoncentrering mellem vand og akvatisk invertebrat og BMF2 
er mellem akvatisk invertebrat og fisk.  

BMF2 anvendes kun for marine fødekæder, da de marine fødekæder vurderes 
til at være mindst et trofisk niveau længere end i ferskvandsmiljøer. 

Denne sammenhæng mellem QSbiota og EQSvand gælder dog kun for organiske 
stoffer, hvor BCF(BAF) ≥100 eller BMF>1 eller log Kow ≥3 (EU 2011).  

 
Litteraturværdier for BCF, BAF, BMF1 og BMF2 er generelt foretrukket til 
disse beregninger, men hvis egnede værdier ikke forefindes i litteraturen, skal 
default-værdier, der er vist i tabel 5.1, anvendes i stedet for. I hvilket omfang 
litteratur eller default-værdier skal anvendes er beskrevet i EU’s EQS fak-
taark, som er udarbejdet for hvert enkelt VRD prioriteret stof (EU 2006, 2012).  

Det skal desuden bemærkes, at (E)QSbiota for bioakkumulerbare og biomagni-
ficerbare stoffer er fastsat for prøver med lipidindhold på 5 % svarende til 
proxy for fisk på trofisk niveau 4,5 (EU 2014). En følge af dette er, at målte 
koncentrationer af disse stoffer i biota også først skal normaliseres til 5 % li-
pidindhold, før de kan omregnes til tilsvarende koncentrationer i vand, hvis 
man vælger at følge samme beregningsmetode, som er beskrevet for fastsæt-
telse af EQSvand ud fra QSbiota.  

 

 

Tabel 5.1. Default BCF og BMF-værdier til brug for omregning mellem QSbiota og QSvand i 

tilfælde af,  at valide værdier ikke forefindes i litteraturen. Fra EU (2011). 

log Kow BCF (fisk) BMF1 BMF2 

<4.5 <2000 1 1 

4.5–<5 2000 - 5000 2 3 

5–8 >5000 10 10 

>8–9 2000 - 5000 3 3 

>9 <2000 1 1 
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Dermed bliver beregningen af koncentrationen i vand som følger: 

 
For metaller og organiske stoffer med Kow <3 er omregningen af QSbiota til 
EQSvand noget mere kompleks og eventuelt brug af BCF-, BAF og/eller BMF 
værdier skal udføres med forsigtighed, hvis muligt, fordi en lineær sammen-
hæng til eksponeringsniveauet i vand og det bioakkumulerede niveau i orga-
nismen ikke altid gælder. Ved metaller skal det naturlige baggrundsniveau af 
metaller i vand, samt faktorer som fx vandets hårdhed og indhold af opløst 
partikulært stof, der påvirker metallernes biotilgængelighed, også medtages 
ved fastsættelse af EQSvand, hvilket gør en sådan omregning fra koncentratio-
ner i biota til vand endnu mere kompleks (EU 2014). Vands hårdhed har ikke 
samme styrende indflydelse i havvand, hvor Na+ er hoved-kationerne, som i 
ferskvand, hvor den ofte er Ca++. I EUs EQS faktaark for metallerne bly, cad-
mium og kviksølv (EU 2006, 2012) er det beskrevet, hvilke forbehold der skal 
tages ved omregning af EQSbiota til tilsvarende værdi for QSvand i de tilfælde, 
hvor dette vurderes muligt.  

Konklusion: Der foreligger vejledning i, hvordan der kan foretages omreg-
ning mellem EQSbiota og EQSvand. Der foreligger ikke tilsvarende vejledning 
eller anvisning i omregning mellem koncentrationer målt i biota og vand. Der 
er ikke kendskab til at andre lande foretager en sådan omregning.  

Hvis det vurderes nødvendigt at foretage estimering af vand-koncentration 
ud fra målt biota-koncentration ud fra de principper, der er anvist for omreg-
ning mellem EQSbiota og EQSvand, bør vurdering af resultatet ske under hen-
syntagen til de ovenfor beskrevne forbehold, herunder at sammenhængen er 
gældende for stoffer med Kow ≥3 samt den usikkerhed estimatet dermed vil 
være forbundet med. 

Estimeret koncentration i vand   

         = (koncentration målt i biota) / ( BCFakvatisk invertebrat  x BMF1 x BMF2) * (5% lipid) /(målt 

lipid indhold) 

Eller 

Estimeret koncentration i vand   

         = (koncentration målt i biota) / (BCFfisk x BMF2) * (5% lipid) /(målt lipid indhold). 
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Eksempel på anvendelse af omregning: 
De internationale havkonventioner OSPAR og HELCOM har ved de sene-
ste  tilstandsvurderinger af det marine miljø taget udgangspunkt i EQSbiota 
i forbindelse med fastsættelse af grænseværdier for God kemisk tilstand 
(GES) (OSPAR 2013; HELCOM 2016). OSPAR og HELCOM har desuden, 
for enkelte prioriterede stoffer, hvor der endnu ikke fastsat miljøkvalitets-
krav som EQSbiota, valgt at inddrage andre vurderingskriterier (dvs. EAC-
værdier) for miljøfarlige stoffer i biota. EAC er baseret på en risikovurde-
ring udført i regi af ICES/OSPAR (OSPAR 2005) og er fastsat for stoffer 
som TBT, PAH’er som anthracen, pyren m.fl., HCH, DDE og enkelte PCB’er 
(bl.a. CB118) i muslinger eller fisk. Fx er EAC for TBT i muslinger fastsat 
ved at omregne fra EQSvand med brug af kun en BCF-værdi, da TBT vurde-
res at udgøre den største risiko for lavere trofiske niveauer og ikke for top-
prædatorer i fødekæden eller for mennesker. Dvs. at beregningsmetoden 
tilnærmelsesvis følger de samme trin og samme beregningsmetode som be-
skrevet for EQSbiota, men uden at medtage BMF-værdier for de øverste led 
i fødekæden. Ligeledes er EAC-værdier for organoklorforbindelserne som 
PCB i muslinger og fisk tilnærmelsesvis baseret på samme retningslinjer 
som beskrevet for EU’s fastsættelse af EQS-værdier, hvor også proxy-fak-
torer for BMF-værdier er medtaget, fordi der primært vurderes at være ri-
siko for fiskespisende topprædatorer (OSPAR 2008). For stoffer, hvor heller 
ikke EAC-værdi forefindes eller hvor der findes et fødevarekrav, der er la-
vere end den fastsatte EAC-værdi, har OSPAR som alternativ valgt at an-
vende EU’s fødevarekrav (fx metallerne). 

