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Denne rapport omhandler miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) under NOVANA.
Rapporten indeholder en gennemgang de stofgrupper, der indgar i NOVANA for
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stofgrupper er PCBer og chlorerede pesticider, bromerede flammehaemmere,
dioxiner/furaner, phosphor triestre, halogenerede alifatiske kulbrinter og ethere.
Endelig er der temaafsnit om NOVANA screeningsprojekter for 2022-2024 af
udvalgte stoffer i vand og sediment med gennemgang af paviste data og
risikovurdering af deres forekomst.
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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 rapportering af det Nati-
onale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA).
NOVANA er fijerde generation af nationale overvdgningsprogrammer, som
med udgangspunkt i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram blev iveerksat
i efteraret 1998. Neervaerende rapport omfatter data til og med 2024.

Overvéagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nedvendige
dokumentations- og vidensgrundlag til at understotte Danmarks overvég-
ningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en reekke EU-direktiver inden
for natur- og miljpomradet. Programmet er lgbende tilpasset overvagnings-
behovene og omfatter overvagning i vandmiljget og naturen, herunder den
terrestriske natur og luftkvalitet.

DCE har som en vaesentlig opgave for Ministeriet for Grgn Trepart og Miljo-
og Ligestillingsministeriet, at bidrage med forskningsbaseret radgivning til
styrkelse af det faglige grundlag for miljepolitiske prioriteringer og beslutnin-
ger. Som led heri forestar DCE med bidrag fra Institut for Ecoscience og Insti-
tut for Miljevidenskab, Aarhus Universitet den landsdeekkende rapportering
af overvagningsprogrammet inden for omraderne ferske vande, marine om-
rdder, landovervdgning, atmosfeeren, arter og naturtyper samt miljefarlige
forurenende stoffer (MFS).

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene og Styrelsen for Gren Arealomleegning og Vandmilje (SGAV) og
Miljestyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand og boringer er placeret
hos De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Gregnland
(GEUS), fagdatacentret for punktkilder er placeret hos SGAV, mens de gvrige
fagdatacentre (vandleb, hydrometri og neeringsstoftransport, sger, det ma-
rine, stofudvaskning fra dyrkede arealer (LOOP), biodiversitet og terrestrisk
natur, luftkvalitet og miljefarlige forurenende stoffer) er placeret hos DCE,
Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for Miljofarlige forurenende
stoffer, Institut for Miljevidenskab. SGAV, MST og MLM har haft mulighed
for at kommentere pa udkast til rapporten. Rapporten er baseret pa data ind-
samlet af henholdsvis SGAV og DCE.

I dette ars rapport gennemgas arets indsamlede MFS data (2024) samt data for
2019-23 for de enkelte medier: marint, sger og vandlgb samt punktkilder. End-
videre gennemgds data for seks stofgrupper pa tveers af medier og ar. Disse
stofgrupper er PCBer, bromerede flammehsemmere, dioxiner/furaner,
ethere, halogenerede alifatiske kulbrinter og phosphor-triestre. Det er planen,
at der hvert ar udveelges en reekke stofgrupper, som gennemgas seerskilt pa
tveers af medier. Endvidere indeholder rapporten et temaafsnit, som i ar om-
handler NOVANA screeningsundersggelser af MFS i vandleb foretaget i pe-
rioden 2022-2024.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de ov-
rige fagdatacenter-rapporter i "Vandmilje og Natur 2024’, som udgives i et
samarbejde mellem DCE, GEUS og SGAV.



Sammenfatning

I forbindelse med etablering af det nuveerende NOVANA program, NO-
VANA 2023-27, blev bl.a. miljefarlige forurenende stoffer (MFS) udskilt i sit
eget delprogram. MFS har tidligere veeret en del af delprogrammerne for de
respektive medier, hvor prgverne bliver udtaget, dvs. vandleb, seer, marine
omrader samt punktkilder. I forbindelse med, at MFS fik sit eget delprogram,
blev fagdatacenter for miljefarlige forurenende stoffer (FDC MFS) etableret i
2024. Dette ars rapport er den anden arlige rapport fra FDC MFS, som ude-
lukkende deekker miljofarlige forurenende stoffer i overfladevand. Rapporten
daekker data for vandlgb, sger, marine omrader samt punktkilder. For neer-
mere beskrivelse af NOVANA programmet, delprogrammet MFS samt de
forskellige overvagningstyper, se kapitel 1.

Indsamling af data: I denne rapport er anvendt analyseresultater for MFS i
kontrolovervagningen og i den operationelle overvagning for 2024 samt i pe-
rioden 2019-2023 for seer, vandlgb, marine omrader og punktkilder. Endvi-
dere er der for udvalgte stofgrupper (se sammendrag, kapitel 4) gennemgaet
data indsamlet leengere tilbage i tiden til 1998/99 atheengig, af hvornér over-
vagningen startede for de udvalgte stofgrupper og hvad der har givet mening
i forhold til datagennemgangen. Der er til denne rapport anvendt et dataseet
udtrukket fra Miljostyrelsens beregningsdatabase og fremsendt af MST. Dette
dataseet benesevnes ”det autoritative datasaet” i denne rapport. I det autorita-
tive datasaet indgér ogsd miljekvalitetskrav og kvalitetskriterier (MKK), der
har veeret en del af hgringen af genbesgget af vandomrddeplanerne (VP3IL).
MKK er i det autoritative dataseet normaliseret (f.eks. i forhold til organisk
indhold i sediment) for den enkelte prove, hvis dette indgar i miljokvalitets-
kravet/kvalitetskriteriet. Disse leverede beregnede veerdier er brugt i denne
rapport ved gennemgangen af data og sammenligning med MKK. For punkt-
kilder har Fagdatacenter for Punktkilder stillet data til radighed fra databasen
PULS. Der er desuden udtrukket yderligere data fra databaserne VanDa og
ODA i forbindelse med kapitel 5.

Kapitel 2 har korte beskrivelser af alle de stofgrupper, som indgari NOVANA
for overfladevand. Ved hver stofgruppe er angivet status inden for direktiver,
lovgivning og konventioner. Der er under hver stofgruppe angivet eventuelle
miljekvalitetskrav til enkeltstoffer (Miljeministeriet 2023a) samt kvalitetskri-
terier fastsat af MST (Kvalitetskriterier for miljefarlige forurenende stoffer i
vandmiljget - Miljestyrelsen). Beskrivelserne af de enkelte stofgrupper inde-
holder en beskrivelse af stoffernes anvendelse, stoffernes kemiske struktur,
fysisk kemiske egenskaber, persistens, risiko og effekter i miljoet.

Kapitel 3 preesenterer en gennemgang af analyseresultaterne af MFS i kontrol-
overvagningen og i den operationelle overvagning for 2024 samt i perioden
2019-2023 for seger, vandleb, marine omrader og punktkilder. For data er der
beregnet fundprocent, median, 90% percentil og maksimalkoncentration for
2024 og 2019-2023. Data fra kontrol- og operationel overvagning er samlet til
et dataseet i databehandlingen. Der er i &r kun medtaget stoffer, som har enten
miljekvalitetskrav eller -kriterier. For sger, vandlgb og marine omrédder er en-
keltmalinger for sediment og biota sammenholdt med miljekvalitetskravene
og -kriterierne (MKK), og det er angivet, hvor stor en andel (%) af de indsam-
lede prever, der har hgjere koncentrationer end MKK. For vand i vandlgb er
den tilsvarende sammenligning foretaget over for af de fire &rlige vandprever


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

pr station (arsmiddel). For punktkilder bliver der ikke lavet direkte sammen-
ligningerne for enkelt prover med miljekvalitetskrav og -kriterier (MKK), da
MKK ikke er fastlagt for spildevand. I stedet anvendes MKK i forhold til vur-
dering af om mediankoncentrationerne ligger hgjere eller lavere end MKK i
ferskvand.

Marine omrader: Der indgar prever for muslinger, fisk og sedimenter i data-
seettet. Indenfor det marine omrade sammenholdes medianveerdierne, ud
over med MKK, ogsd med en reekke andre kriterier fra ICES og HELCOM:
EAC (Environmental Assessment Criteria), BAC (Background Assessment
Criteria) samt EU fodevarekriterier. For muslinger er der prover med malte
koncentrationer hgjere end MKK for arsen (100%), bly (61%), cadmium (34 %),
krom (7%) og nikkel (10%) i 2024. For arsen skal det bemeerkes, at det ikke
taget hgjde for baggrundskoncentrationen, hvilket er arsagen til det hgje antal
prover med arsen-koncentrationer over MKK. Koncentrationerne af bly, cad-
mium og zink er hojere end BAC veerdierne for 5-48% samt 95% (zink) af pro-
verne. For PAHer og aromatiske kulbrinter havde benzo(a)anthracen veerdier
hgjere end MKK for 2024 for 5% af proverne. For marine fisk ses hgjere kon-
centrationer end MKK for sum af seks BDE (BDE6: BDE#28, #47, #99, #100,
#153, #154) i 33% af preverne for 2024 og 59% for 2019-2023. For BDE er de-
tektionsgraenserne generelt lavere end MKK, sd paviste veerdier giver hgjere
veerdier end MKK. For sumHBCDD (alfa, beta og gamma) havde alle prever
koncentrationer under MKK. MKK for PCB er angivet som sum af seks PCBer
(PCB6: PCB#28, #52, #101, #138, #153, #180). Her geelder den samme pro-
blemstilling at detektionsgraenser er hgjere end MKK, sé i 2024 og 2019-23 da-
taseettet er sum koncentrationen af PCB6 hgjere end MKK for alle preverne.
For dioxiner, furaner og WHO PCB er alle data lavere end MKK baseret péd
WHO-TEQ total. For PFOS var alle data ligeledes under MKK. I sediment er
der for nonylphenoler og 4-nonylphenol koncentrationer hgjere end MKK for
begge i7 % af proverne i 2024 og 17% henholdsvis 2% i 2019-23. For bledge-
rere er der hgjere koncentrationer af DEHP i forhold til MKK for 18% af pre-
verne i 2024 og 19% i 2019-23.

Sger: Der er malt pa sediment og fisk fra sger i kontrolovervagningen og den
operationelle overvigning. Sedimentdata: For metallerne er andelen af prover
med koncentrationer over MKK hgj for felgende metaller: arsen (91%), krom
(69%), vanadium (93%) og nikkel (36%) for 2024. Billedet er nogenlunde det
samme for 2019-23. Cadmium har koncentrationer hgjere end MKK for 4% i
2024 og 11% i 2019-23. For bly ses enkelte sger (5%) med koncentrationer he-
jere end MKK i 2019-23. For PAHerne har benzo(a)pyren hejere koncentrati-
oner end MKK i 60% af preverne for 2024 og 80% i 2019-23. For anthracen er
der enkelte sger med koncentrationer hgjere end MKK i det samlede dataseet.
Blandt de aromatiske kulbrinter har summen af methylnaphthalener ca. 73%
12024 0g 90% i2019-23 af sperne koncentrationer hgjere end MKK. For pheno-
ler og bledgerere ses ingen koncentrationer over MKK, bortset fra
nonylphenoler i en enkelt sg. For bledgerere var alle sger under MKK. For
tributyltin har en enkelt sg koncentration hgjere end MKK for 2019-23. I fisk
ligger kviksglv for langt sterstedelen af sgerne med koncentrationer hgjere
end MKK, 94 % i 2024 og 97 % i 2019-23. For dioxiner, furaner og WHO PCB
er alle sger lavere end MKK baseret p4 WHO-TEQ total. For PFOS er der en
enkelt veerdi over MKK i 2024 og fire i 2019-2023.

Vandleb: Der er MFS data for vand, sediment og biota, fisk. For vand ses kon-
centrationer hgjere end MKK for en reekke enkeltstationer (arsmiddel) for ba-
rium (64%), cadmium (3%), kobber (20%) og zink (3%) i 2024. For perioden



2019-23 har yderligere arsen og nikkel enkelte stationer, som har hgjere kon-
centrationer end MKK. For resterende stoffer, som madles i vand, ses ingen
koncentrationer over MKK. For sediment (2019-2023) ses hgjere koncentratio-
ner end MKK for benzo(a)pyren (58%), anthracen i 8% og benzo(a)anthracen
i 2% af stationerne. For 2019-23 er mediankoncentrationerne generelt hgjere
sammenlignet med 2024, sa andelen af prover og PAHer med veerdier over
MKK er hgjere sammenlignet med 2024. For de methylerede naphthalener er
der hgjere koncentrationer end MKKi20% af preverne for i 2024 og 53 % 2019-
23. For de methylerede naphthalener er mediankoncentrationerne ogsa lavere
12024 sammenlignet med 2019-2023. For fisk har alle prever for kviksglv kon-
centrationer hgjere end MKK. For dioxiner, furaner og WHO PCB er alle pro-
ver lavere end MKK baseret pa WHO-TEQ total, og tilsvarende for PFOS er
er alle koncentrationer under MKK.

Punktkilder: I NOVANA indgér spildevand fra avancerede og mekaniske
renseanleeg (til- og udleb), spildevand fra regnvandsbetinget udleb (RBU) se-
parat kloak (til- og udleb) spildevand fra RBU feelleskloak (udleb) samt sedi-
ment i regnvandsbassin ved RBU separat kloak. For renseanleeggene ses ge-
nerelt god fjernelsesgrad og lave koncentrationer ved udlegb af langt de fleste
stoffer. Fjernelsesgraden af MFS er forventeligt lavere for mekaniske rensean-
leeg, men indlpbskoncentrationerne er for de fleste stoffer ogsa betydelig la-
vere sammenlignet med avancerede renseanleeg. Det er kun en lille andel af
det samlede spildevand, der i dag tilgar de mekaniske renseanleeg. Enkelte
stofgrupper giver dog udfordring, specielt de farmaceutiske stoffer og de per-
fluorerede stoffer (PFAS). For begge stofgrupper er fjernelsesgraden ikke god,
dvs. fundprocent og koncentrationer bliver ikke reduceret specielt meget i an-
leeggene. For avancerede anlaeg ses dog en hgj fjernelsesgrad af fire farmaceu-
tiske stoffer, 2-hydroxyibuprofen, ibuprofen, paracetamol og salicylsyre, ba-
seret pa bdde fundprocent og mediankoncentrationer. Samme fjernelsesgrad
ses ikke i de mekaniske anleeg. For flere PFAS er fundprocenten og koncen-
trationerne hgjere ved udleb end ved tilleb, hvilket kan skyldes en omdan-
nelse i anleeggene af andre PFAS til de malte stoffer. Det ses for PFBS, PFBA,
PFOA, PFOS, PFHpA, PFHxA og PFPeA. Der bliver ikke lavet direkte sam-
menligningerne for enkelt prever med miljgkvalitetskrav og kvalitetskriterier
(MKK), da disse ikke er fastlagt for spildevand. Dog bruges MKK i ferskvand
i forhold til vurdering af, om mediankoncentrationerne ligger hgjere eller la-
vere end MKK. Sammenlignes mediankoncentrationer for udlgb med MKK
for ferskvand har zink og methylnaphthalener hajere mediankoncentrationer
end MKK for ferskvand for avancerede renseanleeg. For mekaniske anleg
drejer det sig om felgende stoffer: kobber, selen og zink, methylnaphthalener,
DEHP, bisphenol A, LAS, diclofenac og paracetamol.

I kapitel 4 gennemgds udvalgte stofgrupper pé tveers af medier og matricer
samt tidstrends. I ar er der udvalgt seks stofgrupper. De kan opdeles i to grup-
per: PCB, chlorerede pesticider, bromerede flammehemmere (BDE), dioxiner
og furaner, som er sikaldte POP stoffer. For disse findes der data for marint
og ferskt biota samt fersk og marint sediment i varierende grad. Den anden
gruppe er phosphor triestre, halogenerede alifatiske kulbrinter og ethere. Det
er stofgrupper med mere varierende egenskaber i forhold til vandopleselig-
hed, toksicitet og persistens. For den gruppe er der primeert data fra punkt-
kilder samt for enkelte af stofferne fra ferskvand, primeert vandlab.

Der er foretaget tidstrendsanalyser for POP stofferne med data fra NOVANA
op til 2024 tilsvarende gennemgangen af udviklingen i havstrategiens D8 i
Larsen et al 2023, med OSPAR, HELCOM og AMAPs HARSAT R-script



(HARSAT, 2024), for detaljerne i HARSATS se Larsen et al 2023 eller den se-
neste beskrivelse pa https://dome.ices.dk/ohat/trDocuments/2025/-
help_methods_biota_contaminants.html.

PCBer: PCBer inddeles ofte i dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCBer.
De ikke-dioxinlignende PCBer er stort set kun malt i fisk i det marine milje.
Der er medtaget tidserier tilbage til 1999. Generelt er koncentrationerne faldet
vaesentligt i det marine omrade baseret pa sum af seks PCBer (se tidligere be-
skrivelse af PCB6). Dette viser, at forbuddet mod PCBer indfert i 1980’erne
har haft en positiv indflydelse i at seenke koncentrationerne i miljoet i alle
havomrader. Gennemgang af tidstrend analyser pa tidstrendstationer for en-
kelt PCBer viser dog, at der er bdde PCBer med faldende trend og andre
PCBer med stigende trend. PCB#118 er en af de dioxinlignende PCBer, sa i
gennemgangen er den behandlet som indikator for dioxinlignende-PCBer. I
ferskvand bliver de dioxinlignende PCBer malt i sammen med dioxiner og
furaner i fisk. En sammenligning mellem ferskvandsfisk og marine fisk viser,
at koncentrationerne generelt er hgjere i ferskvandsfisk sammenlignet de ma-
rine fisk for PCB#118.

Bromerede flammeheemmere (BDE): Der er to typer BDE i NOVANA. De “al-
mindelige” BDEer, der minder om PCBerne, og HBCDD, der findes som 3
enkelt stoffer som alfa-, beta- og gamma-substitueret HBCDD. Tidsserierne er
kortere for de bromerede flammehaemmere (fra 2011), og der moniteres kun i
marine fisk. For de bromerede flammehsemmere ses samme tendens som for
PCB, om end mindre tydeligt med faldende koncentrationer i det marine
miljg. Gennemgang af tidstrend analyser for enkelte BDEer pa tidstrendstati-
oner viser dog signifikante fald i koncentrationer.

Dioxiner og furaner: Disse stoffer bliver malt i marine fisk og ferskvandsfisk,
men ikke i alle prover. Sammenlignes marine data med ferskvandsdata ses
ikke nogen tydelig forskel i koncentrationerne for dioxiner og furaner hver-
ken pa koncentrationer eller omregnet til WHO TEQ veerdier. For at fa en
bedre bedemmelse af forholdene mellem koncentrationerne i vandlgb og de
tilherende marine omrader er gennemgaet 10 vandlgbssystemer, hvor der er
malt bade i fisk fra vandleb og marine fisk fra omrader i neerheden af vand-
lgbets udlgb med henblik pa at vurdere om der er en sammenhaengen med
koncentrationsniveauerne. Der var ingen korrelation mellem median eller
middelveerdierne for ferskvand- og marine koncentrationer, men for maksi-
mum koncentrationer en korrelation. Der er dog generelt stor spredning pa
data. Gennemgang af tidstrend analyser for enkelte dioxiner pa tidstrendsta-
tioner viser dog signifikante fald i koncentrationer.

Phosphor triestre: | NOVANA indgdr fire phosphor triestre (P-triestre): tribu-
tylphosphat, tricresylphosphat, triphenylphosphat og tris(2-chlorisopro-
pyl)phosphat (TCPP). Der er gennemgaet data for P-triestre i punktkilder for
1998-2024. Tricresylphosphat pavises sjeeldent i renseanleeg og har de laveste
koncentrationer sammenlignet med de tre andre P-triestre. TCPP har de hgje-
ste fundprocenter og hajeste koncentrationer (ca. en faktor 5-10 hgjere) i for-
hold til de andre P-triestre. For avancerede renseanleeg er renseeffektiviteten
for tributylphosphat, tricresylphosphat og triphenylphosphat nogenlunde
kontant (60-100%) i perioden 1998-2024, mens for TCPP ses forbedret renseef-
fektivitet gennem &rene (fra 40 til 80%). For de mekaniske renseanleeg er der
ret stor variation i renseeffektiviteten, og der er et hejt antal prevepar, hvor
der forekommer beregnede negative renseverdier, dvs. hgjere veerdier ved
udlgb sammenlignet med indlgb. Dog er verdierne lave og kan derfor
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skyldes analytisk usikkerhed. Gennemgang af koncentrationer fra indleb og
udleb, beregnet som medianer over tid, viser, at koncentrationerne for avan-
cerede renseanleeg er svagt faldende. Dette er tydeligst for TCPP, hvor rense-
effektiviteten er pget gennem arene for de avancerede renseanleeg. Denne ten-
dens er mindre udtalt for de mekaniske renseanleeg, men her er koncentrati-
onerne, som naevnt, ogsa betydelig lavere. Vurdering af koncentrationer i for-
hold til MKK for ferskvand viser, at P-triestrene forekommer i lave koncen-
trationer.

Halogenerede alifatiske kulbrinter: I NOVANA indgar der pt tre halogene-
rede alifatiske kulbrinter: Tetrachlorethylen, trichlorethylen og chloroform
(trichlormethan). Der er medtaget data i punktkilder og vandlgbsvand. Fund-
procenterne er generelt lave bade for punktkilder og vandleb. For de avance-
rede renseanlaeg ses god renseeffektivitet, mens der for de mekaniske var me-
get spredte vaerdier og i en lang raekke tilfeelde hgjere koncentrationer i udlgb
end i indlgb. Da der indgar f& data over detektionsgraensen med hgj variation,
er medianveerdierne for de mekaniske renseanleeg ikke er statistisk signifi-
kante. Det vurderes dog, at renseeffektiviteten af halogenerede alifatiske kul-
brinter er mindre god og tilsyneladende ustabil i mekaniske renseanleeg. Sam-
let set er de malte veerdier lave. For avancerede renseanleeg ses et svagt fald i
koncentrationerne for udlgb gennem &rene. Vurdering af koncentrationer i
forhold til MKK for vandlgb viser generelt at halogenerede alifatiske kulbrin-
ter forekommer i lave koncentrationer.

Ethere: | NOVANA indgar to ethere: methyl terbutyl ether (MTBE) og triclo-
san. Der medtaget data for ethere i punktkilder. For triclosan er der fa paviste
data over detektionsgraensen. Der er ikke pdvist triclosan, hverken i indlgb
eller udlgb i avancerede eller mekaniske renseanleaeg, de sidste 7 4r. Samlet set
kan det vurderes, at der sker en meget begreenset udledning af triclosan.
MTBE viser ikke en tendens for hverken stigende eller faldende renseeffekti-
vitet men derimod ret hej variation bade for avancerede og mekaniske rense-
anleg . Gennemgang af paviste data viser ikke sterre tendenser hverken sti-
gende eller faldende i koncentrationerne for ind- og udleb, dog ses det at kon-
centrationer og spredning er lidt lavere de senere ar. Der er imidlertid fa pa-
visninger over detektionsgraensen og dermed fa data. Samlet set kan det vur-
deres, at der sker meget begreenset udledning af MTBE.

Kapitel 5 indeholder et temaafsnit om screeningsundersggelser i 2022-2024
under NOVANA for en lang reekke stoffer, hovedsagelig pesticider og farma-
ceutiske stoffer i vand og sediment i vandleb. Der indgik i alt 33 vandlebssta-
tioner/prever for vandprever og 24 vandlebsstationer/prover for sediment.
Der blev malt i alt 31 stoffer for vandprever og 285-433 stoffer for sediment.
Stoflisterne bestod dels af stoffer specifikt udvalgt til screening, samt yderli-
gere stoffer som det var muligt at medtage i analysemetoderne For vandpre-
verne er der pavist 21 stoffer med veerdier over detektionsgreensen (ca. 63%
af alle eftersggte stoffer), og for sedimentprever blev der pavist i alt 34 stoffer
med veerdier over detektionsgreensen (ca. 10% af alle eftersggte stoffer). I
vandprgverne blev de farmaceutiske stoffer pavist med hgjest frekvens. Ethy-
lendiamintetraeddikesyre (EDTA) (n = 4) blev pavist i de hejeste koncentrati-
oner, minimum en faktor 1000 hgjere end de andre paviste stoffer. I sediment-
preverne blev der primeert pavist farmaceutiske stoffer men med lavere rela-
tiv frekvens. De paviste stoffer er gennemgaet i kapitlet. Til vurdering af data
blev der for vandpreverne indsamlet gkotoksikologiske data fra en database
(Posthuma et al. 2019) for akutte og kroniske tox-veerdier (HC50.wu: og
HC50konisk). Baseret pé disse blev der beregnet risikobrgker for alle paviste



koncentrationer af hvert enkelt stof, og “Margin of Safety (MoS)” for alle en-
keltstoffer og blandinger i vandproverne. MoS-verdier > 5 repraesentere pa-
viste miljgkoncentrationer med meget lav risiko for miljoeffekter. Generelt
var MoS for akutte eksponeringsscenarier hgje for badde kemiske blandinger
og enkeltstoffer i vandpreverne, hvilket indikerer at bade blandinger og en-
keltstoffer var pavist i koncentrationer, der ikke forventes at kunne forarsage
akutte miljoskadelige effekter pa dyre- og planteliv pa de overvagede vand-
lobsstationer. De laveste MoSpianding-veerdier var alle relateret til forekomster
af ethylendiamintetraeddikesyre (EDTA). For kroniske eksponeringsscena-
rier var billedet det samme. Fundet af enkeltstoffet 6PPD-quinone, som stam-
mer fra nedbrydning af bla. bildeek rejste dog et flag. 6PPD-quinone er steerkt
toksisk overfor laksefisk og forekomsten forventes at veere kraftigt afheengig
af nedbgrsheendelser. Det kan overvejes, om det stof ber fa mere fokus. For
sediment er det ikke muligt at beregne risikobreker, da gkotoksikologiske
data for sedimenttests er langt mere begreensede, og det var ikke muligt at
finde tilstraekkelige data. En raekke af stofferne, som indgik i sedimentanaly-
serne, kunne med fordel have veeret malt i vandpreverne. Typisk pavises der
ikke stoffer med log Kow-veerdier <4 isedimentprever fra vandleb. Der indgik
bla. en raekke stoffer af azol-fungicider, strobilurin-fungicider og neonikoti-
noid-insekticider, der generelt har log Kow-veerdier 2-3,5. En anden faktor,
som hgjest sandsynlig har pavirket antallet af fundne stoffer i sediment, er de
detektionsgraenser, som indgar i screeningsundersggelsen, og som generelt
ma vurderes som hgje med medianverdier pa 0,05 mg/kg TS. For mange af
de stoffer, der indgik i screeningsundersggelserne, er det forventet at koncen-
trationerne i sediment vil veere signifikant lavere end de anvendte detektions-
greenser.
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Summary

In connection with the establishment of the current NOVANA program, NO-
VANA 2023-27, hazardous pollutants (MFS) were separated into their own
subprogram. MFS had previously been part of the subprograms for the re-
spective media where samples are taken, i.e., streams, lakes, marine areas, and
point sources. When MFS received its own subprogram, the Topic Centre for
Hazardous Pollutants (FDC MFS) was established in 2024. This year’s report
is the second annual report from FDC MFS, which exclusively covers hazard-
ous pollutants in surface water. The report includes data for streams, lakes,
marine areas, and point sources. For a detailed description of the NOVANA
program, the MFS subprogram, and the different monitoring types, see Chap-
ter 1.

Data Collection: This report uses analytical results for MFS from control mon-
itoring and operational monitoring for 2024, as well as for the period 2019-
2023 for lakes, streams, marine areas, and point sources. Additionally, for se-
lected substance groups (see summary description of Chapter 4), data col-
lected further back to 1998/99 have been reviewed, depending on when mon-
itoring started for the selected groups and if the data made sense for the re-
view. The dataset used for this report was extracted from the Danish Environ-
mental Protection Agency’s calculation database and provided by the Danish
EPA. This dataset is referred to as “the authoritative dataset’ in this report. The
authoritative dataset also includes environmental quality standards and qual-
ity criteria (MKK), which were part of the consultation for the revision of the
River Basin Management Plans (VP3II). MKK values in the authoritative da-
taset are normalized (e.g., relative to organic content in sediment) for each
sample if this is part of the environmental quality standard/quality criterion.
These calculated values have been used in this report for data review and
comparison with MKK. For point sources, the Topic Centre for Point Sources
provided data from the PULS database. Additional data were extracted from
the VanDa and ODA databases in connection with Chapter 5.

Chapter 2 contains brief descriptions of all substance groups included in NO-
VANA for surface water. Each group includes status under directives, legis-
lation, and conventions. Environmental quality standards for individual sub-
stances (Ministry of Environment 2023a) and quality criteria set by the EPA
are listed under each group. The descriptions include the substances’ uses,
chemical structure, physicochemical properties, persistence, risk, and envi-
ronmental effects.

Chapter 3 presents a rewiev of MFS results in control and operational moni-
toring for 2024 and the period 2019-2023 for lakes, streams, marine areas, and
point sources. For the data, detection frequency, median, 90th percentile, and
maximum concentration were calculated for 2024 and 2019-2023. Only sub-
stances with environmental quality standards or quality criteria are included
this year. For lakes, streams, and marine areas, individual measurements for
sediment and biota were compared with MKK, and the percentage of samples
with higher concentration than MKK is indicated. For stream water, the com-
parison was made against the annual mean of four water samples per station.
For point sources, direct comparisons of individual samples with MKK are
not made, as MKK is not defined for wastewater. Instead, MKK is used to



assess whether median concentrations are higher or lower than MKK in fresh-
water.

Marine Areas: Samples include mussels, fish, and sediments. Median values
are compared with MKK and also other criteria from ICES and HELCOM:
EAC (Environmental Assessment Criteria), BAC (Background Assessment
Criteria), and EU food standards. Mussel samples have higher concentrations
than MKK for arsenic (100%), lead (61%), cadmium (34%), chromium (7%),
and nickel (10%) in 2024. For arsenic, background concentrations were not
considered, explaining the high number. Concentrations of lead, cadmium,
and zinc have higher concentrations than BAC values for 5-48% and 95%
(zinc) of samples. For PAHs and aromatic hydrocarbons, benzo(a)anthracene
has higher concentrations than MKK in 5% of samples in 2024. Marine fish
have higher concentrations than MKK for the sum of six BDEs (BDE®6:
BDE#28, #47, #99, #100, #153, #154) in 33% of samples in 2024 and 59% in
2019-2023. For HBCDD (alpha, beta, gamma), all samples have lower concen-
trations than MKK. MKK for PCB is defined as sum of sic PCBs (PCBé:
PCB#28, #52, #101, #138, #153, #180). PCB6 have higher concentrations than
MKK in all samples due to detection limits being higher than MKK. Dioxins,
furans, and WHO-PCBs have lower concentrations than MKK based on
WHO-TEQ totals for all samples. PFOS has also concentrations below MKK
for all samples. Sediment samples have higher concentrations than MKK for
nonylphenols and 4-nonylphenol in 7% of samples in 2024 and 17% and 2%
in 2019-2023. For phthalates DEHP has higher concentrations than MKK in
18% of samples in 2024 and 19% in 2019-2023.

Lakes: Sediment and fish from lakes have been sampled as part of control
monitoring and operational monitoring. For metals, the proportion of sam-
ples with concentrations above MKK is high for the following metals: arsenic
(91%), chromium (69%), vanadium (93%), and nickel (36%) in 2024. The pic-
ture is roughly the same for 2019-23. Cadmium has concentrations above
MKK in 4% of samples in 2024 and 11% in 2019-23. For lead, a few lakes (5%)
show concentrations above MKK in 2019-23. For PAHs, benzo(a)pyrene has
concentrations higher than MKK in 60% of samples in 2024 and 80% in 2019-
23. For anthracene, a few lakes have concentrations above MKK in the overall
dataset. Among aromatic hydrocarbons, the sum of methylnaphthalenes have
concentrations above MKK in about 73% of lakes in 2024 and 90% in 2019-23.
For phenols and plasticizers, no concentrations above MKK were observed,
except for nonylphenols in a single lake. For plasticizers, all lakes were below
MKK. For tributyltin, one lake had concentration higher than MKK in 2019-
23. In fish, mercury concentrations are higher than MKK in the majority of
lakes: 94% in 2024 and 97 % in 2019-23. For dioxins, furans, and WHO PCBs,
all lakes are below MKK based on WHO-TEQ total. For PFOS, there is one
value above MKK in 2024 and four in 2019-2023.

Streams: There are MFS data for water, sediment, and biota (fish). For water,
concentrations above MKK are observed at several individual stations (an-
nual mean) for barium (64 %), cadmium (3%), copper (20%), and zinc (3%) in
2024. For the period 2019-23, additional stations show concentrations above
MKK for arsenic and nickel. For the remaining substances measured in water,
no concentrations above MKK are observed. For sediment (2019-2023), con-
centrations above MKK are found for benzo(a)pyrene (58%), anthracene (8%),
and benzo(a)anthracene (2%) of stations. Median concentrations are generally
higher in 2019-23 compared to 2024, so the proportion of samples and PAHs
with higher concentrations than MKK is higher compared to 2024. For
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methylated naphthalenes, concentrations above MKK occur in 20% of sam-
ples in 2024 and 53% in 2019-23. Median concentrations of methylated naph-
thalenes are also lower in 2024 compared to 2019-2023. For fish, all samples
have mercury concentrations above MKK. For dioxins, furans, and WHO
PCBs, all samples are below MKK based on WHO-TEQ total, and similarly,
all PFOS concentrations are below MKK.

Point Sources: In NOVANA, wastewater from advanced and mechanical
treatment plants (inflow and outflow), wastewater from stormwater-related
discharges (RBU) in separate sewer systems (inflow and outflow), wastewater
from RBU combined sewer systems (outflow), as well as sediment in storm-
water basins for RBU separate sewer systems are included. For treatment
plants, there is generally a good removal efficiency and low concentrations at
the outflow for most substances. The removal efficiency of MFS is predictably
lower for mechanical treatment plants, but inflow concentrations for most
substances are also significantly lower compared to advanced treatment
plants. Only a small proportion of the total wastewater currently goes to me-
chanical treatment plants. However, certain substance groups pose chal-
lenges, especially pharmaceutical compounds and perfluorinated substances
(PFAS). For both groups, removal efficiency is poor, meaning detection fre-
quency and concentrations are not significantly reduced in the plants. For ad-
vanced plants, a high removal efficiency is observed for four pharmaceutical
substances, 2-hydroxyibuprofen, ibuprofen, paracetamol, and salicylic acid,
based on both detection frequency and median concentrations. The same re-
moval efficiency is not seen in mechanical plants. For several PFAS, detection
frequency and concentrations are higher at the outflow than at the inflow,
which may be due to transformation within the plants of other PFAS into the
measured substances. This is observed for PFBS, PFBA, PFOA, PFOS, PFHpA,
PFHxA, and PFPeA. Direct comparisons of individual samples with environ-
mental quality standards and quality criteria (MKK) are not made, as these
are not established for wastewater. However, MKK for freshwater is used to
assess whether median concentrations are higher or lower than MKK. Com-
paring median outflow concentrations with MKK for freshwater, zinc and me-
thylnaphthalenes have higher concentrations than MKK for fresh water for
advanced treatment plants. For mechanical plants, substances having higher
concentrations than MKK include copper, selenium, and zinc, methylnaph-
thalenes, DEHP, bisphenol A, LAS, diclofenac, and paracetamol.

Chapter 4 reviews selected substance groups across media and matrices as
well as time trends. This year, six substance groups have been selected. They
can be divided into two categories: PCB, chlorinated pesticides, brominated
flame retardants (BDE), dioxins, and furans, which are so-called POP sub-
stances. For these, data exist for marine and freshwater biota as well as fresh-
water and marine sediment to varying degrees. The second category includes
phosphate esters, halogenated aliphatic hydrocarbons, and ethers. These are
substance groups with more variable properties regarding water solubility,
toxicity, and persistence. For this group, data are primarily from point sources
and, for some substances, from freshwater, mainly streams.

Time trend analyses have been carried out for POP substances using NO-
VANA data up to 2024, similar to the review of developments in the Marine
Strategy’s D8 in Larsen et al. (2023), applying OSPAR, HELCOM, and
AMAP’s HARSAT R-script (HARSAT, 2024). For details on HARSAT, see
Larsen et al. (2023) or the latest description at ICES OHAT.



PCBs: PCBs are often divided into dioxin-like and non-dioxin-like PCBs. The
non-dioxin-like PCBs are almost exclusively measured in fish in the marine
environment. Time series dating back to 1999 are included. Overall, concen-
trations have decreased significantly in the marine area based on the sum of
six PCBs (see previous description of PCB6). This demonstrates that the ban
on PCBs introduced in the 1980s has had a positive effect in reducing concen-
trations in the environment across all marine areas. However, a review of time
trend analyses at trend stations for individual PCBs shows both PCBs with
decreasing trends and others with increasing trends. PCB#118 is one of the
dioxin-like PCBs and is treated as an indicator for dioxin-like PCBs in the re-
view. In freshwater, dioxin-like PCBs are measured together with dioxins and
furans in fish. A comparison between freshwater fish and marine fish shows
that concentrations are generally higher in freshwater fish compared to ma-
rine fish for PCB#118.

Brominated flame retardants (BDE): There are two types of BDE in NOVANA:
the “regular” BDEs, which resemble PCBs, and HBCDD, which occurs as
three individual substances, alpha-, beta-, and gamma-substituted HBCDD.
Time series are shorter for brominated flame retardants (from 2011), and mon-
itoring is only carried out in marine fish. For brominated flame retardants, the
same tendency as for PCBs is observed, albeit less pronounced, with decreas-
ing concentrations in the marine environment. A review of time trend anal-
yses for individual BDEs at trend stations shows significant decreases in con-
centrations.

Dioxins and Furans: These substances are measured in marine fish and fresh-
water fish, but not in all samples. Comparing marine data with freshwater
data shows no clear difference in concentrations for dioxins and furans, either
in concentrations or when converted to WHO TEQ values. To better assess the
relationship between concentrations in streams and the corresponding marine
areas, 10 stream systems were reviewed where measurements were taken in
both stream fish and marine fish from areas near the stream outlet, to evaluate
whether there is a correlation in concentration levels. There was no correlation
between median or mean values for freshwater and marine concentrations,
but a correlation was observed for maximum concentrations. However, there
is generally a large spread in the data. A review of time trend analyses for
individual dioxins at trend stations shows significant decreases in concentra-
tions.

Phosphate esters: NOVANA includes four Phosphate esters (P-esters): tribu-
tyl phosphate, tricresyl phosphate, triphenyl phosphate, and tris(2-chloroiso-
propyl) phosphate (TCPP). Data for P-esters in point sources from 1998-2024
have been reviewed. Tricresyl phosphate is rarely detected in treatment plants
and has the lowest concentrations compared to the other three P-esters. TCPP
has the highest detection frequency and highest concentrations (approxi-
mately 5-10 times higher) compared to the other P-esters. For advanced treat-
ment plants, removal efficiency for tributyl phosphate, tricresyl phosphate,
and triphenyl phosphate has been relatively consistent (60-100%) during
1998-2024, while for TCPP, improved removal efficiency is observed over the
years (from 40% to 80%). For mechanical treatment plants, there is considera-
ble variation in removal efficiency, and a high number of sample pairs show
calculated negative removal values, meaning higher concentrations at the out-
let compared to the inlet. However, the values are low and may therefore be
due to analytical uncertainty. A review of concentrations from inlet and out-
let, calculated as medians over time, shows that concentrations for advanced
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treatment plants are slightly decreasing. This is most evident for TCPP, where
removal efficiency has increased over the years for advanced treatment
plants. This trend is less pronounced for mechanical treatment plants, but
here concentrations are also significantly lower, as mentioned. Assessment of
concentrations relative to MKK for freshwater shows that P-esters occur at
low concentrations.

Halogenated aliphatic hydrocarbons: NOVANA currently includes three hal-
ogenated aliphatic hydrocarbons: tetrachloroethylene, trichloroethylene, and
chloroform (trichloromethane). Data have been included for point sources
and stream water. Detection frequencies are generally low for both point
sources and streams. For advanced treatment plants, good removal efficiency
is observed, whereas for mechanical plants, values are highly variable, and in
many cases, concentrations are higher at the outlet than at the inlet. Since few
data points are above the detection limit and variation is high, median values
for mechanical plants are not statistically significant. However, it is assessed
that removal efficiency for halogenated aliphatic hydrocarbons is relatively
poor and appears unstable in mechanical treatment plants. Overall, measured
concentrations are low. For advanced treatment plants, a slight decrease in
outlet concentrations is observed over the years. Assessment of concentra-
tions relative to MKK for streams generally shows that halogenated aliphatic
hydrocarbons occur at low concentrations.

Ethers: NOVANA includes two ethers: methyl tert-butyl ether (MTBE) and
triclosan. Data for ethers in point sources have been included. For triclosan,
few detections above the detection limit are reported. Triclosan has not been
detected in either inlet or outlet samples from advanced or mechanical treat-
ment plants in the past seven years. Overall, it can be assessed that triclosan
discharge is very limited. MTBE shows no clear trend of increasing or decreas-
ing removal efficiency but rather high variability for both advanced and me-
chanical treatment plants. A review of detected data shows no major trends
of increasing or decreasing concentrations for inlet and outlet samples, alt-
hough concentrations and variability appear slightly lower in recent years.
However, there are few detections above the detection limit and thus limited
data. Overall, it can be assessed that MTBE discharge is very limited.

Chapter 5 contains a thematic section on screening studies conducted under
NOVANA in 2022-2024 for a wide range of substances, mainly pesticides and
pharmaceuticals, in water and sediment in streams. In total, 33 stream sta-
tions/samples were included for water samples and 24 stream stations/sam-
ples for sediment. Measurements were taken for 31 substances in water sam-
ples and 285-433 substances in sediment. The substance lists consisted partly
of compounds specifically selected for screening and additional substances
that could be included in the analytical methods. For water samples, 21 sub-
stances were detected above the detection limit (approx. 63% of all targeted
substances), and for sediment samples, a total of 34 substances were detected
above the detection limit (approx. 10% of all targeted substances). In water
samples, pharmaceutical substances were detected most frequently. Ethylene-
diaminetetraacetic acid (EDTA) (n = 4) was found at the highest concentra-
tions —at least a factor of 1000 higher than other detected substances. In sedi-
ment samples, pharmaceutical substances were also detected, but with lower
relative frequency. The detected substances are reviewed in the chapter. For
data evaluation, ecotoxicological data were collected for water samples from
a database (Posthuma et al.,, 2019) for acute and chronic toxicity values
(HC50acute and HC50chronic). Based on these, risk quotients were calculated



for all detected concentrations of each substance, and “Margin of Safety
(MoS)” was calculated for all individual substances and mixtures in water
samples. MoS values > 5 represent detected environmental concentrations
with very low risk of environmental effects. In general, MoS for acute expo-
sure scenarios was high for both chemical mixtures and individual substances
in water samples, indicating that both mixtures and individual substances
were detected at concentrations not expected to cause acute harmful environ-
mental effects on aquatic organisms at the monitored stream stations. The
lowest MoS mixture values were all related to occurrences of EDTA. For
chronic exposure scenarios, the picture was the same. However, the detection
of the individual substance 6PPD-quinone, which originates from the degra-
dation of, among other things, car tires, raised a flag. 6PPD-quinone is highly
toxic to salmonid fish, and its occurrence is expected to be strongly dependent
on rainfall events. It may be worth considering whether this substance should
receive more attention. For sediment, it is not possible to calculate risk quo-
tients because ecotoxicological data for sediment tests are much more limited,
and sufficient data could not be found. Several substances included in sedi-
ment analyses could advantageously have been measured in water samples.
Typically, substances with log Kow values < 4 are not detected in sediment
samples from streams. These included several azole fungicides, strobilurin
fungicides, and neonicotinoid insecticides, which generally have log Kow val-
ues at 2-3.5. Another factor that most likely influenced the number of sub-
stances detected in sediment is the detection limits used in the screening
study, which must generally be considered high, with median values of 0.05
mg/ kg dry matter. For many of the substances included in the screening stud-
ies, concentrations in sediment are expected to be significantly lower than the
applied detection limits.