 

5.2 Muligheder for omregning mellem koncentrationer af mil-
jøfarlige stoffer i sediment og vand 

I EU Guidance for VRD-overvågning af prioriterede kemiske stoffer i sedi-
ment lægges der op til, at koncentrationer, der måles i sediment, vurderes ud 
fra miljøkvalitetskrav for sediment (QSsediment) fastsat for opnåelse af God ke-
misk tilstand (EU 2010). Det er ikke i vejledningen beskrevet, at koncentratio-
ner målt i sediment skal omregnes til tilsvarende koncentrationer i vand, som 
så kan holdes op i mod miljøkvalitetskravet for vand (EQSvand).  

Det er i retningslinjerne beskrevet, hvordan QSsediment med udgangspunkt i 
”Equilibrium Partitioning” (EqP) princippet kan beregnes ud fra tilsvarende 
miljøkvalitetskrav for vand i tilfælde af, at der ikke findes tilstrækkelige tok-
sicitetsdata for bentiske (bundlevende) organismer (EU 2011). I så fald forud-
sættes det, at de estimerede koncentrationer af de miljøfarlige stoffer i pore-
vand, dvs. i sedimentet, udgør den samme risiko som for pelagiske organis-
mer (organismer der lever i vandsøjlen), hvis stofferne forekommer på opløst 
form i vandsøjlen. Det skal dog bemærkes, at i EU’s EQS faktaark bliver QS-
værdier for sediment kun anset som tentative, hvis de er fastsat ved brug af 
EqP princippet, i modsætning til hvis de er fastsat ud fra tilstrækkelige toksi-
citetsdata med bentiske organismer (EU 2006, 2012).  

Årsagen til at der af EU ikke er medtaget EQS-værdier for de prioriterede 
stoffer i sediment i den seneste opdatering af direktivet om prioriterede stof-
fer (EU 2013) er antagelig, at der kun for et fåtal af de prioriterede stoffer fo-
refindes tilstrækkelige toksicitetsdata for bentiske organismer. Det skal desu-
den bemærkes, at for organiske kemiske stoffer er EQSsediment fastsat for prøver 
normaliseret til et total indhold af organisk carbon (TOC) på 5% (EU 2011). I 
EU’s EQS faktaark (EU 200, 2012) vurderes det dog, at der for bl.a. metaller og 
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de to PAH-stoffer anthracen og fluoranthen er tilstrækkelige toksicitetsdata 
for bentiske organismer til, at der kan fastsættes en mere valid QSsediment, men 
disse kom som nævnt ikke med ved den seneste opdatering af direktivet om 
prioriterede stoffer (EU 2013). Det skal dog nævnes at flere af de nationalt 
fastsatte danske miljøkvalitetskrav (MKK) for forskellige udvalgte miljøfar-
lige stoffer i sediment er baseret på EqP princippet (Miljø- og Fødevaremini-
steriet, 2016), hvor der ikke er taget samme forbehold som af EU ved fastsæt-
telse af EQS-værdier for sediment. 

I hvilket omfang EqP-princippet kan anvendes som grundlag for nationale 
beregningsmetoder til at omregne målte koncentrationer i sediment til tilsva-
rende koncentrationer i vand(søjlen) er ligesom for biota ikke angivet i de på-
gældende EU vejledninger. Teoretisk set kan princippet anvendes til omreg-
ning af sediment til vand koncentrationer i mangel af bedre, men en sådan 
fremgangsmåde frarådes generelt i EUs EQS faktaark (EU 2006, 2012). Hvis 
det alligevel vurderes nødvendigt at anvende beregningsmetoden, er den be-
skrevet for QS nedenfor. 

QSsediment,OC = QSwater x KOC 

Hvor KOC er ligevægtskonstanten overfor indholdet af organisk carbon (OC) 
i sedimentet. KOC kan, hvis nødvendigt, beregnes for hydrofobe organiske 
stoffer ved brug af relation mellem KOC og log KOW (EU 2011).  

logKOC = 0,81 x log KOW + 0,10 

Det tilføjes desuden i retningslinjerne, at hvis stoffets log KOW er større end 5, 
skal QSsediment divideres yderligere med faktor 10, fordi EqP kun forudsætter 
optag af opløst stof fra vandfase og ikke fra sedimentpartikler, som kan indgå 
som fødeemner for sedimentlevende organismer. 

På baggrund heraf kan der beregnes en estimereret koncentration i vand som 
følger: 

I vejledningen fra EU er det anført, at for metaller skal omregningen af QSsediment 
til EQSvand udføres med største forsigtighed. Bl.a. skal det naturlige baggrunds-
niveau af metaller i vand og sediment samt faktorer, der påvirker deres biotil-
gængelighed også medtages ved fastsættelse af EQSvand, hvilket gør en sådan 
omregning fra koncentrationer i sediment til vand endnu mere kompleks (EU 
2014). I EUs EQS faktaark for metaller vurderes denne omregningsmetode ge-
nerelt ikke at være valid (EU 2006, 2012). 

Konklusion: Der foreligger vejledning i, hvordan der ud fra EQSvand kan fo-
retages en omregning til sediment-koncentrationer, der er nødvendige for at 
opnå god kemisk tilstand, men denne omregning kan ikke anbefales. Omreg-
ningen baserer sig på et ligevægtsprincip, dvs. det foreudsættes, at der er li-
gevægt mellem koncentrationerne i vandsøjlen og i sedimentet. Der foreligger 
ikke, som ved biota, vejledning i omregning mellem EQSsediment og EQSvand. 
Ligeledes foreligger der ikke vejledning eller anvisning i omregning mellem 
koncentrationer målt i sediment og vand. 

Estimeret koncentration i vand   

                     = (koncentration målt i sediment) / (KOC) * (100% TOC) /(målt TOC indhold). 
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Eksempel:  
Som ved biota har de internationale havkonventioner OSPAR og HELCOM 
foretrukket brugen af miljøkvalitetskriterier fastsat for sediment i forbindelse 
med udvælgelse af grænseværdier for God kemisk tilstand (GES) (OSPAR 
2013; HELCOM 2016). OSPAR har for en række stoffer valgt at anvende de 
amerikanske miljøvurderingskriterier for ”Effect Range Low” (ERL) (Buch-
man 2008, OSPAR 2013), som udgangspunkt for miljøkvalitetskriterier for 
sediment. HELCOM har derimod på linje med Sverige foreløbig valgt at an-
vende QSsediment fra EU’s faktaark (2006, 2012) i tilfælde af, at disse vurderes 
valide, fordi de anses for at være afledt på basis af et tilstrækkeligt data-
grundlag for toksicitet på sedimentlevende organismer (HELCOM 2016). For 
TBT i sediment har HELCOM foreslået at anvende det svenske miljøkriterie, 
som for nyligt er fastsat i henhold til EU’s retningslinjer med brug af toksici-
tetsdata for sedimentlevende organismer (Havs- och vattenmyndigheten 
2015). 

 

I tabel 5.2 er der vist en oversigt over de vurderingskriterier, som har været 
anvendt i DCE’s seneste miljøvurdering af miljøfarlige stoffer i sediment og 
biota fra det marine miljø (Hansen 2015) og som er i god overensstemmelse med 
de grænseværdier som OSPAR og/eller HELCOM p.t. har foreslået for GES til 
brug for tilstandsvurderinger i deres respektive konventionsområder. En und-
tagelse er dog at HELCOM i modsætning til OSPAR for flere stoffer foretrækker 
QSsediment fremfor ERL-værdier som sedimentkriterier. 
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Tabel 5.2. Oversigt over internationale vurderingskriterier fra EU (2006, 2008, 2011, 2013) og OSPAR (2005, 2009), som er blevet 

anvendt i DCE’s seneste tilstandsvurdering for miljøfarlige stoffer i sediment og biota fra det marine miljø (Hansen (red.) 2015). 
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6 Optimale matricer 

I dette kapitel gives på baggrund af de foregående kapitler en vurdering af 
mulighederne for at måle de udvalgte stoffer i vandfasen, og hvis ikke hvilken 
matrice der alternativt vurderes optimal. I vurderingen inddrages praksis i 
andre nordiske lande og anbefalinger fra EU Guidance. I det omfang biota er 
en relevant matrice, kan estimering af vandkoncentrationen ud fra koncentra-
tionen i biota være en mulighed, mens det samme ikke kan anbefales ved må-
ling i sediment.   

Passiv sampling er en udbredt metode i forbindelse med analyse af stoffer i 
lave koncentrationer i vandfasen. Ved passiv samling opsamles de opløste 
stoffer fra vandfasen, hvilket gør metoden velegnet i forbindelse med metal-
ler, hvor miljøkvalitetskravet er fastsat for den opløste fraktion. For organiske 
stoffer, hvor miljøkvalitetskravet er fastsat for det totale indhold, er metoden 
velegnet i forbindelse med eksempelvis screeningsundersøgelser, men ikke 
hvis resultatet skal bruges til vurdering i forhold til miljøkvalitetskrav. 

6.1 Metaller 
Det er muligt at imødekomme detektionsgrænsekravene ved analyse i vand-
fasen af alle de metaller, der er omfattet af nærværende redegørelse (arsen, 
bly, cadmium, kobber, nikkel, sølv og zink). For arsen, kobber, sølv og zink 
kræves dog et større prøvevolumen (op til 100 ml for havvand) end det nor-
male prøvevolumen til metalanalyser på 10 ml. Behovet for store prøvevolu-
mener kan imødekommes ved at anvendes passiv sampling. Der findes vel-
dokumenterede og kalibrerede passive samplere til opsamling af vandprøver 
til metalanalyse, om end der fortsat er en problemstilling i forhold til at mil-
jøtilstanden skal vurderes på baggrund af en gennemsnitskoncentration i 12 
vandprøver opsamlet inden for et år. I Norge og Sverige måles i vand, biota 
og sediment.  

Der gives ikke i EU Guidance (EU 2010, 2011, 2014) entydig anbefaling om valg 
af matrice til overvågning af metaller. Fokus i disse guidance er muligheder og 
udfordinger ved overvågning af metaller i sediment og biota. På grund af me-
tallernes variabilitet er der ikke peget på enten sediment eller biota som optimal 
matrice, medmindre der dannes organometal-forbindelser, som det er tilfældet 
med kviksølv. Da er biota den optimale matrice  (EU 2010). 