17



18

1 Overvagningsprogrammet

Pia Lassen

Overvéagningen af miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i overfladevand har
veeret en del af det danske overvagningsprogram siden det forste landsdeek-
kende overvégningsprogram af vandmiljget, NOVA 2003, blev igangsat i
1998. Provetagningen sker i marine miljger og i ferskvandsmiljeer samt ved
punktkilder. Der blev ogsa foretaget overvagning, og der foreligger malinger
af MFS fra for 1998. Disse blev udfert som en del af amternes regionale tilsyn.
12004 blev overvagningsprogrammet udvidet til ogsé at omfatte overvidgning
af arter og naturtyper og skiftede navn til NOVANA. NOVANA programmet
opdateres som udgangspunkt hvert sjette 4r, dog med muligheden for at om-
fatte et femarigt program plus et overgangsar. Det nuveerende program er
navngivet NOVANA 2023-27 og kan findes her: https://www2.mst.dk/Ud-
giv/publikationer/2023/09/978-87-7038-556-5.pdf.

I den nuveerende programbeskrivelse, NOVANA 2023-27, blev MFS udskilt i
et seerskilt delprogram. MFS har tidligere veeret en del af delprogrammerne
for de respektive medier, hvor preverne bliver udtaget, dvs. vandleb, sger,
marine omrader samt punktkilder.

Det nuveerende program er opdelt i en reekke delprogrammer: Marine omra-
der, sger, vandleb, stoftransport og landovervagning, MFS og punktkilder,
grundvand, terrestriske naturtyper og arter, samt luft.

Formalet med NOVANA programmerne er at understgtte nationalt priorite-
rede behov for overvagningsdata om pavirkning, tilstand og udvikling i na-
turen og miljget i Danmark.

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

1. Danmarks forpligtelser i henhold til EU-lovgivningen

2. National lovgivning og forvaltningsmeessige behov

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

e Vandrammedirektivet (2000/60/EF), som er implementeret i den danske
lovgivning i Miljgmalsloven og Lov om vandplanleegning (Milje- og Lige-
stillingsministeriet 2023b; Milje- og Ligestillingsministeriet 2017).

e Direktiv om prioriterede stoffer inden for vandpolitikken (2013/39/EF),
herunder tidligere direktiver 2000/60/EF og 2008/105/EF (EU 2013).
Dette er udmentet i Bekendtgerelse om fastleeggelse af miljekvalitetskrav
(Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a)



e Havstrategirammedirektivet (2008/56/EF) om fastleeggelse af en ramme
for Feellesskabets havmiljopolitiske foranstaltninger. Omfatter marine om-
rader uden for de kystneere omrader, dvs. Nordsgen, herunder Kattegat,
og Jstersgen.

e Europa-Kommissionens gennemforelsesafgorelse (EU) 2025/439 (obser-
vationslisten) om “nye” miljefarlige forurenende stoffer. Her skal de en-
kelte lande indsamle data med henblik pé at danne et vidensgrundlag for,
om stofferne skal tilfgjes listen over prioriterede stoffer. Listen skal ajour-
fores hvert andet ar (EU 2025).

e Sprojtemiddelstrategien 2022-2026 (Miljoministeriet 2022)

e Forordning om persistente organiske miljegifte (POP) (EU) 2019/1021,
Stockholm konventionen og senere tilleegsopdateringer (EU 2019)

e HELSINKI-konventionen (1992). Omhandler overvigning af det baltiske
omrade (HELCOM 2014)

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

e Byspildevandsdirektivet 91/271/EQF (kun punktkilder)Dette er udmen-
tet i bekendtggrelse om spildevandtilladelser. (Milje- og Ligestillingsmini-
steriet 2025). ). Byspildevandsdirektivet 2025/866 skal veere implemente-
ret i dansk lov juli 2027.

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

Mere konkret skal overvagningen af MFS tilvejebringe viden om forekomster
af MFS i marine omrader, sger og vandlgb samt i udledningen fra punktkil-
der. Overvagningsdata skal hermed bidrage til at beskrive den kemiske og
gkologiske tilstand samt udvikling i marine og ferske vandomrader for at op-
fylde forpligtigelser i vandrammedirektivet og havstrategidirektivet m.m.
Desuden skal overvagningen af MFS i overfladevand og punktkilder danne
grundlag for forvaltningsmeessige tiltag i forbindelse med vandomradeplan-
leegningen og ovrige nationale handlingsplaner, samt dokumentere effek-
terne heraf. Overvagningen af MFS fra punktkilder skal ogsa klarleegge hvilke
MES, der udledes i betydende meengder til marine og ferske vandomrader.
Resultaterne af overvagning ved punktkilder skal bidrage til at justere over-
vagningen af MFS i disse omrader. Desuden anvendes resultaterne til kilde-
opsporing.

Data fra overvagningen af MFS i overfladevand indgar i udviklingen af mo-
deller, som bruges til at understgtte Miljostyrelsens risiko- og tilstandsvurde-
ringer for miljefarlige forurenende stoffer i vandomrader, der ikke er inklu-
deret i overvagningen i dag.

Selve overvagningen af MFS omfatter organiske stoffer og metaller (uorgani-
ske stoffer), som ikke er naturligt forekommende, eller som er til stede i kon-
centrationer, der er hgjere end de naturligt forekommende koncentrationer,
og som kan veere skadelige for natur, miljg og menneskers sundhed. Alle mil-
jofarlige forurenende stoffer i overvagningsprogrammet er udvalgt pa bag-
grund af viden om deres forekomst og potentiale for at blive ophobet i fade-
keeden og risikoen for at forarsage skadelige effekter i miljget. Overvagningen
foretages ved analyse af prover fra vandfasen, sedimentfasen og biota. Vand-
opleselige 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, bl.a. PAHer,
som nedbrydes i fisk men ikke i muslinger. Der indgdr 18 stofgrupper og ca.
200 forskellige stoffer i delprogrammet for MFS, se bilag 1.

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

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

Overvéagningen af miljefarlige forurenende stoffer i overfladevand i det nu-
veerende program inkluderer folgende matricer i de forskellige medier:

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

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

* Marine omrader - sediment, muslinger og fisk

Ved overvagningen af MFS i overfladevand opdeles provetagningsstatio-
nerne efter formdl. Det omfatter kontrolovervagning, operationel overvag-
ning og anden overvégning. En tilsvarende opdeling kan dog ikke bruges i
forbindelse med overvagningen ved punktkilder.

Kontrolovervagning skal give et generelt overblik over vandomraders milje-
tilstand og udvikling i forhold til pavirkningen fra MFS. Kontrolovervagnin-
gen kan dermed beskrive eventuelle langtidseendringer, som skyldes natur-
lige og/eller menneskeskabte forhold.

Den operationelle overvagning skal primeert levere data, der beskriver tilstan-
den i vandomrader, der er i risiko for at overskride de fastsatte miljpmal pa
grund af en mulig MFS-pavirkning. Den operationelle overvagning anvendes
desuden til at beskrive tilstanden i vandomréader med ukendt tilstand. Ende-
lig skal den operationelle overvagning sammen med kontrolovervigning
danne grundlag for en basisanalyse til en vurdering og beregning af indsats-
behovet, og den skal kunne eftervise effekten af forvaltningsmeessige tiltag
(indsatsprogrammer).

Anden overvagning omfatter screeningsundersggelser og undersggelser af
stoffer pd EU’s observationsliste samt visse projekter. Screeninger anvendes
til af afdeekke om nye stoffer udger et problem i vandmiljeet. Anden overvag-
ning inkluderer ogsa havstrategiovervagning, som er supplerende overvag-
ning til den overvdgning, der udferes i regi af vandrammedirektivet.

Overvagningen er fastlagt pa geografisk definerede stationer, som repraesen-
terer et udsnit af vandomrdderne i Danmark. Der udtages ikke prover fra alle
stationerne hvert ar. Kontrolovervagningsstationerne bliver udtaget med en
fastlagt frekvens, saledes at alle stationer har faet udtaget prever hvert 5. eller
6. ar. For operationel overvagning varierer frekvensen aftheengigt af formalet,
men der er ofte mere end 6 ar mellem. For det marine er der dog tre stationer,
som bliver udtaget hvert ar. Der er fastlagt maleprogrammer for hvilke stof-
fer, der bliver malt for pa henholdsvis kontrolovervagningsstationer og ope-
rationelle stationer. Der er i den nuveerende programbeskrivelse udpeget 72
kontrolovervagningsstationer og 271 operationelle stationer i det marine


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

milje. For sger er der udpeget 70 kontrolovervagningsstationer og 64 operati-
onelle stationer og for vandlgb er der 25 kontrolovervagningsstationer og 195
operationelle stationer. Antallet af kontrol- og operationelle stationer kan dog
variere mellem arene.- For vandlgb gennemferes der yderligere en reekke
selvsteendige projekter.

Punktkilder er opbygget efter en anden struktur. Her er opdelingen under
NOVANA foretaget ud fra punktkildetypen. Renseanleeg er opdelt i storre
avancerede renseanleeg samt mekaniske renseanlaeg. Avancerede renseanleeg
er defineret til at have minimum MBNDK rensning (M: mekanisk rensning,
B: biologisk rensning, N/D kveelstoffjernelse ved nitrifikation/denitrifika-
tion, K: kemisk rensning). Mekaniske renseanleeg er mindre renseanleeg uden
vaesentlig rensning af spildevandet og som, repraesenterer spredt bebyggelse.
Til mekaniske anleeg er der normalt ikke tilledning af spildevand fra industri.
De regnbetingede anleeg (RBU) opdeles ligeledes i to typer. RBU feelleskloak,
som er fra feelles kloakerede omrader, hvor der ved kraftige regnheendelser
sker overlgb og derfor indeholder en blanding af regnvand og spildevand.
RBU separat kloak er regnvandsudledninger fra befaestede arealer, sdsom tag-
flader, veje, stier og pladser, der er tilsluttet et kloaknet. Endvidere opsamles
sedimentprover fra RBU separat kloak regnvandsbassin. I delprogrammet for
miljefarlige stoffer (MFS) i overfladevand og for punktkilde er der ogsa fast-
lagt stationer (anleeg) ud fra ovennaevnte opdeling af anleegstyper.
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2 Miljefarlige forurenende stoffer i NOVANA

Pia Lassen og Jakob Strand

Dette kapitel indeholder korte beskrivelser af de stofgrupper, som indgar i
NOVANA for overfladevand. Beskrivelserne af de enkelte stofgrupper inde-
holder et overblik over stoffernes anvendelse, stoffernes kemiske struktur, fy-
sisk kemiske egenskaber, persistens, dvs. hvor let stoffet bliver nedbrudt i mil-
joet, samt risiko og effekter i miljeet. De fysisk kemiske egenskaber er primeert
angivet som vandopleselighed og LogKow. LogKow er logaritmen af vand-oc-
tanol forholdet, som siger noget om, hvor let stoffet oplgses i organisk solvent.
Jo hajere LogK,w desto hgjere fedtopleselighed. Begge egenskaber kan give
en indikation om stoffets skeebne. Hoj vandopleselighed betyder, at stoffet er
mere mobilt og har hejere risiko for transport til eksempelvis grundvandet.
Hgj vandopleselighed og en LogKow pa 1-3 betyder, at stoffet har sterre bio-
tilgeengelighed. Ved LogKow sterre end 3, er der risiko for bioakkumulering. I
overvagningssammenhzaenge anvendes bla. logK, til fastleeggelse af, i hvil-
ken matrice et specifikt stof bedst males i.

Ved hver stofgruppe er ogsa angivet status inden for direktiver, lovgivning
og konventioner. Der er under hver stofgruppe angivet eventuelle miljgkva-
litetskrav til enkeltstoffer (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a) samt kva-
litetskriterier fastsat af MST. Andre internationale vurderingskriterier for det
marine omrade er angivet i bilag 2. Det drejer sig iseer om OSPAR og HEL-
COM vurderingskriterier.

Et kvalitetskriterium i vandmiljoet er det hgjeste koncentrationsniveau, ved
hvilket der skennes, ikke at forekomme uacceptable negative effekter pa
vandgkosystemer. Miljgstyrelsen (MST) udarbejder kvalitetskriterier for mil-
jofarlige forurenende stoffer i vandsgijlen, i sediment, i dyr og planter (biota)
og for human konsum. Miljgstyrelsen bruger kvalitetskriterierne som det fag-
lige grundlag til at kunne fastseette miljokvalitetskrav, hvorved der forstés
den endelige koncentration af et bestemt forurenende stof i vand, sediment
eller biota, som ikke ma overskrides af hensyn til beskyttelsen af miljget og
menneskers sundhed.

Metodikken, der anvendes til udarbejdelse af kvalitetskriterier, som efterfol-
gende fastseettes som miljokvalitetskrav, er harmoniseret i EU og baserer sig
pa vandrammedirektivet (EU, 2000), EU’s vejledning til fastseettelse af kvali-
tetskriterier i vandmiljeet (EU, 2018) og Miljestyrelsens vejledning til fastseet-
telse af vandkvalitetskriterier (Miljostyrelsen, 2004). Metodikken er endvidere
i overensstemmelse med EU’s vejledning til risikovurdering under REACH
forordningen (EU, 2008).

Miljestyrelsen har udviklet en lang reekke kvalitetskriterier, der er baseret pa
EQS guidelinen fra EU. Datablade med kvalitetskriterierne kan findes pa ne-
denstdaende link: Kvalitetskriterier for miljefarlige forurenende stoffer i vand-
miljget - Miljgstyrelsen

For tabeller over miljokvalitetskrav og kvalitetskriterier i dette kapitel: Miljo-
kvalitetskrav er udelukkende hentet fra Bekendtgerelse om fastleeggelse af
miljemal for vandleb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand. Be-
kendtgarelse nr. 796 af 17. juni 2023 (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).


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 er hentet fra datablade pa MST’s hjemmeside (ovenstaende
link). Der er medtaget kun datablade for enkeltstoffer/sum af stoffer, hvor
der indgar en eller flere kvalitetskriterier, som ikke er indeholdt i bekendtge-
relsen (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a). Hvis et beregnet kvalitetskri-
terium i et datablad forekommer i bekendtggrelsen (Miljg- og Ligestillingsmi-
nisteriet 2023a), er det heller ikke medtaget i tabellerne over kvalitetskriterier.
Dvs. tabellerne over kvalitetskriterier indeholder kun veerdier som ikke er in-
deholdti eller afviger fra veerdierne i bekendtgerelsen (Miljo- og Ligestillings-
ministeriet 2023a). Blanke felter i tabellerne betyder, at der ikke foreligger et
miljpkvalitetskrav eller kvalitetskriterie. I nogle tilfzelde er det forspgt at fast-
sette et kvalitetskriterie, men det har ikke veere muligt. I de tilfeelde er det
angivet som na.

2.1 Metaller

Metaller findes naturligt i jordens geologiske udgangsmateriale og frigives
herfra ved kemiske, fysiske og biologiske nedbrydningsprocesser. Siden mid-
ten af det forrige arhundrede har menneskets industrielle aktiviteter resulte-
ret 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 forurening, sdsom anvendelse af restproduk-
ter som slagger og flyveaske fra kraftvarmeveerker og affaldsforbreendings-
anleeg. Metaller indgér ogsa i handelsgedning, badde som kontaminering og
mikroneeringsstoffer. Seenkning af grundvandsspejlet kan betyde, at der frigi-
ves tungmetaller og andre uorganiske sporstoffer til grundvand og overfla-
devand. En af de primeere kilder til kobber og zink til miljget var tidligere via
husdyrgedning, men i 2022 blev det forbudt at anvende kobber og zink til
veterinaer medicin, hvilket har givet et fald i malte koncentrationer i vandlgb.

Den menneskeskabte forurening stammer saledes bade fra diffus forurening
og fra specifikke lokaliserede kilder (punktkilder). De koncentrationer, der
males ved overvagningen, er sdledes en sum af de naturlige baggrundskon-
centrationer og de koncentrationer, der er tilfert som fglge af menneskelige
aktiviteter.

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

Metallerne kan inddeles i tre grupper:

e De toksiske, der har sundheds- og miljemeessigt skadelige effekter, selv
ved smd koncentrationer (bl.a. arsen, bly, cadmium, kviksglv)

o De essentielle, der omfatter stoffer, som er nodvendige for alle levende or-
ganismer i sma meengder, men som er sundhedsskadelige og gkotoksiske
i sterre koncentrationer (bl.a. nikkel, krom, kobber, zink)

e Stoffer, som normalt ikke optreeder i sa hgje koncentrationer, at de udger
et problem, men som under serlige omstendigheder kan have bade hu-
man- og ekotoksikologiske effekter (eksempelvis ved overlgb fra forkrom-
ningsvirksomheder eller treeimpraegnering, bla. krom og kobber).
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Ved forhgjede niveauer er alle tungmetaller skadelige for organismer i vand-
miljeet. Kviksglv og cadmium er begge giftige i meget lave koncentrationer
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 mikroneeringsstoffer, dog med sneevre greenser mel-
lem nytte- og skadevirkning.

Metaller bliver malt i muslinger i det marine miljg, for sger i sediment og i
vand i vandleb. For punktkilder males der i spildevand fra avancerede og
mekaniske renseanleeg (tillob og udleb), spildevand i regnbetinget (RBU) feel-
leskloak (udleb), spildevand i RBU separat kloak (tilleb og udleb) samt i se-
diment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak. Under havstrategidirektivet
males metaller ogsa i sediment.

For oversigt over hvilke metaller der males i NOVANA overfladevand, se bi-
lag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Overvagning af metaller indgar i felgende direktiver, lovgivning og konven-
tioner:

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter folgende me-
taller: Bly, cadmium, kvikselv og nikkel (EU 2013).

I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) males der metaller i muslinger og
sediment samt kviksglv i fisk.

Bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale kvalitetskrav til en reekke metaller (Miljo-
og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.1.

OSPAR’s liste over “chemicals for priority action” omfatter bly, cadmium og
kvikselv i marint sediment og biota (OSPAR 2019).

HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer omfatter kviksglv og cadmium.
HELCOM opger tilferslen af kviksglv, cadmium, og bly til det baltiske hav-
omrade (HELCOM, 2018).

I tabel 2.1 er angivet miljokvalitetskrav for metaller (Miljg- og Ligestillingsmi-
nisteriet 2023a), og i tabel 2.2 er angivet kvalitetskriterier fastsat af MST. Kva-
litetskriterier er fra datablade pa Miljestyrelsens hjemmeside (Kvalitetskrite-
rier for miljefarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljgstyrelsen). Kun
metaller, som indgar i NOVANA, er medtaget. For andre vurderingskriterier
henvises til bilag 2.

For miljekvalitetskrav for metaller i overfladevand, som er visti tabel 2.1, geel-
der det, at miljokvalitetskravene i vandfasen er geeldende for den opleste frak-
tion (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a). Der er under tabellen angivet,
om kravet er tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration samt om kravet
geelder for den biotilgeengelige fraktion ved vurdering af overholdelse af mil-
jokvalitetskravet.


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

Tabel 2.1. Miljgkvalitetskrav for metaller i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (pgl/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration mg/kg TS Hg/kg VV
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk  Marin
Antimon (Sb) 113 11,3 177 177
Arsen (As) 43 0,62 43 1,13
Barium (Ba) 198 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 3,834 3,8%4 160 160
Kobber (Cu) 134 (4,9)? 13(4,92  23(4,9) 23 (4,9)
Krom (Cr) CrVI: 3,4 CrVI:3,4 CrVI:17 CrVI: 17
Crlll: 4,9 Crlll: 3,4 Crlll: 124 Crlll: 124
Kviksglv (Hg) 0,07 0,07 20 20
Molybdzen (Mo) 67 6,7° 587 587
Nikkel (Ni) 44 8,6 34 34
Selen (Se) 0,13 0,08° 313 313
Soalv (Ag) 0,0173 0,28 0,36° 1,28 30*foc 260*foc
Tin (Sn) 2 0,2 20 20
Vanadium (V) 4,13 4,13 57,8 57,8 23,6° 23,6° 122 122
Zink (Zn) 7,8%4(3,1)%° 7,8° 8,4% 8,4%

1: Miljgkvalitetskravene er graduerede afhaengig af vandets hardhed

2: Hgjest tilladte koncentration

3: Miljgkvalitetskravet er veerdien tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration

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

foc er fraktion 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

Tabel 2.2. Kvalitetskriterier for metaller i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Milja-

styrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (ug/l) Sediment Biota (ug/kg VV)

Kvalitetskriterium  Korttidskriterium mg/kg TS Human

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Musling Fisk konsum Arstal
Arsen (As) 2,2 0,4 33 0,074 2023
Cadmium 2,3 3,8 18 50 2023
Krom (Cr VI) 1,3 2 54 85 9,2 9,2 365 2019
Krom (Cr IIl) 0,3 0,3 21 93 9,2 9,2 182,5 2019
Nikkel (Ni) 152 6,82 21.000 12.000 2.300 2017
Selen (Se) 15 243 2010
Tin (Sn) 0,44 0,04 365*foc  36,5*foc 2024
Vanadium (V) 48" 0,481 100 ' 100 4,21 0,421 na na na 2023

1: Geelder for oplgst fraktion, 2: Skal tilfajes naturlig baggrundskoncentration, na: Ikke muligt at fastseette

foc er fraktion 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
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2.2 PAHer

Polycycliske aromatiske hydrocarboner (PAHer) kaldes ogsa tjeerestoffer. 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 ogsé forekomme. Dette giver en stabil og samtidig flad struktur af
molekylerne (eksempler kan ses i figur 2.1). Udover den sammensatte ring-
struktur kan ogsa andre stofgrupper, typisk alkylgrupper sasom metyl, veere
bundet til ringene. Der findes flere hundrede PAHer i stofgruppen. Stofgrup-
pen har generelt hgj LogKow og LogKo. (affinitet for organisk materiale), hvil-
ket 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 materiale. LogKow lig-
ger fra ca. 4 for de treringede op til ca. 7 for de 6-7 ringede PAHer. Vandople-
selighed ligger fra ca. 4 mg/1 for de tre-ringede og ned til 0,0002 mg/1 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 koncentratio-
nen af PAHer, jo tungere olien er. Tjeere har saledes et hejt indhold af PAHer.
PAHer dannes ogsa ved afbreending, det geelder bade menneskeskabte af-
breendinger af fossile breendstoffer, sdsom kul, olie og trafikrelateret forure-
ning, men ogsd naturlige afbreendinger sdsom skovbrande, er kilder. Forure-
ningen kan deles i en diffus forurening, stammende fra deposition fra luften,
samt i forurening fra olieholdige produkter. Lokale hotspots kan ogsa fore-
komme, sasom forurening fra gasveerksgrunde, nedgravede olietanke osv.
Primeere kilder til vandmiljeet stammer fra veje herunder deekslid, spilde-
vand, oliespild i forbindelse med skibstrafik samt diffus forurening stam-
mende fra luftforurening (trafik og afbreending).

PAHer er langsomt nedbrydelige, men kan nedbrydes mikrobiologisk. Persisten-
sen 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 reekke af PAHerne er genotoksiske og kraeftfremkaldende.

Regulering /prioritering: PAHer er prioriteret under vandrammedirektivet, i
dansk lovgivning og under ICES og HELCOM. Der er miljokvalitetskrav 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 (seer og vandleb). For punktkilder ma-
les der i spildevand i regnbetinget (RBU) separat kloak (tilleb og udlgb) samt
i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak.

For oversigt over hvilke PAHer der méles i NOVANA overfladevand, se bilag 1.



Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter PAHerne anth-
racen og fluoranthen. Desuden er PAH anfert som en sum baseret pd
benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthener, benzo(k)fluoranthener, benzo(ghi)pe-
rylen og indeno(1,2,3-cd)pyren (EU 2013).

I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) males der PAHer i muslinger og
sediment.

Bekendtggrelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljokvalitetskrav til en reekke PAHer
(Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.3.

OSPAR'’s liste over ”chemicals for priority action” omfatter PAHer (OSPAR
2019).

HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer omfatter PAHer (HELCOM, 2018).

Miljekvalitetskrav for PAH i overfladevand er oplistet i tabel 2.3 (Miljg- og
Ligestillingsministeriet 2023a) og i tabel 2.4 er angivet kvalitetskriterier fastsat
af MST. Kvalitetskriterier er fra datablade pad Miljestyrelsens hjemmeside
(Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljg-

styrelsen).

Tabel 2.3. Miljgkvalitetskrav for PAHer i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration (mg/kg TS) (Mg/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
Benzo(a)anthracen 0,012 0,0012 0,018 0,018
Benzo(a)pyren 0,00017 0,00017 0,27 0,027 51
Chrysen 0,014 0,0014 0,014 0,014
Dibenzo(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 4.1 4.1
Pyren 0,0046 0,0017 0,023 0,023

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

foc er fraktion 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
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Tabel 2.4. Kvalitetskriterier for PAHer i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljg-
styrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (pg/l) Sediment Biota (ng/kg VV)
Kvalitetskriterium K.orttidskrite- mg/kg TS Human
rium

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Musling Fisk konsum Arstal
Acenaphthen 0,15 0,15 3,8 0,76  9,6*foc  0,96*foc 3.200 610 2022
Anthracen 0,48*Foc 0,48*foc 21.000 77.000 490 2023
Benzo(a)anthracen 0,0005 0,0005 0,1 0,01 6,04*foc 0,6*foc na na 6,14 2022
Benzo(a)pyren 0,14*foc na na 2 2020/21
Benzo(b+j+k)fluoranthener BaP ! BaP ' 0,017 0,017 0,677 0,0677 BaP?2 2013
Chrysen 0,0028 0,0014 0,007 0,0014 4,62*oc 0,462*foc na na 61,4 2022
Fluoranthen 69,7*foc 69,7*foc 11.522 30 2020
Phenanthren 0,94 0,94 6,26 6,26 7,8*oc 7,8*foc 2.400 4.900 2022
Pyren 0,0023 0,0023 0,04 0,04 16,8foc 8,4*foc 1.520 2021

1: Er daekket af vaerdien for Benz(a)pyren, na: Ikke muligt at fastsaette, Foc: er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af

organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardveerdi for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.
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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 benzenring er flygtige og findes primeert i
vandfasen i vandmiljeet, mens de to-ringede (naphthalener) har sterre affini-
tet til partikler og derfor i hejere grad vil veere bundet i sediment. Flere af
stofferne dannes naturligt i rdolie og resten syntetiseres fra oliestoffer.

oy

Toluen Naphthalen

Figur 2.2. Eksempler pa kemiske strukturer af aromatiske kulbrinter.

De aromatiske kulbrinter indgar i olieholdige produkter, samt nedbrydnings-
produkter af olieprodukter. Endvidere anvendes de i stort omfang i den ke-
miske industri og til fremstilling af farmaceutiske produkter. Flere af stofferne
anvendes ogsa som oplesningsmiddel i maling og treebeskyttelse. Ethylben-
zen anvendes primeert til fremstilling af styren, et plastprodukt. Naphthalen
og methylnaphthalenerne forekommer i tjeereprodukter og benzin.

Stoffer med en benzenring er generelt rimelig let bionedbrydelige og har lav
bioakkumulering. Stoffer med to benzenringe er generelt mindre bionedbry-
delige, men bliver ikke betragtet som persistente. Disse har ogsa lav bioakku-
mulering.

Stoffernes anvendelse samt deres fysisk kemiske egenskaber betyder, at de pri-
meert tilferes miljoet via luft og spildevand. Aromatiske kulbrinter har i hejere
grad tendens til at blive bundet til partikler end til at veere oplest i vand.
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Stofferne er toksiske i det akvatiske miljg, primeert over for alger, krebsdyr og
fiske- og skaldyrsyngel. Benzen er klassificeret som kreeftfremkaldende.

Kulbrinter i overvagningsprogrammet er en betegnelse for méling af olie, som
opdeles i faktioner atheengig af keedeleengden af alkanerne. Metoden kan an-
vendes til maling af alt fra benzin til tunge fuelolier. Olie bestdr af mange
hundrede forskellige komponenter, og indeholder bade alkaner og forskellige
aromatiske forbindelser. Flere af stofferne méles ogsa som enkeltstoffer i over-
vagningsprogrammet. Olie dannes naturligt og kan afheengig af raffinering
variere i sammenszetning afhzengig hvilken form for raffinering af raolien, der
er sket. Olie bliver som produkt primeert anvendt til forbreending. Olie er som
enkeltparameter ikke reguleret under Vandrammedirektivet.

Aromatiske kulbrinter bliver méalt i muslinger i det marine miljg, samt i sedi-
ment i sger, og vandleb. For punktkilder males der i spildevand i avancerede
og mekaniske (tillob og udleb), spildevand i regnbetinget (RBU) feelleskloak
(udleb), spildevand i RBU separat kloak (tilleb og udleb) samt i sediment i
regnvandsbassin fra RBU separat kloak. Under havstrategidirektivet males de
aromatiske kulbrinter ogsa i sediment.

Kulbrinter bliver mélt i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak
under punktkilder.

For oversigt over hvilke aromatiske kulbrinter og kulbrinter der males i NO-
VANA overfladevand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter to aromatiske
kulbrinter, benzen og naphthalen (EU 2013).

I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) males der aromatiske kulbrinter i
muslinger og sediment.

Bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljokvalitetskrav til en reekke aromatiske
kulbrinter (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a) , se tabel 2.5.

Miljekvalitetskrav for aromatiske kulbrinter i overfladevand er angivet i tabel
2.5 i det omfang, de er fastsat (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), og i
tabel 2.6 er angivet kvalitetskriterier fastsat af MST. Kvalitetskriterier er fra
datablade pa Miljostyrelsens hjemmeside (Kvalitetskriterier for miljefarlige
forurenende stoffer i vandmiljoet - Miljgstyrelsen).
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Tabel 2.5. Miljgkvalitetskrav for aromatiske kulbrinter i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (pgl/l)
Maksimum-

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

Generelt kvalitetskrav koncentration

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin
Benzen 10 8 50 50
Ethylbenzen 20 2 180 180
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, dimethylnaphthalener og trimethylnaphthalener.

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.

Tabel 2.6. Kvalitetskriterier for aromatiske kulbrinter i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i
vandmiljget - Miljgstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (pg/l) Sediment Biota (ng/kg VV)

Kvalitetskriterium Korttidskriterium  mg/kg TS Human

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin konsum Arstal
Benzen 0,083 0,068 1.100 2013
Biphenyl 4 0,4 23 23 2011
Ethylbenzen 20 2 180 180 2009

foc er fraktion 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.
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2.4 Organotin forbindelser

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

HSC/\/\ /H
Sn
HeC—" " > \-CHs

Tributyltin

Figur 2.3. Eksempel pa den kemiske struktur af organotin forbindelser.

I forbindelse med NOVANA og havstrategidirektivet males pa stofferne tri-
butyltin (TBT), dibutyltin (DBT), monobutyltin (MBT) og triphenyltin (TPhT).

Anvendelsen af TBT og TPhT er i dag ulovlig, men de har tidligere veeret ud-
bredt som biocider. Den mest kendte anvendelse var som antibegroningsmid-
del i skibes bundmaling, hvilket blev forbudt i 2003. Derudover blev de ogsé
brugt som antiseptiske midler samt som fungicider i treeimpraegnering og i
landbruget. MBT og DBT anvendes bl.a. i forbindelse med produktionen og
som additiv i forskellige typer af plastmaterialer (f.eks. PVC og PUR), men de
dannes ogsé ifm. fysisk-kemisk og biologisk nedbrydning af TBT i miljeet.

Iszer TBT og TPhT vurderes at veere seerligt miljgskadelige pga. deres egen-
skaber med hgjt potentiale for bioakkumulering, persistens og toksicitet for
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vandlevende organismer. Blandt de toksiske egenskaber er hormonforstyr-
rende effekter pa bl.a. havsnegle, som kan medfere synlige kgnsaendringer i
form af de sdkaldte imposex og intersex feenomener, der i de mest frem-
skredne stadier kan forérsage sterilitet. | NOVANA-programmet indgar fore-
komsten af imposex og intersex i udvalgte arter af havsnegle ogsa i den bio-
logiske effektovervagning som TBT-specifikke miljgindikatorer.

Der er udviklet miljgkvalitetskrav og-kriterier for TBT, og biologiske effekter
med specifik kobling til denne. Det besleegtede stof TPhT er tilsvarende seer-
deles miljgskadeligt, mens stoffer DBT og MBT betragtes ikke at veere miljo-
skadelige i samme grad.

Organotin forbindelser bliver malt i muslinger i det marine miljg, samt i det
ferske miljg i sediment i sger og vandlgb. For punktkilder males der i spilde-
vand i avancerede og mekaniske renseanlaeg (tilleb og udlgb) samt i spilde-
vand i regnbetinget (RBU) separat kloak (tilleb og udleb). Effektmalinger for
organotin sker i under havstrategidirektivet.

For oversigt over hvilke organotin forbindelser der males i NOVANA over-
fladevand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter TBT-forbindel-
ser (EU 2013).

I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) bliver der malt organotin i mus-
linger samt biologiske effekter i snegle.

TBT og TPhT samt biologiske effekter er pa HELCOM's og OSPAR'’s lister
over primeere overvagningsindikatorer for veesentlige presfaktorer i det ma-
rine milje (HELCOM 2018, OSPAR 2019).

Bekendtggrelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljekvalitetskrav til TBT (Milje- og Lige-
stillingsministeriet 2023a), se tabel 2.7.

Udover miljokvalitetskrav er der ogsd udviklet andre forskellige kvalitetskri-
terier for TBT og effekter i det marine miljg, se Bilag 2.

Miljgkvalitetskrav for organotin forbindelser i overfladevand er angivet i ta-
bel 2.7 (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), og i tabel 2.8 er angivet kva-
litetskriterier fastsat af MST. Kvalitetskriterier er fra datablade pa Miljostyrel-
sens hjemmeside (Kvalitetskriterier for miljofarlige forurenende stoffer i
vandmiljget - Miljgstyrelsen).

Tabel 2.7. Miljgkvalitetskrav (MKK) for organotin forbindelser i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (upg/l)

Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration

Fersk Marin Fersk Marin
Tributyltin (TBT) 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
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Tabel 2.8. Kvalitetskriterier for organotin i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Mil-
jostyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Sediment Biota (ug/kg VV)
Kvalitetskriterium Korttidskriterium mg/kg TS Human
Fersk Marin Fersk Marin Musling Fisk konsum Arstal
Tributyltin (TBT) 0,026*foc 0,026*foc 3 3 30 2021

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardvaerdi

for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.

32

2.5 Polychlorerede biphenyler, PCB

Polychlorerede biphenyler (PCB) bestar kemisk af to phenyl-ringe bundet
sammen (en biphenyl), og med et varierende antal chlor atomer 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 forbindelser, ogsé kaldet congenere, som er
navngivet med hver sit nummer. Jo hgjere antal chloratomer der er bundet pa
phenylringene, desto hgjere nummer. PCB forekommer typisk i en blanding
af forskellige PCB congenere. PCB har hgje LogK,y veerdier, fra 4,6 for
PCB#28 til 5,6 for PCB#108. Dette betyder, at de er uoplgselige i vand og vil
akkumulere i fedtvaev.

PCB#101

Figur 2.4. Eksempel pa den kemiske struktur af PCB.

PCB har haft udbredt anvendelse pa grund af deres kemiske og termiske sta-
bilitet, varmeledning, elektrisk isolationsevne og generelle holdbarhed. De er
anvendt i hydrauliske veesker, varmeoverfgrselsveesker, smoremidler og
bledgerere. De er blevet anvendt i byggematerialer som f.eks. fugemasse og
termoruder samt i maling. En anden udbredt anvendelse har veeret i konden-
satorer, transformatorer og andre elektriske apparater. PCBer blev desuden
tilsat PVC som flammeheemmer. Brugen af PCB i byggematerialer har veeret
forbudt siden 1977 og i andre typer produkter og apparatur siden 1986.

PCBer er bioakkumulerbare, langtransporterbare og meget sveert nedbryde-
lige i miljeet. PCB#180 er som eksempel estimeret til en halveringstid pa ca.
27,5 ar i vand og 38 ar i sediment. PCBer er saledes klassiske POP stoffer, og
PCB forekommer stadig i miljget. PCB dannes desuden i mindre omfang na-
turligt ved skovbrande.

PCBer er toksiske, kreeftfremkaldende og skadelige for immunsystemet.

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

En reekke PCB congenere har dioxinlignende giftighed, de sdkaldte dioxinlig-
nende-PCBer, der indgdr i WHOs toksicitetseekvivalent beregning (WHO-
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TEQ PCB-DL). PCBer der indgdr i WHO-TEQ kaldes ofte WHO PCBer. 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 males i fisk i det marine milje. WHO PCBer
felger dioxinerne og males derfor i fisk i bdde det marine milje og i ferskvand.

For oversigt over hvilke PCBer der males i NOVANA overfladevand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter dioxinlignende
PCBer som en del af gruppen dioxiner og dioxinlignende forbindelser (EU
2013).

I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) males der PCBer i fisk.

OSPAR'’s liste over ”chemicals for priority action” omfatter PCBer (OSPAR
2019).

HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer omfatter PCBer (HELCOM, 2018).

PCB er omfattet af Stockholmkonventionens bilag C med stoffer, hvis utilsig-
tede udslip skal reduceres (EU 2019).

Dioxinlignende PCBer indgér i miljekvalitetskravet for dioxiner og furaner.
Dette miljokvalitetskrav er fastsat som summen af toksicitetseekvivalenter af
de tre stofgrupper (se afsnit 2.6).

I tabel 2.9 er angivet kvalitetskriterier for PCB fastsat af MST. Kvalitetskrite-
rier er fra datablade pa Miljgstyrelsens hjemmeside (Kvalitetskriterier for mil-
jofarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljgstyrelsen).

Tabel 2.9. Kvalitetskriterier for PCBer i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljg-
styrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Sediment Biota (ug/kg VV)

mgl/kg TS Fisk Fisk Human

Fersk Marin Fersk Marin konsum Arstal
PCB (sum af PCB#28, PCB#52, PCB#101,
PCB#138, PCB#153, PCB#180) na na ¥ =19,7 ¥ =0,16 ¥ =75 2024

na: ikke muligt at fastsaette.

2.6 Dioxiner og furaner

Dioxiner er en kemisk betegnelse for chlorholdige stoffer, som bestar af to
benzenringe bundet sammen via en ring med to iltatomer (kaldet dioxinring)
og hvortil der pa benzenringen er bundet et antal chloratomer. Furaner er til-
svarende bortset fra at de kun er bundet sammen med en ring med et iltatom
(furanring), se figur 2.5.
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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 organisk
materiale. Mange traeer og andre planter indeholder naturligt spormeengder
chlor. Tidligere sas ogsa udslip af dioxin fra industrielle processer, som invol-
verer chlor eller brom, men det er i dag betydelig reduceret grundet det hgje
fokus, der har veeret pa dioxiner/furaner. Dette betyder, at den dominerende
kilde for tilfarsel til miljoet i dag stammer fra afbreending og sker via luften
ved atmosfeerisk deposition.

Dioxiner og furaner dannes 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 veerdier pa
5-8. Dioxiner og furaner er langsomt nedbrydelige, bioakkumulerbare og tok-
siske, og vil i miljoet, 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 af-
stande blandt andet bundet til sodpartikler.

Alle dioxiner og furaner er toksiske stoffer, men toksiciteten varierer for de
enkelte stoffer. Koncentrationen af dioxiner og furaner i biota angives i toksi-
citetseekvivalenter beregnet med en omregningsfaktor fastsat af WHO (WHO-
TEQ). WHO-PCB-forbindelser har tilsvarende toksicitet, og henregnes til
gruppen af dioxiner og furaner som ”dioxinlignende forbindelser” og omreg-
nes til toksicitetseekvivalenter, (WHO-TEQ PCB-DL) med tilsvarende fastsatte
omregningsfaktorer. Der er fastsat faktorer til beregning af WHO-TEQ i 1998
og 2005.

INOVANA males dioxiner og furaner i fisk i vandlgb, sger og marint. Under
havstrategidirektivet males de Dioxiner og furaner ogsa i sediment.

For oversigt over hvilke dioxiner og furaner der males i NOVANA overflade-
vand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter dioxin og dio-
xinlignende forbindelser (EU 2013).

Bekendtggerelsen om fastleeggelse af miljpmal for vandleb, seer, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljekvalitetskrav til TEQ EQS (Milje- og
Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.10.



I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) males der dioxiner og furaner i
fisk og sediment.

OSPAR’s liste over ”Chemicals for priority action” omfatter dioxiner og fura-
ner (OSPAR 2019).

HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer omfatter dioxiner og furaner (HEL-
COM, 2018).

Dioxiner og furaner er pa Stockholmkonventionens liste over persistente or-
ganiske miljogifte (POP stoffer), hvis udslip skal reduceres med henblik pé
opher (Annex C) (EU 2019).

Miljekvalitetskravet for dioxiner og furaner i overfladevand er fastsat som
summen af toksicitetseekvivalenter af dioxiner, furaner og dioxinlignende for-
bindelser i biota, tabel 2.10.

Tabel 2.10. Miljgkvalitetskrav (MKK) for dioxin og dioxinlignende forbindelser baseret pa toksicitetsaekvivalenter i overfladevand
(Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Biota

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

2 TEQ: toksicitetseekvivalenter ifalge Verdenssundhedsorganisationens toksicitetsaekvivalensfaktorer fra 2005.

2.7 Bromerede flammehcammere

I NOVANA programmet males der to typer af bromerede flammehaemmere,
dels bromerede diphenylethere (BDE) og dels hexabromcyclododecan
(HBCDD). BDE bestar af to phenyl-ringe bundet sammen (en biphenyl), og
hvortil et varierende antal brom atomer er bundet til de to ringe. BDE ligner
saledes PCBer i struktur, blot med brom bundet til strukturen i stedet for
chlor, se figur 2.6. Antallet af brom atomer og deres placering pa de to phenyl
grupper giver en del kombinationer, og gruppen af BDE omfatter saledes 209
forskellige isomer forbindelser, ogsa kaldet congenere, som er navngivet med
hver sit nummer. Jo flere brom atomer, der er bundet p& phenylringene, 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 kal-
det stereoisomerer). De mest almindeligt anvendte, oftest som blanding, hed-
der a-, p- og y-HBCDD, og det er summen af disse tre, der bliver malt i NO-

VANA programmet.
Br
Br Br Br
Br. 0] Br
Br
Br BrBr Br
Br Br Br Br
Br
BDE#209 HBCCD

Figur 2.6. Eksempler pa kemiske strukturer for bromerede flammehammere.

Bromerede flammehaemmere anvendes i elektronik, motorer, plast, skum og
tekstiler for at forhindre brand i f.eks. computere, fjernsyn og mebler. De
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bromerede flammehemmere gar som udgangspunkt ikke i forbindelse med
de materialer de pafgres, men ligger péd overfladen og frigives derfor med ti-
den 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 flammehammere hydrofobe, dvs. meget lav
vandopleselighed med hgje LogKow veerdier: 6,5-9. De er persistente og bio-
akkumulerbare og ophobes derfor i miljoet. Stofferne vil derfor primeert fore-
komme i sediment og biota.

Bromerede flammehemmere er hormonforstyrrende og toksiske for dyr,
mennesker og det akvatiske miljo og kan medfere biomagnifikation.

Tilferslen af bromerede flammehaemmere til miljoet sker primeert ved frigi-
velse fra overflader og dermed tilforelse til spildevand, eksempelvis ved ren-
goring, men forventes ogsa at kunne frigives via emission til luften.

I NOVANA programmet males bromerede flammehsemmere i marine fisk.

For oversigt over hvilke bromerede flammehaemmere der méles i NOVANA
overfladevand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter gruppen af bro-
merede diphenylethere (BDE) med en preecisering af, at miljgkvalitetskravet
geelder for summen af BDE congenere #28, # 47, #99, #100, #153 og #154 samt
hexabromcyclododecan (HBCDD) (EU 2013).

Bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljekvalitetskrav til en reekke BDEer
(Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.11.

I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) males der bromerede flamme-
heemmere i fisk.

OSPAR'’s liste over “chemicals for priority action” omfatter bromerede flam-
mehemmere (OSPAR 2019).

HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer omfatter bromerede flammeheem-
mere (HELCOM, 2018).

Fire bromerede diphenylethere, BDE#153, #154, #175 og #183 er pd Stock-
holmkonventionens liste over POP-stoffer, hvis produktion og anvendelse
skal udfases (Annex A) (EU 2019).

Miljgkvalitetskrav for bromerede flammehsaemmere i overfladevand er opli-
stet i tabel 2.11.



Tabel 2.11. Miljgkvalitetskrav (MKK) for bromerede flammehaemmere i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration (ng/kg VV)
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 organiske
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 smudsafvisende egenskaber
samt er modstandsdygtige overfor hgje temperaturer og aggressive kemika-
lier. Perfluorerede forbindelser er en gruppe pé 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 drsagen til det hgje antal stoffer, der defi-
neres som PFAS.
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Figur 2.7. Eksempel pa kemisk struktur af perfluorerede stoffer.

I starten var det primeert de langkeedede PFAS der blev anvendt, men efter-
handen som de er blevet reguleret, er industrien géet over til de kortkaedede,
som dog ogsa rummer miljgmeessige udfordringer. Definitionen pé langkee-
dede er >7 fluorerede kulstofatomer, mens de kortkeedede er defineret ved 4-
6 fluorerede kulstofatomer.

PFAS har en udbredt anvendelse, deekkende blandt andet brandsluknings-
skum, 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 industrielle processer (Baun et al.

2023).

Kilder til PFAS i miljget er derfor meget diverse. Udover spildevand og aflgb
fra marker, forekommer der ogsa flere hotspot kilder sdsom gvelsesomrader
for brandbekempelse og forurenede industrigrunde. Opkoncentrering i
havskum, som efterfelgende bleeser ind over land vurderes i dag ogsa at veere
en mulig kilde i kystneere omréder. De kortkeedede og langkaedede PFAS har
lidt forskellig miljomaessig adfeerd i det akvatiske miljg. De kortkeedede er
mere vandopleselige og kan optages i planter, mens de langkaedede, som er
mindre vandopleselige, vil binde sig til sediment.

PFAS er persistente, bioakkumulerbare og toksiske stoffer (PBT). I modseet-
ning til de fleste PBT-stoffer er PFAS ikke lipofile, hvilket betyder, at de i he-
jere grad akkumuleres i indre organer som lever end i fedtveevet. Deres egen-
skaber betyder ogsa at de er ret mobile og derfor lettere transporteres til
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eksempelvis grundvand i modsaetning til de fleste andre stoffer inden for PBT
gruppen (Persistent, Bioakkumulerende og Toksisk).

PFAS bliver malt i alle medier i NOVANA og bade kortkeedede og langkee-
dede PFAS bliver moniteret. Overvagningen sker for det marine miljo, seer
og vandleb i fisk. For punktkilder males der i spildevand i avancerede og me-
kaniske renseanleeg (tilleb og udleb), spildevand i regnbetinget (RBU) feelles-
kloak (udleb). Antallet af perfluorerede stoffer som bliver malt under NO-
VANA er steget de seneste &r og er nu pa 24 PFAS for flere medier.

For oversigt over hvilke PFAS der méles i NOVANA overfladevand, se bilag
1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter PFOS (EU
2013)

Bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljekvalitetskrav til PFOS (Milje- og Li-
gestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.3.

Der bliver malt PFAS i fisk under havstrategidirektivet (EU 2008)

PFOS og salte af PFOS og perfluoroktansyre (PFOA) er omfattet af Stockholm-
konventionen (EU 2019).

PFOS og PFOA er desuden pd HELCOM's liste over prioriterede stoffer (HEL-
COM 2018).

OSPAR’s liste over ”“chemicals for priority action” (OSPAR 2019) omfatter
PFAS (OSPAR 2019).

Miljekvalitetskrav for PFAS i overfladevand er oplistet i tabel 2.12. Der er fast-
sat miljokvalitetskrav for PFOS (Miljo- og Ligestillingsministeriet 2023a). I ta-
bel 2.13 er angivet miljokvalitetskriterie for tox aekvivalent sum af 24 PFAS
baseret pa PFOA aekvivalenter. Kvalitetskriterier er fra datablade pa Miljosty-
relsens hjemmeside (Kvalitetskriterier for miljefarlige forurenende stoffer i
vandmiljeet - Miljostyrelsen). For de 24 PFAS, se bilag 1.

Tabel 2.12. Miljgkvalitetskrav (MKK) for perfluorerede stoffer i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (upgl/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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Tabel 2.13. Kvalitetskriterier for perfluorerede stoffer i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vand-
miliget - Miligstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (pg/l) Sediment Biota, musling Biota, fisk ug/kg VV
Kvalitetskriterium Korttidskriterium mg/kg TS ug/kg VV ug/kg VV Human
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin konsum Arstal
PFAS-24
(PFOA
aekvivalenter*) 0,0044** 0,0044 na na 6,2 2 22,3 6,99 0,077 2024
PFOS 0,27*foc na

*Ved PFOA &kvivalenter forstas at RPF (Relative Potency Factors) er anvendt il at beregne et sumkriterie for de 24 PFAS angivet
i tabel 1i (JRC 2022). **Veerdierne er fastsat pa baggrund af human konsum af drikkevand (JRC, 2022). na: Ikke bestemt

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-stan-
dardveerdi for sedimentets indhold af organisk kulstof p4 5 % anvendes

2.9 Pesticider

Pesticider er en samlet betegnelse for plantebeskyttelsesmidler og biocider,
som anvendes til skadebekeempelse primeert i landbruget, frugtavl og til dels
i skovbrug. De er opdelt efter deres funktion: ukrudtsbekeempelse (herbici-
der), insektbekeempelse (insekticider), svampebekeaempelse (fungicider), til
vaekstregulering (straforkortere), rottebekeempelse (rodenticider) m.v. Pesti-
cider bliver generelt tilfort miljget ved afstremning fra sprejtede marker. Stof-
ferne vil forekomme i primeert overfladevand, men ogsa forekomme i spilde-
vand for de typer pesticider, som anvendes i bynaer bebyggelse, eksempelvis
rodenticider.

Biocider er betegnelsen for kemiske stoffer der er bestemt til at kunne ade-
leegge, afskreekke, uskadeliggere, hindre virkningen af eller bekeempe virk-
ningen af skadeggrere (EU 2012). Skadeggrere kan vaere skadedyr (fra insek-
ter til rotter), bakterier eller svampe. Visse biocider kan derfor have andre
spredningsveje, da de anvendes direkte ved udspredning som gift, men ogsa
irengeringsmidler og maling. Anvendelsen af biocider til bl.a. maling udven-
dig pa bygninger medforer langsom frigivelse ved udseettelse for vind og vejr
eller afvaskning fra overfladerne i forbindelse med regn, hvorefter biocider
bliver fort til det afstremmende regnvand (Vollertsen et al. 2017).

Da de enkelte pesticider er specifikt designet til en bestemt form for skades-
bekeempelse kan der ikke siges noget generelt hverken om deres struktur,
skeebne eller effekter i miljeet. Imidlertid, da pesticider er udviklet til at
heemme eller draebe skadevoldere, kan de have utilsigtede effekter pa miljoet
sdsom pavirkning af nontarget organismer og planter.

For nogle pesticider forekommer nedbrydningsprodukterne mere udbredt
end selve pesticidet, eksempelvis 2,6-dichlorbezamid (BAM), som er ned-
brydningsprodukt af 2,6-dichlobenil, fluopicolid og chlorthiamid. Pesticider-
nes nedbrydelighed, og den hastighed, nedbrydningen sker med, har betyd-
ning for, om det er pesticiderne, deres nedbrydningsprodukter eller begge,
der kan findes i miljget. Overvdgningen omfatter pesticider og en raekke ned-
brydningsprodukter af pesticider.

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter males i vand for vandleb. For
punktkilder méles der i spildevand i regnbetinget (RBU) separat kloak (tilleb
og udleb) samt i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak. En reekke
forbudte chlorerede pesticider bliver malt i fisk i de marine omrader.
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For oversigt over hvilke pesticider der males i NOVANA overfladevand, se
bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter en reekke pesti-
cider (EU 2013).

I medfer af havstrategidirektivet (EU 2008) males der pesticider i fisk.

Bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljgkvalitetskrav til en reekke pesticider
(Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.14.

En reekke af de forbudte chlorerede pesticider bl.a. DDT er omfattet af Stock-
holmkonventionen (EU 2019).

Der foreligger miljokvalitetskrav for en reekke pesticider. Miljokvalitetskrav i
overfladevand for de pesticider, som indgar i NOVANA programmet, er op-
listet i tabel 2.14 (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a). Kvalitetskriterier
fastlagt af MST er oplistet i tabel 2.15. Kvalitetskriterier er fra datablade pé
Miljestyrelsens hjemmeside (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende
stoffer i vandmiljget - Miljgstyrelsen).

Tabel 2.14. Miljgkvalitetskrav (MKK) for pesticider i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a). Kun pesticider som
indgar i NOVANA programmet er medtaget.

Vand (pg/l)

Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration

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
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Tabel 2.15. Kvalitetskriterier for pesticider i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget -
Miljgstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (pg/l) Sediment Biota (pg/kg VV)

Kvalitetskriterium Korttidskriterium mg/kg TS Human

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Musling Fisk konsum Arstal
Chlorpyrifos 0,084*foc 0,084*foc 67 61 2019
Glyphosat 266 26,2 6.533 6.533 4.223 422,3 2020
Prosulfocarb 1,1 0,11 8,6 0,86 1,508*foc 0,15*foc 56 200 610 2023

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

2.10 Bledgerere

Blgdgererne omfatter stofgruppen phthalater og en enkelt adipat. Bortset fra
adipaten bestdr phthalaterne af estre af phthalsyre hvortil der er bundet vari-
erende leengde kulstofkeeder. Phthalsyre er en aromat ring med to carboxyl-
syrer pa. Se figur 2.8.
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Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) CHy
Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) Dibuthylphthalat (DBEP)

Figur 2.8. Eksempler pa kemiske strukturer for blgdgerere.

Blodgerere anvendes i forskellige plasttyper/produkter, gummi, maling, for-
seglere og klebemidler m.m. Bledgererne pévirker fleksibiliteten 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 sterst
anvendelse, men stoffet er blevet palagt reguleringer, og forbruget er derefter
faldet markant.

Fysik kemisk varierer stofferne noget. LogK,w veerdierne ligger mellem 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.

DEHP, BBP og DBP er hormonforstyrrende og reproduktionsskadende.
Stofferne betragtes generelt som giftige for det akvatiske miljo.

Blodgererne tilfores til omgivelserne med spildevand, med overfladisk af-
stremning og via afdampning til atmosfeeren, hvorfra det udvaskes.

I NOVANA programmet males blodggrere i marint sediment, for vandlegb i
sediment og vand, for sger i sediment. For punktkilder males der i spildevand
i avancerede og mekaniske renseanleeg (tillob og udleb), spildevand i regnbe-
tinget (RBU) feelleskloak (udleb), spildevand i RBU separat kloak (tillob og
udleb) samt i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak.
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For oversigt over hvilke bladggrere der males i NOVANA overfladevand, se
bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter DEHP som det
eneste stof fra gruppen af bledgerere (EU 2013).

Bekendtggrelsen om fastleeggelse af miljpmal for vandleb, seer, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljgkvalitetskrav til en raekke bladgerere
(Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.16.

Miljekvalitetskrav for bledgerere i overfladevand er oplistet i tabel 2.16
(Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a), og kvalitetskriterier fastlagt af MST
er oplistet i tabel 2.17. Kvalitetskriterier er fra datablade pa Miljostyrelsens
hjemmeside (Kvalitetskriterier for miljofarlige forurenende stoffer i vandmil-
j@et - Miljgstyrelsen).

Tabel 2.16. Miljgkvalitetskrav (MKK) for blgdgerere i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (upgl/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) 23 0,23 35 35

Tabel 2.17. Kvalitetskriterier for blgdgarere i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget -
Miligstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (pg/l) Sediment Biota (ng/kg VV)
Kvalitetskriterium Korttidskriterium mg/kg TS Human
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin  Musling Fisk konsum Arstal
Butylbenzylphthalat (BBP) 7,5 0,75 50 50 80*foc  8,0*foc 7.600 61.400 2020
Di(2-ethylhexyl)adipat
(DEHA) 0,48 0,048 6,6 0,66 374,4*foc37,4*foc 12.000 36.800 2020
Di(2-ethylhexyl)phthalat
(DEHP) 105,6*foc10,56*foc530 6.100 2021
Diisodecylphthalat (DIDP)  na na na na na na 18.400 2022
Diisononylphthalate (DINP) na na na na na na 1.670 18.400 2020
Di-n-octylphthalat (DNOP) na na na na na na 45200 2022

na: ikke muligt at fastsaette.

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardvaerdi

for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.
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2.11 Phenoler

Gruppen af phenoler omfatter i NOVANA, phenol, alkylphenoler og
bisphenol A. Alkylphenolerne omfatter nonylphenol og octylphenol samt de-
res ethoxylater.
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Kemisk set er grundstrukturen for dem alle en benzenring, hvortil der er bun-
det en OH grupper (en phenol). Derudover kan der veere bundet kulstofkee-
der af forskellig leengde og struktur til benzenringen, hvilket giver forskellige
fysisk /kemiske egenskaber, se figur 2.9.

HsC CHg

O o0
Nonylphenol Bisphenol A

Figur 2.9. Eksempler pa kemiske strukturer for phenoler.

Phenol anvendes primeert i den kemiske industri som ramateriale til andre
kemiske stoffer, bl.a. bisphenol A. Det samme geelder nonylphenol, som pri-
meert anvendes til fremstilling af nonylphenoletoxylater. Andre mulige kilder
er maling, lak, kleebemidler, fyldstoffer og fugemasser. Rengerings- og affedt-
ningsmidler er ogsa kilder til nonylphenolethoxylater. Endvidere indgar al-
kylphenoler i pesticidformuleringer. Blandt octylphenolerne er det 4-tert-oc-
tylphenol som neesten 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 vo-
lumen 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 hormonforstyrrende effekter.

Phenoler bliver tilfort miljeet via spildevand samt evt. afstremning fra sprejtede
marker som folge af anvendelsen af sprgjtemidler. Stofferne vil forekomme i
bade overfladevand og som partikuleert bundet til sediment. Nonylphenoletho-
xylater i spildevand kan nedbrydes til nonylphenol i renseanleeg.

Der er forholdsvis store forskelle pa skeebne og effekter. For alkylphenolerne
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 pé 1,47 og en vandoplgselig-
hed 84 g/1. Stofferne er persistente i sediment (T1/2> 100 dage), men har rime-
lig nedbrydelighed i vand. Grundet LogK,. vil alkylphenolerne og etoxylater
fordelingsmaessigt i hgjere grad forefindes i sediment frem for vand. De fleste
er svagt til moderat bioakkumulerbare (Hansen and Lassen, 2008).

Stofferne er generelt meget toksiske for fisk, flere af stofferne er desuden me-
get toksiske generelt for det akvatiske milje (Hansen and Lassen, 2008).

Flere af phenolerne er pa EU’s lister over hormonforstyrrende stoffer og har
pstrogenlignende effekt. Endvidere anses flere af stofferne for at vaere repro-
duktionsskadende, det geelder bl.a. bisphenol A og 4-tert-octylphenol.

I NOVANA programmet bliver alkylphenoler malt i sediment i det marine
milje og swer. Bisphenol A, phenol og alkylphenoler males i vand i vandlgb.
For punktkilder males bisphenol A, phenol og alkylphenoler i spildevand i
avancerede og mekaniske renseanlaeg (tilleb og udlgb), spildevand i regnbe-
tinget (RBU) feelleskloak (udleb), spildevand i RBU separat kloak (tillob og
udleb) samt alkylphenoler i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat
kloak.
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For oversigt over hvilke phenoler der males i NOVANA overfladevand, se
bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter: Nonylpheno-
ler og octylphenoler. Nonylphenoler omfatter isomere forbindelser, mens det
for octylphenoler med CAS nr. er angivet, at det er isomere forbindelser af 4-
octylphenol (EU 2013).

Bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljgkvalitetskrav til en reekke phenoler
(Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.18.

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

Miljekvalitetskrav for Phenoler i overfladevand er oplistet i tabel 2.18 (Miljo-
og Ligestillingsministeriet 2023a), og kvalitetskriterier fastlagt af MST er opli-
stet i tabel 2.19. Kvalitetskriterier er fra datablade p& Miljgstyrelsens hjemme-
side (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Mil-

jostyrelsen).

Tabel 2.18. Miljgkvalitetskrav (MKK) for phenoler i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (pg/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! 21
25*foc® 2,5*foc?
Nonylphenol 0,32 0,32 22 2?2
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, 5: Sum af 84852-15-3, 104-40-5 og 25154-
52-3, foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-stan-

dardvaerdi for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.

Tabel 2.19. Kvalitetskriterier for phenoler i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget -

Miljgstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (upg/l) Sediment Biota (ug/kg VV)
Kvalitetskriterium Korttidskriterium mg/kg TS Human
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Musling konsum  Arstal
4-tert-Nonylphenol ! 25*foc 2,5*foc 1.670 610 2020
20(5% 0,2(5%
4-tert-octylphenol 2 0C) 0C) 5.200 2020

1: CAS nr. 84852-15-3, 104-40-5 indgar i kriteriet, 2: 140-66-9
foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardvaerdi

for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.
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2.12 Halogenerede dlifatiske kulbrinter

Halogenerede alifatiske kulbrinter omfatter i NOVANA tre stoffer, trichlor-
methan, trichlorethylen og chloroform, dvs. chlorerede forbindelser med et til
to kulstofatomer, se figur 2.10. Gruppen af stoffer er langt sterre, men neden-
stdende vil kun omhandle de letflygtige chlorerede forbindelser.

Cl Cl
=
Cl Cl

Tetrachlorethylen

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

Disse forbindelser anvendes primeert som oplgsningsmiddel i f.eks. maling
og lak. Derudover bruges halogenerede alifatiske kulbrinter indenfor den ke-
miske industri ved syntese, ekstraktion og affedtning.

Halogenerede alifatiske kulbrinter, der indgar i NOVANA, forekommer som
vaeske ved stuetemperatur, men er, som navnt, letflygtige og letoplaselige 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 bioakku-
mulerbare. De er meget giftige for mennesker og misteenkt eller klassificeret
som kreeftfremkaldende.

Grundet deres fysisk kemiske egenskaber samt brug, vil deres primzere tilfor-
sel til miljeet veere gennem luften og med spildevand. Stofferne kan ogsa fo-
rekomme som hotspots ved jordforureninger ved for eksempel gamle indu-
strigrunde og dermed med risiko for nedsivning til grundvandet samt evt.
neerliggende overfladevand.

Halogenerede alifatiske kulbrinter bliver under NOVANA malt under punkt-
kilder i spildevand i avancerede og mekaniske renseanleeg (tilleb og udleb),
spildevand i regnbetinget (RBU) feelleskloak (udlab).

For oversigt over de halogenerede alifatiske kulbrinter der mdles i NOVANA
overfladevand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status
Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter flere halogene-

rede alifatiske kulbrinter (EU 2013).

Bekendtggrelsen om fastleeggelse af miljpmal for vandleb, seer, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljokvalitetskrav til en reekke halogene-
rede kulbrinter (Miljo- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.20.

Miljgkvalitetskrav for halogenerede kulbrinter i overfladevand er oplistet i
tabel 2.20. Kun halogenerede kulbrinter som indgar i NOVANA er angivet.
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Tabel 2.20. Miljgkvalitetskrav (MKK) for halogenerede alifatiske kulbrinter i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet
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

2.13 Anioniske detergenter

Lineeere alkylbenzensulfonater (LAS) herer til gruppen af anioniske detegen-
ter, der médles i NOVANA programmet. Der skelnes mellem anioniske og kat-
ioniske detergenter, som ikke nedvendigvis tilhgrer samme kemiske stof-
gruppe. Detergenter er en undergruppe af tensider, som en betegnelse for
overfladeaktive stoffer. Detergenter er designet til rengering og bruges derfor

iseer 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 kulstofkaede (alkyl) af vari-
erende 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 or-
ganisk fase. Det er denne kombination, der giver vaskeevnen, da LAS derved
mindsker overfladespeendingen mellem vand og olie, og saledes kan fa snavs
til at ga i oplesning i vaskevandet. LAS bestar ikke af et stof men er en blan-
ding 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 naturen, men
nedbrydes ikke fuldsteendigt under iltfattige forhold. LAS binder sig til su-
spenderet stof, og vil derfor binde sig til slam pé renseanleeg. Der er derfor
fastsat afskeeringsveerdi for LAS i slam, der udbringes pd landbrugsjord

(Miljg- og Ligestillingsministeriet 2018).

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

pdeleegge cellemembranen hos levende vaesner.

LAS har ikke hgj giftighed overfor mennesker, men kan forarsage hudirrita-

tion og allergi.

Under NOVANA males LAS i vand, i vandleb. For punktkilder méles der i
spildevand i avancerede og mekaniske renseanleeg (tilleb og udleb), spilde-
vand i regnbetinget (RBU) feelleskloak (udlgb) samt spildevand i RBU separat

kloak (tilleb og udleb).
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For oversigt over hvor LAS méles i NOVANA overfladevand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

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

Bekendtggrelsen om fastleeggelse af miljpmal for vandleb, seer, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljekvalitetskrav til LAS (Milje- og Lige-
stillingsministeriet 2023a), se tabel 2.21.

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

Miljgkvalitetskrav for anioniske detergenter i overfladevand er oplistet i tabel
2.21 (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a), og kvalitetskriterier fastlagt af
MST er oplistet i tabel 2.22. Kvalitetskriterier er fra datablade pa Miljostyrel-
sens hjemmeside (Kvalitetskriterier for miljefarlige forurenende stoffer i
vandmiljget - Miljgstyrelsen).

Tabel 2.21. Miljgkvalitetskrav (MKK) for anioniske detergenter i overfladevand (Miljg- og
Ligestillingsministeriet 2023a).

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

Tabel 2.22. Kvalitetskriterier for anioniske detergenter i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i
vandmiljget - Miligstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (upg/l) Sediment

Kvalitetskriterium Korttidskriterium mg/kg TS

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Arstal
Alkylbenzensulfonat (LAS) 54 54 150 15 360*foc 36*foc 2020

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

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 indgar fire
p-triestre i NOVANA programmet.

Cl
Cl (
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Figur 2.12. Eksempel pa kemisk struktur for phosphor triestre.
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P-triestre anvendes som overfladeaktive stoffer, bladgerere, brandheemmere
og udfyldningsmateriale i bl.a. bygningsmaterialer, plastikprodukter og elek-
triske artikler. Endvidere har p-triestre tidligere veeret brugt i tekstiler og
mgbler.

Der er stor forskel pa P-tristrene, hvad angar fysisk kemiske egenskaber, per-
sistens og effekter.

Tri-n-butylphosphat og trichlorpropylphosphat (TCCP) har moderat vandop-
loselighed (400-1080 mg/1), mens triphenylphosphat og tricresylphosphat
(TCP) neermest er uopleselige i vand. Det tilsvarende geelder LogKow, som
spender fra ca. 2,7-5,1.

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

Flere af p-triestrene kan ophobes i organismer og medfere bioakkumulering
og biomagnifikation. Endvidere nedbrydes nogle p-triestre langsomt i miljoet.

Under NOVANA males p-triestre under punktkilder i spildevand i avance-
rede og mekaniske renseanlaeg (tillob og udleb), spildevand i regnbetinget
(RBU) feelleskloak (udleb) samt spildevand i RBU separat kloak (tilleb og ud-
lab).

For oversigt over hvilke p-triestre der males i NOVANA overfladevand, se
bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

P-triestre er ikke med pa vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer.
Bekendtggerelsen om fastleeggelse af miljpmal for vandleb, seer, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljgkvalitetskrav til en reekke phosphor
triestre (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.23.

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

Miljokvalitetskrav for p-triestre i overfladevand er oplistet i tabel 2.23.

Tabel 2.23. Miljgkvalitetskrav (MKK) for phosphor triestre i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (pg/l) Sediment
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration (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

foc er fraktion 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.

2.15 Halogenerede syrer

Der indgar to halogenerede syrer i NOVANA programmet, trifluoreddike-
syre (TFA) og trichloreddikesyre (TCA). Det er begge derivater af eddikesyre,
hvortil der er bundet enten fluor eller chlor (se figur 2.13).
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Figur 2.13. Eksempler pa kemiske strukturer af halogenerede syrer.

TCA anvendes som industrikemikalie, i laboratoriekemikalier, pH-regulatorer,
vandrensningsprodukter, farmaceutiske produkter, kosmetik samt plejepro-
dukter. TCA kan ogsa forekomme som et biprodukt fra chlorering af drikke-
vand og svemmehaller. TFA anvendes bl.a. som en steerk ikke-oxiderende syre,
laboratoriereagens, oplesningsmiddel, katalysator og i organisk syntese. Der-
udover kan TFA dannes ud fra nedbrydning af andre PFAS i miljeet. Derud-
over kan TFA dannes ved nedbrydning af andre PFAS i miljget. TFA er blandt
andet et nedbrydningsprodukt fra pesticider, og der er 11 PFAS aktivstoffer i
godkendte plantebeskyttelsesmidler i Danmark.

Trifluoreddikesyre (TFA) er ekstremt stabilt kemisk, og vurderes persistent i
miljeet. Det er et perfluoreret stof i henhold til geeldende klassificering af
PFAS (Braun et al. 2023). Da det kun indeholder et kulstofatom med fluor
bundet pa, vurderes det ikke at veere bioakkumulerbart, 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 vandopleselighed og lav LogK,. pa ca.
0,8-1,3 og vil primeert forekomme i vandfasen. De er mobile, persistente og
meget toksiske for det akvatiske miljg, men i mindre omfang bioakkumuler-
bare. Stofferne vil primeert forekomme i vandfasen og pa grund af deres mo-
bilitet er der risiko for nedsivning til grundvandet, hvilket senest er dokumen-
teret af GEUS (Albers 2024). TFA har et damptryk 124 hPa, hvilket betyder at
det vurderes som letflygtigt og kan derfor ogsa forekomme i luften.

Den primeere kilde til udledning af TFA vurderes at veere nedbrydning af flu-
orerede kolemidler i atmosfeeren, som medferer et indhold af TFA i regnvand
(Albers 2024). Andre kilder vil veere spildevand samt afstremning fra marker.

I NOVANA programmet males de halogenerede syrer i vandleb i vandprever.

For oversigt over de halogenerede syrer der males i NOVANA overflade-
vand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

TCA og TFA er ikke med pd vandrammedirektivets liste over prioriterede
stoffer.

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

Der foreligger ingen miljokvalitetskrav, men der er fastlagt kvalitetskriterier
af MST, i tabel 2.24 er er oplistet kvalitetskriterier for halogenerede syrer. Kva-
litetskriterier er fra datablade pa Miljgstyrelsens hjemmeside (Kvalitetskrite-
rier for miljefarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljgstyrelsen).

49


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

50

Tabel 2.24. Kvalitetskriterier for halogenerede syrer i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer

i vandmiljget - Miljgstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (pg/l) Sediment

Kvalitetskriterium Korttidskriterium mgl/kg TS

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Arstal
Trifluoreddikesyre (TFA) 560 56 2.370 237 2024
Trichloreddikesyre (TCA) 52 52 162 16,2 1,82*foc 0,182*foc 2023

2.16 Ethere

Ethere er karakteriseret ved at to organiske stofgrupper er bundet sammen
via et iltmolekyle, se figur 2.14. Tert-butylmethyl-ether (MTBE) har veeret vidt
udbredt som hjeelpestof i benzin i stedet for bly for at gge oktantallet og
fremme forbreendingen i motoren. I dag anvendes MTBE kun i 98 oktan ben-
zin. Triclosan, som ogsa er en ether, er et biocid, der har veeret anvendt som
konserveringsmiddel og antibakterielt middel i bl.a. tandpasta, seeber og de-
odoranter samt i renggringsmidler. Triclosan er forbudt i henhold til biocid-
forordningen (EU 2012).

CH;,
I
HsC—C—0—CH,
I
CH;,

MBTE

Figur 2.14. Eksempel pa kemisk struktur for ethere.

MTBE har hgj vandopleselighed (50 g/1), en LogKow pa 1,2 og et relativt 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 kemiske egenskaber nedsiver det
til grundvand.

Triclosan har en LogKow omkring 4,8 hvilket gor det moderat hydrofobt med
forholdsvis lav vandopleselighed og moderat bioakkumulerbarhed.

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

MTBE er ikke akut toksisk for mennesker, men er misteenkt for at veere hor-
monforstyrrende.

Triclosan er misteenkt for at veere hormonforstyrrende og kreeftfremkaldende,
og der er bekymring for, at brug af triclosan kan give anledning til antibioti-
karesistens.

MTBE spredes i miljeet via spildevand og overfladisk afstremning samt even-
tuel udsivning til grundvand fra forureninger ved benzinstationer. Den vee-
sentligste kilde til spredning af triclosan er spildevand.
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I NOVANA maéles MTBE og triclosan under punktkilder i spildevand i avan-
cerede og mekaniske renseanleeg (tillob og udleb) og spildevand i regnbetin-
get (RBU) feelleskloak (udlab).

For oversigt over ethere der méles i NOVANA overfladevand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

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

Bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljgkvalitetskrav til MTBE (Milje- og Li-
gestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.25.

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

Miljekvalitetskrav for ethere i overfladevand er oplistet i tabel 2.25 (Miljo- og
Ligestillingsministeriet 2023a), og kvalitetskriterier fastlagt af MST er oplistet
i tabel 2.26. Kvalitetskriterier er fra datablade pd Miljestyrelsens hjemmeside
(Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljo-

styrelsen).

Tabel 2.25. Miljgkvalitetskrav (MKK) for ethere i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration (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

Tabel 2.26. Kvalitetskriterier for ethere i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljg-
styrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (upg/l) Sediment Biota (png/kg VV)

Kvalitetskriterium Korttidskriterium mgl/kg TS

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fisk Arstal
Triclosan 0,01 0,005 0,136 0,136 0,00864*foc 0,00432*foc 26.700 2010

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

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 der-
med forskellige egenskaber i forhold til forekomst i miljeet. For de humane
leegemidler vil tilferslen til omgivelserne stort set udelukkende ske via spil-
devand. De veterineere leegemidler kan, ud over tilferslen med spildevand,
tilfores til overfladevand via dambrug og via gylle udbragt pad marker fra
landbruget.

Da farmaceutiske stoffer er meget forskellige kan der ikke siges noget generelt
hverken om deres struktur, skaebne eller effekter i miljget. Imidlertid eftersom
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de er udviklet til at give en pavirkning pa levende vaesner, kan de have util-
sigtede effekter pa miljeet til trods for forekomst i meget lave koncentrationer.

Farmaceutiske stoffer, bAde humane og veterineere, males under NOVANA i
vand i vandlgb. For punktkilder males der i spildevand i avancerede og me-
kaniske renseanleeg (tillob og udleb) og regnbetinget (RBU) feelles kloak (ud-
lgb).

For oversigt over hvilke farmaceutiske stoffer der males i NOVANA overfla-
devand, se bilag 1.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

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

Vandrammedirektivets observationsliste indeholder en raekke farmaceutiske
stoffer (EU 2025).

Bekendtggrelsen om fastleeggelse af miljomal for vandleb, seer, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljgkvalitetskrav til en reekke farmaceu-
tiske stoffer (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.27.

Miljekvalitetskrav for farmaceutiske stoffer i overfladevand er oplistet i tabel
2.27 (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), og kvalitetskriterier fastlagt af
MST er oplistet i tabel 2.28. Kun farmaceutiske stoffer, som er medtaget i NO-
VANA, er oplistet. Kvalitetskriterier er fra datablade pa Miljgstyrelsens hjem-
meside (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljoet -

Miljgstyrelsen).

Tabel 2.27. Miljgkvalitetskrav (MKK) for farmaceutiske stoffer i overfladevand (Milja- og Ligestillingsministeriet 2023a)

Vand (ug/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

Tabel 2.28. Kvalitetskriterier for farmaceutiske stoffer i overfladevand (Kvalitetskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i
vandmiljget - Miligstyrelsen). Arstal angiver datoen pa databladet.

Vand (pg/l) Sediment Biota (ng/kg VV)

Kvalitetskriterium  Korttidskriterium mg/kg TS Human

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Musling Fisk konsum Arstal
Azithromycin 0,019 0,0019 0,18 0,018 0,3384*foc0,03384*foc1.800 6.600 na 2022
Clarithromycin 0,13 0,013 0,13 0,013 4.700 171,8 2022
Diclofenac 0,04 0,004 246 25 1,16 61,35 2022
Erytrocin 0,5 0,05 1 0,1 0,954*foc 0,0954*foc 4.100 14.700 120.000 2022
Paracetamol 24,4 2,44 1.390 139 2024
Sulfamethiazol na na na na 2023
Sulfamethoxazol 0,59 0,059 2,68 0,536 2025

na: ikke muligt at fastseette.

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givhe sediment er ukendt, kan en EU-standardveerdi

for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.
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2.18 @strogener

@strogener er kvindelige kenshormoner, hvor gstron og 17 p-gstradiol er de
naturlige hormoner, mens ethinylgstradiol er et kunstigt hormon. Ethinylest-
radiol indgar i p piller og medicin, mens 17 -gstradiol blandt andet anvendes
i menopausepreeparater. Se figur 2.15 for kemisk struktur.

@stron

Figur 2.15. Eksempel pa kemisk struktur for gstrogener.

Ostrogenerne omdannes i kroppen til stoffer, som er langt mere vandoploselige
end gstrogenerne. Omdannelsen betyder, at stofferne let udskilles med urin og
fores derved via spildevand til renseanleeg. Pa renseanleeg sker der endnu en
omdannelse, hvor stofferne omdannes tilbage til de oprindelige @strogenforbin-
delser med deraf felgende risiko for @strogen effekt af stofferne i miljget.

Stofferne vurderes ikke at veere let nedbrydelige i miljeet. 17 p-gstradiol vur-
deres at have et potentiale for bioakkumulering, da hvirvellgse arter ikke nod-
vendigvis kan nedbryde dem. Generelt forventes stofferne at veere bundet i
slamfasen i renseanleeg, da de har en logKw pa 3-5. Stofferne er qua deres
natur hormonforstyrrende bdde overfor mennesker og dyr.

Den veesentligste kilde til gstrogener i miljoet er spildevand.

Ostrogener méles i NOVANA under punktkilder i spildevand i avancerede og
mekaniske renseanleeg (tillob og udleb) og regnbetinget (RBU) feelles kloak (ud-
lgb).

For oversigt over de gstrogener der males i NOVANA overfladevand, se bilag 1.
Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status
Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter ikke gstrogener.
Bekendtgorelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger, overgangs-
vande og grundvand har nationale miljekvalitetskrav til etinylgstradiol og 17-

B-wstradiol (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a), se tabel 2.29.

Miljekvalitetskrav for gstrogener i overfladevand er oplistet i tabel 2.29.

Tabel 2.29. Miljgkvalitetskrav (MKK) for gstrogener i overfladevand (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

Vand (upg/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration (mg/kg TS) (ng/kg VV)
Fersk Marin Fersk Marin Fersk  Marin
Etinylgstradiol ~ 0,000075 0,000075 0,00075 0,00075 6,63x10® 6,63x10° 0,00609 0,00609
4,6 4,6 3,428x10**foc  3,428x10* foc

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardvaerdi

for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.
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3 Data for de enkelte medier 2024

I dette kapitel preesenteres en gennemgang af resultaterne af overvagningen
af miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i kontrolovervdgningen og i den
operationelle overvagning for 2024 samt i perioden 2019-2023 for sger, vand-
lob, marint og punktkilder samt data i medfer af Havstrategidirektivet for det
marine omrade.

Der er i ar valgt at preesentere de stoffer, hvor der foreligger miljokvalitets-
krav og/eller kvalitetskriterier (Miljo- og Ligestillingsministeriet 2023a, Kva-
litetskriterier for miljpfarlige forurenende stoffer i vandmiljget - Miljgstyrel-
sen).

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

Stofgrupperne, herunder miljgkrav og -kriterier for de enkelte stoffer er gen-
nemgdet i kapitel 2.

Den samlede liste over analyserede parametre ses i bilag 1 samt i programbe-
skrivelsen for NOVANA 2023-2027

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

I forhold til programbeskrivelsen er antallet af perfluorerede stoffer (PFAS),
som moniteres blevet aget de seneste ar. Der er derfor i bilag 1 angivet 24
PFAS, som er dem, der indgar i det af MST fastlagte kvalitetskriterie for PFAS

Dataszet og databehandling

For ferskvand og marine omréder er der anvendt et dataseet udtrukket fra
Miljestyrelsens beregningsdatabase og fremsendt af MST. Dette dataseet er
herefter bensevnt ”det autoritative dataseet”.

I det autoritative datasaet indgar ogsa nuveerende miljokvalitetskrav og de fo-
resldede miljokvalitetskrav, der har veeret i hgring i forbindelse med genbe-
soget af VP3. Disse er i det autoritative dataseet normaliseret (f.eks. i forhold
til organisk indhold i sediment) for den enkelte preve, hvis dette indgar i mil-
jokvalitetskravet/kvalitetskriteriet. Omregninger og normaliseringer i det au-
toritative dataseet er sket i henhold til offentlig tilgeengelige retningslinjer
(https:/ /mst.dk/media/a05d015k/103-retningslinjer-for-klassificering-af-til-
stand-for-miljoefarlige-forurenende-stoffer-i-overfladevand-retningslinjer-
fra-miljoestyrelsen.pdf)

De leverede beregnede verdier fra det autoritative dataseet er brugt i denne
rapport ved gennemgangen af data og sammenligning med MKK. I enkelte
tilfeelde er der valgt at anvende andre miljokvalitetskrav og kvalitetskriterier.
Dette er angivet ved de enkelte tilfzelde. For de perfluorerede stoffer i biota er
der valgt kun at foretage vurdering overfor det eksisterende miljgkvalitets-
krav for PFOS i stedet for kvalitetskriteriet for de 24 PFAS, som er baseret sum
af toksicitetsaekvivalenter. Arsagen er, at kvalitetskriteriet for de 24 PFAS og
kravet for PFOS begge er fastsat for muskel, og PFAS i biota males i lever. For
PFAS er koncentrationerne generelt hgjere i lever end i muskel. Der findes en
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omregningsfaktor for koncentrationen af PFOS mellem lever og muskel (Lar-
sen & Bossi 2021), men der er pt. ikke tilsvarende omregningsfaktorer for de
resterende PFAS.

Der er i forbindelse med selve databehandlingen foretaget folgende korrekti-
oner i det autoritative dataseet:

e DProver fra stationer, som ikke indgdr i NOVANA programmet, er slet-
tet i det omfang det var muligt, dog har det ikke veeret muligt at f&
sorteret alle ikke-NOVANA data ud af dataseettet for vandlgbsvand,
da der i det autoritative dataseet ikke er angivet dataejere

e dubletter (dvs. preveresultater, der forekommer mere end én gang) i
dataseettet er slettet

e Proveresultater med ukorrekte enheder (sasom mg/kg i sediment,
hvor det skal angives om prgven er i torvaegt eller vadveegt) er slettet

e Lange, tekniske stofnavne er erstattet med mere leesevenlige, men
standardiserede skrivemader.

For punktkilder er data udtrukket fra PULS-databasen og fremsendt af Fag-
datacenter for Punktkilder for perioden 2019-2024. Det var fremsendt to data-
seet: Et for renseanleeg (Wwtp overvagning, udtrukket den 20/6-2025) og et
for RBU anleeg (RBU overvagning udtrukket den 25/6-2025). Begge datasaet
var kvalitetssikrede af Fagdatacenter for Punktkilder for fremsendelse mht.
bla. duplikater, outliere, fejl i detektionsgraenser, relativ usikkerhed, enheds-
omregning mv. Der er ikke foretaget korrektioner i dette dataseet i forbindelse
med databehandling.

Til gennemgang af data er generelt fortaget grundleeggende statistik, dvs. be-
regning af fundprocent, medianer, maksimumkoncentrationer og 90% per-
centiler af data for preverne. Medianer er beregnet pa alle data. Resultaterne
er fremstillet i tabeller i de enkelte rapportafsnit. 90% percentil er medtaget,
nar der indgar mindst 10 resultater. Hvis et resultat ligger under detektions-
graensen, indgar detektionsgraensen som resultatet for den enkelte prove i de
statiske beregninger. I de tilfeelde, hvor alle resultater ligger under detekti-
onsgreensen, dvs. >DG er 0%, er de veerdier, som er oplistet under median,
90%percentil og maksimumsveerdi pafert et ”<” foran tallet og vil normalt
svare til detektionsgraensen for det pageeldende stof. For nogle preover kan det
veere ngdvendigt at forhgje detektionsgreenser i forhold til de aftalte. I disse
tilfeelde kan 90 % percentil og maksimumsveerdi veere hgjere end medianveer-
dien.

3.1 Marint Miljo
Martin Mork Larsen

Det marine program for miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) i NOVANA-
overvagningen bestar af arlige malinger i muslinger, fisk og sediment. Mus-
linger udferes som operationelle malinger af metaller, aromatiske kulbrinter
og tjeerestoffer (PAH), samt nogle ar (som i 2024) med kontrolovervagnings
stationer der ogsa inkluderer organotin (TBT), samt havstrategi overvidgning
med dioxin pé en enkelt station. I fisk méles chlorerede forbindelser (PCB og
dioxin/furaner), bromerede flammehaemmere (BDE og HBCDD) i muskel og
perfluorerede forbindelser (PFAS) i lever. Herudover males der kviksglv i alle
fiskemuskler, samt stgtteparametre som terstof og lipid indhold i bade
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muskel og lever. Operationel overvagning inkluderer kviksglv, PCB, BDE og
PFAS, som kan udvides med dioxiner/furaner (8 prover). Ved kontrol over-
vagning tilfgjes yderligere chlorerede pesticider (DDT, HCH). Proverne udta-
get i perioden 2019-2024 fremgar af figur 3.1. Arsen er principielt ikke et me-
tal, men et halvmetal, men regnes i det fglgende ind under metaller.

Udover de biologiske prever males der blodgerere og phenoler i sediment pa
i alt 27 stationer (tabel 3.1). Tidligere under NOVANA og enkelte senere ar
(senest i 2022) er ogsa metaller og andre organiske forbindelse malt i mere
abne farvande i medfer af havstrategidirektivet. For mange af de organiske
stoffer er det ikke alle data der er med id et autoritative udtraek, de er meerket
med en *. Det er enten fordi der ikke er nogen MKK, eller kun er en sum MKK
sa de enkelte stoffer i gruppen ikke er trukket ud.

Da der ikke er sammenfald mellem parametre malt i de enkelte matricer, bort-
set fra kviksglv i malt i fisk og muslinger, er data gennemgdet i folgende raek-
kefolge:

e Muslinger: Metaller, aromatiske kulbrinter incl. PAH, TBT

e Fisk: Hg, PCB, BDE, dioxin/furan og dioxinlignende PCB, PFAS

e Sediment: Nonylphenoler og bledggrere.
Lokationer for malestationer
Stationer MFS 2019-2024

Fisk 2024 (n=16)
Musling 2024 (n=41)

® Sediment 2024 (n=30)
®( Fisk 2019-2023 (n=59)
@ Musling 2019-2023 (n=167)
@® Sediment 2019-2023 (n=171)
o ¥
- ®
. €

Figur 3.1. Oversigt over marine fisk, muslinger og sediment prgver i VanDa for perioden 2019-2024, med 2024 prgverne vist
som sma lyse i mgrke eeldre stationer, hvis de tidligere har veaeret udtaget.
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Tabel 3.1. Tilgaengelige data (antal resultater) for perioden 2024, der indgar i det autoritative datasaet. Dioxiner daekker over
dioxiner og furaner, WHO PCB er dioxinlignende PCBer, som indgar i WHO-TEQ, og PCB angiver ikke-dioxinlignende PCBer.
For oversigt over prgver udtaget i 2019-2023, se efterfalgende tabeller for hver parameter.