På trods af muligheden for at analysere i vand anses sediment og biota for at 
være optimale matricer ved overvågning i marine områder, da det giver 
større sikkerhed på målingerne, jf. afsnit 4.1, og mulighed for også at lade må-
lingerne indgå i tidstrend-serier.  

Der er fastsat MKK for Pb og Cd i sediment og biota (Miljø- og Fødevaremi-
nisteriet 2016). Muligheden for estimering af vandkoncentrationen af de øv-
rige metaller ud fra koncentrationen i biota kan overvejes i det omfang det i 
EU’s faktaark vurderes muligt, og der ikke forefindes EQSbiota. OSPARs mil-
jøkvalitetskriterium for sediment (ERL) har hidtil været anvendt ved vurde-
ring af metaller i den marine overvågning i NOVANA, hvilket i et vist omfang 
vurderes fortsat at være relevant. 
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6.2 Chlorerede pesticider: pp’-DDT og pp’-DDE 
Det er muligt at imødekomme detektionsgrænsekravet ved analyse af DDT-
total i vandfasen. Da chlorerede pesticider bioakkumuleres, vil den optimale 
matrice imidlertid være biota (fisk). 

pp’-DDT og pp’-DDE er begge påvist i samtlige fiskeprøver de sidste 4 år i 
det marine NOVANA program.  Der er ikke undersøgt data længere tilbage. 
pp’-DDE er blandt de chlorerede pesticider og nedbrydningsprodukter fort-
sat fundet i de højeste koncentrationer. Generelt en faktor 10-20 højere end de 
andre tilsvarende stoffer. Koncentrationerne ligger typisk fra ca. 0,5 og op til 
30 µg/kg vådvægt med et gennemsnit omkring 5 µg/kg, men værdier op til 
80 µg/kg er fundet. pp’-DDT forekommer i den næsthøjeste koncentration 
sammen med pp’-DDD, typisk i området 0,04 til 3 µg/kg, med et gennemsnit 
på omkring 0,5 µg/kg. 

pp’-DDT og pp’-DDE er ikke undersøgt i vandfasen i nogen af de nordiske 
lande (Norge, Sverige, Finland). I Sverige og Finland overvåges pp’-DDT og 
pp’-DDE i biota. I Danmark er der ikke blevet målt for stofferne i sediment i 
en årrække. 

I EU Guidance (2010) er sediment og biota anført som de foretrukne matricer. 

OSPAR’s miljøkvalitetskriterium for biota (EACfisk) anvendes til vurdering af 
p,p-DDE i den marine overvågning i NOVANA, hvilket vurderes fortsat at 
være mest relevant. Som alternativ kan muligheden for estimering af koncen-
trationen i vand for pp’-DDT og pp’-DDE ud fra koncentration målt i biota 
overvejes. 

6.3 Aromatiske kulbrinter - naphthalen 
Det er muligt at imødekomme detektionsgrænsekravet ved analyse af naph-
thalen i havvand. 

I Norge og Sverige måles naphthalen i sediment og biota, og i Sverige også i 
vand. I Finland er naphthalen undersøgt ved screeningsundersøgelse i vand. 

I EU Guidance (2010) er såvel vand, sediment som biota anført som de mulige 
matricer. 

Naphthalen kan måles i alle tre matricer, og der er MKK for naphthalen i alle 
tre matricer. Den optimale matrice for overvågning af naphthalen afhænger 
af, hvordan overvågning af naphthalen tilrettelægges. Ofte måles naphthalen 
sammen med PAH, og matricevalget for PAH, som i reglen er sediment eller 
muslinger, vil da være styrende. 

OSPAR’s miljøkvalitetskriterier for sediment (ERL) og biota (EACmuslinger) an-
vendes til vurdering af naphthalen i den marine overvågning i NOVANA, 
hvilket vurderes fortsat at være mest relevant. Som alternativ kan muligheden 
for estimering af koncentrationen i vand ud fra koncentration målt i biota 
overvejes. 

6.4 Phenoler 
Det er muligt at imødekomme detektionsgrænsekravet ved analyse af 4-
nonylphenol og octylphenoler i vandfasen. 
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I Finland og Sverige måles phenoler i screeningsundersøgelser i vandfasen. I 
Norge er der fastsat kvalitetsklasser for sediment, hvilket lægger op til måling 
i denne matrice.  

I EU Guidance (2010) er vand og sediment anført som foretrukne matricer og 
biota som mulig matrice. 

Optimale matricer for overvågning af nonylphenoler og octylphenoler i ma-
rine områder er vand eller sediment. Phenoler er relativt nemme at måle i 
vand. Det vurederes imidlertid mere relevant at måle phenoler i sediment, da 
stofferne vil kunne ophobes i sediment. 

6.5 Polychlorerede bifenyler (PCB) 
Der er ikke fastsat nationale MMK for PCB.  

I Finland og Sverige måles PCB i biota og i mindre grad i sediment.  

OSPAR’s miljøkvalitetskriterier for biota (EACfisk) anvendes til vurdering af 
PCB i den marine overvågning i NOVANA, hvilket vurderes fortsat at være 
mest relevant. 

Optimale matricer for overvågning af PCB er, vurderet ud fra evnen til at bin-
ding i sediment og bioakkumulering,  sediment og biota. 

6.6 Polyaromatiske kulbrinter (PAH) 
Det er ikke muligt for alle PAH’er at imødekomme detektionsgrænsekravet 
ved analyse i havvand. To af de seks PAH’er (fluoranthen og benz(a)pyren), 
som kravet ikke kan imødekommes for, er på listen over prioriterede stoffer, 
og for de tre øvrige er der fastsat nationale MKK.  

I Norge og Sverige overvåges PAH i sediment eller biota, mens PAH i Finland 
overvåges i vand. 

I EU Guidance (2010) er sediment og biota anført som fortrukne matricer. 

Optimale matricer for overvågning af PAH i marine områder er sediment eller 
biota, da PAH’er har lav vandopløselighed og akkumuleres i biota og sedi-
ment. OSPAR’s miljøkvalitetskriterier for sediment (ERL) og biota (EACmus-
linger) anvendes til vurdering af PAH i den marine overvågning i NOVANA, 
hvilket vurderes fortsat at være mest relevant. Som alternativ kan muligheden 
for beregning af koncentrationen i vand ud fra koncentration målt i biota 
overvejes, men der vil være tale om et estimat på grund af den usikkerhed 
beregningen er forbundet med.  

6.7 Blødgørere 
For to af de fire blødgørere med MKK er det ikke muligt at imødekomme de-
tektionsgrænsekravene ved analyse i havvand (DEHA og DBP). De to stoffer 
er ikke på vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer, men der er for 
begge fastsat nationale MKK.   

I Norge og Sverige overvåges blødgørere i sediment eller biota, mens der i 
Finland primært overvåges i vand. 
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I EU Guidance (2010) er sediment og biota anført som mulige matrice for 
DEHP, mens der for vand er anført ”not recommended”. 

Optimal matrice for overvågning af blødgørere vurderes at være sediment, da 
stofferne akkumuleres der. Estimering af vandkoncentrationen ud fra sedi-
mentkoncentrationen anbefales ikke.  

6.8 Organotinforbindelser 
Det er ved analyse i vand ikke muligt at imødekomme detektionsgrænse-kra-
vet for tributyltin (TBT), som er den eneste af organotinforbindelserne, der er 
faststat MKK for.  

I Finland, Norge og Sverige overvåges organotinforbindelser i sediment eller 
biota. 

I EU Guidance (2010) er biota anført som den optimale matrice og vand og 
sediment som mulige matricer 

Optimal matrice for overvågning af organotinforbindelser vurderes at være 
biota, da organotin akkumuleres i biota. OSPAR’s miljøkvalitetskriterium for 
biota (EACmuslinger) anvendes til vurdering af TBT i den marine overvåg-
ning i NOVANA, hvilket vurderes fortsat at være mest relevant. Som alterna-
tiv kan muligheden for estimering af koncentrationen i vand ud fra koncen-
tration målt i biota overvejes. For sediment kan det svenske miljøkvalitetskrav 
eventuelt anvendes. 

6.9 Perfluorerede forbindelser (PFAS) 
Det er muligt at måle PFAS forbindelser i vand. For PFOS er det dog ikke 
muligt at måle på et acceptabelt koncentrationsniveau i forhold til MKK. Om 
det samme vil gøre sig gældende for andre PFAS afhænger af deres toksicitet.  

Ved vurdering af den optimale matrice bør der skelnes mellem de ”gamle” 
langkædede PFAS (C8) og de ”nye” kortkædede PFAS (C4-C6), som indu-
strien i stigende omfang bruger. De gamle PFAS, som er dem, der p.t. primært 
bliver målt for, har meget høj bioakkumering, hvilket bla. afspejler sig i den 
lave MKK værdi for PFOS. For disse vil den optimale matrice være biota. De 
kortkædede PFAS er i mindre grad bioakkumulerbare, og tyske undersøgel-
ser har vist, at de findes i relativt høje koncentrationer i overfladevand. For 
disse stoffer vil den optimale matrice være vand. 

Fokus i overvågningen har hidtil været på de langkædede PFAS, og målinger 
i Finland, Norge og Sverige er sket på biota. 
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Bilag 1 Stofliste 

 

Stofgruppe Stof 

Tungmetaller og uorganiske  

sporstoffer 

Arsen, bly, cadmium, krom (Cr(III)/ Cr(VI)), kobber, 

nikkel, sølv og zink 

Pesticider pp’-DDT og pp’-DDE 

Aromatiske kulbrinter Naphthalen 

Phenoler Nonylphenoler, 4-nonylphenol, nonylphenol-mo-

noethylater, nonylphenol-diethoxylater, octylphe-

noler, 4-tert-octylphenol 

Halogenerede phenyler PCB 28, 31, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 og 

180 

Polyaromatiske hydrocarboner (PAH) 17 stoffer 

Blødgørere Butylbenzylphthalat (BBP), di(2-ethyl-hexyl)adipat 

(DEHA), di(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP), dii-

sononylphthalat (DNP), dibutylphthalat (DBP) og 

diethylphthalat (DEP) 

Organotinforbindelser Monobutyltin-forbindelser, dibutyltin-forbindelser, 

tributyltin-forbindelser og triphenyltin-forbindelser 

Perfluorerede forbindelser PFOSA, PFHxS, PFDA, PFNA, PFOA og PFUnA 



29 

Bilag 2  Gennemgang af projektets udvalgte stoffer 

Tungmetaller og uorganiske sporstoffer – sø- og havvand 

(As, Pb, Cd, Cr (Cr(lll)/Cr(VI)), Cu, Ni, Ag, Zn) 

Problemstilling Der måles i vandløbsvand, dvs. der kan også måles i søvand. 

Der måles i søsediment, kan data herfra omregnes til vandkoncentration? 

Der måles i marint sediment, kan data her fra omregnes til vandkoncentration? 