Stofgruppe Sediment Musling Fisk
Antal stationer i alt 27 41 16
Blgdggrere og phenoler 27 0 0
Andre metaller (As, Cd, Pb, Cu, Ni, Ag, Zn, blgddele) 0 41 0
PAHer og aromatiske kulbrinter ( blgddele) 0 41 0
Organotin forbindelser (TBT, DBT, MBT, TPhT, blgddele) 0 23 0
Kviksglv (Hg, muskel/blgddele) 0 41* 16
Perfluorerede stoffer (PFAS, lever) 0 0 15
Dioxin, furaner og WHO PCBer 0 0 8
Bromerede flammehammere 0 0 15
Alm. PCBer 0 0 15*
Chlorerede pesticider 0 0 15*

* ikke alle inkluderet i det autoritative udtreek

For fisk og muslinger er der en reekke stationer, der udtages med forskellig
frekvens, som kan anvendes til tidstrend analyser, eksempler pa dette er vist
i kapitel 4, hvilket er arsagen til nogle af de overlappende stationer mellem
2024 og 2019-23, som kan ses i figur 3.1.

Marine muslinger (metaller, PAH, TBT)

Metaller

Metaller i muslinger vurderes efter NOVANA og miljgkvalitetskrav og kva-
litetskriterier i kapitel 2, baseret pa det autoritative dataudtraek. Der er udvik-
let MKK i muslinger for 6 af de 9 metaller, der analyseres under NOVANA.
For selv, kobber og zink er der ikke udviklet MKK. Udover MKK er koncen-
trationerne sammenlignet OSPARs ”Background Assessment Criteria” (BAC)
for bly, cadmium kobber og zink. BAC er den koncentration i prever, som
OSPAR anvender til at vurdere, om niveauet er pa baggrundsniveau i Nord-
sgen. For metallerne er angivet andelen af prever over henholdsvis BAC
(>BAC) og miljekvalitetskrav/ kvalitetskriterier (>MKK) i tabel 3.2. Kviksglv
er kun behandlet for fiskeprever, da det tilherende MKK er udviklet til fisk
og ikke muslinger, og kvikselv i muslinger indgar derfor ikke i det autorita-
tive dataudtreek med MKK veerdier. Muslingerne indeholder dog generelt la-
vere koncentrationer af kviksglv end fisk, i 2024 varierede koncentrationen i
muslinger mellem 43 og 225 pg/kg VV, med en median veerdi pa 121 og 90%
percentil pd 192 ug/kg VV.

Der er MKK for bly og cadmium, og i 34% af preverne for cadmium og 61%
for bly blev der malt koncentrationer over MKK i 2024. For perioden 2019 til
2023 var der lidt hgjere andel over for cadmium (49,5%) mens 63% af koncen-
trationerne for bly var over MKK i den tidligere periode (tabel 3.2).

Der er kvalitetskriterier for arsen, krom og nikkel. For arsen er MKK meget
lavt, i forhold til bade malte koncentrationer og den forventede baggrunds-
koncentration i muslinger. Databladet for arsen i sediment og biota angiver
dog ogsa, at MKK veerdier ma betragtes som vejledende, da de ligger teet pa
den forventede baggrundskoncentration (Miljgvandkvalitetskriterier sedi-
ment og biota-As). De laveste arsen koncentrationer malt i muslinger i hele
perioden 2019-2024 er 522 pg/kg vv. Grundet det lave MKK er koncentratio-
nerne for arsen hgjere end MKK for alle prever. For cadmium er der et kvali-
tetskriterie pa 18 pg/kg vv (tabel 2.2), hvilket er betydelig lavere end det
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geldende miljgkvalitetskrav, som i forvejen er meget teet pa OSPARs bag-
grundskriterie. Kvalitetskriteriet anvendes i det autoritative udtraek. Det be-
tyder at koncentrationerne i alle prover er over MKK. De laveste cadmium
koncentrationer malt i muslinger hele perioden 2019-2024 er 30 pg/kg.

Tabel 3.2. Resultater for metaller [ug/kg vadvaegt] i marine muslinger (blamuslinger undtagen Ringkabing Fjord hvor det er
sandmuslinger) for perioden 2019-2024. Data er sammenlignet med baggrundsvurderingskriterier (BAC) fra OSPAR, omregnet
med standard tgrstof for blamuslinger pa 16,4% og miljgkvalitetskrav (tabel 2.1) eller kvalitetskriterier (angivet i gra kursiv fra
tabel 2.2) er anvendt (hentet fra det autoritative dataudtreek). Kun for sglv er der vaerdier under detektionsgraensen.

90% per- Maks.
Stof #2024 >DG Median centil Vardi  BAC >BAC MKK >MKK
Arsen (As) 41 100% 1651 2839 6765
Bly (Pb) 41 100% 121 192 225 213 4,9% 110 61,0%
Cadmium (Cd) 41 100% 137 205 410 157 34,1% 160 34,1%
Kobber (Cu) 41 100% 980 1211 3275 984 48,8%
Krom (Cr) 41 100% 71 127 933
Nikkel (Ni) 41 100% 247 430 1143
Sealv (Ag) 41 0% <4 <4 <4
Zink (Zn) 41 100% 16100 20400 24000 10332 95,1%
2019-2023 #19-23
Arsen (As) 186 100% 1782 3513 11132
Bly (Pb) 186 100% 131 258 820 213 16,7% 110 63,4%
Cadmium (Cd) 186 100% 156 248 648 157 49,5% 160 49,5%
Kobber (Cu) 186 100% 1097 1457 2636 984 75,3%
Krom (Cr) 186 100% 71 198 1285
Nikkel (Ni) 186 100% 277 535 2374
Solv (Ag) 186 34% <4 40 135
Zink (Zn) 186 100% 18800 26000 38100 10332 98,4%
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PAHer, alkylerede PAH og aromatiske kulbrinter

For PAHer er der, udover MKK og OSPARs BAC vurderingskriterier udviklet
Environmental Assessment Criteria (EAC) i OSPAR mellem 1998 og 2004
Disse blev udviklet, for vandrammedirektivets metode til miljokvalitetskrav
blev defineret, men var en del af baggrunden for, hvordan MKK beregnes.
EAC metoden er baseret pa de samme principper, men MKK har feerre fri-
hedsgrader til at bruge data fra studier, der ikke indeholder alle informationer
om metoderne. For EAC er studier, der er blevet udelukket til MMK, blevet
vurderet af OSPAR/ICES gruppen til at veere anvendelige til at sette EAC
greenser.

Der males 20 PAHer og 7 methylerede PAHer i muslingers blgddele, som der
er MKK, OSPAR BAC eller OSPAR EAC (naphthalen og benzo(ghi)perylen)
for. PAHerne og naphthalen er vist i tabel 3.3, og det ses, at langt de fleste
detekteres i mere end 50% (op til 100%) af preverne. Kun acenaphthen og in-
deno(1,2,3-cd)pyren er detekteret i under 50% af proverne.

Der er MKK for naphthalen, anthracen, benzoa)pyren, og fluoranthen, og i
2024 var ingen koncentrationer over MKK, i perioden 2019-2023 var kun en
koncentration (0,5%) over MKK for fluoranthen, og ingen for naphthalen, an-
thracen eller benzo(a)pyren (tabel 3.3).



Detektionsgraenserne for de methylerede PAHer er i de fleste tilfeelde tilstreek-
kelig lav, sa resultaterne er over detektionsgreensen i alle tilfeelde (dog undta-
get 1-methylnaphthalen i hele perioden og 3,6-dimethylphenanthren i 2024).
For de methylerede PAHer er der en MKK for methylnaphthalener pa 2400
ng/kg VV, som ikke var overskredet i nogle prover i hele perioden (tabel 3.4).

Sammenholdt med OSPARs BAC ses det, at koncentrationerne af naphthalen
og anthracen ikke er over BAC, hvilket indikerer, at koncentrationer i muslin-
ger fra danske farvande er pa baggrundsniveau for Nordsgen. For chrysen,
fluoranthen, indeno(1,2,3-cd)pyren og pyren koncentrationerne i mindst en
tredjedel af preverne pa baggrundsniveau. For benzo(a)anthracen,
benzo(a)pyren og phenanthren er under 22% af muslingepreverne pa bag-
grundsniveau for 2024. En af malseetningerne i OSPAR og HELCOM regio-
nale havkonventioner er, at koncentrationerne i det marine miljo skal vaere pa
baggrundsniveau. For vandrammedirektivet er mélet, at der skal veere god
kemisk miljgtilstand, hvilket indikeres med koncentrationer under MKK eller
OSPAR:s tilsvarende EAC. Kun benzo(a)anthracen viser koncentrationer heo-
jere end kriterierne.

For de methylerede PAH forbindelser er der ingen MKK, BAC eller EAC’er.
Resultaterne for median, 90% percentil og maksimum koncentrationer er vist
i tabel 3.4 for de alkylerede PAHer.

Sammenholdt med de generelt faldende tidstrends (Lassen et al. 2024) er PA-
Herne og methylerede PAHer ikke de starste kilder til dérlig kemisk tilstand,
og udviklingen gar generelt i den rigtige retning. Sammenlignes 2024 median,
90% percentil og maksimum koncentrationer med 2019-2023 for de samme
stoffer, er de i de fleste tilfeelde ogsé lavere veerdier i 2024. Dog ses hgjere
veerdier i 2024 for anthracen, fluoren, perylen og phenanthren bade median,
90% percentil og maks. koncentration (eller to af disse). Der ikke er defineret
BAC, MKK eller EAC for fluoren og perylen. Udviklingen for disse PAHer
ber folges i de kommende éar.
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Tabel 3.3. PAHer i marine muslinger med vurderingskriterier [ug/kg VV] for perioden 2019-2024. Til vurdering af baggrundsni-
veauer anvendes OSPAR BAC (se metal afsnit), for miljgmaessig pavirkning miljgkvalitetskrav veerdier fra tabel 2.3 og kvalitets-
kriterier (gra kursiv) fra tabel 2.4, med den laveste af musling og humant konsum brugt som graensevaerdi. Hvor der ikke er BAC
eller MKK fastsat anvendes OSPAR EAC eller hvor EAC er lavere end MKK kriterierne. Disse er markeret med bl i tabellen.

90%

percen- Maks,
Stof #2024  >DG _ Median _til Vaerdi  BAC _ >BAC _ MKK _ >MKK
Naphthalen 41 98% 1,9 3,06 502 5576  00% 2400 0,0%
Acenaphthen 41 15% 0,4 0,42 1,73
Anthracen 41 100% 03 047 469 4756  00% 2400 0,0%
Benzo(a)anthracen 41 100% 07 169 1485 041  80,5%
Benzo(a)pyren 41 85% 05 07 16 023  100% 5 0,0%
Benzo(ghi)perylen 41 54% 03 0,68 094 041  341% 1804 0,0%
Chrysenftriphenylen 41 100% 1,2 2,97 9,67 133 39,0%
Fluoranthen 41 100% 2,0 442 2439 200  512% 30 0,0%
Indeno(1,2,3-cd)py- 41 39% 03 048 092 039 244%
Phenanthren 41 88% 44 589 18,65 180  78,0% 279 0,0%
Pyren 41 100% 1,7 236 11,77 148  634% 16,4 0,0%
2019-2023 #19-23
Naphthalen 172 89% 2,2 5,1 10,9 5576  00% 2400 0,0%
Acenaphthen 185  25% 04 0,66 5,75
Anthracen 185  59% 02 0,39 32 4756  00% 2400 0,0%
Benzo(a)anthracen 185  99% 07 2 13,7 041  92,4%
Benzo(a)pyren 185  69% 04 0.9 353 023  100% 5 0,0%
Benzo(ghi)perylen 185  72% 05 1,088 3 041 589% 1804 0,0%
Chrysenftriphenylen 185  97% 1,2 2.8 13,8 133 44.9%
Fluoranthen 185  100% 23 47 33 200  60,0% 30 0,5%
'rgf]e”(’“ ,2,3-cd)py- 185  57% 04 1 4 039  53,0%
Phenanthren 184 85% 24 5,1 21 180  652% 279 0,0%
Pyren 185  100% 17 3648 10,5 148  63,8% 16,4 0,0%

Tabel 3.4. Methylerede PAHer og aromatiske kulbrinter i marine muslinger [ug/kg VV] for perioden 2019-2024. Forkortelser
anvendt i stofnavn: nap. = Naphthalen(er), phe.=phenoler(er). < foran tal indikerer vaerdier under detektionsgraensen (som er
angivet).

90% 90%

per- Maks, #2019- per- Maks,
Stof #2024 >DG Median centil Vaerdi 2023 >DG Median centil Veerdi
1-Methylnap. - 80 23% 1 1,4 1,9
2-Methylnap. 41 71% 0,57 1,88 2,34 185 93% 1 2,56 4
Dimethylnap. 41 100% 3,23 4,93 9,41 185 99% 3,55 6 9
Trimethylnap. 41 83% 2,79 3,67 9,96 184 98% 3,5 5,84 13,6
1-methylpyren 41 80% 0,18 0,23 0,72 185 72% 0,2 0,44 1,3
2-methylphe. 41 83% 0,68 1,17 2,88 185 100% 1,2 3,11 9,1
3igw-ethylphe. 41 39% <0,2 0,43 1,16 185 91% 0,5 0,69 5,3
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Organotin (TBT)

Der er malt organotin i 21 prever i 2024, mod 33 i hele perioden 2019-2023,
tabel 3.5. Hovedparten af 2024 preverne var under detektionsgreensen. Der er
pavist veerdier over detektionsgreensen pa fire stationer, heraf to fynske ved
Kerteminde Fjord og Helnees Bugt og to stationer i Vadehavets Gradyb tide-
vandsomrade, med koncentrationer pa 2,6 til 4 pg/kg. I perioden 2019 til 2023
er der kun 2 malinger over detektionsgreensen, Sundsholmene (2,8 i et havne-
omrade) og Kattegat/Skagerrak stationen ved Skagen Fyr (14,4 ng/kg), hvor
der er tre prover er over MKK. Skagen Fyr stationen er teet pd en opankrings-
plads for sterre skibe, der skal sejle igennem dansk farvand, hvilket kan indi-
kere, at der enten stadig er skibe, der anvender tributyltin holdig antibegro-
ningsmaling, eller at der er sa meget tributyltin (TBT) i sedimentet, at det fri-
gives til vandsgjlen og muslinger pa fyret.

Der er en MKK for TBT pa 3 pg/kg og en BAC fra OSPAR (5,0 pg/kg dw,
omregnet til 0,82 png/kg vadveegt ud fra OSPARs mytilus (musling) standard
tarstof pa 16,4% for blamuslinger). De fire prover med veerdier over detekti-
onsgreensen er fra to Fynske fjorde, og to Vadehavsstationer. Di- og monobu-
tyltin nedbrydningsprodukterne (DBT, MBT) er i nogle tilfeelde hgjere end
TBT, hvilket indikerer en @ldre forurening under nedbrydning. Kun i Vade-
havet detekteres triphenyltin (TPhT).

Tabel 3.5. Resultater for organotin [ug/kg vadvaegt] i marine muslinger (blamuslinger undtagen Ringkgbing Fjord hvor det er

sandmuslinger) for perioden 2019-2024. Data er sammenlignet med baggrundsvurderingskriterier (BAC) fra OSPAR, omregnet
med standard terstof for blamuslinger pa 16,4% og kvalitetskriterier (angivet i gra kursiv fra tabel 2.8) er anvendt (hentet fra det
autoritative dataudtraek).

90% per- Maks.
Stof # 2024 >DG Median centil Vaerdi BAC >BAC MKK >MKK
Tributyltin (TBT) 33 12% <1 3,3 4,0 0,82 12%
Dibutyltin (DBT) 33 12% <1 27 7,5
Monobutyltin
(MBT) 33 12% <1 2,2 9,1
Triphenyltin
(TPhT) 33 6% <2 <2 8,6
2019-2023 #19-23
Tributyltin (TBT) 35 23% <1 1.1 14,4 0,82 11%
Dibutyltin (DBT) 35 12% <1 <1 6,3
Monobutyltin
(MBT) 35 6% <1 <1 21
Triphenyltin
(TPhT) 35 3% <2 <2 7.4

Marine fisk (BDE, PCB, dioxiner/furaner, PFAS)

Som for muslinger anvendes fortrinsvis MKK til sammenligning af resultater,
suppleret med BAC for vurdering af baggrundsniveauer, og OSPAR EAC
veerdier for stoffer, hvor der ikke er fastsat MKK veerdier for. Bemeerk at for
bade bromerede og chlorerede forbindelser (undtagen nogle dioxiner) er BAC
veerdien et udtryk for den koncentration, der kan males med de detektions-
greenser for stofferne, som europeeiske laboratorier og iseer deltagere i
OSPARs overvagningsprogram kan opna. For disse stoffer er der ikke nogen
naturlig baggrundsveerdi, sd baggrundsveerdien er principielt 0, og BAC er
den koncentration, som indikerer, at koncentrationen ikke er signifikant he-
jere end detektionsgreensen for stofferne.
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Bromerede flammehcemmere (BDE og HBCDD)

Data for BDEer er sammenholdt med MKK verdier fra tabel 2.11. For BDE er
MKKer defineret for summen af de seks BDEer (Y BDE®6) vist i tabel 3.6. For
HBCDD er MKK defineret som summen af alfa-, beta- og gamma-HBCDD
(XHBCDD). For summerne er koncentrationer under detektionsgraensen sat
til 0.

Detektionsgreensen er ikke tilstraekkelig til pavisning for de fleste BDEer. I
2024 blev BDE#47 fundet i 13 prover, med en fundprocent pa 87% og BDE#99
og #100 pa 7%. Resten af BDEerne blev ikke fundet. For 2019-2023 var de la-
veste fundprocenter for BDE#28 (2%) og BDE#99 (11%) og den hgjeste for
BDE#47 pa 71%.

For summen af 6 BDEer er der pdvist mindst en BDE i 87% af preverne i 2024,
og i 33% er sum koncentrationer hgjere end MKK. Stort set kun BDE#47 bi-
drager til summen. Ud af 13 prgver, er der kun en som har bidrag fra hhv.
BDE#99 og #100. For data fra 2019-2023 ses en storre variation, med 2 til 71%
fund i 66 prever, ogsd her er der fundet mindst en af de 6 BDEer i 85% af
preverne, og i 59% af de 66 prever er summen hgjere end MKK.

I OSPAR er der defineret BAC for individuelle BDEer generelt, ligesom der
anvendes canadiske vurderingskriterier (FEQG'er) for de individuelle BDEer
(OSPAR, 2023b). Bade BAC og FEQG’erne er i OSPAR omregnet til lipidveegt
ud fra 5% lipid indhold, sa i tabel 3.6 er BAC og FEQG regnet tilbage til vad-
veegt ved at dividere med 20. BAC veerdien var omkring detektionsgreenserne
for alle prover, sa alle BDEer er derfor over BAC, hvis de er detekteret (dvs.
alle BDE#28, 99, 100 og 154, fa BDE#47 og ingen af BDE#153), men i ingen
tilfaelde er der malt koncentrationer over FEQG erne. FEQGerne er ikke be-
regnet efter de samme principper som MKKer og kan derfor veere mindre be-
skyttende for miljget end MKKer.

Der er ikke meget forskel pad summen af BDEer og HBCDD mellem 2024 og
2019-2023, sa selvom der er negative tidstrend, kan man ikke forvente, at ni-
veauerne falder signifikant de neeste ar. For de BDEer, der ikke indgar i sum
af BDEer (ikke vist i tabel 3.6), er BDE#66, BDE#175 og 183 ikke detekteret i
2024, og der er kun en prove over detektionsgreensen for BDE#297 og
BDE#203. For BDE#209 kun 4 detektioner. Eksempler pa tidstrend kan ses i
kapitel 4.2



Tabel 3.6. Bromerede flammehammere (BDE) i marine fisk med vurderingskriterier [ug/kg VV] for perioden 2019-2024. Til vur-
dering af baggrundsniveauer anvendes OSPAR BAC (se metal afsnit). For miljgmaessig pavirkning: MKK veerdier fra tabel 2.11
eller FEQG fra OSPAR (canadiske vurderingskriterier).

90%

percen- Maks. MKK/ >MKK/
Stof # 2024 >DG Median til Veerdi BAC >BAC FEQG >FEQG
BDE#28 15 0% <0,006  <0,006 <0,006 0,003 0% 120 0,0%
BDE#47 15 87% 0,007 0,020 0,077 0,003 87% 44 0,0%
BDE#99 15 7% <0,009  <0,009 0,009 0,003 7% 1 0,0%
BDE#100 15 7% <0,008 <0,008 0,011 0,003 7% 1 0,0%
BDE#153 15 0% <0,003  <0,003 <0,003 0,003 0% 4 0,0%
BDE#154 15 0% <0,003  <0,003 <0,003 0,003 0% 4 0,0%
> BDE6 15 85% 0,036 0,049 0,109 0,0085 33%
>HBCDD 5 33% <0,002 0,005 0,059 167 0,0%
2019-2023 #19-23
BDE#28 66 2% <0,006  <0,006 <0,006 0,003 2% 120 0,0%
BDE#47 66 71% 0,009 0,025 0,059 0,003 71% 44 0,0%
BDE#99 66 11% <0,009 0,009 0,009 0,003 11% 1 0,0%
BDE#100 66 36% <0,008 0,009 0,019 0,003 36% 1 0,0%
BDE#153 66 23% 0,004 0,004 0,016 0,003 23% 4 0,0%
BDE#154 66 27% 0,004 0,005 0,008 0,003 27% 4 0,0%
> BDE6 66 85% 0,036 0,053 0,1 0,0085 59%
>HBCDD 52 100% 0,033 0,101 0,144 167 0,0%

Chlorerede forbindelser (PCB, DDT, HCB, HCH)

Data for PCBer sammenholdt med MKK fra tabel 2.9. MKK er kun defineret
for summen af de 6 PCBer vist i tabel 3.7, men der er udviklet individuelle
OSPAR BAC og EAC for alle individuelle PCBer i summen (tabel 3.7).

For 2024 data er alle koncentrationer af summen af YPCB6er fundet over de-
tektionsgreensen, baseret pa at 4-6 individuelle PCBer er over detektionsgreen-
sen. Alle 15 stationers YPCB6 er hgjere end MKK veerdien

7-87% af proverne for de individuelle PCBer har koncentrationer over BAC i
2024, hvor PCB#138 og #153 har >80% hgjere koncentrationer end BAC. 12019
til 2023 var 8 til 84% over BAC med generelt flere fund over BAC (tabel 3.7).
Ingen individuelle PCB koncentrationer er over EAC i 2024, men EAC for de
individuelle PCBer er ogsa mindst dobbelt s hgje som MKK for summen. I
perioden 2019 til 2023 er der fire individuelle PCBer over EAC, fra 1,5 til 16%
for PCB#138. Kun for PCB#52 og 101 var der ingen koncentrationer over EAC,
hvilket tyder pa, at der stadig sker et fald i PCB koncentrationer, om end det
ogsa kan skyldes, at mindre forurenede stationer blev udtaget i 2024.

Detektionsgraensen er tilstraekkelig for de fleste PCBer, med over 90% detek-
teret, bortset fra PCB#28 og PCB#52 hvor omkring halvdelen blev detekteret
i 2024. Generelt er medianveerdierne dog lavere i 2024 sammenlignet med
2019-2023.

Der er ikke malt chlorerede pesticider i analysepakkerne for 2024, s derfor er
data ikke medtaget.
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Tabel 3.7. Chlorerede biphenyler (PCB) og chlorerede pesticider i marine fisk med vurderingskriterier [ug/kg VV] for perioden
2019-2024. Y PCB6 er summen af de viste PCBer, med koncentrationen sat til 0 hvis under detektionsgraensen. Til vurdering af
baggrundsniveauer anvendes OSPAR BAC (se metal afsnit), og for de individuelle PCBer er EAC veerdier fra OSPAR anvendt.
For vandrammedirektiv pavirkning er der udviklet en MKK veerdier for summen af de 6 viste individuelle PCBer (tabel 2.9).

90% per-  Maks, MKK/ >MKK/
Stof #2024 >DG Median centil Veaerdi BAC >BAC EAC >EAC
PCB#28 15 40% 0,01 0,04 0,11 0,1 7% 0,33 0,0%
PCB#52 15 60% 0,02 0,06 0,26 0,08 7% 0,54 0,0%
PCB#101 15 93% 0,06 0,25 0,31 0,08 33% 0,60 0,0%
PCB#138 15 100% 0,16 0,38 1,38 0,09 80% 1,58 0,0%
PCB#153 15  100% 0,30 0,71 2,59 0,1 87% 7,92 0,0%
PCB#180 15  100% 0,04 0,14 0,32 0,11 13% 2,34 0,0%
YPCB6 15 100% 0,59 1,74 4,69 0,16 100,0%
2019-2023 #19-23
PCB#28 62 77% 0,02 0,08 0,20 0,1 8% 0,33 0,0%
PCB#52 67 76% 0,03 0,15 0,22 0,08 18% 0,54 0,0%
PCB#101 67 93% 0,09 0,42 0,80 0,08 57% 0,60 3,0%
PCB#138 67 94% 0,32 1,93 7,23 0,09 84% 1,58 16%
PCB#153 67 88% 0,57 3,50 12,27 0,1 84% 7,92 3,0%
PCB#180 67 88% 0,07 0,40 2,79 0,11 36% 2,34 1,5%
sumPCB6 67 94% 1,14 6,61 22,79 0,16 91,0%

64

Dioxiner og Furaner

MKK for dioxin svarer til fodevaregreenseveerdien i COMMISSION REGU-
LATION (EU) 2023 /915 of 25 April 2023 (EU 2023), hvor der bédde er defineret
en total dioxin (dioxiner, furaner og WHO PCBer) pé 0,0065 ng TEQ/kg WW,
men ogsd en graenseverdi pd 0,0035 for dioxiner og furaner alene. Resulta-
terne for WHO-TEQerne og de fire oftest fundne individuelle dioxiner og
furaner er vist i tabel 3.8, omregnet til pg/kg fra ug/kg ved at gange med 10°
for at fa mere leesbare tal i tabellen.

For de viste dioxiner/furaner er der meget fa resultater under detektions-
greensen. Generelt er der ikke fundet koncentrationer over MKK for hverken
WHO-TEQ total sum af dioxin, furaner og WHO PCBer eller fedevare green-
sevaerdien for WHO-TEQ for dioxiner og furaner. Stort set alle resultater viser
lavere koncentrationer i 2024 end 2019-2023, men der er fa data i forhold til
andre stofgrupper, da de kun indgar i kontrol- og operationel samt dioxin
pakkerne. Faldet er genfundet i tidstrend analyserne for 2378-TCDF for 3 sta-
tioner, se kapitel 4.



Tabel 3.8. WHO-TEQ summer af dioxiner og furaner i marine fisk for [pg/kg WW] perioden 2019-2024 samt WHO-TEQ total
summen incl. dioxinlignede PCBer med vurderingskriterier (tabel 2.10). Der er ikke nogen MKK vaerdier for individuelle dioxi-
ner/furaner, men for resultaterne for de fire mest almindeligt forekommende er sat ind som eksempler.

90% percen-

Stof #2024 >DG Median til Maks, Veerdi MKK >MKK
WHO-TEQ Total 8 100% 97 278 445 6500 0%
WHO-TEQ PCDD/F 8 100% 39 79 119 3500 0%
2378-TCDD 8 75% 7 14,6 23

2378-TCDF 8 100% 11,75 29,11 31,7

OCDD 8 100% 0,017 0,019 0,020

OCDF 8 100% 0,002 0,003 0,004

2019-2023 # 19-23

WHO-TEQ Total 36 97% 133 1033 2782 6500 0%
WHO-TEQ PCDD/F 34 79% 33 130 788 3500 0%
2378-TCDD 43 100% 20 20 42,6

2378-TCDF 43 100% 7 19,72 49,8

OCDD 43 100% 0,009 0,065 0,126

OCDF 43 100% 0,009 0,017 0,991

Perfluorerede forbindelser (PFAS)

PFOS har indgaet i den marine del af NOVANA overvagning siden 2011, med
7 PFAS analyseret indtil 2023, hvor programmet blev udvidet til 24 PFAS. For
tidstrendsanalyserne er der sdledes kun 7 PFAS til radighed.

Af de 24 PFAS der nu undersoges, er der forelobig 9 stoffer ikke er detekteret,
hvorimod 10 stoffer er detekteret i alle proverne taget i 2024, og 5 stoffer er
fundet i 40 til 87% af de 15 prover i 2024. Tabel 3.9 viser tre udvalgte PFAS er
analyseret i bade 2019-2023 og 2024. De hgjeste koncentrationer er faldet, men
PFUNA har hgjere median og 90% percentil i 2024 end i 2019-2023. En detalje
omkring MKK veerdien er, at den geelder for muskel, men der males i lever,
som indeholder ca. 10 gange mere PFOS end musklen, dette indgar i omreg-
ningerne i det autoritative dataudtreek, sa i tabel 3.9 er vist bdde det omreg-
nede PFOS i muskel og den oprindelige lever koncentration, men ingen kon-
centrationer af PFOS i lever har i de sidste 6 &r har veret over 9,1 pg/kg VV
for muskel. De gvrige PFAS er kun angivet i lever koncentration i det autori-
tative udtreek.

Fremover fglges det om der ogsa sker et fald for de nye stoffer i PEAS24, eller
om forbuddet mod PFOS og PFOA vil f& den konsekvens, at nogle af de “nye”
stoffer vil begynde at stige, fordi de bliver brugt som erstatning for PFOS og
PFOA, tilsvarende om de 9 PFAS, der ikke detekteres pt. vil forblive sa lave.
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Tabel 3.9. PFAS stoffer i marine fisk med flest resultater i det autoritative dataudtraek for perioden 2019-2024. Kun for PFOS er
der et MKK for muskel, og data er omregnet fra lever til muskel i det autoritative dataudtraek. PFAS males i lever, sa for sam-

menlignelighed skyld er PFOS ogsa angivet for lever koncentrationer (uden MKK).

Stof #2024 >DG Median 90% percentil Maks, Vaerdi MKK >MKK
Perfluoroktansulfonsyre

(PFOS i muskel) 15 100% 0,30 0,67 0,72 9,1 0%
Perfluoroktansulfonsyre

(PFOS i lever) 15 100% 3,42 5,69 7,08

Perfluoroundecansyre

(PFUNnA i lever) 15 100% 0,46 1,01 1,07

Perfluorodecansyre (PFDA

i lever) 15 100% 0,40 0,87 1,29

2019-2023 #19-23

Perfluoroktansulfonsyre

(PFOS i muskel) 67 100% 0,27 0,73 1,04 9,1 0%
Perfluoroktansulfonsyre

(PFOS i lever) 67 100% 2,21 5,62 8,31

Perfluoroundecansyre

(PFUnA i lever) 67 87% 0,28 0,77 28,40

Perfluorodecansyre (PFDA

i lever) 67 100% 0,34 0,87 2,56
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Marint sediment (phenoler, bledgerere)

Resultaterne for de marine sedimenter er holdt op imod MKK for marint se-
diment i tabel 2.17 (bledgerere=phthalater), samt 2.18 og 2.19 (phenoler).

Phenoler
De fleste phenoler blev fundet med koncentrationer over detektionsgraensen,
undtagen nonylphenoler (52% henholdsvis 76% i 2024 og 2019-2023), og 4-n-
octylphenol som er detekteret i mindre end 1% af preverne for 2019-2023 (ta-
bel 3.10).

MKK for hver af phenolerne beregnes for hver enkelt prgve ved at gange frak-
tionen af organisk kulstof (foc) i den givne preve med det fastlagte miljokvali-
tetskriterium for det givne stof. Det er kun nonylphenoler og den specifikke
4-nonylphenol, der har koncentrationer over MKK vaerdien i 2024 for 7,1% (2
prover), hvorimod der i 2019-2023 var 2% (1 preve) for 4-nonylphenol med
koncentrationer over MKK og 17,6% (32 prever) over for summen af
nonylphenoler. I 2019-2023 var der ogsa en enkelt 4-tert-octylphenol koncen-
tration over MKK (0,5%). Indikationen er sdledes et lidt faldende indhold af
nonylphenoler i sediment, men det kan ogsa veere pa grund af prevetagnings-
stederne i 2024, da TOC indholdet i 2019-2023 giver en faktor pa 44 for median
TOC indhold (altsd mindre organisk indhold) men til gengeeld kun en faktor
8 for proven med det hgjeste organiske indhold (12,6%).



Tabel 3.10. Phenoler i marine sedimentprgver fra marin unders@gt i perioden 2019-2024 [ug/kg TS]. Tabellen preesenterer antal
prever, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi, 90% percentil samt maksi-
mumsveerdi. MKK=kvalitetskriterier er hentet fra tabel 2.18 og 2.19.

2024 2019-2023
Antal 90% MKK Andel 90% Andel
Stofnavn . IAntal i
pro- >DG  Medianpercen- . over >DG % Median percen- . MKK over
Hg/kg TS . veerdi prover . veerdi
ver til MKK til MKK
4-n-octylph. 25 0% <0,5 <05 <05 3,93*foc0% 67 1% <05 <05 30 3,93*foc 0%
4-Nonylphenol25  92% 6,8 40,6 76,6 25%oc 7,1% (190 74% 3.1 244 2589 25*foc 2,1%
2,0 2,0
4-tert-octylph. 25 100% 2,1 12,0 155 0,0% 189 100% 3,3 285 213,6 0,5%
(5%0C) (5%0C)
NP2EO 25 96% 11,1 36,3 548 190 78% 8,3 43,1 201,4
NP1EO 25 100% 58,8 189,7 3615 188 100% 24,7 1489 7375
Nonylphenoler25 52% 3,5 26,2 424 2,5%oc 7,1% (190 76% 9,0 110,4 305,0 2,5"Foc16,7%
Blzdgerere (phthalater)

Der er malt pa benzylbuthylphthalat (BBP), di-n-octylphthalat (DNOP), di(2-
ethylhexyl)-phthalat (DEHP), di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA), dibutylphtha-
lat (DBP), diisodecylphthalat (DIDP), diisononylphthalat (DINP) i det marine
program, men kun for BBP, DEHA og DEHP er der fastlagt MKK veerdier.

Benzylbuthylphthalat (BBP) er kun fundet i 2 prover i 2024, men i 90 prover i
perioden 2019-2023, svarende til 47% af de 192 undersogte prover (tabel 3.11).
Di-n-octylphthalat (DNOP) blev fundet i ca. halvdelen af preverne bade for
2024 og 2019-2023. De ovrige phthalater er fundet i 80 - 100% af proverne, sa
felsomheden pé analysemetoden er fornuftig i forhold til indholdet i marine
prover.

MKK for hver af bledgererne beregnes for hver enkelt prove ved at gange
fraktionen af organisk kulstof (foc) i den givne preve med det fastlagte miljo-
kvalitetskriterium for det givne stof. For BBP er der kun to prever i hele data-
seettet, der har koncentrationer over MKK (1%). Begge prover havde ogsa heje
indhold af andre phthalater. Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) blev detekteret i
koncentrationer hgjere end MKK i 4 prever i 2019-2023 perioden og endelig
var den mest forekommende di(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) ogsa den med
flest koncentrationer over MKK med omkring 18-19% i 2024 og 2019-2023 (ta-
bel 3.11).

Tabel 3.11. Blgdggrere i marine sedimentprever er undersggt i perioden 2019-2024 [ug/kg TS]. Tabellen preesenterer antal
prever, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianvaerdi, 90% percentil samt maksi-
mumsveerdi. MKK=kvalitetskriterier.

2024 2019-2023

Antal 90% MKK Andel |Antal 90%  Maks Andel
Stofnavn Me- . .

pre- >DG . percen- . over [prg- >DG Median percen-vaerdi MKK  over
Hg/kg TS dian vaerdi .

ver til MKK |ver til MKK
BBP 25 8% 1 1 2 8,0*foc 0% 192 47% 1 12 4316 8,0*foc 1%
DNOP 25 48% 1 4 15 192 50% 1 10 76
DEHP 24 100% 37 358 641 10,56*foc  17,9% |191 95% 60 307 1282 10,56*foc19,3%
DEHA 25  96% 21 122 190 37,4*foc 0% |[180 83% 26 206 7851 37,4*foc 2,1%
DBP 25  9%6% 12 111 276 192 80% 14 101 1756
DIDP 25 100% 76 189 214 189 98% 162 610 2622
DINP 25 100% 76 195 207 191 98% 105 408 1686
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3.2 Soer

Liselotte Sander Johansson

Kontrolovervégningen af miljofarlige forurenende stoffer (MFS) i sger i NO-
VANA 2019-2024 omfattede 79 sger med undersogelse ved hver station ét ar
i lobet af programperioden. I den operationelle overvdgning indgik 71 seer.
Der har dog tidligere indgaet flere sger i den operationelle overvigning, sa
der findes MFS data fra ca. 336 sger.

Undersggelserne omfatter sedimentprgver. 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 kul-
brinter, dioxiner/furaner, WHO PCB, organotin forbindelser, perfluorerede
forbindelser (PFAS), bladgerere og phenoler.

I det fglgende gives en overordnet beskrivelse af indholdet af hvert af stof-
ferne i de sger, der er underspgt ifm. NOVANA-programmet for 2019-2024.

3.2.1 Sediment

Metaller

Indholdet af metallerne arsen, bly, cadmium, krom og vanadium i sgsediment
for 2024 og perioden 2019-2023 er vist i tabel 3.12. Alle metaller blev fundet i
alle de undersegte sedimentprever i 2024. Det samme geelder for perioden
2019-2023, bortset fra vanadium, som i en enkelt sg ikke blev fundet. Af de
preesenterede stoffer blev bly og vanadium fundet i de hgjeste koncentratio-
ner bdde i 2024 og i perioden 2019-2023. Totalt set varierede medianveerdierne
mellem 21 og 24 mg/kg terstof for disse to metaller. Mediankoncentratio-
nerne af arsen, krom og nikkel 14 pa et ret ensartet niveau 7-16 mg/kg torstof,
mens de for cadmiumkoncentrationerne var <1 mg/kg terstof.

Arsen, krom og vanadium blev i de fleste prever (op til >90%) fundet i kon-
centrationer, der var hgjere end det angivne MKK. Ca. en tredjedel af prg-
verne havde for nikkel koncentrationsverdier hgjere end MKK. For bly og
cadmium var den tilsvarende andel 0-11%.

Tabel 3.12. Metaller i sedimentpraver fra s@er undersggt i perioden 2019-2024. Tabellen praesenterer antal prgver , procentvis

fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianvaerdi, 90% percentil samt maksimumsveerdi TS=tgrstof,
MKK=miljgkvalitetskrav/ kvalitetskriterier.

2024 2019-2023

Antal 909 MKK Andel 909 Andel
ztglf;:‘.’r"s pre- >DG % Medianper/::en-‘“,n;tji' over :‘:‘;‘?Lr >DG % Median Qer/to:en- ‘I\’II;I::I MKK over

ver til MKK% til MKK%
Arsen (As) 45 100 8,3 344 42 22 91 119 100 7,2 21,2 120 22 90
Bly (Pb) 45 100 24 69 150 163 0 119 100 24 122 370 163 5
Cadmium (Cd)45 100 0,74 216 45 26 44 119 100 0,80 2,7 12 2,6 11
Krom (Cr) 45 100 14 28,2 43 92 69 119 100 14 29,2 210 9,2 74
Nikkel (Ni) 45 100 15 426 94 20* 36 119 100 16 39,6 200 20* 34
Vanadium (V) 45 100 24 496 85 42 93 119 99 21 54 91 4,2 97

*Baggrundskoncentration tillagt
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PAHer

For s vidt angar PAHer med fastlagte MKK i sediment, blev der i de fleste
prover fundet anthracen, benzo(a)anthracen, benzo(a)pyren, fluoranthen,
phenanthren og pyren. For mange af disse stoffer var fundprocenten >80%.
Acenaphthen blev fundet i op til ca. en tredjedel af proverne (se tabel 3.13).
Mediankoncentrationerne var <0,1 mg/kg terstof for alle stofferne.

MKK for hver af PAHerne beregnes for hver enkelt prove ved at gange frak-
tionen af organisk kulstof (f.c) i den givne preve med det fastlagte miljgkvali-
tetskriterium for det givne stof. Disse er angivet i tabel 3.13.

I 2024 blev der blandt de 45 analyserede prover fundet koncentrationer over
MKK af stofferne anthracen (6,7% af proverne) og benzo(a)pyren (60%af pro-
verne). De tilsvarende andele for disse to stoffer i perioden 2019-2023 var hen-
holdsvis 8,4% og 80%. I perioden 2019-2023 blev ogsa fundet benzo(a)anthra-
cen, phenanthren og pyren i koncentrationer over MKK, i ca. 2-4% af pro-
verne.

Tabel 3.13. PAH i sedimentprgver fra sger undersggt i perioden 2019-2024. Tabellen praesenterer antal prgver, procentvis
fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi, 90% percentil samt maksimumsveerdi. TS=tarstof,
MKK=miljgkvalitetskrav/ kvalitetskriterier, f.c=andelen af organisk kulstof.

2024 2019-2023
0, 0,

Stoman A e S0 ek MK A g e A MCT T A

ver til MKK%|ver til MKK%
Acenaphthen 45 8,9 0,002 0,004 0,03 96*oc O 118 34 0,008 0,040 0,14 96*oc O
Anthracen 45 82 0,015 0,034 0,16 048*oc 6,7 119 73 0,017 0,055 0,72 o048oc 84
Benzo(a)anth-
racen 45 93 0,035 0,112 0,61 6,04*oc O 118 86 0,047 0,232 4,2 6,04*foc 4,2
Benzo(a)pyren 45 82 0,039 0,172 0,68 0,0027" 60 122 96 0,052 0,272 44 0,0027' 80
Fluoranthen 45 67 0,088 0,264 1,2 69,7%foc O 122 98 0,088 0485 7,5 69,7*foc 0
Phenanthren 45 96 0,037 0,11 0,28 7,8%oc O 118 95 0,042 0,186 1,8 78oc 1,7
Pyren 45 51 0,072 0,206 0,96 16,8*foc O 118 98 0,075 0,344 6,3 16,8*foc 3,4

1: MKK baseret pa 5% OC

Aromatiske kulbrinter

Alle aromatiske kulbrinter blev fundet i sgsedimenter i arene 2019-2024 (ta-
bel 3.14), dog blev 2-methylnaphthalen ikke fundet i 2024, hvilket kan skyl-
des, at en del prover var rapporteret med forhgjede detektionsgreenser. Hvis
man ser pa 2024 alene, blev naphthalen og dimethylnaphthalener fundet i
96-98% af proverne med mediankoncentrationer pd henholdsvis 0,011 og
0,18 mg/kg torstof. Trimethylnaphthalener blev fundet i 29% af sgerne med
en mediankoncentration pé 0,02 mg/kg terstof.

Ogsa for perioden 2019-2023 var naphthalen og dimethylnaphthalener de
mest forekommende stoffer, idet de blev fundet i henholdsvis 80% (koncen-
trationernes medianveerdi var 0,019 mg/kg terstof) og 100% af preverne
(medianveerdi 0,185 mg/kg terstof). Medianverdien for koncentrationerne
af 2-Methylnaphtalen var 0,007 mg/kg terstof og for trimethylnaphthalener
var den 0,022 mg/kg terstof. 2-Methylnaphtalen og trimethylnaphthalener
blev fundet i henholdsvis 42 og 58 % af de sger, der blev undersggt i perio-
den 2019-2023.
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MKK for naphthalen fastleegges for hver enkelt prove ved at gange fraktionen
af organisk kulstof (fo.) i den givne preve med 2,76.

Til beregning af MKK for 2-methylnaphthalen, dimethylnaphthalen og tri-
methylnaphthalen summeres koncentrationerne af disse i hver preve og den
organiske fraktion ganges med det fastlagte MKK. MKK og andelen af prover
over dette er i tabel 3.14 angivet pa baggrund af dette.

Totalt set blev der i 2019-2024 kun i en enkelt preve fundet naphthalen i en
koncentration, der 18 over MKK. Mht. de summerede koncentrationer af
methylnaphthalenerne fandtes der i de fleste prover koncentrationer, der 14
over MKK, andelen var 73% i 2024 og 90% i 2019-2023.

Tabel 3.14. Aromatiske kulbrinter i sedimentpraver fra sger undersggt i perioden 2019-2024. Tabellen praesenterer antal prg-
ver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianveerdi, 90% percentil samt maksimums-
veerdi. TS=tarstof, MKK=miljgkvalitetskriterium, f,c=andelen af organisk kulstof.

2024 2019-2023

An- 90% Andel Antal 90% Andel
Stofnavn tal >DG N_Ie- per- Maks: MKK over pro- >DG N_Ie- per- Maks MKK over MKK%
mg/kg TS Tg— % dian centil veerdi MKK% ver % dian centil vaerdi
Naphthalen 45 98 0,011 0,029 0,041 2,76*f,c O 120 80 0,019 0,057 042 0,8
2-Methyl-
naphthalen 45 0 <0,005 <0,02 <0,04 120 42 0,007 0,03 0,16
Dimethyl-
naphthalener 45 96 0,18 0,516 3 120 100 0,185 0,981 3,8
Trimethyl-
naphthalener 45 29 0,02 0,041 0,15 120 58 0,022 0,07 0,24
Sum af
methylnaph-
thalener 0,478*fc 73 90

Phenoler
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Der blev kun fundet fa prgver af phenoler med koncentrationer over detekti-
onsgraensen (se tabel 3.15). Kun i en enkelt prove i 2024 blev der fundet 4-tert-
octylphenol. Blandt de 118 prever, der blev analyseret i 2019-2023 blev der
fundet fem prever med nonylphenoler, fire prover med 4-n-nonylphenol og
ni prever med 4-tert-octylphenol, svarende til ca. 3-8% af preverne.

MKK for hver af phenolerne beregnes for hver enkelt prove ved at gange frak-
tionen af organisk kulstof (fo.) i den givne preve med det fastlagte miljokvali-
tetskriterium for det givne stof. Disse er angivet i tabel 3.15.

Blandt alle prgver analyseret mellem 2019 og 2024, var det kun nonylpheno-
lerne i en enkelt prove, der udviste en koncentration, der var hgjere end MKK.



Tabel 3.15 Phenoler i sedimentprgver fra sger undersegt i perioden 2019-2024. Tabellen praesenterer antal pregver, procentvis
fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi, 90% percentil samt maksimumsveerdi. TS=tarstof,

MKK=miljgkvalitetskriterium, f,c=andelen af organisk kulstof.

2024 2019-2023

Antal 909 MKK Andel 909 Andel
ztg;;;\.’rg pre- >DG % Median perc.:é)n- ‘I\,’I;I:; over pAr;f/aelr >?/°G Median perc_:é)n-nlrz:(nsg MKK over

ver til MKK% til MKK%
Nonylphenoler 45 0 <0,1 <0,1 <0,2 25%f¢ 0 118 4.2 0,1 0,1 12 25*, 0,85
4-n-nonyl-
phenol 45 0 <0,0005<0,0016 <0,003 25*f, 0 118 3,4 0,0005 0,008 0,04 25* 0
4-n-oc- 0 0
tylphenol 45 0 <0,01 <0,01 <0,01 3,93*foc 118 0 <0,01 <0,01 <0,01 3,93*sc
4-tert-oc-
tylphenol 45 2,2 0,0005 0,003 0,0043 2,0* 0 118 7,6 0,0005 0,004 0,12 2,0* 0

*fastlagt ved 5% OC.

Bledgerere

Der er fastsat MKK i sediment for tre af de bledgerere, der blev analyseret.
Det drejer sig om benzylbuthylphthalat (BBP), di(2-ethylhexyl)adipat
(DEHA) og di(2-ethylhexylphthalate (DEHP). BBP blev ikke fundet i sger, der
blev undersggt i 2024 og kun i tre sger i perioden 2019-2023, svarende til 2,5%
af de 118 undersogte swger (tabel 3.16). DEHA blev fundet i en enkelt sg, bade
12024 og i perioden 2019-2023, mens DEHP blev fundet i henholdsvis 60% og
47% af sperne, svarende til 27 og 55 sger.

MKK for hver af bledgererne beregnes for hver enkelt prove ved at gange
fraktionen af organisk kulstof (fo.) i den givne preve med det fastlagte miljo-
kvalitetskriterium for det givne stof. Disse er angivet i tabel 3.16.

Ingen af proverne havde koncentrationer storre end MKK for nogen af stof-
ferne.

Tabel 3.16. Blgdggrere i sedimentprgver fra sger undersegt i perioden 2019-2024. Tabellen praesenterer antal prever, procent-
vis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianveaerdi, 90% percentil samt maksimumsveerdi. TS=tar-
stof, MKK=miljgkvalitetskrav/ kvalitetskriterier, f.c=andelen af organisk kulstof.

2024 2019-2023

Stofnavn Arn;-al >DG Me- 92?(';9"_ Maks. MKK 2c:rel /Antal >DG Me- 92:/:' MakswIKK g\cgfl
mg/kg TS \r:er % dian EI vaerdi MKK% prover % dian (F:)entil vaerdi MKK%
Benzylbuthyl-

phthalat (BBP) 45 0 <0,01 <0,01 <0,02 80*fs 0 118 25 0,01 0,01 0,05 80 fy 0
Di(2-ethylhexyl)

adipat (DEHA) 45 22 0,01 0,01 0,03 3744*f O 118 08 0,01 0,01 0,04 3744*f,c O
Di(2-ethylhexyl)-

phthalat (DEHP) 45 60 0,05 0,156 0,47 105,6"f,c O 118 47 0,0350,239 3,3 1056 f,c O

Organotin

Blandt de analyserede organotin forbindelser er der fastlagt miljokvalitetskri-
terium for tributyltin (TBT). I 2024 udviste ingen prever TBT koncentrationer
over detektionsgraensen. I perioden 2019-2023 blev der fundet veerdier af stof-
feti12%, svarende til otte af de 66 undersggte sger; medianveerdien var her
0,001 mg/ kg terstof (tabel 3.17).
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MKK for TBT beregnes som MKK*andelen af organisk kulstof (foc).

Tabel 3.17. Tributyltin i sedimentpraver fra sger undersggt i perioden 2019-2024. Tabellen praesenterer antal prgver, procentvis

fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi, 90% percentil samt maksimumsveerdi. TS=tarstof,
MKK=miljgkvalitetskrav/ kvalitetskriterier, f.c=andelen af organisk kulstof.

2024 2019-2023
Antal 90% MKK Andel 90% MKK Andel
ztolf;a\_lrns pre- >DG % dia;l percen- y;l::l over A:;f’aelr >DG % Median percen- ysr‘; over
9'kg ver til MKK%|P til MKK%
Tributyltin
(TBT) 34 0 <0,002 <0,005 <0,01 0,026*fc O 66 12 0,001 0,008 0,027 0,011 6

3.2.2 Biota

Aborre er iflg. den tekniske anvisning den foretrukne art til analyse af miljo-
farlige forurenende stoffer i biota i sger. I langt de fleste tilfeelde har det veeret
muligt at fange aborre og analysere veev herfra. I mangel af denne art kan
andre anvendes i en prioriteret reekkefolge. I denne rapport er der ikke skelnet
mellem resultater fra forskellige arter for at fa et sterre statistisk materiale.
Saledes vil der i nogle tilfeelde forekomme resultater der stammer fra fisk, der
befinder sig pa et andet led i fedekeeden end aborre og dermed kan have ak-
kumuleret stofferne i storre eller mindre grad end aborre.

Kviksalvy

Indholdet af kvikselv i muskelveev i fisk fanget i sger i perioden 2019-2024 er
vist i tabel 3.18. 34 sger blev undersggt i 2024 og 120 i perioden 2019-2023. Der
er fundet koncentrationer af kviksglv over detektionsgraensen i alle under-
sogte prover. Medianverdien af koncentrationerne i 2024 og 2019-2023 er
henholdsvis 74 og 60 png/kg fiskeveev mélt i vad veegt. Neesten alle prover (94-
97%) udviser koncentrationer, som ligger over miljekvalitetskravet pa 20
ug/kg vadveegt.

Tabel 3.18. Kviksglv i fisk fra sger i perioden 2019-2024. Tabellen preesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor
stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi, 90% percentil samt maksimumsveerdi. VV=vadveaegt, MKK=miljgkvali-

tetskrav/ kvalitetskriterier.

2024 2019-2023
Antal 90% MKK Andel 90% Andel
Stc;;na\\,l\r; pro- >DG % cnini:n percen M;':ZI over A:::Lr >DG % Median percen- V;I::i MKK over
Ha'kg ver til MKK% P til MKK%
Kviksglv (Hg) 34 100 74 139 195 20 94 120 100 60 155 944 20 97
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Dioxiner, furaner og WHO PCB

Koncentrationerne og miljekvalitetskravene i dioxiner, furaner og dioxinlig-
nende PCBer (WHO PCBer) udtrykkes som en sumveerdi baseret pa toksici-
tetseekvivalenter (WHO-TEQ). Se neermere forklaring i afsnit 2.6. Tabel 3.19
viser en oversigt over WHO-TEQ veerdierne i fisk fra sger for perioden 2019-
2024. Der findes ikke veerdier blandt de analyserede prover, der ligger over
MKK for WHO-TEQ pa 6,5 ng/kg vadveegt. Da WHO er baseret pa en sum,
er fundhyppigheden lidt mindre relevant i denne sammenheeng.



Toksicitetseekvivalenterne er beregnet ud fra data for dioxiner og furaner
samt WHO PCBer. Da der kun foreligger miljgkvalitetskrav pa WHO-TEQ,
vil data ikke blive neermere gennemgaet.

Tabel 3.19. WHO-TEQ for dioxiner, furaner og WHO PCBer i fisk fra sger undersggt i perioden 2019-2024. Tabellen praesente-
rer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi, 90% percentil samt
maksimumsveerdi, MKK=miljgkvalitetskrav/ kvalitetskriterier.

2024 2019-2023
Parame- An- 90% MKK Andel [An- Andel
ter tal >DG Median percentil Maks. over (tal >DG Median 90% Maks MKK °ver
ng/kg pro- % veaerdi MKK%|pre- % percentil vardi MKK%
vadvagt ver ver
WHO-
TEQ
2005, To-
tal sum* 22 100 0,0428 0,0900 0,1337 6,5 0 53 100 0,064 0,2088 0494 65 0

Perfluorerede stoffer

For PFAS gruppen er der for biota kun medtaget miljgkvalitetskrav for PFOS.
Se indledning til kapitel 3 for begrundelse. Dette er fastsat til 9,1 ng/kg vad-
vaegt og gelder for muskelveev. Analyserne af fisk fra sger er foretaget i le-
vervaev. De beregnede data i tabel 3.20 er baseret pd omregnede malevaerdier
fra lever til muskel, hentet fra det autoritative datasaet.

Alle prover, der er indsamlet i sger i perioden 2019-2024, indeholder PFOS;
medianverdien er 0,72 pg/kg vadvaegt i 2024, mens den er 0,28 ng/kg vad-
veegtiperioden 2019-2023. De allerfleste prover har en koncentration af PFOS,
der ligger under miljokvalitetskravet; idet kun ca. 3% ligger over denne veerdi.

Tabel 3.20. PFOS i fisk fra sger undersggt i perioden 2019-2024. Tabellen preesenterer antal prgver, procentvis fundhyppighed,
hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianveerdi, 90% percentil samt maksimumsveerdi. MKK=miljgkvalitetskrav/
kvalitetskriterier. Bemeerk at vaerdierne er omregnet til koncentration i muskel.

2024 2019-2023

Antal 90% MKK Andel 90% Andel
Stc;;na\\,l\r; pro- >DG % cnini:n percen-"\ln;tji' over A:::Ll)DG % Median percen-y;t:i MKK over
Ha'kg ver til MKK% P til MKK%
Perfluoroktan-
sulfonsyre
(PFOS) 34 100 0,72 2,06 5,93 9,1 2,9 121 100 028 23 25,03 9,1 3,3

3.3 Vandigb

Jes Jessen Rasmussen

Kontrolovervagningen af miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i vandlgb i
NOVANA-overvagningen omfatter 25 vandlgbsstationer med undersogelse
ved hver station ét ar i lebet af programperioden. De MFS, der overvages pa
de 25 kontrolovervagningsstationer, overvages desuden ekstraordineert i 2023
og 2024 pd et antal supplerende kontrolovervdgningsstationer. Overvagnin-
gen er tilrettelagt, sd der i udgangspunktet skal indsamles prgver fra fem sta-
tioner pr. ar. Derudover er der en reekke vandlgbsstationer, som indgér i den
operationelle overvagning, hvor der er undersegt for forskellige grupper af
MFS i vand, sediment og/eller biota bl.a. som del af diverse kampagneover-
vaninger og/eller screeningsprogrammer.

De érlige undersggelser pd kontrolovervdgningsstationerne omfatter maling
af et udvalg af Vandramme-direktivets prioriterede stoffer i 12 vandprever
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pr. vandlgbsstation samt maling af et udvalg af nationalt prioriterede milje-
farlige forurenende stoffer i fire arlige vandprever, hvoraf en reekke af dem
har tilknyttede miljokvalitetskrav eller kvalitetskriterier. Pa de stationer, hvor
der indsamles vandprever, indsamles indenfor samme ar en sedimentpreve,
og der fanges fisk til kvantificering af udvalgte stoffer, som forventes hhv. at
adsorbere til vandlgbssedimenter eller at kunne bioakkumuleres i biota. Li-
sten over stoffer, som i gjeblikket overvéges i kontrolovervagningsprogram-
met for vandleb, er gennemgdet i Kapitel 2.

I det folgende gives en overordnet beskrivelse af indholdet af hvert af stof-
ferne pa de vandlebsstationer, der er undersogt ifm. NOVANA-programmet
for 2019-2024. Der skelnes ikke mellem kontrolovervagning og operationel
overvagning. Resultater for perioden 2016-2021 er tidligere beskrevet i Thod-
sen et al. (2023) mens perioden 2018-2023 er beskrevet i Lassen et al. (2024).
Der afrapporteres udelukkende resultater for stoffer, hvor der eksisterer mil-
jokvalitetskrav eller kvalitetskriterier.

Endnu findes der kun miljgkvalitetskrav for fa miljefarlige forurenende stof-
fer i vandlgbssediment og biota (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023a),
mens der findes miljgkvalitetskrav for en raekke stoffer i vandlgbsvand. De
generelle miljgkvalitetskrav for miljefarlige forurenende stoffer i vand sam-
menholdes med den arlige middelveerdi per vandlgbsstation for de pageel-
dende stoffer. Ligeledes neevnes det, hvis enkeltveerdier er hgjere end den
maksimalt tilladte koncentration, samt hvis der er dbenlyse tendenser til en
tidslig udvikling.

Paviste forekomster af stoffer, for hvilke, der eksisterer et kvalitetskriterie,
handteres som beskrevet ovenstdende for miljgkvalitetskrav.

3.3.1 Vandfasen

Stoffer fra folgende stofgrupper, som blev pavist i vandprever, blev inklude-
ret i databehandlingen: Metaller og uorganiske sporstoffer, pesticider, bled-
gorere, halogenerede syrer og farmaceutiske stoffer. Her folger en gennem-
gang af resultaterne.

Metaller og uorganiske sporstoffer

De fleste metaller blev fundet med en fundhyppighed pa 100%. Miljekvali-
tetskravene for de fleste metaller skal vurderes i relation til aktuelle bag-
grundskoncentrationsniveauer for at kunne sammenholde fundkoncentratio-
nerne med etablerede greenseveerdier (Boutrup et al. 2021). Disse baggrunds-
koncentrationsniveauer kendes for barium, kobber, nikkel og zink (Bak & Lar-
sen 2014), og de relevante MKK er justeret i oversigtstabellen, s& de er direkte
sammenlignelige med de malte veerdier (tabel 3.21).

Mediankoncentrationen for barium 1& hgjere end det generelle MKK i bade
2024 og 2019-2023 (hhv. 44 og 46 pg/1), og den arlige gennemsnitskoncentra-
tion 1a hgjere end det generelle MKK for hhv. 64% og 63% af stationerne (tabel
3.21). Andelen af stationer, hvor drlige gennemsnitskoncentrationer var hgjere
end det generelle MKK, var cirka 20% og 17% for kobber i hhv. 2024 og 2019-
2023, mens antallet af paviste koncentrationsniveauer la over den maksimalt
tilladte koncentration for 0 prever i 2024 og 136 (0,02%) preover i 2019-2023. 1
2024 var der enkelte stationer med arlige gennemsnitskoncentrationer over
det generelle MKK for zink og cadmium, mens koncentrationen af zink i



enkeltprover var hgjere end den maksimalt tilladte koncentration i 15 (0,03 %)
og 136 (0,07%) prever i hhv. 2024 og 2019-2023 (tabel 3.21).

Fundhyppigheden for bly er hgjere i 2024 end for perioden 2019-2023, men
koncentrationsniveauerne er generelt lavere i 2024 for de prever, hvori stoffet
er pavist. Detektionsgreensen er bibeholdt i niveauet omkring 0,025 ng/1 gen-
nem hele perioden 2019-2024, og vil derfor ikke pavirke kvaliteten af resulta-
terne fra de kemiske analyser. Der kan dog ikke drages faste konklusioner om
en tidsmeessig udvikling, idet der kan veere stor forskel pa de hydro-klimati-
ske forhold omkring prgveindsamlingen i 2024 og den foregdende periode
2019-2023.

Der var svagt faldende tendenser for koncentrationer af nikkel og zink, nar
medianveerdier og 90% percentiler fra 2024 sammenlignes med 2019-2023.
Den observerede tendens kan skyldes tilfeeldigheder i eksempelvis stations-
udveelgelsen for provetagningsprogrammet 2024 og ber derfor tolkes med
forsigtighed.

Tabel 3.21. Metaller i vandprgver fra vandlgb undersggt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen praesenterer antal obser-
vationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en enkelt prgve,
andelen af stationer med &rlig gennemsnitskoncentration > MKK, samt antal praver med koncentrationer > maksimal tilladte
koncentration. Miljgkvalitetskravene (Generelt (MKK) og den maksimalt tilladte koncentration (Maks. Konc.) er angivet, og
fundkoncentrationerne er normaliserede, hvor relevant ift. miljgkvalitetskravene (f.eks. fratrukket baggrundskoncentration) sa
fundkoncentrationerne er direkte sammenlignelige med miljgkvalitetskravene. Enheden er ug/.

Antal
. 90% Maks. Stationer >prgver > Generelt Maks.
Stofnavn N >DG, % Median . .
percentil vaerdi MKK (%) Maks MKK konc.
konc.
2024
Arsen (As) 547 100 0,92 1,94 44 0 0 43 43
Barium (Ba) 547 100 44 74,4 130 64,2 0 36 145
Bly (Pb) 282 81 0,006 0,011 0,031 0 0 1,2 14
Cadmium (Cd) 860 93 0,011 0,042 0,15 2,7 0 0,25 1,5
Krom (Cr) 547 98 0,18 0,42 1,1 0 0 4,9 124
Kobber (Cu) 593 100 0,89 1,8 52 20,1 0 1,48 2,48
Nikkel (Ni) 282 100 0,42 0,76 2,2 0 0 4 34
Vanadium (V) 412 92 0,52 1,2 2,6 0 0 49 100,1
Zink (Zn) 547 96 1,6 6,44 47 2,7 15 9,4 10
2019-2023
Arsen (As) 6032 100 0,82 1,7 43 0,3 0 43 43
Barium (Ba) 5965 100 46 79 230 63,5 7 36 145
Bly (Pb) 8208 55 0,002 0,02 5,64 0 0 1,2 14
Cadmium (Cd) 8684 84 0,009 0,036 37 1,3 7 0,25 1,5
Krom (Cr) 6525 87 0,12 0,36 120 0,1 0 4,9 124
Kobber (Cu) 6696 99 0,83 21 37 16,9 136 1,48 2,48
Nikkel (Ni) 8192 99 0,42 1,3 20,75 0,5 0 4 34
Vanadium (V) 5439 81 0,4 0,95 46 0 0 49 100,1
Zink (Zn) 6657 88 1,7 7,6 850 10,5 468 9,4 10
Pesticider

Overvégningen af pesticider i vandlgbsvand omfatter en raekke herbicider og
to nedbrydningsprodukter af glyphosat samt to svampemidler. Imidlertid er
denne afrapportering afgreenset til stoffer med miljokvalitetskrav eller
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kvalitetskriterier, hvorfor der kun indgér veerdier for BAM, bentazon, glypho-
sat, mechlorprop og prosulfocarb, hvor BAM er et nedbrydningsprodukt af
herbicidet dichlobenil. De gvrige stoffer er alle herbicider.

De hyppigst fundne stoffer var glyphosat og prosulfocarb, og der var ingen
stationer, hvor stoffernes koncentrationsniveauer var hgjere end det generelle
MKK og/eller den maksimalt tilladte koncentration i 2024 (tabel 3.22). De ho-
jeste paviste koncentrationer for bentazon, glyphosat, mechlorprop og prosul-
focarb var markant lavere for prever, indsamlet i 2024 sammenlignet med pe-
rioden 2019-2023. Dog var badde median-koncentrationer og 90% percentiler
relativt sammenlignelige mellem perioderne for disse stoffer, hvilket indike-
rer generelt sammenlignelige niveauer (tabel 3.22). De hgjere maksimumkon-
centrationer for perioden 2019-2023 kan givetvis relateres til et hgjere antal
prover og dermed sandsynlighed for, at de indsamlede prover repraesenterer
hgje, og mere sjeeldent forekommende, koncentrationsniveauer.

Utallige internationale undersggelser har vist, at maksimumkoncentratio-
nerne af pesticider typisk forekommer ifm. kraftige nedbersheendelser, hvor
koncentrationsniveauet oges betragteligt (en faktor 10-100) sammenlignet
med koncentrationer under basisvandfgring (f.eks. Bundschuh et al. 2014;
Rasmussen et al. 2015). Denne systematik er iseer geeldende for de mere vand-
afvisende stoffer (logKow > 4), hvorfor disse stoffer sjeeldent pavises i vand-
prover, der indsamles uden sammenheeng til nedbgrsheendelser. Da vandpre-
verne i forbindelse med NOVANA-overvagningen er indsamlet uaftheengigt
af klima og nedbgr, mé det forventes, at iseer de paviste niveauer for maksi-
mumkoncentrationer er underestimerede.

Tabel 3.22. Pesticider i vandprever fra vandlgb undersagt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen preesenterer antal obser-
vationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en enkelt prave,
andelen af stationer med arlig gennemsnitskoncentration > MKK, samt antal prgver med koncentrationer > maksimal tilladte

koncentration. Miljgkvalitetskravene (Generelt (MKK) og den maksimalt tilladte koncentration (Maks. Konc.) er angivet. Enheden

er ug/l.
Antal
. 90% Maks. Stationer >prover > Generelt Maks.
Stofnavn N >DG, %  Median ] .
percentil vaerdi MKK (%) Maks MKK konc.
konc.

2024
2,6-dichlorbenzamid

468 7,2 0,01 0,01 0,03 0 0 78 780
(BAM)
Bentazon 468 10,4 0,01 0,011 0,25 0 0 45 450
Glyphosat 468 39,3 0,01 0,12 1 0 0 266 6533
Mechlorprop 468 0,6 0,01 0,01 0,2 0 0 18 187
Prosulfocarb 468 29,9 0,01 0,029 0,77 0 0 1,1 8,6

2019-2023
2,6-dichlorbenzamid

4895 17,5 0,01 0,016 0,2 0 0 78 780
(BAM)
Bentazon 4818 10,6 0,01 0,011 32 0 0 45 450
Glyphosat 5049 69,4 0,024 0,2 13 0 0 266 6533
Mechlorprop 4888 5,1 0,01 0,01 22 0 0 18 187
Prosulfocarb 4744 8 0,01 0,01 6,3 0 0 1,1 8,6

Bledgerere
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For de enkeltstoffer af bladgerere, for hvilke der er fastsat miljgkvalitetskrav,
er der ikke fundet arlige gennemsnitskoncentrationer over det generelle MKK



eller koncentrationer af enkeltstoffer i vandpreverne over de maksimalt til-
ladte koncentrationer (tabel 3.23). Dette er geeldende for 2024 sével som for
2019-2023. Fundprocenten af blodgerere med koncentrationer over detekti-
onsgreensen var generelt meget lav. Det bemeerkes dog, at den hgjeste péviste
koncentration af di(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) i 2024 var pa 380 ng/l,
hvilket er neesten en faktor 100 over paviste koncentrationer af dette stof i 6 ar
(Lassen et al. 2024). Der er dog ikke fastsat en maksimalt tilladt koncentration
for dette stof.

Tabel 3.23. Blgdggrere i vandprever fra vandlgb undersagt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen preesenterer antal obser-
vationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en enkelt prave,
andelen af stationer med arlig gennemsnitskoncentration > MKK, samt antal prgver med koncentrationer > maksimal tilladte
koncentration. Miljgkvalitetskravene (Generelt (MKK) og den maksimalt tilladte koncentration (Maks. Konc.) er angivet. Enheden

er ug/l.
Antal
. 90% Maks. Stationer >prover > Generelt Maks.
Stofnavn N >DG, %  Median i .
percentil veaerdi MKK (%) Maks MKK konc.
konc.

2024
Benzylbuthylphthalat

491 0,2 0,1 0,1 0,26 0 0 7,5 50
(BBP)
Di(2-ethylhexyl)-adi-

491 2 0,07 0,07 0,23 0 0 0,5 6,6
pat (DEHA)
Di(2-ethylhexyl)-

93 3,5 0,1 0,1 380 0 0 1,3
phthalat (DEHP)
Dibutylphthalat

491 16,9 0,1 0,14 0,65 0 0 23 35
(DBP)

2019-2023
Benzylbuthylphthalat

908 0,2 0,1 0,1 0,22 0 0 7,5 50
(BBP)
Di(2-ethylhexyl)-adi-

905 0,7 0,07 0,1 0,24 0 0 0,5 6,6
pat (DEHA)
Di(2-ethylhexyl)-

2603 4 0,1 0,1 24 0 0 1,3
phthalat (DEHP)
Dibutylphthalat

910 7,8 0,1 0,1 2,5 0 0 23 35
(DBP)

Halogenerede syrer

Halogenerede syrer omfatter stofferne trichloreddikesyre (TCA) og trifluo-
reddikesyre (TFA), og ingen af disse blev pavist med arlige gennemsnitskon-
centrationer over det generelle MKK eller koncentrationer af enkeltstoffer i
vandpreverne over de maksimalt tilladte koncentrationer (tabel 3.24). Dette
er geeldende for 2024 sivel som for 2019-2023.
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Tabel 3.24. Halogenerede syrer i vandprever fra vandlgb undersggt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen preesenterer
antal observationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianvaerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en en-
kelt prave, andelen af stationer med arlig gennemsnitskoncentration > MKK, samt antal prgver med koncentrationer > maksimal
tilladte koncentration. Miljgkvalitetskravene (Generelt (MKK) og den maksimalt tilladte koncentration (Maks. Konc.) er angivet.
Enheden er pg/l.

Antal
] 90% Maks. Stationer >prover > Generelt Maks.
Stofnavn N >DG, % Median . .
percentil vaerdi MKK (%) Maks MKK konc.
konc.
2024
Trifluoreddikesyre
468 97 0,57 1,4 3,5 0 0 560 2370
(TFA)
Trichloreddikesyre
411 27 0,01 0,01 0,39 0 0 52 162
(TCA)
2019-2023
Trifluoreddikesyre
4414 94,3 0,6 1,4 6,1 0 0 560 2370
(TFA)
Trichloreddikesyre
1084 8,2 0,01 0,1 1,3 0 0 52 162
(TCA)

Phenoler

Gruppen af phenoler er i overvagningen af vandlebsvand begreenset til
bisphenol A i det autoritative dataseet. Stoffet blev ikke pavist med arlige gen-
nemsnitskoncentrationer over det generelle MKK eller koncentrationer af en-
keltstoffer i vandpreverne over de maksimalt tilladte koncentrationer (tabel
3.25). Dette er geeldende for 2024 savel som for 2019-2023. Dog bemeerkes det,
at stoffet blev pavist med koncentrationer over detektionsgreensen tre gange
sa hyppigti2024 som i 2019-2023. Detektionsgraensen var ueendret (0,01 pg/1)
i hele perioden 2019-2024.

Tabel 3.25. Phenoler i vandprever fra vandlgb unders@gt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen preesenterer antal obser-
vationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en enkelt prove,
andelen af stationer med arlig gennemsnitskoncentration > MKK, samt antal praver med koncentrationer > maksimal tilladte
koncentration. Miljgkvalitetskravene (Generelt (MKK) og den maksimalt tilladte koncentration (Maks. Konc.) er angivet. Enheden
er ug/l.

Antal
] 90% Maks. Stationer >prover > Generelt Maks.
Stofnavn N >DG, %  Median . .
percentil vaerdi MKK (%) Maks MKK konc.
konc.
2024
Bisphenol A 523 18,7 0,01 0,021 0,294 0 0 0,1 10
2019-2023
Bisphenol A 971 5,1 0,01 0,01 0,86 0 0 0,1 10

Farmaceutiske stoffer

Der foreligger overvagningsdata pa fire farmaceutiske stoffer (trimethoprim,
sulfamethiazol, sulfamethoxazol og sulfadiazin). Der eksisterer miljokvali-
tetskrav for trimethoprim og sulfadiazin, og der eksisterer kvalitetskriterier
for sulfamethiazol og sulfamethoxazol. Det var dog ikke muligt at beregne
kvalitetskriteriet for sulfamethiazol (jf. afsnit 2.16).

Trimethoprim og sulfadiazin blev ikke pavist med koncentrationer over de-
tektionsgreensen i 2024, mens de var sjeeldent paviste og aldrig med éarlige

78



gennemsnitskoncentrationer over det generelle MKK eller med koncentratio-
ner af enkeltstoffer i vandpreverne over de maksimalt tilladte koncentrationer
i 2019-2023 (tabel 3.26). Dette kunne tyde pa en tidsmeessig udvikling mod
mindre hyppige forekomster og lavere koncentrationsniveauer, men den kon-
klusion kan netop ikke drages, fordi detektionsgreenserne pa laboratorieana-
lyserne var hgjere for begge stoffer i 2024 sammenlignet med 2019-2023. For
sulfadiazin var detektionsgreensen 0,007 ng/11i2019-2023 og 0,05 pg/1i2024.
For trimethoprim var detektionsgreensen 0,001 - 0,01 ng/1i2019-2023 og 0,025
ng/1i2024. Langt de fleste af de paviste koncentrationer af begge stoffer i
2019-2023 var < 0,02 ug/1, og dermed opnés naturligvis ikke samme sandsyn-
lighed for at pavise stoffernes forekomst i 2024.

Sulfamethoxazol blev bade i 2024 og 2019-2023 pavist i ca. 5% af proverne,
men de péviste koncentrationer var aldrig hejere end MKK (tabel 3.26). Sul-
famethiazol blev pavistica. 5% og 17% af preverne i hhv. 2024 og 2019-2023,
men de paviste koncentrationer kunne ikke sammenholdes med MKK (tabel
3.26).

Tabel 3.26. Farmaceutiske stoffer i vandprever fra vandlgb undersggt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen praesenterer
antal observationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianvaerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en en-
kelt prave, andelen af stationer med arlig gennemsnitskoncentration > MKK, samt antal prgver med koncentrationer > maksimal
tilladte koncentration. Miljgkvalitetskravene/kvalitetskriterierne (generelt (MKK) og den maksimalt tilladte koncentration) er angi-

vet. Enheden er pg/l.

Antal
. 90% Maks. Stationer >prgver > Generelt Maks.
Stofnavn N >DG, % Median . .
percentil vaerdi MKK (%) Maks MKK konc.
konc.
2024
Sulfadiazin 112 0 <0,05 <0,05 <0,05 0 0 4,6 14
Trimethoprim 136 0 <0,025 <0,025 <0,025 0 0 100 160
Sulfamethiazol 84 49 <0,005 <0,005 0,078 na Na na Na
Sulfamethoxazol 84 7.4 <0,01 <0,01 0,2 0 0 0,59 2,68
2019-2023
Sulfadiazin 667 1,2 0,007 0,007 0,98 0 0 4,6 14
Trimethoprim 779 4.4 0,01 0,05 0,24 0 0 100 160
Sulfamethiazol 498 17,7 <0,005 0,031 0,44 na na na na
Sulfamethoxazol 505 4,0 <0,01 <0,01 0,07 0 0 0,59 2,68
Sediment

Der er gennemgaet data for sedimentprever i vandleb med folgende stof-
grupper: polyaromatiske kulbrinter (PAH) og aromatiske kulbrinter. Organo-
tin bliver ikke rapporteret i ar af tekniske &rsager. Her folger en gennemgang
af resultaterne for de af stofferne, der har miljokvalitetskrav eller kvalitetskri-
terier for stoffernes koncentrationer i vandlgbssediment.

Polyaromatiske kulbrinter (PAH)

Der foreligger overvagningsdata for 22 forskellige PAHer, men der findes kun
nationalt fastsatte miljokvalitetskrav for anthracen, som enkeltstof. Dog fore-
ligger der kvalitetskriterier for en reekke PAHer som i denne rapport inddra-
ges pa lige fod med miljgkvalitetskravene.

Anthracen blev pavist med koncentrationer over MKK (normaliseret ift. frak-
tionen af organisk stof i sedimentpreverne) pa 8% og 18% af vandlebs-
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stationerne i hhv. 2024 og 2019-2023 (tabel 3.27). Benz(a)pyren og benzo(a)an-
thracen blev i 2024 pévist i koncentrationer over MKK (normaliseret ift. frak-
tionen af organisk stof i sedimentproverne) pd hhv. 58 % og 2 % af stationerne,
mens dette var tilfeeldet for hhv. 80 % og 3 % af stationerne i perioden 2019-
2023. Ydermere var der enkelte tilfeelde i perioden 2019-2023, men ikke i 2024,
hvor koncentrationerne af fluoranthen, phenanthren og pyren la over MKK
(normaliseret ift. fraktionen af organisk stof i preverne) (Tabel 3.27).

Pa baggrund af disse observationer kunne der muligvis veere en tendens til
lavere fundhyppighed af benzo(a)pyren i 2024 sammenlignet med perioden
2019-2023, men dette kan ikke nedvendigvis kun tilskrives en tidsfaktor, idet
der kan veere ar-til-ar variationer i kildernes bidrag, og det er ukendt, i hvilket
omfang preveindsamlingslokaliteterne i 2024 er repreesentative for preveind-
samlingslokaliteterne i 2019-2023. Detektionsgreenserne var dog identiske
mellem 2024 og perioden 2019-2023.

Tabel 3.27. PAHer i sedimentprgver fra vandlgb undersggt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen preesenterer antal obser-
vationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en enkelt prove,
andelen af stationer, hvor paviste koncentrationer er hgjere end miljgkvalitetskravet. Miljgkvalitetskravene er angivet (MKK).
Enheden er mg/kg TS.

. . . Stationer >
Stof N >DG, % Median 90% percentil Maks. veerdi MKK
MKK (%)

2024
Anthracen 113 78,7 0,008 0,034 1 8 0,48 x Foc'
Acenaphthen 113 30,1 0,0009 0,0048 0,3 0 9,6 x Foc'
Benzo(a)anthracen 113 90,3 0,024 0,11 3 1,8 0,6 x Foc'
Benzo(a)pyren 113 89,4 0,022 0,12 2 58,4 0,00272
Fluoranthen 113 90,3 0,049 0,19 4 0 69,7 x Foc!
Phenanthren 113 92,9 0,019 0,069 1,7 0 7,8 x Foc'
Pyren 113 86,7 0,045 0,188 4 0 16,8 x Foc'

2019-2023
Anthracen 293 78,5 0,012 0,043 0,28 18,4 0,48 x Foc!
Acenaphthen 293 25,3 0,004 0,022 0,25 0 9,6 x Foc'
Benzo(a)anthracen 293 95,9 0,035 0,14 0,96 2,7 0,6 x Foc'
Benzo(a)pyren 396 94,2 0,045 0,235 9,5 79,5 0,00272
Fluoranthen 405 96,5 0,077 0,426 32 1,2 69,7 x Foc'
Phenanthren 293 98,6 0,027 0,096 0,57 1 7,8 x Foc!
Pyren 293 98,6 0,069 0,27 1,1 0,7 16,8 x Foc'

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

Aromatiske kulbrinter er i denne sammenheng begraenset til den del af de
aromatiske kulbrinter med to benzenringe. De omtalte aromatiske kulbrinter
har i hgjere grad tendens til at blive bundet til partikler end til at veere oplost
ivand. Der findes miljokvalitetskrav for naphthalen som enkeltstof samt sum-
koncentrationen af en gruppe af methylnaphthalener.

Aromatiske kulbrinter blev hyppigt fundet i vandlgbssedimenter (tabel 3.28),
men fundhyppighed og variation mellem hgjeste og laveste koncentrationer
varierede meget mellem de enkelte stoffer. Generelt blev naphthalen sjeeldent
pavist i koncentrationer over MKK (normaliseret ift. fraktionen af organisk
stof i preverne), mens summen af methylnaphthalener blev pavist i koncen-
trationer over MKK (normaliseret ift. fraktionen af organisk stof i preverne)



pa cirka 20% og 50% af vandlegbsstationerne i hhv. 2024 og 2019-2023 (tabel
3.28). En stor andel af dette fald skyldes formentlig, at trimethylnaphthalen
og 2-methylnaphthalen blev pavist i markant feerre prover i 2024 (ca. en faktor
10). Det kunne indikere en tendens til aftagende koncentrationsniveauer over
tid for disse to stoffer, og der var i udgangspunktet identiske detektionsgraen-
ser for alle tre stoffer i perioden 2019-2024. Men grundet tekniske udfordrin-
ger med prevematerialet (interferens) i 2024 blev detektionsgreenserne eget
markant for cirka 90% og 65% af analyserne af hhv. trimethylnaphthalen og
2-methylnaphthalen. De tilsvarende tal var 65% og 50% af analyserne i 2019-
2023. Derfor kan sterstedelen af det indikerede fald i fundhyppighederne af
trimethylnaphthalen og 2-methylnaphthalen, og dermed ogsa antallet af ob-
servationer, hvor sum-koncentrationerne af methylnaphthalener var hgjere
end MKK, reelt forklares ved analysetekniske udfordringer pa analyselabora-
toriet, som opstod i sterre grad i 2024 end i perioden 2019-2023.

Tabel 3.28. Aromatiske kulbrinter i sedimentprgver fra vandlgb undersggt i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen praesente-
rer antal observationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en
enkelt prgve, andelen af stationer, hvor paviste koncentrationer er hgjere end miljgkvalitetskravet. Miljgkvalitetskravene (MKK)

er angivet. Enheden er mg/kg TS.

Stationer >
Stof N >DG, % Median 90% percentil Maks. verdi MKK
MKK (%)
2024
Naphthalen 103 76,7 0,0043 0,0146 2 0 2,76 x Foc'
2-Methylnaphthalen 103 3,9 0,002 0,0068 0,7 20,4 0,478 x Foc'?
Dimethylnaphthalener 103 87,4 0,019 0,0812 0,7 20,4 0,478 x Foc'?
Trimethylnaphthalener 103 5,8 0,02 0,2 1 20,4 0,478 x Foc'?
2019-2023
Naphthalen 268 70,9 0,0088 0,04 0,46 1,1 2,76 x Foc'
2-Methylnaphthalen 236 36,4 0,003 0,008 0,23 53,4 0,478 x Foc'?
Dimethylnaphthalener 236 92,8 0,034 0,14 0,57 53,4 0,478 x Foc'?
Trimethylnaphthalener 236 30,1 0,02 0,1 0,23 53,4 0,478 x Foc'?

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

Biota

I dette afsnit behandles MFS indhold i vandlebsfisk. Datagrundlaget repree-
senterer fisk, fanget pd overvagningsstationerne for MFS i vandlgb, der er un-
dersogt for indhold af kvikselv, dioxiner, furaner, WHO PCB og PFAS. Der er
malt pé forskellige fiskearter afhaengig af hvilke fisk, det har veeret muligt at
indsamle fra det enkelte vandleb. I den tekniske anvisning for ‘Miljefrem-
mede stoffer og tungmetaller i vandlgb: Sediment og biota” (TA nr.
MFS01VL)) er det anfort, at ”der til analyserne sa vidt muligt kun anvendes
én fiskeart: Drred (baekorred). Denne art er den mest udbredte i danske vand-
lgb. I mangel pd beekgrred kan der anvendes andre rovfisk som aborre, ged-
der eller sandart. Hvis der ikke findes rovfisk i fangsten, kan der veelges andre
arter.” Det kan vere udfordrende at finde tilstraekkeligt mange fisk til MFS-
analyser, iseer i vandleb med intense menneskelige pavirkninger. I denne rap-
port er data for sterrelse og art af fangede fisk til MFS-analyser, jf. rapportens
paradigme, ikke inddraget i analyser og fortolkninger af resultaterne, selvom
disse faktorer har veesentlig betydning for koncentrationsniveauerne af pavi-
ste stoffer (f.eks. Larsen, 2019). I en reekke tilfeelde er der benyttet korrektions-
faktorer mellem hele fisk og veevstype (jf. Larsen, 2019). Her folger en gen-
nemgang af resultaterne.
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Kviksalvy

Kvikseglv pavises i koncentrationer over detektionsgreensen i stort set alle pro-
ver. Kviksglv er vurderet i forhold til et miljekvalitetskrav pa 20 ng/kg VV.
Der er fundet koncentrationer over MKK for stort set alle malte prover. Se
tabel 3.29.

Tabel 3.29. Kviksglv i vandlgbsfisk i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen praesenterer antal observationer (N), procentvis
fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en enkelt prave, andelen af stationer, hvor
paviste koncentrationer er hgjere end miljgkvalitetskravet. Miljgkvalitetskrav er angivet. Enheden er pug/kg VV.

i 90% . Stationer >
Stof N >DG, % Median . Maks. veerdi MKK
percentil MKK (%)
2024
Kviksglv (Hg) 66 100 71 130 315 100 20
2019-2023
Kviksglv (Hg) 236 100 51 94 291 99 20

Dioxiner, furaner og WHO PCB

Koncentrationen af dioxiner og furaner i biota angives i toksicitetseekvivalen-
ter. Toksicitetseekvivalenterne er beregnet med en omregningsfaktor, der er
fastsat aft WHO (WHO-TEQ). WHO PCB-forbindelser har tilsvarende toksici-
tet, og de henregnes til gruppen af dioxiner og furaner som ”dioxinlignende
forbindelser” og omregnes til toksicitetseekvivalenter, (WHO-TEQ c-PCB)
med egne omregningsfaktorer.

Miljekvalitetskravet for dioxiner og furaner i overfladevand er fastsat som
summen af toksicitetseekvivalenter (TEQ) af dioxiner, furaner og dioxinlig-
nende forbindelser i biota. Kvalitetskravet er for dioxiner og furaner pa 0,0035
pg TEQ/kg og 0,0065 ng TEQ/kg for alle de omtalte stoffer (Miljo- og Lige-
stillingsministeriet). Miljokvalitetskravet er baseret Verdenssundhedsorgani-
sationens toksicitetseekvivalensfaktorer fra 2005. I dette afsnit er der fokuseret
pa rapportering af de 17 klassiske PCDD og PCDF congenere i henhold til
WHO'’s anvisninger.