Er det det muligt at måle i havvand med DL-krav sv.t. 1/10 * MKKmarin? 

Hvilken matrice er optimal for måling af metaller i søer og marine områder? 

Matrice for MKK MKK for alle i vand (fersk og marin), MKK for Ag i sediment 

MKK-forslag for Pb og Cd i sediment og biota 

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Vandløb: vand og sediment 

Søer: sediment 

Marin: sediment og biota 

Litteratur 

Sverige1 Screeningsundersøgelse med måling i vandfasen (fersk og marin) Prøvetagning med passiv 

sampling 

Sverige1 

 

National monitoring program: måling af metaller i marine områder (biota (Ni, lever fra fisk), 

sediment og ferskvand (vand, fisk, sediment)) 

Norge2 Gennemgang af prioriterede stoffer med følgende anbefalinger:  

As: screeningsundersøgelse  

Pb: fortsat overvågning (ferskvand: vand, sediment og biota; marin: sediment og biota)   

Cd: fortsat overvågning (ferskvand: vand, sediment og biota) 

Cr: screeningsundersøgelse  

Cu: fortsat overvågning (ferskvand: vand, sediment og biota; marin: sediment og biota)   

Ni: ikke yderligere screening  

Zn: ikke yderligere screening 

Pesticider  

(pp’-DDT og pp’-DDE) 

Problemstilling Er det relevant fortsat at overåge DDT og DDE? 

Hvilken matrice er i givet fald optimal? 

Kan tidligere data fra tidligere målinger i marint sediment omregnes til vandkoncentration? 

Matrice for MKK MKK for DDT og metabolitter i vand (fersk og marin) 

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Marin: biota (fisk og muslinger) 

Litteratur  

Sverige1 

 

Data fra screeningsundersøgelser i vand (data fra overfladevand, passiv sampling og spilde-

vandsudløb): 

DDT-total koncentration: 0,0038-0,022 ng/L, hyppighed: 35 % (n=80) 

Sverige1 

 

National monitoring program: måling af DDT/E i marine områder (biota, sediment) og fersk-

vand (fisk) 

Aromatiske kulbrinter  

(naphthalen, 1-methylnaphthalen, 2-methylnaphthalen, dimethylnaphthalener, trimethylnaphthalener)  

Problemstilling Er det det muligt at måle napthalen i havvand med DL-krav sv.t. 1/10 * MKKmarin (dvs. DL 

0,12 μg/L)? 

For methylnaphthalener er der fastsat MKK i sediment og biota, og derfor ikke noget problem 

Matrice for MKK Naphthalen: vand 

Methylnaphthalaner: sediment og biota (fersk og marin) 

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Vandløb: vand og sediment 

Søer: sediment 

Marin: muslinger og sediment 
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Litteratur  

Sverige1 Data fra screeningsundersøgelser i vand (data fra overfladevand, passiv sampling og spilde-

vandsudløb):  

Naphthalen koncentration: 0,00028-0,04 μg/L, hyppighed: 28 % (n=411) 

Sverige1 National monitoring program: målt med stor hyppighed i biota (muslinger), lavere hyppighed i 

sediment og moderat hyppighed i  vand 

Norge2 Gennemgang af prioriterede stoffer med følgende anbefalinger for naphthalen: fortsat over-

vågning sammen med PAH i sediment og biota fra ferskvand og marine områder  

Phenoler 

(Nonylphenoler, 4-nonylphenol, nonylphenol-monoethoxylater, nonylphenol-diethoxylater, octylphenoler, 4-tert-oc-

tylphenol) 

Problemstilling Der måles i vandløbsvand, dvs. der kan også måles i søvand. 

Der måles i søsediment, kan data her fra omregnes til vandkonc.? 

Der måles i marint sediment, kan data her fra omregnes til vandkonc? 

Er det det muligt at måle i havvand med DL-krav sv.t. 1/10 * MKKmarin? 

Hvilken matrice er optimal for måling af fenoler i søer og marine områder? 

Matrice for MKK MKK for 4-onnylpheno og octylphenol i vand (fersk og marin)  

MKK-forslag for nonylphenol og octylphenoler 

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Vandløb: vand og sediment 

Søer: sediment 

Marin: sediment  

Litteratur  

Sverige1 Data fra screeningsundersøgelser i vand (data fra overfladevand, passiv sampling og spilde-

vandsudløb): 

Nonylphenol koncentration: 0,00044 - 4,59 μg/L, hyppighed: 12 % (n=182) 

Octylphenol koncentration: 0,002 - 53 μg/L, hyppighed: 33 % (n=509) 

Sverige1 National monitoring program: marint sediment, 

Norge2 Gennemgang af prioriterede stoffer med følgende anbefalinger for nonylpheholer og ok-

tylphenoler: yderligere screening i sediment og biota fra ferskvand og sediment.  

Nordisk screenings-undersø-

gelse3 

Nordisk screeningsundersøgelse af fenoler i ferskvand og marine områder (vand, sediment 

og biota) 

Halogenerede phenyler  

(PCB#28, 31, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 180) 

Problemstilling Giver det mening at implementere OSPAR’s kriterier for måling af PCB? 

Matrice for MKK MKK er ikke fastsat 

Matrice for målinger I NO-

VANA 2011-2015 

Marin: fisk  

Litteratur  

Sverige1 National monitoring program: ferskvand og marine områder (sediment, fisk) 

Sverige4 Screeningsundersøgelse i ferskvand og havvand med passiv sampling (SPMD).   

Polyaromatiske hydrocarboner (PAH) 

17 stoffer 

Problemstilling Er det det muligt at måle i ferskvand og havvand med DL-krav sv.t. 1/10 * MKK for de enkelte 

stoffer? 

Hvilken matrice er optimal for måling af PAH? 

Kan målinger i sediment omregnes til vandkoncentration? 

Matrice for MKK MKK for vand (fersk og marin) 

MKK for benzo(a)pyren og fluoranthen i biota  

MKK-forslag for anthracen i sediment og biota 

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Vandløb: vand og sediment 

Søer: sediment 

Marin: sediment og biota 
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Litteratur  

Sverige1 Data fra screeningsundersøgelser i vand (data fra overfladevand, passiv sampling og spilde-

vandsudløb): 

Anthracen koncentration: 0,000004 - 0,015 μg/L, hyppighed: 22 % (n=142) 

Fluoranthen koncentration: 0,000035 - 1 μg/L, hyppighed: 30 % (n=412) 

Sverige1 National monitoring program: marint sediment og biota 

Norge2 Gennemgang af prioriterede stoffer med følgende anbefalinger for PAH: fortsat overvågning 

sammen i sediment og biota fra ferskvand og marine områder  

Sverige4 Screeningsundersøgelse i ferskvand og havvand med passiv sampling (SPMD)   

Blødgørere  

(butylbenzylphthalat (BBP), di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA), di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP), diisononylphthalat (DNP), 

dibutylphthalat (DBP), diethylphthalat (DEP) 

Problemstilling Der måles i vandløbsvand, dvs. der kan også måles i søvand 

Der måles i søsediment, kan data her fra omregnes til vandkoncentration? 

Der måles i marint sediment, kan data her fra omregnes til vandkoncentration? 

Er det det muligt at måle i havvand med DL-krav sv.t. 1/10 * MKKmarin? 

Hvilken matrice er optimal for måling af blødgørere i søer og marine områder? 

Matrice for MKK MKK for BBP, DEHA, DEHP og DBP i vand (fersk og marin) 

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Vandløb: vand og sediment 

Søer: sediment 

Marin: sediment (undtagen DEHA) 

Litteratur  

Sverige1 Data fra screeningsundersøgelser i vand (data fra overfladevand, passiv sampling og spilde-

vandsudløb): 

DEHP koncentration: 0,06 - 33 μg/L, hyppighed: 18 % (n=346) 

Sverige1 National monitoring program: DEHP i sediment fra ferskvand og marine områder 

Norge2 Gennemgang af prioriterede stoffer med følgende anbefaling: screeningsundersøgelse af 

DEHP i sediment og biota i ferskvand 

Nordisk screeningsundersø-

gelse5 

Nordisk screeningsundersøgelse af BBP, DEHP, DNP, DBP og DEP i sediment og biota fra 

ferskvand og marine områder 

Organotinforbindelser 

(monobutyltin-forbindelser, dibutyltin-forbindelser, tributyltin-forbindelser, triphenyltin-forbindelser) 

Problemstilling Der måles i vandløbsvand, dvs. der kan også måles i søvand. 

Er det det muligt at måle i havvand med DL-krav sv.t. 1/10 * MKKmarin? 

Der måles i søsediment, kan data her fra omregnes til vandkoncentration? 

Der måles i marint sediment, kan data her fra omregnes til vandkoncentration? 

Matrice for MKK MKK for TBT i vand (fersk og marin) 

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Vandløb: vand og sediment 

Søer: sediment 

Marin: sediment og biota 

Litteratur  

NOVANA-screeningsundersø-

gelse6 

NOVANA-screeningsundersøgelse i sediment og fisk fra ferskvand og marine områder 

Sverige1 Data fra screeningsundersøgelser i vand (data fra overfladevand, passiv sampling og spilde-

vandsudløb): 

TBT koncentration: 0,0001 – 0,014 μg/L, hyppighed: 19 % (n=404) 

Sverige1 National monitoring program: TBT i sediment fra ferskvand og marine områder 

Norge2 Gennemgang af prioriterede stoffer med følgende anbefaling: fortsat overvågning af TBT i 

marint sediment og biota fra ferskvand 

Sverige4 Screeningsundersøgelse i ferskvand og havvand med passiv sampling (SPMD)   
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Numrene ved de enkelte litteraturundersøgelser refererer til rapporter oplistet i kapitel 1. 

Perfluorerede forbindelser 

(PFOSA, PFHxS, PFDA, PFNA, PFOA, PFUnA) 

Problemstilling Er det det muligt at måle andre PFAS end PFOS i vand (fersk og marin) på acceptabelt kon-

centrationsniveau og derfor få fast MKK i vand? 

Hvilken matrice er optimal for måling af PFAS? 

Matrice for MKK MKK for PFOS i vand (fersk og marin) og i biota (fisk) 

Litteratur  

Matrice for målinger i NO-

VANA 2011-2015 

Vandløb: vand og sediment 

Søer: sediment 

Marin: sediment og biota 

NOVANA-screeningsundersø-

gelse6 

NOVANA-screeningsundersøgelse i fisk fra ferskvand og marine områder 

Sverige1 National monitoring program: overvågning i fisk fra ferskvand og marine områder 

Norge2 Gennemgang af prioriterede stoffer med følgende anbefaling: fortsat overvågning  
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Bilag 3 

Norge 
I Norge overvåges der i biota og sediment, og der er for relevante stoffer fast-
sat nationale miljøkvalitetskrav/kvalitetsklasser for sediment og biota i det 
omfang, de ikke er fastsat i regi af vandrammedirektivet5. 