Der blev ikke fundet koncentrationer over miljgkvalitetskravene for denne
stofgruppe (tabel 3.30).

Tabel 3.30. WHO-TEQ-veerdier for dioxiner, furaner og WHO PCB (WHO-TEQ, Total sum) i vandlgbsfisk i 2024 samt perioden
2019-2023. Tabellen praesenterer antal observationer (N), procentvis fundhyppighed (>DG, %), medianvaerdi, 90%-percentil,
den maksimale registrering i en enkelt prgve, andelen af stationer, hvor paviste koncentrationer er hgjere end miljgkvalitetskra-
vet. Miljgkvalitetskrav er angivet. Enheden er pg/kg VV.

i 90% . Stationer >
Stof N >DG, % Median . Maks. vaerdi MKK
percentil MKK (%)
2024
WHO-TEQ 2005, Total sum 42 100 0,00008 0,00015 0,00059 0 0,0065
2019-2023
WHO-TEQ 2005, Total sum 74 100 0,00011 0,0003489 0,000841 0 0,0065

Perfluorerede stoffer (PFAS)

Det er i direktivet om prioriterede stoffer anfert, at miljokvalitetskravet geel-
der for PFOS og derivater. Kun PFOS er inddraget ved vurdering i forhold til
MKK (jf. kap. 3 indledning). Miljekvalitetskravet er fastsat pa baggrund af
human eksponering, og derfor er det koncentrationen i muskel, kravet geelder
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for. I overvagningsprogrammet er PFAS i biota malt i fiskelever, fordi der her
er stprst chance for at detekterer stofferne. For at kunne vurdere resultatet
heraf i forhold til miljekvalitetskravet er der bestemt og anvendt en omreg-
ningsfaktor for fisk i ferskvand (Larsen & Bossi, 2021).

Som det fremgar af tabel 3.31, pavises PFOS i koncentrationer over detekti-
onsgreensen i stort set alle prever. Der er dog ingen malinger med koncentra-
tioner over miljgkvalitetskravet i 2024 og 2019-2023.

Tabel 3.31. PFOS i vandlgbsfisk i 2024 samt perioden 2019-2023. Tabellen praesenterer antal observationer (N), procentvis
fundhyppighed (>DG, %), medianveerdi, 90%-percentil, den maksimale registrering i en enkelt prave, andelen af stationer, hvor
paviste koncentrationer er hgjere end miljgkvalitetskravet. Koncentrationsniveauer for PFOS er omregnet fra lever til muskel.
Miljgkvalitetskravet (MKK) er angivet. Enheden er pg/kg VV.

Stationer > MKK

Stof N >DG, % Median 90% percentil Maks. veerdi (%) MKK
(/]
2024
Perfluoroktansulfonsyre
58 100 1,27 3,359 6,245 0 9,1
(PFOS)
2019-2023
Perfluoroktansulfonsyre
219 98,1 0,276 1,135 5,155 0 9,1

(PFOS)

3.4 Punktkilder

Pia Lassen

De arlige kontrolundersggelser omfatter maling af miljefarlige forurenende
stoffer (MFS) fra punktkilder. I overvagningen opereres der med tre forskel-
lige kategorier af punktkilder: 1) Avancerede renseanlaeg 2) Mekaniske rense-
anleeg og 3) Regnbetingede udledninger (RBU). Se neermere forklaring af de
tre kategorier nedenfor. Der udtages en prove pr. ar ved de avancerede ren-
seanleeg, men ikke alle anleeg udtages hvert ar. Der udtages prover tre gange
arligt ved de mekaniske renseanleeg og otte gange om aret ved RBU. For se-
diment fra RBU med separat kloakering udtages der en prgve arligt.

For renseanleeg kan overvagningen, som skitseret ovenfor, opdeles i overvag-
ning af avancerede renseanleeg i teettere bebyggelse og med mulig udledning
af spildevand fra industri, og overvagning pa mekaniske renseanleeg uden
vaesentlig rensning af spildevandet, uden vaesentlig tilledning af spildevand
fraindustri, og med udledning fra mere spredt bebyggelse. Generelt forventes
der ikke fjernelse af vandopleselige stoffer i mekaniske renseanleeg. Langt den
sterste del af det spildevand, der produceres i Danmark, bliver behandlet pa
avancerede anleg (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2025).

Regn gger maengden af vand i vores kloaksystemer. Dette vand handteres i
anleeg for regnbetingede udledninger (RBU), som bl.a. deekker over det spil-
devand og regnvand, der udledes via udleb til vandleb, seer og havet fra be-
feestede arealer, sasom tagflader, veje, stier og pladser, der er tilsluttet et klo-
aknet. RBU kan opdeles i to typer; RBU falleskloak, hvor vandet kommer fra
feelles kloakerede omrdder, hvor der ved kraftige regnhaendelser sker overlgb
og som derfor indeholder en blanding af regnvand og spildevand. Under al-
mindelige regnheendelser handteres regnvandet i det tilhgrende renseanlaeg.
RBU separat kloak er regnvandsudledninger fra befeestede arealer, der er til-
sluttet et separat kloaknet, dvs. kun regnvand. Udover vandprever fra RBU
separat kloak opsamles sedimentprever fra de tilsluttede regnvandsbassiner.
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RBU anleeg vil have varierende fjernelse af MFS afheengig af design, men ge-
nerelt forventes der ikke fjernelse af vandopleselige stoffer.

Der indgar 15 stofgrupper i punktkildeovervagningen: Metaller, polyaroma-
tiske kulbrinter (PAH), aromatiske kulbrinter, kulbrinter, halogenerede alifa-
tiske kulbrinter, organotin forbindelser, perfluorerede forbindelser (PFAS),
bledgerere, phenoler, anioniske detergenter, pesticider, ethere, phosphor tri-
estre, farmaceutiske stoffer og @strogener.

Data er udtrukket fra PULS-databasen og leveret af Fagdatacenter for Punkt-
kilder for perioden 2019-2024. Der er, som beskrevet ovenfor, data for to typer
renseanlaeg; avancerede og mekaniske. Der er malt pa spildevand i anleegge-
nes til- og udleb. Der indgér 15 avancerede anleeg i perioden 2019-2023 og tre
anleeg i 2024. For mekaniske anleeg indgar otte anleeg i perioden 2019-2023 og
heraf fire i 2024. For separatkloakerede regnvandsudledninger (RBU, separat
kloak) er der mélt pa spildevand, til- og udlegb, samt sediment i det tilknyttede
regnvandsbassin. Der indgér to anleeg for RBU, separat kloak i perioden 2019-
2023 og to anleeg i 2024. For feelleskloakerede regnvandsudledninger (RBU
feelleskloak) er der malt pa spildevand, udlgb. Der indgar to anleeg for perio-
den 2019-2023 og et anleeg i 2024. I tabel 3.32 er der angivet antal datapunkter
for 2024 og for perioden 2019-2023 opdelt pa parametergrupper.



Tabel 3.32. Oversigt over antal prgver indenfor de forskellige typer anleeg i perioden 2024 og 2019-2023, som indgar i de stati-

stiske beregninger.

Stofgruppe Tidsperiode Avancerede, Mekaniske, Falles kloak, Separat kloak, Separat kloak,
tilleb/udleb tilleb/udigb udigb tilleb/udlgb sediment,
regnvandsbas-
sin
Metaller 2024 3 12 1 9 2 (kun Hg)
2019-2023 43 65 32 66 6
Aromatiske kulbrinter 2024 3 12 1 9 2
2019-2023 43 65 32 66 9
Polyaromatiske 2024 9 2
hydrocarboner (PAHer) 2019-2023 66 9
Organotin 2024 3 12 1
2019-2023 43 65 32
Perfluorerede stoffer 2024 3 12 1
2019-2023 15-43 2-65 3-32
Pesticider 2024 9
2019-2023 66 8
Bladgerere 2024 3 12 1 9 2
2019-2023 43 65 32 66 8
Phenoler 2024 3 12 1 9 2
2019-2023 43 65 32 66 9
Halogenerede 2024 3 12 1
alifatiske kulbrinter 2019-2023 43 65 32
Anioniske detergenter 2024 3 12 1 9
2019-2023 43 65 32 66
Phosphor triestre 2024 3 12 1 9
2019-2023 43 65 32 66
Ethere 2024 3 12 1
2019-2023 43 65 32
Farmaceutiske stoffer 2024 3 12 1
2019-2023 43 65 32
Jstrogener 2024 3 12 1
2019-2023 43 65 32
Metode

Den statistiske databehandling af punktkildedata er foretaget efter de samme
principper som de andre delafsnit i dette kapitel. Se de indledende afsnit af
kapitel 3.

Formélet er at inddrage punktkildedata i den samlede vurdering af vandmil-
joet. Tallene kan séledes ikke bruges som opdaterede negletal og typetal for
punktkilder. For negle- og typetal for renseanleeg og RBU anleeg henvises til
rapporter fra Fagdatacenter for Punktkilder (Miljostyrelsen 2021, Miljestyrel-
sen 2022).

I den statistiske databehandling er data opdelt pa typer af anleeg, og der er
regnet pa seerskilt tillob og udleb for renseanleeg og RBU separat kloak. Da
der er tale om beregnede medianvaerdier, kan de beregnede tal for til- og ud-
lgb dog ikke anvendes til vurdering af en eventuel fjernelsesgrad af stofferne
i anleeggene. Endvidere er der ikke inkluderet nok anleeg til at kunne vurdere
rensegrader. Dog i de tilfeelde, hvor fundprocenten er neesten 100 for bade
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tilleb og udleb, kan man tage en forsigtig generel vurdering af fjernelsesgra-
den i anleeggene baseret pa median og evt. 90%percentil. Tilsvarende vil en
lavere fundhyppighed ved udleb give en indikation af bedre fjernelsesgrad
men igen kun overordnet og ikke i forhold til de enkelte anleeg.

3.4.2 Gennemgang af data

De beregnede tal kan ses i tabel 3.33 til tabel 3.54. Data er opdelt pé stofgrup-
per samt anleegstyper: Avancerede renseanleeg, mekaniske renseanleeg, RBU
separat kloak, RBU feelleskloak og sediment i regnvandsbassin fra RBU sepa-
rat kloak. De forskellige typer anleeg er samlet i tabellerne, i det omfang det
har veeret muligt, for at begreense antallet af tabeller i dette afsnit og ege lee-
sevenligheden.

Tabellerne gennemgés kort i de nedenstdende afsnit, som er opdelt pa stof-
grupper. Der er primeert lagt veegt pa de beregnede tal for perioden 2019-2023
for at have et storre datagrundlag. Der er som neevnt i de indledende afsnit af
kapitel 3, i &r kun medtaget stoffer, hvor der foreligger miljokvalitetskrav og
kvalitetskriterier. Der bliver ikke lavet direkte sammenligningerne for enkelt
prover med miljokvalitetskrav og kvalitetskriterier (MKK), da disse ikke er
fastlagt for spildevand. Dog bruges miljekvalitetskrav /kvalitetskriterier i for-
hold til vurdering af om mediankoncentrationerne ligger hgjere eller lavere
end MKK.

For beskrivelse af de enkelte stofgrupper, se kapitel 2.

Metaller

Metaller males i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg (tilleb
og udleb), spildevand i RBU felleskloak (udleb), spildevand i RBU separat
Kloak (tilleb og udleb) samt i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat
kloak. Der males for 17 forskellige metaller og metalloider. Der var ingen data
for metaller i 2024 for sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak. I
nedenstaende gennemgang vil ordet metal blive brugt om alle stoffer i denne
stofgruppe. Data for metaller vist i tabel 3.33-3.35. Data for hhv. avancerede
og mekaniske renseanleeg er preesenteret i hver sin tabel, mens data fra RBU
anleeggene er samlet i én tabel.

For de avancerede renseanlaeg varierer de gennemsnitlige fundprocenter af
metaller (tabel 3.33). Fundprocenterne for tilleb er generelt hgje. For perioden
2019-2023 pa 81-100% ved tilleb, bortset fra antimon, som har en fundprocent
pa 42%. Fundprocenter og median koncentrationer ved udlgb er generelt la-
vere for metallerne sandsynligvis som felge af nedfeeldning, nar der udfeeldes
fosfor. Bor er det eneste metal, som stort set har uendret fundprocent og me-
dian koncentration ved tilleb og udlgb. Hovedparten af metallernes median
koncentrationer for udlegb ligger under MKK vaerdierne for ferskvand. Eneste
metal med hgjere medianveerdier er Zink.

For mekaniske renseanleeg (tabel 3.34) er fjernelsesgraden generelt darligere
end for de avancerede renseanlaeg, men fundprocent og koncentrationer er
gennemgaende lavere ved tillgb. Bortset fra barium, bor, kobber og zink ligger
mediankoncentrationerne under 3 ug/1for bade tilleb og udlgb. For disse fire
metaller ligger mediankoncentrationerne for udleb pa 14-150 pg/1 (2019-
2023). For kobber, selen og zink er median koncentrationer for udlgb hgjere



end MKK veerdierne for ferskvand, nér der tages hegjde for baggrundsni-
veauer.

For RBU feelleskloak, udlgb, (2019-2023) ses de hgjeste median koncentratio-
ner for barium, bor, kobber og zink (14-170 pg/1, (tabel 3.35). For kobber og
zink er mediankoncentrationerne hgjere end MKK veerdierne for ferskvand.
For RBU separat kloak (2019-2023) er det igen bor og zink som har de hgjeste
koncentrationer, pa henholdsvis 21 og 205 pg/1, ved tilleb. Dog har bor bety-
delig lavere koncentrationer sammenlignet med renseanleeg og RBU feelles-
kloak. Fjernelsesgraden for RBU feelleskloak svarer nogenlunde til de meka-
niske renseanleeg, og menstret er derfor nogenlunde det samme i forhold til
MKK veerdier for ferskvand. For RBU separat kloak, sediment fra regnvands-
bassin (tabel 3.35) er der medtaget data for fire metaller, bly, cadmium, kobber
og nikkel. Her er fundprocenten hgj (100%), og koncentrationerne er forholds-
vis hgje, bortset fra cadmium, hvilke kunne tyde pa, at metallerne til dels bli-
ver fanget i sedimentet.

Tabel 3.33. Metaller i spildevand for avancerede renseanlaeg i perioden 2019-2024. Tabellen preesenterer antal prever (N); pro-
centvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianveerdi, 90%-percentil samt den maksi-
male koncentration blandt praverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median i
percentil Konc percentil Konc
Renseanlaeg, avancerede. Enhed pg/l
) Tillgb 3 33 1,0 - 1,2 43 42 1,0 1,7 3,6
Antimon (Sb)
Udlgb 3 0 <1,0 - <1 43 2 1,0 1,0 1,2
Tillgb 3 100 21 - 23 42 98 2,2 4,0 6,6
Arsen (As)
Udlgb 3 100 0,47 - 0,55 43 77 0,5 1,3 11
) Tillgb 3 100 69,0 - 150 42 100 82,0 170 490
Barium (Ba)
Udlgb 3 100 8,8 - 54 43 98 13,0 23,6 35
Tillgb 3 100 4,5 - 7.9 42 100 6,6 11,0 27
Bly (Pb)
Udlgb 3 0 <0,5 - <0,5 43 9 0,5 0,5 2,7
Bor (B) Tillgb 3 100 99,0 - 120 42 100 230 516 1100
or
Udlgb 3 100 84,0 - 110 43 100 190 502 1100
. Tillgb 3 100 0,14 - 0,36 42 95 0,18 0,4 4,3
Cadmium (Cd)
Udlgb 3 0 <0,05 - <0,05 43 7 0,05 0,05 4,3
Tillgb 3 100 34,0 - 76 42 100 58,5 148 180
Kobber (Cu)
Udlgb 3 100 0,9 - 1,4 43 70 1.1 5,9 21
Tillgb 3 100 3,0 - 6,3 42 100 4,7 8,2 18
Krom (Cr)
Udlgb 3 0 <0,5 - <0,5 43 35 0,5 1,8 6,9
Tillgb 3 100 2,8 - 34 42 93 2,6 6,6 8,6
Molybdeen (Mo)
Udlgb 3 67 1,0 - 30 43 53 1,2 4,4 18
. . Tillgb 3 100 4.4 - 5,8 42 100 5,9 10,0 15
Nikkel (Ni)
Udlgb 3 67 1,2 - 1,3 43 67 1,7 5,0 6,6
Tillgb 3 100 0,42 - 0,66 42 81 0,6 1,6 61
Selen (Se)
Udlgb 3 100 0,08 - 0,13 43 63 0,1 1,0 71
\ Tillgb 3 100 2,8 - 4,2 43 93 3,0 49 25
Tin (Sn)
Udlgb 3 0 <1,0 - <1,0 43 5 0,6 1,0 3,4
) Tillgb 3 100 2,8 - 3,4 42 88 29 6,9 11
Vanadium (V)
Udlgb 3 0 <1,0 - <1,0 43 21 1,0 2,2 7,3
) Tillgb 3 100 210 - 260 42 100 225 310 490
Zink (Zn)
Udlgb 3 100 12,0 - 12 43 93 19,0 57,4 120
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Tabel 3.34. Metaller i spildevand for mekaniske renseanlaeg i perioden 2019-2024. Tabellen praesenterer antal praver (N); pro-
centvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianveerdi, 90%-percentil samt den maksi-
male koncentration blandt praverne ( Maks . konc).

2024 2019-2023
i 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median i
percentil Konc percentil Konc
Renseanlaeg, mekaniske. Enhed ug/l
) Tillgb 12 17 1,0 1.1 2,1 65 22 1,0 2,8 12
Antimon (Sb)
Udlgb 12 17 1,0 1,2 1,7 65 32 1,0 4,1 9,8
Tillgb 12 100 1,3 3,0 3,6 65 92 1,2 3,7 8,3
Arsen (As)
Udlgb 12 100 1,4 3,6 4,5 65 92 1,6 5,6 13
) Tillgb 12 100 59,0 98,1 100 65 100 59,0 166 250
Barium (Ba)
Udlgb 12 100 48,5 81,6 99 65 100 46,0 150 200
Tillgb 12 92 1,5 27 3,7 65 82 1,6 55 12
Bly (Pb)
Udlgb 12 58 0,7 1,5 1,5 65 60 0,8 3,3 7.4
Bor (B) Tillgb 12 100 130 187 200 65 100 180 280 400
or
Udlgb 12 100 125 189 950 65 100 150 322 530
. Tillgb 12 75 0,09 0,18 0,2 65 57 0,06 0,22 0,77
Cadmium (Cd)
Udlgb 12 33 0,05 0,10 0,11 65 66 0,08 0,20 2,6
Tillgb 12 100 38,5 115,1 130 65 94 28,0 78,0 91
Kobber (Cu)
Udlgb 12 100 9,6 50,7 54 65 100 14,0 43,6 67
Tillgb 12 67 0,8 1,9 2,2 65 63 0,9 4,3 11
Krom (Cr)
Udlgb 12 58 0,6 1,0 2,2 65 52 0,6 3,0 8,9
Tillgb 12 92 1,8 2,1 2,2 65 66 1,5 3,8 17
Molybdeen (Mo)
Udlgb 12 75 1,5 2,3 3,4 65 72 1,7 3,1 11
. . Tillgb 12 100 2,6 3,9 4,6 65 83 29 7,6 14
Nikkel (Ni)
Udlgb 12 92 1,9 3,9 4,2 65 75 2,5 6,4 16
Tillgb 12 100 0,4 0,8 0,9 65 60 0,5 1,0 4,7
Selen (Se)
Udlgb 12 100 0,4 0,6 0,75 65 65 0,4 1,0 4,6
\ Tillgb 12 33 1,0 27 11 65 49 1,0 3,2 480
Tin (Sn)
Udlgb 12 0 <1,0 <1,0 <1,0 65 34 0,6 21 4,3
) Tillgb 12 50 1.1 1,8 3,2 65 38 1,0 3,8 9,6
Vanadium (V)
Udlgb 12 50 1.1 3,3 4,2 65 49 1,0 6,8 11
Zink (zn) Tillgb 12 100 73,0 157 200 65 94 67,0 182 440
ink (Zn
Udlgb 12 100 33,0 85 110 65 97 47,0 140 300
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Tabel 3.35. Metaller i spildevand for RBU feelles kloak, RBU separat kloak og sediment fra RBU separat kloak for 2024 og
2019-2023. Tabellen praesenterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen
(>DG%), medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt praverne (Maks . konc).

2024 2019-2023

i Maks. . 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median .
Konc percentil Konc

RBU falles kloak, overlgb. Enhed ug/l

. Maks. . 90 % per- Maks.
Enhed pg/l N >DG, % Median N >DG, % Median .
Konc centil Konc
Antimon (Sb) Udlgb 1 0 <1,0 - 32 13 1,0 11 1,3
Arsen (As) Udlgb 1 100 0,4 - 32 66 0,5 1,1 1,5
Barium (Ba) Udlgb 1 100 10,0 - 32 100 14,0 33,8 48
Bly (Pb) Udlgb 1 100 2,0 - 32 100 3,7 75 12
Bor (B) Udlgb 1 0 <10,0 - 32 72 20,0 136 680
Cadmium (Cd) Udlgb 1 0 <0,05 - 32 53 0,06 0,16 0,20
Kobber (Cu) Udlgb 1 100 7,7 - 32 100 14,0 23,9 29
Krom (Cr) Udlgb 1 100 23,0 - 32 88 3,8 17,7 44
Molybdzen (Mo)  Udlgb 1 0 1,0 - 32 6 1,0 1,0 1,8
Nikkel (Ni) Udlgb 1 100 1,6 - 32 72 2,1 7,5 61
Selen (Se) Udlgb 1 100 0,1 - 32 63 0,2 1,0 2,1
Tin (Sn) Udlgb 1 0 <1,0 - 32 66 1,3 23 21
Vanadium (V) Udlgb 1 100 21 - 32 81 25 51 8,6
Zink (Zn) Udlgb 1 100 97,0 - 32 100 170 309 430
RBU separat kloak. Enhed pg/l
) Tillgb 9 11 1,0 1 66 27 1,0 1,5 4.1
Antimon (Sb)
Udlgb 9 0 <1,0 <1 66 2 1,0 1,00 2,6
Tillgb 9 100 0,6 24 66 82 1,1 3.1 25
Arsen (As)
Udlgb 9 56 0,3 0,59 66 62 0,5 1,2 2,8
Tillgb 9 100 1,7 6,4 66 89 2,2 75 54
Bly (Pb)
Udlgb 9 11 0,5 0,5 66 24 0,5 0,7 8,2
Bor (B) Tillgb 9 56 12,0 31 66 73 20,5 94,5 170
or
Udlgb 9 56 11,0 26 66 70 17,5 81 220
. Tillgb 9 11 0,05 0,087 66 55 0,06 0,21 0,69
Cadmium (Cd)
Udlgb 9 0 <0,05 <0,05 66 18 0,05 0,10 0,31
Tillgb 9 100 4,6 14 66 95 9,8 42,5 180
Kobber (Cu)
Udlgb 9 100 21 4,6 66 86 2,0 10,6 660
Tillgb 9 78 57 29 66 89 3,5 12,5 51
Krom (Cr)
Udlgb 9 100 4,7 75 66 74 1,3 6,4 61
. . Tillgb 9 89 3,8 8,7 66 86 37 8,9 21
Nikkel (Ni)
Udlgb 9 44 1,0 3,2 66 47 1,0 4,1 12
Tillgb 9 89 0,06 0,12 66 77 0,4 1,45 57
Selen (Se)
Udlgb 9 89 0,04 0,08 66 68 0,10 1 9
\ Tillgb 9 0 <1,0 <1 66 52 1,0 2,85 6,9
Tin (Sn)
Udlgb 9 11 1,0 3,7 66 17 0,6 1,0 4,3
) Tillgb 9 100 97,0 190 66 100 205 515 1700
Zink (Zn)
Udlgb 9 100 31,0 41 65 86 25,0 110,4 210
Separat kloak, sediment, regnbassin. Enhed mg/kg TS
Bly (Pb) - - - - 8 100 23,0 35,0 35
Cadmium (Cd) - - - - 8 100 0,5 0,6 0,64
Kobber (Cu) - - - - 8 100 58,0 80,1 92
Nikkel (Ni) - - - - 8 100 30,0 42,3 43
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Aromatiske kulbrinter

Aromatiske kulbrinter males i spildevand for avancerede og mekaniske ren-
seanleeg (tillob og udleb), RBU feelleskloak (udleb), RBU separat kloak (tilleb
og udleb) samt i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak. For RBU
separat kloak bliver der kun malt naphthalen. Avancerede og mekaniske ren-
seanleeg er samlet i én tabel (3.36) og RBU anleeggene er samleti én tabel (3.37).

Toluen males pé renseanleeg (tabel 3.36) og RBU feelles kloak (tabel 3.37) og
har gennemgdende de hgjeste fundprocenter og medianveerdier bdde ved til-
og udlgb sammenlignet med de andre aromatiske kulbrinter. De aromatiske
kulbrinter ligger generelt lavt, for de fleste under 0,5 pg/1 for alle typer anleg
ved udlgb. Det geelder ogsa for toluen (0,2-0,6 pg/l ved udleb alle anleg,
2019-2023). Der ses generelt hgj fiernelsesgrad for de avancerede renseanleeg.
For de mekaniske renseanleeg er bade fundprocenter og koncentrationer la-
vere, hvorfor medianer kommer til at ligge ved detektionsgreensen, og det er
derfor sveert at vurdere fjernelsesgrad. For dimethylnaphthalener og toluen,
som har de hgjeste koncentrationer for mekaniske renseanleeg, ses dog en peen
fjernelsesgrad. Sammenlignes der med MKK veerdier i ferskvand, ligger me-
dianer for udleb lavere for alle aromatiske kulbrinter for alle typer anleeg. For
methylnaphthalener (sum) er koncentrationen dog hgjere end MKK for fersk-
vand for alle typer anlaeg, udlgb.

For sediment i regnvandsbassin (tabel 3.37) har de aromatiske kulbrinter lave
mediankoncentrationer, bortset fra dimethylnaphthalener, som ligger en fak-
tor ca. 20-50 gange over de andre aromatiske kulbrinter. Dimethylnaphthale-
ner har en medianveerdi pa 0,36 mg/kg TS (2019-2023), hvilket ma betragtes
som en hgj koncentration.



Tabel 3.36. Aromatiske kulbrinter i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg for 2024 og 2019-2023. Tabellen pree-
senterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianveerdi, 90%-
percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median i N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc
Renseanlag, avancerede. Enhed pg/l
Tilgb 3 33 0,05 - 0,1 42 76 0,07 0,199 4,7
Naphthalen
Udlgb 3 0 <0,01 - <0,01 43 26 0,01 0,0344 0,11
2-Methyl- Tilgb 3 0 <0,10 - <0,2 43 70 0,05 0,15 1,6
naphthalen  Udlgb 3 0 <0,01 - <0,01 43 5 0,01 0,01 0,05
Dimethyl- Tilgb 3 100 0,82 - 0,92 43 84 0,67 1,48 4.1
naphthalener Udigb 3 0 <0,01 - <0,01 43 23 0,01 0,0208 0,07
Trimethyl- Tilgb 3 67 0,30 - 0,33 43 53 0,10 0,652 1,5
naphthalener Udlgb 3 0 <0,01 - <0,01 43 2 0,01 0,02 0,3
Tilgb 3 100 0,21 - 0,34 44 86 0,13 0,632 15
Benzen
Udlgb 3 0 <0,02 - <0,02 43 2 0,02 0,02 0,051
) Tilgb 3 67 0,04 - 0,25 43 44 0,01 0,05 0,25
Biphenyl
Udigb 3 0 <0,01 - <0,01 43 0 <0,01 <0,01 <0,01
Tilgb 3 100 0,06 - 0,19 44 98 0,19 0,54 3,3
Ethylbenzen
Udlgb 3 0 <0,02 - <0,02 43 5 0,02 0,02 0,07
Tol Tilgb 3 100 1,70 - 3 44 100 1,80 10,4 18
oluen
Udigb 3 67 0,11 - 0,29 43 60 0,02 0,142 0,43
Tillgb 3 100 0,32 - 0,727 43 100 0,62 1,20 3,23
Xylener
Udlgb 3 0 0,04 - 0,04 43 9 0,04 0,04 0,21
Renseanlag, mekaniske. Enhed pg/l
Tillgb 12 8 0,02 0,047 0,06 65 18 0,01 0,037 0,2
Naphthalen
Udigb 12 0 <0,02 <0,048 0,06 65 25 0,01 0,040 0,2
2-Methyl- Tilgb 12 0 <0,01 <0,039 0,06 65 5 0,01 0,05 0,2
naphthalen  Udlgb 12 0 <0,01 <0,048 0,05 65 5 0,01 0,05 0,3
Dimethyl- Tillgb 12 25 0,05 0,3 0,31 65 77 0,12 0,51 21
naphthalener Udlgb 12 8 0,04 0,245 0,3 65 62 0,04 0,51 1,6
Trimethyl- Tilgb 12 0 <0,02 <0,049 0,07 65 14 0,04 0,158 0,5
naphthalener Udigb 12 0 <0,01 <0,058 0,07 65 12 0,01 0,078 0,94
5 Tillgb 12 50 0,03 0,198 0,53 65 54 0,03 0,37 2,6
enzen
Udigb 12 33 0,02 0,275 0,9 65 32 0,02 0,50 1,3
Biohenvl Tilgb 12 8 0,01 0,01 0,022 65 5 0,01 0,01 0,13
iphen
pheny Udigb 12 17 0,01 0,0262 0,051 65 3 0,01 0,01 0,21
Tillgb 12 42 0,02 0,1296 0,14 65 42 0,02 0,27 3,5
Ethylbenzen
Udigb 12 33 0,02 0,194 0,28 65 32 0,02 0,58 6,7
Tol Tilgb 12 100 3,05 92,1 230 65 80 2,10 87,0 450
oluen
Udigb 12 67 1,81 20,8 200 65 68 0,25 85,4 310
v Tillgb 12 100 0,067 1,47 1,44 65 66 0,06 1,64 7,6
ener
y Udigb 12 67 0,047 1,27 1,42 65 38 0,04 1,63 7,0
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Tabel 3.37. Aromatiske kulbrinter i spildevand for RBU fzelles kloak, RBU separat kloak og sediment fra RBU separat kloak for
2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer antal praver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektions-
greensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median i
Konc percentil Konc
RBU felles kloak, overlgb. Enhed pg/l
Naphthalen Udigb 1 100 0,02 - 32 78 0,02 0,04 0,11
2-Methylnaphthalen Udlgb 1 0 <0,01 - 32 31 0,01 0,05 0,05
DimethylnaphthalenerUdigb 1 0 <0,02 - 32 94 0,04 0,12 0,2
Trimethylnaphthale-
ner Udigb 1 0 <0,01 - 32 31 0,01 0,03 0,06
Benzen Udigb 1 100 0,09 - 32 22 0,02 0,04 1.1
Ethylbenzen Udigb 1 100 0,08 - 32 44 0,02 0,08 0,13
Toluen Udigb 1 100 0,22 - 32 94 0,19 0,55 1,3
RBU separat kloak, Enhed pg/l
Tillgb 9 89 0,02 0,02 66 42 0,01 0,02 0,04
Naphthalen
Udlgb 9 89 0,02 0,03 66 42 0,01 0,0185 0,029
Separat kloak, sediment, regnbassin. Enhed mg/kg TS
Naphthalen 2 100 0,015 - 9 89 0,015 0,028 0,037
2-Methylnaphthalen 2 0 <0,007 - 9 56 0,009 0,017 0,025
Dimethylnaphthalener 2 100 0,250 - 9 100 0,360 1,028 21
Trimethylnaphthalener 2 0 <0,02 - 9 67 0,019 0,057 0,087
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Polyaromatiske hydrocarboner (PAHer)

PAHer bliver malt i spildevand for RBU separat kloak, i henholdsvis spilde-
vand, til- og udleb, og i sediment, regnvandsbassin. Der er medtaget otte PA-
Her i spildevand og 10 i sediment i datagennemgangen. De forskellige RBU
anlaeg er samlet i én tabel. Se tabel 3.38.

For RBU separat kloak, spildevand, er fundprocenter ved tilleb generelt lave,
mellem 3-33% (2019-2023). Endvidere ses der peen fjernelsesgrad i anleeggene,
da fundprocenten ved udleb ligger endnu lavere (0-3%). For sediment i regn-
vandsbassin er fundprocenterne 100% bortset fra acenaphthen (33%) for peri-
oden 2019-2023. Den hgje fundprocent i sediment i regnvandsbassin, i forhold
til spildevand stemmer godt overens med, at PAHer bindes til partikuleert
materiale fremfor at veere til stede i vandfasen. Mediankoncentrationerne lig-
ger mellem 0,07-0,20 mg/kg TS for 2019-2023. I forhold til MKK veerdier for
sediment i ferskvand kan koncentrationerne i sediment i regnvandsbassin
vurderes lave. Mediankoncentrationerne i udleb i RBU separat kloak kan ikke
vurderes overfor MKK veerdier for ferskvand, da detektionsgreenserne ikke
er tilstreekkelig lave, og grundet de lave fundprocenter bliver en samlet me-
dianveerdi lig detektionsgraensen.



Tabel 3.38. PAHer i spildevand for RBU separat kloak og sediment fra RBU separat kloak for 2024 og 2019-2023. Tabellen
preesenterer antal praver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianveerdi,
90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
. Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median .
Konc percentil Konc
RBU separat kloak. Enhed pg/l
Tillgb 9 33 0,001 0,006 66 6 0,01 0,011 0,024
Benzo(a)anthracen
Udlgb 9 44 0,001 0,001 66 0 0,01 0,01 0,03
Tillgb 9 89 0,001 0,0012 66 6 0,01 0,01 0,026
Benzo(a)pyren
Udlgb 9 11 0,0002 0,00017 66 2 0,01 0,01 0,022
Benzo(b+j+k)- Tillgb 9 0 <0,010 <0,01 66 24 0,01 0,02 0,12
fluoranthener Udlgb 9 0 <0,010 <0,01 66 3 0,01 0,01 0,041
. Tillgb 9 56 0,001 0,002 66 14 0,01 0,01 0,06
Benzo(ghi)perylen
Udlgb 9 0 <0,001 <0,0005 66 2 0,01 0,01 0,025
Tillgb 9 22 0,005 0,45 66 26 0,01 0,024 0,11
Fluoranthen
Udlgb 9 11 0,005 0,006 66 3 0,01 0,010 0,05
Tillgb 9 56 0,001 0,001 66 3 0,01 0,01 0,06
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Udlgb 9 0 <0,001 <0,0005 66 2 0,01 0,01 0,018
Tillgb 9 33 0,005 0,11 66 26 0,01 0,018 0,12
Phenanthren
Udlgb 9 33 0,005 0,007 66 3 0,01 0,01 0,051
P Tillgb 9 22 0,005 0,48 66 33 0,01 0,0265 0,12
ren
y Udlgb 9 0 <0,005 <0,005 66 3 0,01 0,01 0,067
Separat kloak, sediment, regnbassin. Enhed mg/kg TS
Acenaphthen 2 0 <0,004 - 9 33 0,007 0,02 0,04
Anthracen 2 100 0,022 - 9 100 0,022 0,0274 0,033
Benzo(a)anthracen 2 100 0,047 - 9 100 0,047 0,074 0,11
Benzo(a)pyren 2 100 0,047 - 9 100 0,071 0,128 0,16
Benzo(b+j+k)- 9 100 0,200 0,374 0,51
fluoranthener 2 100 0,140 -
Benzo(ghi)perylen 2 100 0,111 - 9 100 0,110 0,244 0,3
Fluoranthen 2 100 0,120 - 9 100 0,130 0,202 0,29
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2 100 0,057 - 9 100 0,072 0,17 0,21
Phenanthren 2 100 0,063 - 9 100 0,060 0,116 0,14
Pyren 2 100 0,125 - 9 100 0,130 0,236 0,3
Organotin

Organotin bliver malt i spildevand péd avancerede og mekaniske renseanleeg
til- og udlgb samt i RBU feelleskloak, udlgb. Alle typer anleg er samlet i én
tabel. Se tabel 3.39.

Tributyltin har generelt lave fundprocenter bade for til- og udlgb, mellem 0
og 5% for alle anleeg (2019-2023). Mediankoncentrationerne i udleb kan ikke
vurderes overfor MKK vardier for ferskvand, da detektionsgraenserne ikke
er tilstreekkelig lave.
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Tabel 3.39. Organotin i spildevand for avancerede og mekaniske renseanlaeg samt RBU fzelles kloak for 2024 og 2019-2023.
Tabellen praesenterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medi-
anveerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt praverne (Maks. konc). Bemeerk der er opgivet to forskellige

enheder.
2024 2019-2023
. 90 % Maks. . 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc
Renseanlag, avancerede. Enhed ng/l
) ) Tillgb 3 33 1 - 1 43 5 1 2 6
Tributyltin (TBT)
Udlgb 3 0 <1 - 1 43 0 <1 <1 <1
Renseanlaeg, mekaniske. Enhed ng/l
) ) Tillgb 12 0 <1 <1 <1 65 0 <1 <1,6 <5
Tributyltin (TBT)
Udlgb 12 0 <1 <1 <1 65 0 <1 <1 <10
RBU falles kloak, overlgb. Enhed ug/l
Tributyltin (TBT) Udlgb 1 0 <0,001 - - 32 6 0,001 0,0019 0,005
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Perfluorerede stoffer

Perfluorerede stoffer (PFAS) bliver malt i spildevand for avancerede og me-
kaniske renseanleeg;, til- og udleb, samt i RBU feelles kloak udleb. Se tabel 3.40-
3.42. Bemeerk at enheden er ng/1. I modseetning til de andre medieafsnit med-
tages alle PFAS her i punktkildeafsnittet, da PFAS i punktkilder males i vand
og ikke i biota. Data for hhv. avancerede og mekaniske renseanleeg samt RBU
feelleskloak er preesenteret i hver sin tabel.

Der er pavist 15 ud af 24 PFAS bade for til- og udlgb for avancerede og ni ud
af 24 PFAS for mekaniske renseanleeg (tabel 3.40 og 3.41). Fundprocenter va-
rierer mellem 3 og 82% for de PFAS, der er pavist (2019-2023). Mediankoncen-
trationerne for PFAS ligger pd samme niveau for til- og udlegb for de enkelte
stoffer. Koncentrationerne ligger i intervallet fra DG til 5 ng/1 for alle anleeg.
Dog ses der ogsa hgje maksimumkoncentrationer, specielt for PFPeA for
avancerede og mekaniske renseanleeg (henholdsvis 110 og 230 ng/1 i tilleb)
og for PFHxA, avancerede renseanleeg (130 ng/11i tilleb og udleb). Fjernelses-
graden i renseanleeggene er overordnet ikke god. For flere af stofferne er fund-
procenten og koncentrationerne hgjere ved udlgb end ved tillgb, hvilket kan
skyldes, en omdannelse i anleeggene af andre PFAS til de malte stoffer. Det
ses for PFBS, PFBA, PFOA, PFOS, PFHpA, PFHXA og PFPeA.

For RBU feelles kloak er der fa prover og kun paviste veerdier for ca. en tred-
jedel af de malte PFAS. For de PFAS det har veeret méalt over en leengere ar-
reekke og dermed flere data, er der er der i de fleste tilfeelde paviste veerdier
for. Medianveerdierne er lave, fra DG til 1,9 ng/1 (2019-2023), se tabel 3.42.

Det er ikke muligt at sammenligne med MKK verdierne for ferskvand, da
MKK er baseret pa toksicitetseekvivalenter for de enkelte stoffer (JRC 2022),
og det vil ikke give et retvisende billede at beregne en toksicitetseekvivalent
koncentration pa basis af median veerdier.



Tabel 3.40. Perfluorerede stoffer i spildevand for avancerede renseanlaeg for 2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer an-
tal prever (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-percentil
samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023

. Maks. i 90 % per- Maks.

Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median i
Konc centil Konc

Renseanlaeg, avancerede. Enhed ng/l
1H,1H,2H,2H-Per-  Tillgb 3 0 <10 <10 15 0 <10 <10 <10
fluor-decanol
(8:2FTOH) Udlgb 3 0 <10 <10 15 0 <10 <10 <10
1H,1H,2H,2H-Per-  Tillgb 3 0 <50 <50 15 0 <50 65 100
fluor-
octanol (6:2 TFOH) Udlgb 3 0 <50 <50 15 0 <50 <50 <50
Dodecafluor-3H-4,8- Tillab 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
dioxanonanoat
(ADONA) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3

Tillgb 3 0 <0,3 <0,3 15 7 0,3 0,3 52
HFPO-DA (GenX)

Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 7 0,3 0,3 50
Perfluor([5-methoxy- Tillab 3 0 <1,0 <1,0 15 0 <1,0 <1,0 <1,0
1,3-dioxolan-4-
ylJoxy)eddikesyre
(C604) Udlgb 3 0 <1,0 <1,0 15 0 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluorbutansulfon- Tillab 3 100 0,9 1,2 43 79 1,3 7,8 52
syre (PFBS) Udlgb 3 100 1,0 1,4 43 86 2,0 5,66 46
Perfluorbutansyre  Tillab 3 100 1,9 21 44 95 2,8 8,72 32
(PFBA) Udlgb 3 100 2,2 2,7 43 100 3.4 5,26 10
Perfluordecansulfon- Tillab 3 33 0,3 0,44 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
syre (PFDS) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluordodecansyre Tillab 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
(PFDoA) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorheptansul-  Tillab 3 0 <0,3 <0,3 15 7 0,3 0,3 0,57
fonsyre (PFHpS) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 7 0,3 0,3 0,3
Perfluorhexadecan- Tillgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
syre (PFHxDA) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorhexansulfor- Tillab 3 0 1,0 2 44 27 1,0 3 11
syre (PFHxS) Udlgb 3 100 0,4 0,67 43 42 1,0 1,56 7,7
Perfluoroctadecan- Tillgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
syre (PFODA) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluoroctansyre  Tillab 3 100 2,8 3,3 44 98 3,3 6,82 68
(PFOA) Udlgb 3 100 3,3 3,5 43 100 4.4 6,26 20
Perfluorodecansyre Tillab 3 33 0,3 0,31 44 39 1,0 1,2 10
(PFDA) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 43 42 1,0 1,18 1,7
Perfluoroheptansyre Tillab 3 100 1,2 1,2 43 77 1,3 3,06 48
(PFHpA) Udlgb 3 100 1,4 1,6 43 95 1,7 3,46 15
Perfluorohexansyre Tillab 3 100 25 3 44 95 2,8 8,92 130
(PFHXxA) Udlgb 3 100 8,2 8,3 43 100 4,9 18,2 130
Perfluoroktansulfon- Tillab 3 67 1,4 1,4 44 82 23 8,92 29
syre (PFOS) Udlgb 3 100 0,7 1,4 43 95 1,6 3,84 14
Perfluorononansyre Tillab 3 33 0,3 0,3 44 27 1,0 1,14 10
(PFNA) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 43 30 1,0 1 1,7
Perfluoroundecan- Tillab 3 0 <0,3 <0,3 15 7 0,3 0,3 0,44
syre (PFUnA) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 0 <0,3 <0,3 <0,3
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Tabel 3.40 — fortsat.

2024 2019-2023

i Maks. i 90 % per- Maks.

Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median .
Konc centil Konc

Renseanlaeg, avancerede. Enhed ng/l
Perfluorpen-Tillab 3 0 <0,3 <0,3 15 17 0,3 0,54 0,82
tansulfon-
syre
(PFPeS) Udlgb 3 0 <0,3 <0,3 15 11 0,3 0,318 0,69
Perfluorpen-Tillab 3 100 2,0 2,2 44 91 2,2 10 110
tansyre
(PFPeA) Udlgb 3 100 3,0 3,1 43 100 3,1 11 33
Perfluor-  Tillab 3 0 <1,0 <1,0 15 0 <1,0 <1,0 <1,0
tetradecan-
syre
(PFTeDA) Udigb 3 0 <1,0 <1,0 15 0 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluortri-  Tillab 3 0 <1,0 <1,0 15 0 <1,0 <1,0 <1,0
decansyre
(PFTrDA) Udlgb 3 0 <1,0 <1,0 15 0 <1,0 <1,0 <1,0
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Tabel 3.41. Perfluorerede stoffer i spildevand for mekaniske renseanlaeg for 2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer antal
praver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-percentil samt
den maksimale koncentration blandt pregverne (Maks. konc).

2024 2019-2023

i 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc

Renseanlaeg, mekaniske. Enhed ng/l

1H,1H,2H,2H-Perfluor-Tillgb 12 0 <10 <10 <10 2 0 <10 <10 <10
decanol (8:2FTOH)  Udlgb 12 0 <10 <10 <10 2 0 <10 <10 <10
1H,1H,2H,2H-Per- Tilgb 12 0 <50 <465 <500 2 0 <50 <395 <500
fluoroctanol (6:2
TFOH) Udlgb 12 0 <50 <95 <150 2 0 <50 <85 <150
Dodecafluor-3H-4,8- Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
dioxanonanoat
(ADONA) Udigb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3

Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
HFPO-DA (GenX)

Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluor([5-methoxy- Tillgb 12 0 <1 <1 <1 3 0 <1 <1 <1
1,3-dioxolan-4-
ylloxy)eddikesyre
(C604) Udlgb 12 0 <1 <1 <1 3 0 <1 <1 <1
Perfluorbutansulfon- Tillgb 12 33 0,3 0,963 1,7 65 8 1,0 1,42 10
syre (PFBS) Udlgb 12 33 0,3 0,978 1,6 65 26 1,0 2,62 10
Perfluorbutansyre Tilgb 12 100 2,7 3,39 41 65 80 2,5 6,00 20
(PFBA) Udlgb 12 100 2,6 4,17 5,6 65 82 2,8 8,92 20
Perfluordecansulfon- Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
syre (PFDS) Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluordodecansyre Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
(PFDoA) Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorheptansulfon- Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
syre (PFHpS) Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorhexadecan- Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
syre (PFHxDA) Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorhexansulfor- Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <1 65 3 1,0 10 10
syre (PFHxS) Udlgb 12 8 0,3 0,3 0,6 65 14 1,0 7,92 10
Perfluoroctadecansyre Tillab 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
(PFODA) Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluoroctansyre Tillgb 12 100 1,3 1,69 2 65 77 1,9 8,28 11
(PFOA) Udlgb 12 100 1.1 1,96 2,2 65 77 2,0 6,76 11
Perfluorodecansyre  Tillgb 12 42 0,3 0,448 0,64 65 14 1,0 2,3 10
(PFDA) Udlgb 12 17 0,3 0,399 046 65 15 1,0 2,02 10
Perfluoroheptansyre Tillgb 12 75 0,5 0,638 0,74 65 20 1,0 1,36 10
(PFHpA) Udlgb 12 92 0,4 0,580 0,79 65 37 1,0 3,28 12
Perfluorohexansyre  Tillgb 12 75 0,6 0,998 1,2 65 37 1,0 1,88 10
(PFHxA) Udlgb 12 83 1,1 2,27 2,7 65 51 1,1 9,12 11
Perfluoroktansulfon-  Tillgb 12 58 1,0 1,39 1,6 65 68 1,8 3,88 10
syre (PFOS) Udlgb 12 83 0,8 2,68 3,4 65 65 2,5 9,06 12
Perfluorononansyre  Tillgb 12 58 0,3 0,435 0,44 65 8 1,0 3,12 10
(PFNA) Udlgb 12 33 0,3 0,641 0,74 65 12 1,0 2,14 10
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Tabel 3.41. Fortsat.

2024 2019-2023

i 90 % Maks. i 90 % Maks.

Parameter N >DG, % Median . >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc

Perfluoroundecansyre Tillab 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
(PFUnA) Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorpentansulfon- Tillgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
syre (PFPeS) Udlgb 12 0 <0,3 <0,3 <0,3 3 0 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorpentansyre  Tillgb 12 83 0,6 0,765 1,3 64 16 1,0 1,34 230
(PFPeA) Udlgb 12 67 0,7 2,05 2,1 64 44 1,0 8,47 60
PerfluortetradecansyreTillgb 12 0 <1 <1 <1 3 0 <1 <1 <1
(PFTeDA) Udlgb 12 0 <1 <1 <1 3 0 <1 <1 <1
Perfluortridecansyre Tillgb 12 0 <1 <1 <1 3 0 <1 <1 <1
(PFTrDA) Udlgb 12 0 <1 <1 <1 3 0 <1 <1 <1

Tabel 3.42. Perfluorerede stoffer i spildevand for RBU faelles kloak for 2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer antal praver

(N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-percentil samt den

maksimale koncentration blandt praverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median .
percentil Konc
RBU falles kloak, overlgb. Enhed ngl/l
1H,1H,2H,2H-Perfluordecanol (8:2FTOH)  Udlgb 1 0 0 <10 <10 <10 0 <10
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctanol (6:2 TFOH) Udlgb 1 0 0 <50 <50 <50 0 <50
Dodecafluor-3H-4,8-dioxanonanoat
(ADONA) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
HFPO-DA (GenX) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluor([5-methoxy-1,3-dioxolan-4-yl]oxy)-
eddikesyre (C604) Udlgb 1 0 0 <1 <1 <1 0 <1
Perfluorbutansulfonsyre (PFBS) Udlgb 1 0 3 1,0 1,54 10 3 1,0
Perfluorbutansyre (PFBA) Udlgb 1 100 75 1,9 5,19 20 75 1,9
Perfluordecansulfonsyre (PFDS) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluordodecansyre (PFDoA) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluorheptansulfonsyre (PFHpS) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluorhexadecansyre (PFHxDA) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluorhexansulforsyre (PFHxS) Udlgb 1 0 0 <1 <1 <10 0 <1
Perfluoroctadecansyre (PFODA) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluoroctansyre (PFOA) Udlgb 1 100 47 1,0 249 10 47 1,0
Perfluorodecansyre (PFDA) Udlgb 1 0 9 1,0 1,18 10 9 1,0
Perfluoroheptansyre (PFHpA) Udlgb 1 100 28 1,0 1,59 10 28 1,0
Perfluorohexansyre (PFHxA) Udlgb 1 100 63 1,5 3,96 14 63 1,5
Perfluoroktansulfonsyre (PFOS) Udlgb 1 100 34 1,0 1,38 10 34 1,0
Perfluorononansyre (PFNA) Udlgb 1 0 6 1,0 1 10 6 1,0
Perfluoroundecansyre (PFUNA) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluorpentansulfonsyre (PFPeS) Udlgb 1 0 0 <0,3 <0,3 <0,3 0 <0,3
Perfluorpentansyre (PFPeA) Udlgb 1 100 13 1,0 1,09 50 13 1,0
Perfluortetradecansyre (PFTeDA) Udlgb 1 0 0 <1 <1 <1 0 <1
Perfluortridecansyre (PFTrDA) Udlgb 1 0 0 <1 <1 <1 0 <1
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Pesticider

Pesticider bliver malt i RBU separat kloak i spildevand (til- og udleb) og i
sediment fra regnvandsbassin. For sediment indgar pesticider ikke i dataud-
treekket for 2024. Der er medtaget fem pesticider i RBU separat kloak, spilde-
vand og et pesticid i sediment i datagennemgangen. Data er samlet i én tabel.
Se tabel 3.43.

For RBU separat kloak, spildevand, blev 2,6-dichlorbenzamid (BAM) fundet i
56% af preverne for 2024, men i 0% for perioden 2019-2023 i til- og udleb. For
perioden 2019-2023: Diuron blev ikke fundet i udlgb og kun med en fundpro-
cent pa 2% i tilleb. Glyphosat havde hgje fundprocenter for bade tilleb og ud-
lob (95 og 83%). Mechlorprop og prosulfocarb la pa henholdsvis 62 og 17% i
fundprocent i tilleb og 47% henholdsvis 9% i udlgb. Der ses god fjernelses-
grad for glyphosat, men det er sveerere at vurdere for de resterende péviste
pesticider, da koncentrationer og fundprocenter lave s medianveerdier er teet
pa eller lig med detektionsgraensen. Alle mediankoncentrationer for udlgb er
lavere end MKK veerdierne for ferskvand.

I sediment fra regnvandsbassin, RBU separat kloak, er chlorpyrifos ikke pa-
vist i nogen af preverne (tabel 3.43).

Tabel 3.43. Pesticider i spildevand for RBU separat kloak og sediment fra separat kloak for 2024 og 2019-2023. Tabellen prae-
senterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen (>DG%), medianveerdi, 90%-
percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median .
Konc percentil Konc
RBU separat kloak, Enhed pg/l
2,6-dichlorbenzamid  Tillab 9 56 0,03 0,15 66 0 <0,01 <0,015 <0,05
(BAM) Udlgb 9 56 0,04 0,09 66 0 <0,01 <0,01 <0,05
DI Tillgb 9 0 <0,01 <0,01 66 2 0,01 0,05 1
iuron
Udlgb 9 0 <0,01 <0,05 66 0 <0,01 <0,01 <0,1
Tillgb 9 100 0,19 2 66 95 0,21 2,50 40
Glyphosat
Udlgb 9 67 0,06 0,48 66 83 0,04 0,45 2,4
Tillgb 9 22 0,01 0,02 66 62 0,02 0,09 1
Mechlorprop
Udlgb 9 0 <0,01 <0,01 66 47 0,01 0,04 0,08
Tillgb 9 11 0,01 0,12 66 17 0,01 0,06 0,4
Prosulfocarb
Udlgb 9 11 0,01 0,12 66 9 0,01 0,05 0,2

Separat kloak, sediment,regnbassin. Enhed mg/kg TS

Chlorpyrifos

8 0 <0,001 <0,0016 <0,003
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Bledgerere

Blodggrere méles i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg (til-
leb og udleb), RBU feelleskloak (udlegb), RBU separat kloak (tilleb og udleb)
samt i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloakudlgb. Avancerede
og mekaniske renseanleeg er samlet i én tabel og RBU anlaeggene i én tabel. Se
tabel 3.44 og 3.45.

Di(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) blev fundet i de hejeste fundprocenter ved
tilleb (94-100%) i perioden 2019-2023 og i de hgojeste mediankoncentrationer
for alle typer anleeg, bade renseanleeg og RBU. Bortset fra avancerede rense-
anlaeg, ses der lav fjernelsesgrad af DEHP. Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) og
benzylbuthylphthalat (BBP) blev kun pavist begreenset omfang i renseanleg



eller RBU anleeggene. I forhold til MKK veerdien i ferskvand er mediankon-
centrationerne for DEHP ved udleb hgjere for mekanisk renseanleeg, RBU se-
parat kloak og RBU feelles kloak (tabel 3.44 og 3.45). For resten af phthalaterne
er mediankoncentrationerne for udleb lavere end MKK veerdierne i ferskvand
for alle anleeg. For RBU feelleskloak sediment fra regnvandsbassin er DEHP
og DEHA medtaget (tabel 3.45). Her er tilsvarende fund procent for hgj DEHP
(100%) og lav for DEHA (13%) for 2019-2023. Mediankoncentrationerne i se-
diment er lave i forhold til MKK veerdierne for sediment i ferskvand.

Tabel 3.44. Blgdggrere i spildevand for avancerede og mekaniske renseanlaeg for 2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer
antal pregver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-percentil
samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023

i 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc

Renseanlag, avancerede. Enhed ug/l

Benzylbuthylphtha- Tillab 3 33 0,54 - 1 43 14 0,10 0,426 0,86
lat (BBP) Udigb 3 0 <0,10 - <0,1 43 0 <0,1 <0,1 <0,1
Di(2-ethylhexyl)adi- Tillgb 3 0 <0,10 - <1,8 43 2 0,10 0,2 0,5
pat (DEHA) Udigb 3 0 <0,10 - <0,1 43 0 <0,1 <0,1 <0,1
Di(2-ethylhe- Tillgb 3 100 4,70 - 6,2 43 98 4,80 8 13
xyl)phthalate 43 37 0,10 0,758 1,5
(DEHP) Udlgb 3 33 0,10 - 0,22

Dibutylphthalat Tillgb 3 67 0,22 - 1,5 43 77 0,18 0,448 0,64
(DBP) Udigb 3 0 <0,10 - <0,1 43 7 0,10 0,1 0,11

Renseanlaeg, mekaniske. Enhed pg/l

Benzylbuthylphtha- Tillsb 12 0 <01 <01 <03 65 8 0,1 0,144 1
lat (BBP) Udigb 12 0 <01 <01 <01 65 3 0,1 0,1 0,3
Di(2-ethylhexyl)adi- Tillsb 12 0 <01 <01 <02 65 3 0,1 0,1 1
pat (DEHA) Udigb 12 0 <01 <01 <01 65 5 0,1 0,1 0,68
Di(2-ethylhexyl)-  Tillsb 12 92 5,6 986 17 64 98 9,9 24 70
phthalat (DEHP)  Udlgb 12 83 1,1 356 48 65 98 8,9 20 41
Dibutylphthalat ~ Tillsb 12 50 0,1 0542 069 65 54 0,1 066 13
(DBP) Udigb 12 25 0,1 0,167 044 65 42 0,1 032 1
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Tabel 3.45. Blgdggrere i spildevand for RBU feelles kloak, RBU separat kloak samt sediment fra RBU separat kloak for 2024 og
2019-2023. Tabellen praesenterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen

(>DG%), medianveerdi, 90%-percentil

samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i Maks. . 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median .
Konc percentil Konc
RBU falles kloak, overlgb. Enhed ug/l
Benzylbuthylphthalat
(BBP) Udlgb 1 0 <0,1 - 32 0 <0,1 <0,1 <0,1
Di(2-ethylhexyl)-
phthalat (DEHP) Udlgb 1 100 0,62 - 32 9 0,10 0,1 0,25
Di(2-ethylhexyl)adipat
(DEHA) Udigb 1 0 <0,10 - 32 100 2,40 5,25 57
Dibutylphthalat (DBP)Udlgb 1 100 0,33 - 32 53 0,10 0,228 0,3
RBU separat kloak. Enhed pg/l
Di(2-ethylhexyl)- Tillgb 9 100 27 14 66 94 0,68 3,45 8,6
phthalat (DEHP) Udlgb 9 100 6,1 40 66 62 0,14 2,25 5,9
Separat kloak, sediment, regnbassin. Enhed mg/kg TS
Di(2-ethylhexyl)-
phthalat (DEHP) 2 100 1,55 8 100 1,25 2,33 3,1
Di(2-ethylhexyl)adipat
(DEHA) 2 0 <0,01 8 13 0,015 0,026 0,04
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Phenoler

Phenoler males i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg (tillob
og udleb), RBU felleskloak (udleb), RBU separat kloak (tilleb og udleb) samt
i sediment i regnvandsbassin fra RBU separat kloak. Avancerede og mekani-
ske renseanleeg er samlet i én tabel og RBU anleeggene i én tabel. Se tabel 3.46
og 3.47.

Bisphenol A er malt pa alle typer anleeg, bade renseanleeg og RBU. Der er ge-
nerelt hgje fundprocenter (79%-100%) for bisphenol A for bade til- og udleb
for anleeggene, bortset fra RBU separat kloak som har en fundprocent pa 20%
ved udleb for 2019-2023. Mediankoncentrationerne for bisphenol A for rense-
anleeg og RBU anleeg ved udlgb ligger mellem 0,01-0,22 pg/1 (2019-2023). For
phenol i mekaniske renseanlaeg og RBU falleskloak ses ligeledes hgje fund-
procenter ved udleb (94-97%) for 2019-2023, men ikke for avancerede rense-
anleeg og RBU separat kloak, hvor fundprocenten er lavere ved udleb (27-
47%) for 2019-2023. For nonylphenoler ses en hgj fijernelsesgrad i avancerede
renseanleeg, men i mindre omfang for de mekaniske anleeg. Den hgjere fjer-
nelsesgrad af phenoler skyldes sandsynligvis det biologiske rensetrin i de
avancerede renseanleeg. I sediment fra regnvandsbassin (tabel 3.47) ses lave
fundprocenter og lave mediankoncentrationer for nonylphenoler, som er den
eneste phenol, der er medtaget i databehandlingen for RBU sediment.

I forhold til MKK i ferskvand er mediankoncentrationerne af bisphenol A he-
jere i udlgb for mekaniske renseanleeg og for RBU feelleskloak. For de reste-
rende phenoler er koncentrationerne lavere end MKK.



Tabel 3.46. Phenoler i spildevand for avancerede og mekaniske renseanlaeg for 2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer an-

tal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-percentil
samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
. 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median i >DG, % Median i
percentil Konc percentil Konc
Renseanlag, avancerede. Enhed pg/l
. Tillgb 3 100 0,30 - 0,38 43 100 0,43 0,744 2,8

Bisphenol A

Udlgb 3 100 0,10 - 0,14 43 79 0,03 0,07 0,6
Nonylpheno- Tillab 3 100 0,26 - 0,44 43 86 0,17 0,524 1,4
ler Udlgb 3 0 <0,05 - 0,05 43 5 0,05 0,05 2
Phernol Tillgb 3 100 38,0 - 47 43 100 41,0 110 150

Udlgb 3 0 <0,1 - 0,1 43 47 0,10 0,284 0,5
Renseanlag, mekaniske. Enhed pg/l

) Tillgb 12 92 0,14 0,469 0,68 65 100 0,31 0,654 1.1

Bisphenol A

Udlgb 12 83 0,07 0,279 0,33 65 88 0,22 0,596 1,2
Nonylpheno- Tillab 12 58 0,11 0,39 3,7 65 66 0,11 0,312 0,5
ler Udlgb 12 42 0,12 0,298 0,3 65 51 0,08 0,252 0,9
Phenol Tillgb 12 100 55 158 170 65 98 29 196 370

eno
Udlgb 12 92 11,49 179 210 65 97 2,70 242 380

Tabel 3.47. Phenoler i spildevand for RBU feelles kloak og RBU separat kloak samt sediment fra RBU separat kloak for 2024 og

2019-2023. Tabellen preesenterer antal praver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen

(>DG%), medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt praverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median N >DG, % Median .
Konc percentil Konc
RBU fealles kloak, overigb. Enhed pg/l
Bisphenol A Udlgb 1 100 0,05 - 32 100 0,11 0,22 0,45
Nonylphenoler Udlgb 1 0 <0,05 - 32 53 0,05 0,109 0,28
Phenol Udlgb 1 100 0,22 - 32 94 0,51 1,37 1,6
RBU separat kloak. Enhed pg/l
) Tillgb 9 89 0,07 0,16 66 98 0,06 0,155 0,27
Bisphenol A
Udlgb 9 67 0,02 0,06 66 20 0,01 0,025 0,19
Tillgb 9 0 <0,05 <0,05 66 5 0,05 0,05 0,36
Nonylphenoler
Udlgb 9 0 <0,05 <0,05 66 0 <0,05 <0,05 <0,05
Phenol Tillgb 9 100 0,70 1,4 65 80 0,24 1,36 2,8
eno
Udlgb 9 56 1,40 2,8 66 27 0,10 0,635 2,1
Separat kloak, sediment, regnbassin. Enhed mg/kg TS
Nonylphenoler 2 0 <0,1 11 9 0,1 0,1 0,14
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Halogenerede alifatiske kulbrinter

Halogenerede alifatiske kulbrinter méles i spildevand for avancerede og me-
kaniske renseanleeg (tilleb og udleb) samt RBU feelleskloak (udleb). Data for
alle typer anleeg er samlet i én tabel. Se tabel 3.48

For avancerede renseanleeg ligger fundprocenter mellem 52-80% ved indlgb
og 9-14% ved udleb. Fjernelsesgraden vurderes god. For mekaniske rensean-
leeg er der meget lavere fundprocenter, og reelt er det kun chloroform, der
kan siges at blive pavist jeevnligt i mekaniske anleeg. RBU feelles kloak viser
det samme billede som de mekaniske. Koncentrationerne er lave for alle an-
leeg, mellem 0,02 og 0,06 pg/1(2019-2023). For en mere uddybende gennem-
gang af data for halogenerede alifatiske kulbrinter, se kapitel 4.

Tabel 3.48. Halogenerede alifatiske kulbrinter i spildevand for avancerede og mekaniske renseanlaeg samt RBU feelles kloak for
2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer antal praver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektions-
graensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i 90 % Maks. . 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median i N >DG, % Median .
percentilKonc percentil Konc
Renseanlag, avancerede. Enhed pg/l
Chloroform Tillgb 3 67 0,04 - 0,066 44 80 0,06 0,524 5
(trichlormethan) Udlgb 3 0 <0,02 - 0,02 43 14 0,02 0,045 0,24
Tilleb 3 33 0,02 - 0,077 44 61 0,04 0,147 1.1
Tetrachlorethylen
Udlgb 3 0 <0,02 - 0,02 43 9 0,02 0,02 0,053
) Tillgb 3 33 0,02 - 0,028 44 52 0,03 0,363 0,8
Trichlorethylen
Udlgb 3 0 <0,02 - 0,02 43 9 0,02 0,02 0,046
Renseanlag, mekaniske. Enhed pg/l
Chloroform Tilleb 12 17 0,02 0,0677 0,37 65 26 0,02 0,128 21
(trichlormethan) Udligb 12 25 0,02 0,2102 0,68 65 18 0,02 0,0546 0,49
Tillgb 12 0 <0,02 <0,02 <0,02 65 6 0,02 0,02 0,38
Tetrachlorethylen
Udigb 12 0 <0,02 <0,02 <0,02 65 11 0,02 0,026 0,33
) Tilleb 12 0 <0,02 <0,02 <0,02 65 9 0,02 0,02 0,32
Trichlorethylen
Udigb 12 0 <0,02 <0,02 <0,02 65 8 0,02 0,02 0,057
RBU fealles kloak, overlgb. Enhed pg/l
Chloroform
(trichlormethan) Udlgb 1 0 <0,02 - - 32 22 0,02 0,035 4.1
Tetrachlorethylen  Udlgb 1 0 <0,02 - - 32 3 0,02 0,02 0,026
Trichlorethylen Udlgb 1 0 <0,02 - - 32 0 <0,02 <0,02 <0,02
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Detergenter

Der méles en anionisk detergent, linezere alkylbenzensulfonater (LAS). LAS
bliver malt i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg (tillob og
udleb), RBU feelleskloak (udlgb) samt RBU separat kloak (tilleb og udleb),
hvilket afspejler den udbredte anvendelse i vaskemidler. Data for alle typer
anleeg er samlet i en tabel. Se tabel 3.49.

Fundprocenterne for perioden 2019-2023 ved tilleb er haje, 97-100% for ren-
seanleeg, men betydelig lavere for RBU separat kloak tilleb (11%). For de
avancerede renseanlaeg er der hgj fjernelsesgrad med en fundprocent pa 12%
ved udlgb. For mekaniske anleeg er der mindre reduktion med en fundpro-
cent pd 65% for udleb, mens fundprocenten for RBU feelleskloak udleb er
97%. Mediankoncentrationerne for udlgb fra mekaniske renseanleeg og RBU



feelleskloak ligger pa 98-135 ng/l, mens avancerede renseanleeg ligger pa 5
pg/l. Medianverdien for separat kloak var lav i bade til- og udlgb, 5 ug/1.
Sammenholdt med MKK for ferskvand ligger mediankoncentrationerne for
avancerede renseanleeg og RBU separat kloak under MKK vaerdien, mens me-
diankoncentrationerne for mekaniske renseanleeg og RBU feelles kloak ligger
over MKK veerdien.

Tabel 3.49. Detergenter i spildevand for avancerede og mekaniske renseanlaeg samt RBU feelles kloak, RBU separat kloak og
sediment fra RBU separat kloak for 2024 og 2019-2023. Tabellen praesenterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor
stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt prg-

verne (Maks. konc).

2019-2023
. 90 % Maks. i 90 % Maks.
>DG, % Median i N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc

Renseanlaeg, avancerede. Enhed pg/l
Alkylbenzen- 100 630 - 1600 43 100 230 610 980
sulfonat (LAS) Udlgb 0 <5 - <5 43 12 5 5,16 25
Renseanlaeg, mekaniske. Enhed pg/l
Alkylbenzen- 100 380 1590 5400 65 97 530 1760 4500
sulfonat (LAS) Udlgb 50 45 1190 6200 65 65 98 1760 2900
RBU feelles kloak, overlgb. Enhed pg/l
Alkylbenzen-
sulfonat (LAS) Udlgb 100 67 - - 32 97 135 353 760
RBU separat kloak. Enhed pg/|
Alkylbenzen- 33 5 - 72 66 11 5 9,35 30
sulfonat (LAS) Udlgb 22 5 - 54 66 6 5 5 31

Phosphor triestre

Phosphor triestre bliver malt i spildevand for avancerede og mekaniske ren-
seanleeg (tilleb og udleb), RBU feelleskloak (udleb) samt RBU separat kloak
(tilleb og udleb). Data for avancerede og mekaniske anleeg er samlet i én tabel
og RBU anleeggene er samlet i én tabel. Se tabel 3.50 og 3.51.

Trichloropropylphosphat (TCPP) har hgje fundprocenter for bade tilleb og
udleb for alle typer anleeg (85-100%) for perioden 2019-2023. For de avance-
rede renseanleeg ses en god reduktion i TCPP i udleb baseret pd mediankon-
centration, hvilket ikke ses i samme grad for mekaniske renseanleeg (tabel
3.50). Triphenylphosphat bliver fundet i et hejt antal prover for renseanleeg
tilleb (77-78%) og for udleb 30%-62%. Fundprocent i udleb for RBU feelles-
kloak (tabel 3.51) er 75%. For RBU separat kloak er udlgb nede pa en fundpro-
cent pa 3% for triphenylphosphat. I forhold til MKK veerdier for ferskvand er
alle mediankoncentrationer for udlgb under MKK veerdierne. For en mere ud-
dybende gennemgang af data for phosphor triestre, se kapitel 4.
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Tabel 3.50. Phosphor triestre i spildevand for avancerede og mekaniske renseanlaeg for 2024 og 2019-2023. Tabellen praesen-
terer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medianvaerdi, 90%-
percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
. 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc
Renseanlaeg, avancerede. Enhed pg/l
Trichlorpro- Tilgb 3 100 2,20 - 3,3 43 95 2,40 3,88 48
pylphosphat (TCPP) Udigb 3 100 0,43 - 0,47 43 100 0,40 0,588 0,91
) Tillgb 3 67 0,05 - 0,05 43 70 0,03 0,1 0,3
Tri-n-butylphosphat
Udigb 3 67 0,03 - 0,05 43 44 0,02 0,04 0,28
) Tilgb 3 100 0,16 - 0,29 43 77 0,11 0,2 0,28
Triphenylphosphat
Udigb 3 33 0,02 - 0,027 43 30 0,02 0,0328 0,072
Renseanlaeg, mekaniske. Enhed pg/l
Trichlorpropylphosphat Tillab 12 75 2,00 3,51 4 65 100 1,50 4,68 7,9
(TCPP) Udlgb 12 83 1,34 3 3.1 65 98 0,97 4,26 6,6
. Tillgb 12 50 0,03 0,077 0,1 65 40 0,03 0,1 0,2
Tri-n-butylphosphat
Udlgb 12 50 0,04 0,087 0,2 65 46 0,02 0,07 0,2
. Tillgb 12 75 0,07 0,1 0,11 65 78 0,05 0,206 1,2
Triphenylphosphat
Udlgb 12 58 0,05 0,1066 0,2 65 62 0,05 0,19 3,7

Tabel 3.51. Phosphor triestre i spildevand for RBU faelles kloak og RBU separat kloak for 2024 og 2019-2023. Tabellen prae-
senterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen (>DG%), medianveerdi, 90%-
percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023

Parameter

N

i Maks. . 90 % Maks.
>DG, % Median N >DG, % Median .
Konc percentil Konc

RBU fealles kloak, overlgb. Enhed pg/l

Trichlorpropylphosphat
(TCPP) Udlgb 1 100 0,14 - 32 100 0,32 0,76 3,6
Tri-n-butylphosphat Udligb 1 100 0,03 - 32 13 0,02 0,02 0,1
Triphenylphosphat Udligb 1 100 0,02 - 32 75 0,036 0,064 0,073
RBU separat kloak. Enhed pg/l
Trichlorpropylphosphat Tillgb 9 100 0,09 0,22 66 85 0,14 1,3 7
(TCPP) Udlgb 9 100 0,12 0,21 66 86 0,08 0,165 4,3
. Tillab 9 44 0,02 0,05 66 6 0,02 0,02 0,07
Tri-n-butylphosphat
Udlgb 9 44 0,02 0,05 66 3 0,02 0,02 0,06
) Tillab 9 67 0,04 0,12 66 21 0,02 0,035 0,14
Triphenylphosphat
Udlgb 9 56 0,06 0,11 66 3 0,02 0,02 0,024
Ethere
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Ethere bliver mélt i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg, til-
og udleb, samt RBU feelleskloak, udlgb. Data for alle typer anleeg er samlet i
én tabel. Se Tabel 3.52.

For 2024 var der hgje fundprocenter for MTBE i bade avancerede og mekani-
ske renseanleeg for indlgb og udleb (75%-100%), hvilket afviger fra de tidli-
gere ars data. For perioden 2019-2023 for avancerede anleg var der en fund-
procent for MTBE i tilleb pa 28% og i udleb pa 23%, og for mekaniske rense-
anleeg 3% og 2% for indleb og udleb. Forskellen mellem 2024 og 2019-2023
lader sig ikke wumiddelbart forklare. For begge perioder har



detektionsgraensen veeret den samme. MTBE blev ikke pavist i RBU feelles-
kloak, og blev kun pavist i fa prever for mekaniske renseanleeg (3%) for 2019-
2023. Mediankoncentrationerne var dog generelt meget lave, og renseeffekti-
viteten er derfor sveer at vurdere. Triclosan blev ikke pavist i preverne. Ingen
koncentrationer ethere i udlgb fra anleeggene er hgjere end MKK veerdier for
ferskvand. For en mere uddybende gennemgang af data for ethere, se kapitel
4.

Tabel 3.52. Ethere i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg samt RBU fzelles kloak for 2024 og 2019-2023. Ta-
bellen praesenterer antal praver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), median-
veerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt prgverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
i 90 % Maks. . 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc
Renseanlag, avancerede. Enhed ug/l
Methyl terbutyl ~ Tillgb 3 100 0,28 - 0,43 43 28 0,05 0,278 0,8
ether (MTBE)  Udlgb 3 100 0,30 - 0,32 43 23 0,05 0,11 0,46
) Tillgb 3 0 <0,20 - <1 43 0 <0,1 <1 <1
Triclosan
Udlgb 3 0 <0,10 - <0,1 43 0 <0,1 <0,1 <0,1
Renseanlag, mekaniske. Enhed pg/l
Methyl terbutyl ~ Tillab 12 92 0,11 0,197 0,85 65 3 0,05 0,05 0,3
ether (MTBE)  Udlgb 12 75 0,11 0,237 0,75 65 2 0,05 0,05 1
) Tillgb 12 0 <0,30 <1 <1 65 0 <0,1 <1 <5
Triclosan
Udlgb 12 0 <0,10 <046 <1 65 0 <0,1 <1 <5
RBU fealles kloak, overlgb. Enhed pg/l
Methyl terbutyl
ether (MTBE)  Udlgb 1 0 <0,05 - - 32 0 <0,05 <0,05 <0,05
Triclosan Udligb 1 0 <0,1 - - 32 0 <0,1 <0,1 <0,1

Farmaceutiske stoffer

Farmaceutiske stoffer blive malt i spildevand i avancerede og mekaniske ren-
seanleeg, til- og udleb, samt RBU feelleskloak, udleb. Alle typer anleeg er sam-
let i én tabel. Se tabel 3.53. Syv farmaceutiske stoffer er gennemgaet.

For avancerede og mekaniske renseanleeg er fundprocenterne hgje i tillab (77-
100%) for diclofenac, paracetamol, salicylsyre og trimethoprim for perioden
2019-2023. For avancerede anleeg ses en god fjernelsesgrad af paracetamol og
salicylsyre, baseret pa bade fundprocent og mediankoncentrationer (ved ud-
leb 0,025-0,1 pg/1). Tilsvarende reduktion ses ikke ved de mekaniske rense-
anleeg. Disse to stoffer har de hgjeste mediankoncentrationer for tilleb i begge
typer renseanleeg med veerdier pa 23-80 ng/1, hvor resten af de malte farma-
ceutiske stoffer ligger mellem 0,01-0,22 pg/1 (2019-2023). For de resterende
stoffer ses kun begreaenset reduktion i fundprocent og mediankoncentrationer
for udlgb sammenlignet med tillgb, men fund procenterne er generelt ogsé
lavere (3-22%) for hele perioden for de resterende pesticider. Det geelder bade
for avancerede og mekaniske renseanleeg. For de avancerede renseanleeg lig-
ger diclofenac mediankoncentrationerne ved udleb hgjere end ved indleb.
Koncentrationerne er dog forholdsvis lave (0,08-0,21 pg/1). For RBU feelles
kloak udlgb er billedet nogenlunde det som ved indlgb ved renseanleeg, men
fund procenterne er meget lave, bortset fra paracetamol (100%). Det samme
geelder til dels ogsa koncentrationerne. Sammenlignes med MKK veerdier for
ferskvand er mediankoncentrationerne mekaniske anlaeg hgjere for diclofe-
nac og paracetamol.
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Tabel 3.53. Farmaceutiske stoffer i spildevand for avancerede og mekaniske renseanlaeg samt RBU fzelles kloak for 2024 og
2019-2023. Tabellen praesenterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen
(>DG%), medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt praverne (Maks. konc).

. 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median i N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc
Renseanlag, avancerede. Enhed pg/l
) ) Tilgb 3 67 0,10 - 0,15 43 21 0,01 0,0304 0,16
Azithromycin
Udigb 3 67 0,10 - 0,11 43 19 0,01 0,0158 0,066
) . Tillgb 3 67 0,12 - 0,15 43 23 0,01 0,0364 0,18
Clarithromycin
Udigb 3 67 0,11 - 0,12 43 19 0,01 0,0184 0,055
) Tilgb 3 100 0,025 - 0,030 43 98 0,08 0,44 1,2
Diclofenac
Udigb 3 100 0,12 - 0,21 43 95 0,22 0,422 0,72
) Tilgb 3 67 0,055 - 0,06 43 7 0,01 0,065 0,1
Erythromycin
Udigb 3 67 0,026 - 0,029 43 7 0,01 0,032 0,1
Tilgb 3 100 72,0 - 130 43 100 40,0 120,8 210
Paracetamol
Udigb 3 0 0,025 - 0,025 43 21 0,025 0,036 0,77
. Tilgb 3 100 39,0 - 54 43 100 45,0 73,4 110
Salicylsyre
Udigb 3 33 0,10 - 0,11 43 51 0,10 0,534 1
) ) Tilgb 3 100 0,015 - 0,024 43 77 0,05 0,108 0,21
Trimethoprim
Udigb 3 100 0,037 - 0,039 43 77 0,03 0,0996 0,16
Renseanlag, mekaniske. Enhed pg/l
) ) Tillgb 12 8 0,01 0,01 0,9 65 5 0,01 0,01 0,028
Azithromycin
Udlgb 12 0 0,01 0,01 0,01 65 3 0,01 0,01 0,1
) . Tillgb 12 8 0,01 0,01 0,96 65 5 0,01 0,01 0,032
Clarithromycin
Udlgb 12 0 0,01 0,01 0,01 65 3 0,01 0,01 0,1
) Tillgb 12 83 0,03 1,332 2,1 65 89 0,15 1,2 16
Diclofenac
Udlgb 12 75 0,05 0,274 1,9 65 80 0,08 1,36 14
) Tillgb 12 0 0,01 0,01 0,01 65 2 0,01 0,01 0,11
Erythromycin
Udlgb 12 0 0,01 0,01 0,01 65 5 0,01 0,01 0,1
Tillgb 12 100 106,5 375 450 65 89 80,0 266 580
Paracetamol
Udlgb 12 75 26,5 157 170 65 82 27,0 288 820
. Tillgb 12 100 47,0 82,6 130 65 98 23,0 65,4 140
Salicylsyre
Udlgb 12 83 2,60 97,3 120 65 88 5,70 52 130
) ) Tillgb 12 17 0,01 0,0136 0,79 65 15 0,01 0,0746 0,73
Trimethoprim
Udlgb 12 17 0,01 0,0136 0,017 65 11 0,01 0,0656 0,58
RBU feaelles kloak, overigb. Enhed pg/l
Azithromycin Udigb 1 0 0,01 - - 32 6 0,01 0,0478 0,1
Clarithromycin  Udlgb 1 0 0,01 - - 32 6 0,01 0,0676 0,1
Diclofenac Udigb 1 0 0,01 - - 32 63 0,02 0,1 0,26
Erythromycin ~ Udlgb 1 0 0,01 - - 32 6 0,01 0,0235 0,17
Paracetamol Udigb 1 100 35,0 - - 32 100 11,5 34 100
Trimethoprim Udlgb 1 0 0,010 - - 32 41 0,023 0,0614 0,46
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Dstrogener

@strogenerne bliver malt i spildevand i avancerede og mekaniske rensean-
leeg, til- og udleb, samt RBU feelleskloak, udlgb. Data for alle anleeg er samlet
i én tabel. Bemeerk data er opgivet i ng/1. Se tabel 3.54.

17Beta-gstradiol har fundprocent pa 48-58% ved renseanleeg, tillab, mens
ethinylestradiol ikke bliver pavist i preverne for renseanleeg (2019-2023). Der
ses en vis reduktion af 17Beta-gstradiol for bdde avancerede og mekaniske
renseanleeg. For RBU felles kloak bliver bade 17Beta-gstradiol og



ethinylestradiol pavist ved udlgb. Grundet de meget lave MKK veerdier for
hormoner i ferskvand, og fordi detektionsgraenserne ligger over MKK, kan
det veere sveert at foretage en sammenligning mellem de fundne koncentrati-
oner og MKK. Det betyder dog, at de paviste medianveerdier alle vil have
koncentrationer hgjere end MKK veerdierne i ferskvand.

Tabel 3.54. Ostrogener i spildevand for avancerede og mekaniske renseanleeg samt RBU fzelles kloak for 2024 og 2019-2023.
Tabellen praesenterer antal prgver (N); procentvis fundhyppighed hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen (>DG%), medi-
anveerdi, 90%-percentil samt den maksimale koncentration blandt praverne (Maks. konc).

2024 2019-2023
. 90 % Maks. i 90 % Maks.
Parameter N >DG, % Median . N >DG, % Median .
percentil Konc percentil Konc
Renseanlag, avancerede. Enhed ng/l
. Tillgb 3 67 10 - 15 43 58 8,8 20,8 43
17Beta-gstradiol
Udlgb 3 0 <1 - <1 43 5 1,0 1,86 10
. . Tillgb 3 0 <1,3 - <1,8 43 0 10,0 10 40
Ethinylgstradiol
Udlgb 3 0 <0,18 - <0,71 43 0 1,00 1 15
Renseanlag, mekaniske. Enhed ng/l
. Tilleb 12 50 10,50 19 54 65 48 4,10 10 89
17Beta-gstradiol
Udlgb 12 25 10,00 35,9 50 65 35 1,10 10 150
Tillgb 12 0 <0,81 <30 <40 65 0 1,00 10 50
Ethinylgstradiol
Udlgb 12 0 <0,50 <13,68 <40 65 0 1,00 10 50
RBU faelles kloak, overlgb. Enhed ng/l
17Beta-gstradiol Udlgb 1 0 <2,0 - - 32 38 1,2 2,48 4,8
Ethinylgstradiol Udlgb 1 0 <0,18 - - 32 6 1,0 10 16
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4 Gennemgang af udvalgte stofgrupper

Martin Merk Larsen og Pia Lassen

Dette kapitel gennemgér data pa tveers af alle matricer og &r med data. [ ar er
der udvalgt 6 stofgrupper. De kan opdeles i to grupper:

1. PCB og chlorerede pesticider, bromerede flammehaemmere (BDE), dioxi-
ner og furaner, som er sdkaldte POP stoffer. For disse findes der data for
biota og sediment bade marint og ferskt i varierende grad (se tabel 4.1).

2. Phosphor triestre, halogenerede alifatiske kulbrinter og ethere. Det er ogsa
gamle forurenende stoffer, men med mere varierende egenskaber i forhold
til vandopleselighed, toksicitet og persistens. For den gruppe er der pri-
meert data fra punktkilder samt for enkelte af stofferne fra ferskvand, pri-
meert vandleb (se tabel 4.2).

For dette kapitel er det autoritative dataseet anvendt for ferste gruppe (marint
og ferskvand) og for anden gruppe (spildevand) er det primeert et dataseet fra
PULS udleveret af Fagdatacenter for Punktkilder.

Formalet med gennemgangen er at belyse forskellene mellem de forskellige
matricer (biota, vand og sediment) og medier (sger, vandleb, spildevand og
marint) samt den tidslige udvikling i koncentrationer. Sammenligning med
MKK veerdier er foretaget i kapitel 3 for de nutidige data, og bliver ikke gen-
taget her.

Der er foretaget tidstrendsanalyser med marine data fra NOVANA op til 2024
tilsvarende gennemgangen af udviklingen i havstrategiens D8 i Larsen et al
2023, med OSPAR, HELCOM og AMAPs HARSAT R-script (HARSAT 2024),
for detaljerne i HARSAT, se Larsen et al. 2023 eller den seneste beskrivelse pad
https:/ /dome.ices.dk/ohat/trDocuments/2025/help_methods_biota_conta-
minants.html. Princippet i HARSAT er, at der for 5-6 ars data er fittet en li-
nezer model pa log-transformerede koncentrationer, og status og tidslig ud-
vikling er vurderet ud fra den linezere model (a=0,05). For 27 ars data er der
fittet en udjeevnet model pa log koncentrationer, hvor den udjeevnede model
er brugt til at vurdere status og udvikling. Udviklingen for 7-9 &r bedgmmes
ud fra bade en linezer og udjeevnet (smoother) model med 2 frihedsgrader, og
den bedste model velges ud fra Akaike’s informations kriterie korrigeret for
sma provesterrelser (AICc) til vurdering af tidslig udvikling og status. Tilsva-
rende gennemfores modellerne for 10-14 ar med en linezer og to udjevnings-
modeller med 2 og 3 frihedsgrader, og for >15 ar med en linezer og tre udjeev-
nings modeller med 2-4 frihedsgrader, og i begge tilfeelde anvendes den bed-
ste model til vurderingerne af status og tidslig udvikling. Det betyder, at data
bestemmer den anvendte udjeevning, og AICc afstemmer balancen mellem
model fittet og modellens kompleksitet (Larsen et al. 2023).



https://dome.ices.dk/ohat/trDocuments/2025/help_methods_biota_contaminants.html
https://dome.ices.dk/ohat/trDocuments/2025/help_methods_biota_contaminants.html

Tabel 4.1. Tilgaengelige data (antal resultater) for perioden 2019-2024 samt for hele NOVANA perioden (1999 og fremefter,

1998 data manglede i det autoritative udtreek) og evt. supplerende data i kursiv, der ikke indgar i det autoritative dataseet. Dioxi-
ner daekker over dioxiner og furaner samt WHO PCB, som er dioxinlignende PCBer, som indgar WHO-TEQ Total. PCB angiver
ikke-dioxinlignende PCBer samt de tre dioxinlignende PCB#105, PCB#118 og PCB#156, der har indgaet i analyseprogrammet i

hele perioden.