Blandt stofferne/stofgrupperne omfattet af nærværende notat er der fastsat 
kvalitetsklasser for følgende i biota og sediment:   

 Metaller (As, Cd, Pb, Ni, Hg)  
 pp’-DDT and pp’-DDE  
 PAH (acenaphthylen, acenaphthen, fluoren, phenanthren, pyren, 

benzo(a)antracen, crysen og dibenzo(a,h)antracen)  
 Blødgørere (DEHP)  
 Organotinforbindelser (triphenyltin)  
 Perfluorerede forbindelser (PFOS).  

For phenoler (nonylphenol (4-nonylphenol) og ocylphenol) er der fastsat kva-
litetsklasser for sediment. For naphthalen er der fastsat kvalitetsklasser for 
biota. 

Sverige 
Fra Sverige er der oplyst følgende: 

Metals (As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Ag, Zn) – in SE monitored in water, biota and 
to some extent in sediment. For status classification purposes water makes 
most sense since (bio)availability is relevant at least for for Pb, Cd, Cu, Ni and 
Zn. Biota and or/sediment is relevant for trend monitoring. 

pp’-DDT and pp’-DDE – monitored in biota and to some extent in sediment. 
The AA-EQSs for water given in 2013/39/EU are of low relevance regarding 
the potential toxic effects that DDT/DDE may cause to aquatic food chains at 
least in SE. They are based on older legislation and I do not think they protect 
against secondary poisoning.  

Naphthalene – probably not that suitable to monitor in sediment –  volatile. 
Screening studies in water 

Phenols (nonylphenols, 4-nonylphenol, nonylphenol-monoethoxylates, 
nonylphenol-diethoxylates, octylphenols, 4-tert-phenol) – no long term mon-
itoring. Screening studies mainly undertaken for water. 

PCB’s (#28, #31, #52, #101, #105, #118, #138, #153, #156 and #180) - monitored 
in biota and to some extent in sediment. There is no AA-EQS. Exposure 
through food chain (human health and secondary poisoning main concerns). 

PAH – monitoring in sediment and biota (molluscs), screening studies in water. 

                                                      
5 Kvalitetssikring av miljøkvalitetsstandarder. Miljødirektoratet. Rapport M2411, 2014 http://www.miljodirektoratet.no/Docu-
ments/publikasjoner/M241/M241.pdf  
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Softeners (BBP, DEHA, DEHP, DNP, DBP and DEP) – some monitoring in 
sediments and biota, screening studies in water (and other matrices). 

Organotin compounds (MBT, DBT, TBT, triphenyltin-compounds) – moni-
tored in sediments and to some extent in biota. Screening studies in water.  

PFAS (PFOSA, PFHxS, PFDA, PFNA, PFOA, PFUnA) – Monitored in fish 
(liver). For chemical status classification purposes, we have derived correla-
tions between conc in liver and muscle tissue.  http://nrm.diva-por-
tal.org/smash/get/diva2:767385/FULLTEXT01.pdf. Also screening studies 
in water. 

Finland 
Fra Finland er der oplyst følgende: 

Metals (As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Ag, Zn) – Mostly in water phase and pre-
dominantly in rivers flowing to Baltic Sea. We try to avoid filtering, but do 
so, if EQS exceedance is close. No sediment criteria, but of course older sedi-
ment stratigraphies exists (also newer by GSF, at least in Gulf of Finland). 

pp’-DDT and pp’-DDE – In biota, along with other OCP’s. Some data in pes-
ticide monitoring in water as well (as a “side result” in GC mesurements, < 1 
ng/l). 

Naphthalene – Screening 10 years ago. 

Phenols (nonylphenols, 4-nonylphenol, nonylphenol-monoethoxylates, 
nonylphenol-diethoxylates, octylphenols, 4-tert-phenol) - Two one year WFD 
periods (2007 & 2012?) monthly in 10-12 river sites below cities. No exceed-
ances. No decisions about next round. Statutory screenings show existence in 
effluents, therefore should be in statutory monitorings (I hope…). 

PCB’s  - monitored in biota and to some extent in sediment. There is no AA-
EQS. Exposure through food chain (human health and secondary poisoning 
main concerns) (same as Sweden). 

PAH – Had similar approach as for alkylphenols above (but with some EQS 
exceedances in spring melts). Now, with mollusk EQS we have a problem… 
no suitable organism in brackish water, and tedious to arrange in inland wa-
ters. We do pilot testing in coastal waters with caged mussels 2016, and prob-
ably inland pilot with diving suitable sites for natural population. We have 
“scary little” sediment data. 

Softeners (BBP, DEHA, DEHP, DNP, DBP and DEP) – In water, same as for 
alkyl phenols and PAHs (2007&2012), but very little in sediments. Practically 
no in biota, I guess. 

Organotin compounds (MBT, DBT, TBT, triphenyltin-compounds) – moni-
tored in sediments and to some extent in biota as in Swedeb, but diminishing 
data – a little forgotten. I do not know all the active (statutory) monitorings of 
harbours. By the way; triphenylltin (TPhT) is dominant in fish in our areas, 
not TBT. We have one lab with special method for sub ng/l level in water, but 
that is of course extremely costly  (due to number of samples needed, not nec-
essarily unit cost).  
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PFAS (PFOSA, PFHxS, PFDA, PFNA, PFOA, PFUnA) – We have started mon-
itoring in perch and herring. We have some data of fillet/liver from same 
samples (as NRM in Sweden). We have not made any final decision, but  we 
may select fillet as target, because the EQS is based on human health (though 
not by EFSA, the same as for “unlucky PBDE”). PFOS is only part of what 
found in fish (ca. 30 – 80 %). 

Also screening studies in river waters – found frequently at least in southern 
Finland. Problems in fire-fighting areas, airports as in Sweden, but not yet 
(found..) drinking water problems.  

 

 

 

 