Stofgruppe Matrice Vandlgb Soer Marin Punktkilder
PCB (2019-2024) Biota 0 0 487 0
PCB (1999-2018) Biota 0 0 3420 0
BDE (2019-2024) Biota 0 0 4198 0
BDE (1999-2018) Biota 133 215 17344 0
BDE (1999-2018) Sediment 0 0 1026 0
Dioxiner (2019-2024) Biota 2255 1663 1904 0
Dioxiner (1999-2018) Biota 143 17 953 0
Dioxiner (2019-2024) Sediment 0 0 348 0
Dioxiner (1999-2018) Sediment 7 6 8898 0
WHO PCB (2019-2024) Biota 1540 1141 1316 0
WHO PCB (1999-2018) Biota 44 39 6109 0
WHO PCB (2019-2024) Sediment 0 0 348 0
WHO PCB (1999-2018) Sediment 7 6 8898 0

Tabel 4.2. Tilgengelige data (antal resultater) for perioden 2019-2024 samt for hele NOVANA perioden (1998 og fremefter) for
phosphor triestre, halogenerede alifatiske kulbrinter og ethere. Korresponderende ind- og udlgbspraver er optalt som et data-

saet.
Renseanlaeg RBU anlzeg Ferskvand
Avancerede  Mekaniske Separat
renseanlag renseanlaeg Falles kloak kloak
Stofgrupper Matrice (ind/udligb) (ind/udlgb) (udlgb) (ind/udlgb) Vandlgb So
Phosphor triestre (2019-2024) Vand 184 308 132 300 32
Phosphor triestre (1998-2018) Vand 1464 668 208 220
Halogenerede alifatiske kulbrinter
(2019-2024) (alle stoffer) Vand 139 231 430 3870
Halogenerede alifatiske kulbrinter
(1998-2018) (alle stoffer) Vand 526 1483 100 1392 20
Halogenerede alifatiske kulbrinter
(2019-2024) (tre stoffer) Vand 139 231 100 3870
Halogenerede alifatiske kulbrinter
(1998-2018) (tre stoffer) Vand 882 541 160 1392
Ethere (2019-2024) Vand 92 154 67
Ethere (2001-2018) Vand 526 316 118

PCBer, bromerede flammehcemmere og dioxiner/furaner:

Der er udfert tidstrends analyser for de marine prover med OSPARs HAR-
SAT R-script (HARSAT, 2024). Der er ikke nok data, til at det giver mening at
lave tidstrends i de ferske fiskeprgver. For de marine prover resulterede det i
19 signifikante tidstrends af 1393 individuelle kombinationer af para-
metre/prover, svarende til 1,3% af de analyserede prever. Det skal dog be-
meerkes, at det kreever mindst 4 ars resultater, og det seneste resultat skal veere
i perioden 2020-2024 for at blive medtaget. Af de 19 stationer med signifikant
udvikling er der tre med stigende tendens (16%), og for de resterende er ten-
densen et fald i koncentrationerne. Det seneste ar med data er fra 2021 til 2023
(tabel 4.3).
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Resultaterne for de enkelte grupper vil blive gennemgaet nedenfor, for PCB,
BDE og dioxiner med eksempler pa de signifikante tidstrends i de enkelte af-
snit.

Tabel 4.3. Signifikante tidstrends for bromerede og chlorerede forbindelser med sidste unders@gelses ar 2020 eller senere.
ID/parameter/art angiver ICES stationsnr. efterfulgt af stoffet og arten. Bemaerk HBCDA = alfa HBCDD, HCHG= lindan, DDTPP
= para-para DDT, CDF2T = 2378-TCDF.

parameter og art Station Trend Detekterbar trend Middel sidste ar
BDE#100 Skrubber STO0901017 Faldende 0,213 0,0090
BDE#100 Alekvabber DMU KB Faldende 0,756 0,0049
BDE#47 Alekvabber SJY FFML5012 Faldende 0,335 0,0179
BDE#47 Skrubber DMU S39 Faldende 0,335 0,0049
BDE#47 Alekvabber DMU KB Faldende 0,876 0,0183
HBCDA Alekvabber DMU KB Faldende 0,836 0,0047
PCB#126 Alekvabber SJY FFML5012 Faldende 0,464 0,0007
PCB#126 Alekvabber SJY FFML5014 Faldende 0,340 0,0006
PCB#126 Skrubber MCR230010 Stigende 1,838 0,0683
PCB#156 Alekvabber SJY FFML5012 Faldende 0,547 0,1152
PCB#156 Alekvabber SJY FFML5014 Faldende 0,668 0,0975
PCB#169 Skrubber STO0901017 Stigende 3,045 0,0068
HCB Alekvabber DMU KB Faldende 0,505 0,0370
HCHG Alekvabber DMU KB Stigende 0,962 0,0933
DDTPP Alekvabber DMU KB Faldende 1,334 0,0167
CDF2T Skrubber STO0901017 Faldende 0,501 0,0000
CDF2T Skrubber DMU S39 Faldende 1,047 0,0000
CDF2T Alekvabber DMU KB Faldende 0,918 0,0001
CDF2T Skrubber MCR230010 Faldende 0,671 0,0000
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4.1 Polychlorerede biphenyler, PCB, og chlorerede forbudte
pesticider

PCBer inddeles ofte i dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCBer. Der er
seks almindelige PCBer, der summeres (PCB#28, #52, #101, #138, #153, #180)
for sammenligning med MKK veerdien, se tabel 2.9. Udover disse er der 11
dioxinlignende PCBer, der males sammen med dioxin og indgar i afsnit 4.3
nedenfor. PCB#118 er en af de dioxinlignende PCBer som tidligere indgik i en
sum af 7 PCBer (de 6 ikke-dioxinlignende og PCB#118), sa den er behandlet
som indikator for dioxinlignende-PCBer i dette afsnit.

Der er ikke malt almindelige PCBer og chlorerede pesticider i ferskvandsfisk
i perioden 1999 til 2024, kun i marine fisk. Ferskvand bliver derfor ikke be-
handlet i dette afsnit. Der er til gengeeld data for det dioxinlignende PCB#118,
malt sammen med dioxin i kontrol- og seerlige programmer i ferskvands NO-
VANA. Disse er behandlet i dette afsnit.

Summen af de seks PCBer er angivet i figur 4.1 for perioden 1999-2018 (n=155)
og perioden 2019-2024 (n=80), og symbolerne for de seneste seks ar er sterre
cirkler, og de eeldre data er sma trekanter, der er synlige ovenpa cirklerne for
stationer, hvor der er malt bade for og efter 2019. Generelt er koncentratio-
nerne faldet veesentligt i det marine omrade, som det ogsa fremgar af sam-
menligningen for de enkelte vandomrader i figur 4.1. Dette viser, at forbuddet
mod PCBer indfert i 1980’ erne har haft en positiv indflydelse i at seenke kon-
centrationerne i miljget i alle havomrader.



Data praesenteres ogsa i den efterfglgende figur som “box-og-Whiskers plot”,
hvor 25-75% percentilerne er angivet som en box, med middelveerdien vist
som et kryds og medianvardien som en streg. 10-90% percentilerne er vist
som streger over/under boxen, og outliere som individuelle prikker for kon-
centrationer. Median og middelveerdi er beregnet pa alle data. For mange om-
rader er der kun et resultat, som angives med en streg med et kryds over. Se
figur 4.2.

e HiEaE B . X
Ak PCB 1999-2018 Marine omrédder
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Figur 4.1. Oversigt over PCB praver i marine fisk VanDa. De store cirkler angiver de seneste seks ars data, hvorimod aeldre
data er praesenteret som mindre trekanter med en lidt stgrre skala (hgjeste koncentrationer i 2019-2024 svarer til det 3. trin i
1999-2018).
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Figur 4.2. Summen af seks PCBer (PCB#28, #52, #101, #138, #153, #180), der ikke er dioxinlignende. For alle vandomrader er
data for henholdsvis 1999-2018 og 2019-2024 vist som boxplots med middelveerdi/median veerdi angivet i midten af boxen, og
boxens omrade daekker 25 og 75% kvartilerne af tilgaengelige data (baseret pa teacher test), med outliere angivet som prikker.
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For PCB#118 er der udover marine data ogsa data fra ferskvandsfisk (trekan-
ter i figur 4.3, som gor det muligt at sammenligne indholdet i ferskvande, der
leder ud til de forskellige marine omrader (dvs. hvor vandlgb/sger ligger i
oplandsomradet), som vist i figur 4.3. Herudover er der historiske og nyere
sediment data (cirkler). Der er ogsa malt PCB#118 i vandlgbsvand (rombe),
men de var alle under detektionsgreensen pé 0,01 pg/1 (som er meget hgj i
forhold til forventning om pg/1 koncentrationer i vandfasen). For marine se-
dimenterne er de fleste kystneere stationer udtaget for 2010. For stationerne
langs vestkysten er der havstrategi stationer fra 2015, og stationer fra Skager-
rak og indre danske (abne) farvande er udtaget i forbindelse med den seneste
havstrategi kampagne i 2021/22. Der er fundet overraskende hgje koncentra-
tioner af PCB#118 i 2015 prevetagningen i Nordsgen. Iseer i betragtning af at
det er meget sandede sedimenter sammenlignet med de indre danske far-
vande i 2021/22. Sediment prgverne fra vandlgb og sger er fra 2002, og PCBer
indgdr ikke i sedimentprogrammet for ferskvand leengere.
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Figur 4.3. Oversigt over prgver malt for PCB#118 i VanDa. Alle vandprever <0,01 ug/l, sediment prever i ferskvand fra 2002 og
tidligere, i marine fra 2008 til 2022. Ferskvandsfisk fra 2019 til 2024 og marine fisk fra 1999 til 2024, med flere tidstrend rele-
vante stationer. PCB#118 vises, da det er den parameter, der er malt i alle praver pa tveers af matricer.

For PCB#118 er der ikke seerlig mange data fra for 2019 i ferskvandene, sa der
er ikke lavet en opdeling pa for og efter 2019. I stedet viser figur 4.4 sammen-
ligningen mellem ferskvandsfisk og marine fisk i de forskellige oplande for
hele perioden 1999 til 2024, hvor vi har data fra. Det er tydeligt, at niveauet i
ferskvande er hgjere end i marine fisk, bortset fra Ringkebing Fjord, hvor ni-
veauet er hgjere i marine fisk end i oplandets ferskvandsfisk. Dette skyldes
sandsynligvis, at Ringkebing Fjord minder mere om en sg pa grund af den
meget lille (og slusekontrollerede) udveksling med Nordsgen, og der er der-
for meget hej opholdstid i fjorden. Tilsvarende er ogsa Vadehavet kendeteg-
net ved relativt hgje marine koncentrationer pa niveau med ferskvandsfi-
skene i det tilsvarende opland. Her er drsagen tidevandet, der streommer frem
og tilbage, og at den marine station ligger oppe i den nordligste del af Ho
Bugt.
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Figur 4.4. PCB#118 data (ng/kg VV) for fisk for de forskellige vandomrader. Bemeerk, en outlier fra Djursland (1,85) og en fra
Roskilde Fjord (1,50) og Randers Fjord (0,75) er ikke vist pa figuren for at fa en Y-skala der fremhaever normal koncentratio-
nerne i omraderne. PCB#118 anvendes ofte som proxy for dioxinlignende PCBer.

Figur 4.5. Eksempler pa signifikante tidstrends for PCBer i alekvabbe og skrubbe muskler. @verst PCB#156 i Nybol Nor pa to
stationer, der begge udviser faldende koncentrationer. Nederst PCB#126 og PCB#169 i @resund og Hjelm Bugt med stigende
tendenser, men for Gresund flere ar uden data, og de seneste prgvetagninger i 2021. Udover disse er der en station i Kalvebod
(DMU KB) med stigende tendens for det klorerede pesticid y-HCH (Lindan) (ikke vist).
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4.2 Bromerede flammehemmere

Der er kun nyere data for fisk i marine omrader, opdelt pa 120 stationer i 2011-
2018 og 81 stationer i 2019-2024. Der er lidt historiske data for vandleb fra 6
stationer i 2003 og sger fra 31 stationer i 2002 og 2008, som ikke er seerlig rele-
vante for nutidige koncentrationer. For marint sediment er der ogsa historiske
data fra 118 stationer i 2007-2009, hvorefter de udgik af NOVANA program-
met for sediment pga. meget lave (ofte under detektionsgraense) resultater. I
de marine fisk er der malt pa op til 15 congenere af bromerede forbindelser,
og der er resultater for 9 til 204 prever pr parameter.

Oversigt over de marine fisk er vist i figur 4.6 som sum af seks BDEer
(BDE#24, #47, #99, #100, #153, #154). BDE i muslinger har ikke veeret en del
af NOVANA siden 2010. Vandlgbsstationer er grundet deres lave antal ikke
vist. Bemeerk at sedimenterne deekker bade vandleb og marine prever, samt
kun 2 pregver var over 2 ug/kg TS, men dog veesentligt over.
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Figur 4.6. Sum af seks BDEer i fiskemuskel fra 2011 til 18 (trekanter) og 2019 til 24 (cirkler). De store cirkler angiver de seneste
seks ars data, hvorimod aeldre data er preesenteret som mindre trekanter med samme skala. De hgjeste koncentration i 2011-
18 dataseetter er ca. 4x hgjere end data for 2019-24. For sediment (angivet som romber) er koncentrationerne angivet som mid-
delveerdien af alle BDEer, og data er fra 2007-2009.

Der er to typer PBDE i NOVANA pakkerne. De “almindelige” BDE der min-
der om PCBerne, og HBCDD der findes som tre enkelt stoffer, som er alfa-
beta- og gamma-substitueret HBCDD. Normalt rapporteres HBCDD som
summen af de tre. Det er sjeeldent, der pdvises beta-substituerede HBCDD-

forbindelser, gamma-HBCDD er den oftest forekommende form (Larsen &
Vorkamp 2023).

I de fleste tilfeelde er koncentrationerne for bdde BDE (figur 4.7) og HBCDD
(figur 4.8) hgjere i perioden 2011-18 sammenlignet med 2019-24. for stationer,
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hvor der er taget prover i begge tidsintervaller (dog undtaget Smalandsfar-
vandet og Storebeelt). De laveste koncentrationer er meget teet pa detektions-

greenserne.
36 BDE
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Figur 4.7. Sum af seks BDE (ug/kg VV) for de forskellige vandomrader i perioden 2011-2018 mod 2019-2024. Generelt er kon-
centrationerne lavere i de sidste seks ar.
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Figur 4.8. Sum af alfa-, beta og gamma-HBCDD (ug/kg VV) for de forskellige vandomrader i perioden 2011-2018 mod 2019-
2024. Generelt er koncentrationerne lavere i de sidste seks ar, undtagen for Djursland, hvor der i perioden 2011-2018 kun er
malt en station.
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Udvalgte stationer med tidstrends er vist i figur 4.9. Bemeerk at tidstrends la-
ves pa de individuelle kongenerer og ikke pa summerne. Der er vist eksem-
pler pé signifikant faldende tendenser for bade BDE og HBCDD.

Figur 4.9. Eksempler pa signifikante tidstrends for udvalgte malinger i marine fiskemuskel af alekvabber og skrubbe (ug/kg VV).
Der er fundet 5 trends, 2 for BDE#47 (DMU KB ikke vist), og 1 for BDE#100 og a-HBCD for tre stationer i NOVANA overvagnin-
gen. @verst to stationer i Ostersgen, nederst to trends fra samme station i Kalvebod (DMU KB).

4.3 Dioxiner og furaner

Gennemgang af dioxiner og furaner (inklusiv dioxinlignende PCBer) er base-
ret pa fiskemuskel fra vandleb (119 alle fra 2019-2024), sger (89 alle fra 2019-
2024) og marine (162 heraf 51 fra 2019-2024) stationer. Der er derudover pri-
meert historiske data for sediment, fra de seneste ar er der kun analyseret se-
diment pa 10 havstrategi stationer i 2021-2022. For marine sedimenter er der
266 stationer fra 1998 til 2022, for vandlebs sedimenter syv stationer fra 1998,
og so sediment seks stationer fra 2002. Der blev i 1998 og 2021 analyseret dio-
xinlignende PCBer (PCB#105, #118 og #156) i vandlgbs vand men ingen af
resultaterne var over detektionsgraensen (0,01 ug/1). De undersggte stationer
er de samme som for PCB#118 i figur 4.3.

Data fra oplandsomraderne i ferskvand og koncentrationerne for ferskvands-
fisk er sammenlignet direkte med de marine fisk baseret pa afstremning til
vandomraderne. Der er data i muskel for alle prgverne fra 2019 til 2024, og da
lipidindholdet i muskel generelt ligger p& 0,5-1 % er der ikke foretaget nor-
malisering til lipid-indholdet, ligesom der ikke er taget hensyn til de forskel-
lige arter, der er analyseret pa. Generelt er arterne i vandleb erred, i sger
aborre. I marine omrader syd for Sjeelland og Jylland er det normalt
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(redspeetter eller skrubber).

Sammenligningen for dioxin og furaner, baseret pa WHO-TEQ 2005,
PCDD/F, mellem ferskvands- og marine fisk (figur 4.10) viser for de fleste
omrader, at veerdierne ligger mellem 0,05 og 0,1 ng/kg VV, med enkelte out-
liere over 0,1 ng/kg VV. Undtagelsen herfra er Kege Bugt, som inkluderer
Kalveboderne, hvor en tidstrendstation mellem Hvidovre Lystbddehavn og
Skraedderholmen (motorvejsbroen) generelt har 5- 10 gange hgjere koncentra-
tioner af organiske stoffer sammenlignet med andre vandomrader, sandsyn-
ligvis pa grund af renseanleeg og andre udledninger fra Kebenhavns store be-
folkning.
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Figur 4.10. WHO-TEQ sum af dioxin og furaner omregnet efter TEQ veerdier ( WHO, 2005) for fiskemuskel fra de forskellige
vandomrader i perioden 2019-2024. Bemeerk lavere skala end for WHO-TEQ total (figur 4.11).
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For WHO-TEQ Total er de dioxinlignende PCBer lagt til summen for dioxin
og furaner (figur 4.11). For de fleste omrader bidrager de dioxinlignende
PCBer med mere end dioxiner/furaner til total summen (Koge Bugt undta-
get). Koge Bugt inkluderer som naevnt for Kalveboderne. Specielt er ogsa Ore-
sund, hvor iseer de marine provers total WHO-TEQ-veerdier er ca. 10 gange
hgjere end WHO-TEQ for dioxiner og furaner (PCDD/F), dvs. dioxinlignende
PCBer kan bidrage med op til 5-10 gange hgjere toksikologisk effekt end dio-
xiner og furaner. For de fleste omrader er WHO-TEQ total omkring 0,1 - 0,2
ng/kg VV, som er en faktor 2-3 hgjere end WHO-TEQ koncentrationerne for
dioxiner og furaner . For mange omrader er der ikke marine data til geengelig
(Limfjorden, Nissum Fjord, Odense Fjord, Bornholm og Vid4-Krusé). Gene-
relt er koncentrationen af WHO-TEQ lavere i marine fisk end ferskvandsfisk,
dog undtaget Kage Bugt, Uresund og i mindre grad Lillebeelt/Fyn, hvor de
marine prover, i mange tilfeelde, er hgjere end oplandskoncentrationerne i
ferskvandsfisk.
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Figure 4.11. WHO-TEQ total af dioxin furaner og dioxinlignende PCBer omregnet efter TEQ vaerdier (WHO, 2005) for fiskemu-
skel fra de forskellige vandomrader i perioden 2019-2024. Bemzerk hgjere skala end for WHO-TEQ PCDD/F (figur 4.10).

Sammenlignes alle koncentrationer i ferskvandsfisk fra oplandene direkte
med koncentrationerne i fisk fra de tilhgrende 15 marine omrader, er der ikke
nogen linezer sammenheeng mellem koncentrationerne i vandlebsprever og
de tilhgrende marine prover (r2 korrelation var under 0,022 for maksimum
koncentrationer pr. oplandsomrade og under 0,015 for median eller middel-
veerdierne). Det vil sige, at hojst 2,2% af sammenheengen mellem ferske og
marine koncentrationer kan forklares med linezer regression.

For at f4 en bedre bedemmelse af forholdene mellem koncentrationerne i
vandleb og de tilhgrende marine omrader er der via GIS kort fundet 10 vand-
lobssystemer, hvor der er malt bade i fisk fra vandleb og marine fisk fra om-
rédder i neerheden af vandlebets udleb (0,8 til 14 km mellem vandlebets udlgb
og den marine station), individuelle prover og afstanden i km mellem udleb
af vandleb og marine stationer er vist i tabel 4.4.

Der sker en fortynding ved udlgbet fra vandlgbene til havet, ligesom der er
baggrundstilfersler fra atmosfeerisk deposition til bdde hav og ferskvand.
Arealet for havomraderne er ogsa generelt stgrre end de tilhgrende vandlgbs-
og sgarealer i oplandene. Endvidere vil der sa veere en storre afstremning fra
land til vandleb og sger ved regnvejr. Ud af de 10 omrader var middelveer-
dien hejere i marine fisk end i ferskvand for syv omrader, med op til 7x hgjere
koncentrationer i Kege Bugt, 4x hgjere ved Frederiksvaerk og mellem 12% og
124% hgjere koncentrationer i de gvrige omrdder. For omrdder som Ringko-
bing Fjord, Mariager Fjord, Bramsnees i Isefjord og Faksebugt var koncentra-
tionerne lavere, 30 til 85% af koncentrationerne i ferskvand. Enkelte stationer
for ferskvand er malt tilbage i 2017, men for disse er der kun beregnet dioxin
og furan (PCDD/F) WHO-TEQ summer, og koncentrationerne er sat til de-
tektionsgreensen ved beregning af WHO-TEQ, hvilket afviger fra geeldende
fremgangsmade, hvor koncentrationer under detektionsgreensen seettes til 0
ved sum-parametre, sa de ikke medtaget i denne gennemgang. For de 10
vandlebssystemer viser figur 4.12 gverst og nederst WHO-TEQ koncentratio-
nerne svarende til figur 4.10 og 4.11, som illustrerer sammenheenge mellem
ferske og marine koncentrationer i fiske muskel for de 10 udvalgte omrader.
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Der kunne veere 11 omrader, da der ogsa er marine data for Ho Bugt (Vade-
havet), men da der kun er data fra et mindre vandleb provetaget relativt teet
p& udlobet, og de fleste prover fra det storre Varde A system er taget 35-45
km inde i landet, er det sveert at vurdere, om de kan pavirke koncentrationen
i Varde A ved udlgbet. Ho Bugt er derfor ikke medtaget i analysen.

Tabel 4.4 preesenterer data for 10 vandlgbsomrader, hvor der er malt bade i
fisk fra vandlgb og marine fisk fra omrdder i neerheden af vandlgbets udlgb.
De enkelte vandomrader er kort beskrevet efter tabel 4.4.



Tabel 4.4. Vandlgb/sg med udlgb til marine omrader med malinger af WHO-TEQ 2005 PCDD/F og Total (sum af PCDD/F og
DI-PCB) for fisk. V for vandlgb, M for marin. Afstand angiver afstanden fra vandlgbsstationen til vandigbets udlgb (km). For &
systemer med flere stationer angives geografisk retning (f.eks. @st, Vest, Midt). Bemeerk nogle stationer er tidstrendstationer
med flere ars data, arstal angivet i parentes. Hvor WHO-TEQ er beregnet inklusiv detektionsgraenser, er resultaterne udelukket

(n.a.). Alle koncentrationer som ng WHO-TEQ/kg VV.

Vandigb Fersk Fersk Marint Stations- Marint omrade Afstand Marin Marin
Total PCDD/F navn [km] Total PCDD/F
Isefjord Bramsnas Bugt
Ejby A (2024) 0,457 0,186 MSJ2220035 Bramsnaes vig (2024) 1,5 (S) 0,280 0,008
MSJ2220016 Bramsnaes Bugt (2024) 2,7 (S) 0,111 0,038
Roskilde Fjord (ved Frederiksund og Frederiksvaerk)
Favrholm Sg (2024) 0,03 0,015 MSJ2220034 Frederikssund 3,6 (S) 0,595 0,065
Havelse A Midt (2024) 0,143 0,054 FRB65 Frederiksveerk S 5,8 (N) 0,096 0,006
Havelse A Vest (2024) 0,131 0,042 Frederiksvaerk N 10 (N) 0,001 <0,001
Arresg Kanal (2024) 0,060 0,015 Frederiksveerk S 5,2 (S) d.o. d.o.
Arresg (2024) 0,091 0,013 Frederiksveerk N 2 (N) d.o. d.o.
Ammendrup A (2024) 0,120 0,059
Kalveboderne/kege Bugt
Damhussgen (2024) 0,015 0,015 DMU KB Kalveboderne (2023) 1,6 (S) 0,931 0,788
Damhusaen (2022) 0,841 0,137 DMU KB Kalveboderne (2022) 0,699 0,138
Store Vejle A (2022) 0,112 0,025 DMU KB Kalveboderne (2021) 1,135 0,130
Lille Vejle A (2022) 0,337 0,086 DMU KB Kalveboderne (2019) 1,886 0,027
Kage A Vest (2022) 0,099 0,031 MSJ240027 Kgge Bugt N (2019) 7,3 (S) 2,78 0,061
Koge A @st (2022) 0,405 0,037 MSJ240025 Kgge Bugt (2017) 17 (S) n.a. 0,037
Faxe Bugt/Praesto Fjord
Krobeek (2024) 0,110 0,040 MFS0802001 Preestg Fjord (2024) 2,2 (SQ) 0,094 0,001
Vivede Mglled (2024) 0,088 0,029 MFS0801059 Faxe bugt (2017) 6,8 (S) n.a. 0,023
Karrebaek Fjord
Fladsa (2024) 0,078 0,031 STO0102400 Karrebeek Fjord (2023) 6,6 (V) 0,132 0,084
Karrebaek Fjord (2017) 6,6 (V) n.a. 0,27
Nordfyn
Ringe A (2023) 0,284 0,106 Neera Naeréd Strand (2024) 0,445 0,119
Mariager Fjord
Udby Oversg (2021) 0,110 0,040 NORF-MaryderFjord Mariager Yderfjord (2019) 0,8 0,052 <0,001
NORF-MaryderFjord Mariager Yderfjord (2017) n.a. 0,023
Kastbjerg A (2018) 0,056 0,027 NORF-MarInderFjord Mariager Inderfjord (2020) 8,1 0,004 0,004
Nordlige Kattegat
Voers A gst (2024) 0,061 0,025 NORF-Stensnaes Vorsg-Stensnaes (2019) 3,5 (S) 0,229 0,123
Voers A vest (2024) 0,073 0,029
Gera (2021) 0,174 0,078 14 (N)
Saeby & (2024) 0,101 0,045 13 (S)
Limfjorden, Sebber Sund
Vidkeer A (2019) 0,037 0,001 NORF-Halkaer Sebber Sund (2024) 0,9 (9) 0,096 0,025
Herreds A (2024) 0,086 0,034 2,7 (N)
Ringkebing Fjord, udvalgte Skjern A og Hemmet Bak stationer (se tekst)
Hemmet Baek (2020) 0,067 0,032 RFMS2 Ringkegbing Fjord (2017) 2,7 (NV) n.a. 0,292
Tastrup Baek (2022) 0,060 0,029 Afstand til Skjern A: 5,5 (SV)
Gjaldbaek (Sk.A 2021) 0,212 0,109 RKB-VE43 Hvide Sande (2017) n.a. 0,290
Kirkeaen (2022) 0,091 0,025 RKB-VE41 Hvide Sande (2017) n.a. 0,290
Ganer A (2022) 0,092 0,047 R1035 Hvide Sande NV (2023) 0,063 0,023
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Isefjord Bramsnaes Bugt

Mindre byomréde (Ejby), mest landbrugsomrade omkring Ejby A. Vandlgbs-
stationen ligger ca. 4 km opstrems fra Isefjord. Der er flere mindre vandlgb
syd for de marine stationer (Truelsbeek, Elverdams A, Vintre Mollebaek, Hul-
renden og Garverrenden), hvorfra der ikke er mélinger.

Roskilde Fjord (ved Frederiksveerk)

Sterre byomrader i neerheden (Frederiksund og Frederiksveerk), med kendte
potentiel forurenende virksomheder som Stalvalseveerket. Vandlgbsstatio-
nerne ligger 4 og 13 km opstrems fra udlebet i Roskilde Fjord, og Favrholm
Se ca. 13 km opstrems udlgbet. Nord for Frederiksveerk er der lgber Arresg
kanal ud, som har lav koncentration i forhold til Havelse A (1,6 km fra udleb)
med forventet nord/ vest gdende transport. Arresg ligger ca. 12 km fra og Am-
mendrup A 17 km opstrgms, men gdr gennem to sger, som potentielt kan til-
bageholde dioxiner/furaner i sediment, hvilket ogsé ses pa, at koncentratio-
nen i Arresp Kanal er meget lavere end i Sperne. For de marine stationer er
der stor forskel pa koncentrationerne i fisk i det snaevre stykke ved Frederiks-
sund og den mere dbne station syd for Frederiksveerk.

I stykket mellem Roskilde inderfjord og Frederiksveerk er tre stgrre vandlgb
fra ost, to fra syd og et nord for Frederikssund stationen (Veerebro A, Sillerbro
A og Graese A) samt mindre vandleb fra vest (Mademose A og Jagerspris
kanal), hvor der ikke er data fra.

Kalveboderne/Kage Bugt

De to marine stationer ligger i Kalveboderne, som er et lavvandet, lukket om-
rdde med gennemstrgmning fra Kebenhavns Havn og Kege Bugt, hvor det er
et sterre dbent vandomrdde med en forventet stor fortyndingsrate. Fersk-
vandsstationerne i Kege A ligger opstrems 2 km (station est) og 9,7 km (sta-
tion vest), Store Vejle A opstroms 2,7 km og Lille Vejle A opstrgms 9,4 km fra
udleb. Syd for Koge A er der udlgb af bide Tryggeveelde A (med flere statio-
ner meget langt inde i land - mindst 16 km fra udlgbet og med ca. samme
koncentrationer som i Koge A’s gstlige station) og Vedskelle A, hvor der ikke
er fiskestationer i perioden, og nord for er der flere halvstore vandleb (Sken-
sved A, Solrod Beek, Karlstrup Mosebaek og Olsbeek) uden fiske stationer.

Faxe Bugt/Preceste Fjord

Som Kalveboderne er Preeste Fjord et lukket omrédde med lille udstremning
til Dsterspen/Fakse Bugt. Der er et antal mindre og sterre vandleb udover
Krobaek (1,7 km opstrems fra udleb i Praeste fjord) og Vivede A (1,4 km op-
strems udleb i Faxe Bugt), hvorfra der ikke er fiske data. Der er flere andre
vandleb, som ikke har fiske data (Ambeek Baek, Tubzek og Redlersbeek syd for
Krobaek, og Herredsbaek, Orup Beek og Lille A/Faxe A mellem Krobzk). Der
ma formodes at veere en stor fortynding ved Faxe Bugt i forhold til bdde vand-
lgbsstationer og Preesto Fjord, hvilket ogsa afspejles i lavere koncentrationer
af dioxiner i fiskemusklerne herfra.

Nordfyn

Neerd Strand er en fjord indelukke p& Nordfyn, med tilstremning fra Ringe A,
hvor fiskestationen ligger ca. 2,4 km opstrems fra udlebet i bunden af fjorden.
Der er ikke andre tillob, og omradet er mest landbrugsland.

Mariager Fjord
I Mariager fjord er der marine prover fra inderfjorden og yderfjorden, med de
laveste koncentrationer i fiskemusklen fra inderfjorden. Udover Hobro i



enden af fjorden, og Mariager, Hadsund og Assens ca. midt ved fjorden er der
mest landbrugsland omkring fjorden. De to ferskvandsstationer ligger ca. 1,6
km (Kastbjerg A) opstrems udlebet og Udby Oversg ca. 4,8 km opstrems ud-
lgbet til yderfjorden. Flere sterre vandlgb og kanaler har ikke fiske data (Ud-
byneder Landkanal, Fuglse Bak, Marenmelle Bak og Onsild A syd for Mari-
ager Fjord og Valsgard Beek, Tanbeek, Villestrup A, Uglhus Beek, Vive Molle-
baek, Tykkenkeer Groften, Hjulrenden, Korup A, Bredensgreft nord for, samt
nogle ikke-navngivne kanaler).

Nordlige Kattegat

Dette er et meget dbent vandomrade med Voersa Stensnees Vildtreservat som
neermeste nabo og kun sommerhusomrader i neerheden, ellers mest land-
brugsland. Der er fiskedata fra Voers A med udleb lidt syd for den marine
station og fra 13,5 (ost) og 30 km (vest) opstrems udlebet, noget leengere mod
syd 3,8 km opstrems fra udlgbet af Saeby A og Gera nord for den marine sta-
tion 17 km opstrems fra udlebet

Limfjorden, Sebber Sund

Sebber sund er en lille afsnering af Limfjorden, ved Sebbersund med data fra
vandlebene Vidkeer A (1,7 km opstrems fra udleb) og Halkeer A (5 km op-
strems fra udlgb), men uden fiske data fra Risbeaek, Vevlbeek og Nerrevad
Beek. Omradet er mest omgivet af landbrugsland.

Ringkebing Fjord

Fjorden er en stor fjord med et slusesystem, der anvendes til at regulere sali-
niteten. Fiske stationen inde i Ringkgbing fjord ligger i den sydlige ende, langt
fra Ringkgbing by, omgivet af syv mindre byer og mest landbrugsareal. I den
abne Nordsg er der data fra flere stationer omkring slusedbningen, bade nord
(RKB-VE41) og syd (RKB VE-43) for, samt lidt leengere fra kysten, nord for
(R1035).

Der gar mange vandleb ud i Ringkebing Fjord, og der er fiskedata fra mange
stationer i Skjern A systemet, som er Danmarks mest vandrige og tredje leeng-
ste A. De fire naermeste stationer ved udlabet er valgt som repraesentative for
fiske koncentrationer i Skjern A. De ligger alle opstroms Hesholm Sg/Skjern
Enge, som kan forventes at tilbageholde en del af dioxin i sedimentet samt
mixe de enkelte sammenlgbende vandlgbs dioxin- og furan koncentrationer.
De medtagne mélinger er Kirkeden (11 km opstrems Skjern A’s udleb til Ring-
kebing Fjord), Testrup Beek (15,5 km opstrems), Gjaldbeek (16 km opstrems)
og Ganer A (17,5 km opstrems). Der er i alt ca. 20 méalinger i fisk fra Skjern A
systemet, sa det vil veere et oplagt sted at forsgge at lave en modellering af
koncentrationsniveauerne i fisk. Herudover er der fiskedata fra Hemmet A
(3,7 km opstrems fra udlebet i Ringkebing Fjord), der har udleb direkte med
retning mod den marine station. Udover de medtagne vandlgbsresultater er
der en del mindre vandleb, der ikke er fiskedata (Gedel Kanal, Falen-Lydum
A, Stryg Beek syd for Skjern A og Velling Landkanal og Venner A nord for
Skjern A). Men sammen med Hemmet A forventer de kun at udgere en lille
del af tilferslen til Ringkebing Fjord fra vandleb i forhold til Skjern A.
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Figur 4.12. Sum af dioxin og furaner omregnet efter TEQ vaerdier (PCDD/F, gverst) samt
total dioxin/furan og dioxinlignende PCB (Total, nederst) (ng/kg VV) for de forskellige
vandomrader (WHO, 2005). Forskellen fra den gverste til den nederste figur er de dioxin-
lignende PCBer, som i de fleste tilfeelde udger hovedparten af WHO-TEQ total. 2017 pro-
ver for WHO-TEQ PCDD/F er ekskluderet fra plottet, hvor der kun var WHO-TEQ sum,
hvor DL veerdierne er medtaget i sum.

Mange af koncentrationerne fra figur 4.10 kan genfindes i figur 4.12 gverst, og
koncentrationer fra figur 4.11 i figur 4.12 nederst. Figur 4.12 viser kun vand-
lebsprever, der er direkte koblet til vandomrader med marine fiskedata med
den marine station angivet i tabel 4.4. For mange vandlgb er der flere malin-
ger, ligesom det ogsé i enkelte tilfeelde geelder de marine omrader. Der indgér
1-5 stationer for hvert omrade, ofte kun enkelte marine stationer, undtagen de
stationer der er udtaget som tidstrend stationer (f.eks. Kalveboderne), hvor
der er resultater fra flere ar pa samme station. Sammenligning mellem figur
4.12 gverst og nederst viser, at Frederiksveerk, Kalveboderne, Kage Bugt og
Neera Strand har veesentlige bidrag fra de dioxinlignende PCBer (koncentra-
tioner omkring eller over 0,5 ng/kg VV).

For at vurdere om der er en sammenheeng mellem ferskvands oplande og de
tilhgrende marine vandomrader, er der lavet en simpel linezer regression mel-
lem koncentrationerne i fiske muskler for ferskvand og marint fra sammen-
hgrende vandomréder. Der var ingen korrelation mellem median eller mid-
delveerdierne for ferskvand og marine koncentrationer (r? < 0,1). Men der var
0gsa en meget stor variation, og mange prover omkring detektionsgreensen.
Hyvis der i stedet sammenlignes maksimale koncentrationer for fisk i fersk-
vand med tilsvarende marine vandomrader findes en god korrelation (figur
4.13 venstre), som ogsa er statistisk signifikant (student t-test 0,05 niveau).



Dette betyder kun, at for omrdder med heje koncentrationer i et oplandsom-
rade er der ogsa et omrdde i det marine modtagevand, som har tilsvarende
hgje koncentrationer. For at undersgge denne sammenheaeng naermere blev de
i tabel 4.4 parrede stationer ogsé kontrolleret for linezer sammenhzeng.

De parrede stationer viser samme menster, som for hele vandomraderne (fi-
gur 4.13 hgjre), men der er ofte kun 1-2 prove pr. omrade, sa forskellen pa
maksimum og median/middel veerdi plottene er ikke sa forskellige for de
parrede stationer. Heaeldningen er noget hgjere, men r? veerdien lidt lavere,
dog forklares i begge tilfeelde mere end 80% af korrelationen med linezer sam-
menheeng. Det tyder derfor pa, som forventet, at der kan vere en reel sam-
menheeng mellem hgje eller lave koncentrationer i oplandet til marine vand-
omrader og koncentrationen i de marine modtageomrader. Reduktion af til-
ferslen af dioxiner, furaner og dioxinlignende PCBer i vandlgb méa derfor for-
ventes at kunne bidrage med at reducere koncentrationen i marine omrader,
maske med en forsinkelse pga. ophobning i sediment og en stadig baggrunds-
tilforsel fra atmosfaeren.
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Figur 4.12. Sammenligning af maksimale koncentrationer af WHO-TEQ PCDD/F i fiske muskel for marine vandomréder og de
tilhgrende ferskvands maksimale koncentrationer i fiske muskel. Til hgjre maksimum koncentration for alle pragver pr. vandom-
rade, til hgjre de parrede stationer fra tabel 4.4. Der er en signifikant linezer korrelation i begge tilfeelde. Vadehavet ikke medta-
get.

Ses der pa den tidslige udvikling af de individuelle dioxiner, furaner er det
kun furanen 2378-TCDF (CDEF2T i ICES parameterliste), der viser signifikant
faldende tendens pa 3 stationer (figur 4.14). Den dioxinlignende PCB#118 ser
ogsa ud til at veere faldende, men statistikken er ikke signifikant, sandsynlig-
vis pga. de to afvigende punkter i henholdsvis 2016 (lav koncentration) og
2017 (hgj koncentration). Stationerne i Flensborg Fjord bade har signifikant
faldende PCB og BDE tidstrends (figur 4.9 og 4.5).

Der er ikke udfert tidstrend analyser for WHO-TEQ summer.
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Figur 4.13. Eksempler pa tidstrend for Dioxin (CDF2T= 2378-TCDF) og dioxinlignende PCB#118 (CB118 i figurteksten, OBS:
ikke statisk signifikant udvikling p>0,05).
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Der er et arbejde i gang med at f& bedre geografisk deekning af vandlebsstati-
onerne, her ville det iseer veere muligt at opnd sterre sikkerhed for korrelatio-
nen mellem ferskvand og marint med flere prover tettere pa udlgbet af Skjern
A, for at vurdere tilbageholdelsen af dioxiner i Hesholm Sg/Skjern Enge. For
Vadehavet mangler der data tettere pa udlebet af Varde A, som kan holdes
op mod den marine station i det nordlige Vadehav for at se, om der er en
korrelation i omrader, som er influeret af tidevand. Pa det marine omrade
savnes data fra den sydlige del af Smalandsfarvandet og Kalundborg afstrem-
ningsomradet, samt Skaggerak ved Hanstholm og Limfjordens vestlige dele,
hvor der vandlebsdata til at understotte en sammenligning. Stationerne ud-
taget i 2017 kunne ogsd med fordel genbesgges for at f data for de manglende
dioxinlignende PCBer til at beregne total WHO-TEQ, og ikke kun WHO-TEQ
PCDD/F.

4.4 Phosphor triestre

INOVANA indgar fire phosphor triestre (P-triestre): tributylphosphat, tricre-
sylphosphat, triphenylphosphat og tris(2-chlorisopropyl)phosphat (TCCP).

Der medtaget data for phosphor triestre i punktkilder for 1998-2024. For avan-
cerede og mekaniske renseanleeg (tilleb og udleb) er der data for perioden
1998-2024. For RBU feelleskloak (udleb) samt RBU separat kloak (tilleb og ud-
lob) er det data for perioden 2002-2024. Der er et mindre dataseet (ca. 30 pro-
ver) for TCCP i vandleb (2022-2024), som stammer fra NOVANA screeninger
(se ogsa kap. 5). Dette dataseet havde fire pavisninger af TCPP med koncen-
trationerne 1a pa 0,063-00,12 pg/1.



Tabel 4.5. Antal data og fundprocenter for P-triestre for renseanlaeg og RBU anleeg malt under punktkildeprogrammet i perioden

1998-2024. DG: Detektionsgreense.

Tributylphosphat Tricresylphosphat Triphenylphosphat TCPP
Avancerede renseanlaeg

Tilleb Udligb Tilleb Udlgb Tilleb Udleb Tilleb Udligb
Total Data 374 443 381 450 379 450 374 444
Antal >DG 288 360 150 11 326 245 351 424
Y%fund 77 81 39 2 86 54 94 95
Mekaniske renseanlaeg

Tilleb Udligb Tilleb Udlgb Tilleb Udleb Tilleb Udligb
Total Data 242 243 246 247 246 247 241 240
Antal >DG 153 162 38 12 196 147 232 233
Y%fund 63 67 15 5 80 60 96 97
RBU separat kloak

Tilleb Udligb Tilleb Udlgb Tilleb Udleb Tilleb Udligb
Total Data 130 151 130 151 130 151 130 151
Antal >DG 20 27 16 2 39 22 115 126
Y%fund 15 18 12 1 30 15 88 83
RBU fealles kloak

Udligb Udlgb Udleb Udligb

Total Data 81 81 81 81
Antal >DG 22 12 70 80
%fund 27 15 86 99

Fundprocenten varierer for de forskellige P-triestre. For tricresylphosphat er
fundprocenterne generelt sa lave, at det er vanskeligt at foretage tendensvur-
deringer. Data for tricresylphosphat er medtaget for helhedens skyld.

Fundprocenten er rimelig konstant over tidsperioden for alle fire stoffer, der
er ikke en faldende eller stigende tendens (data ikke vist).

For de tre typer anlaeg, hvor der er bdde indlgb og udlgb (se tabel 4.5), ses
flere tilfeelde hgjere fund% for udleb for flere af stofferne. Dette skyldes, at
der i dataseettet er flere aflobsprover, hvor der ikke er data for den korrespon-
derende tillobsprove.

Opdeles pé stoffer er fund% faldende i felgende reekkefolge: TCPP>triphe-
nylphosphat>tributylphosphat >tricresylphosphat. For typer af anleeg er det
overordnede billede for P-triestre, at fund% faldende i felgende reekkefelge:
avancerede>mekaniske>RBU feelles kloak>BRU separat kloak, hvilket gene-
relt er geeldende for de fleste stofgrupper.

Den efterfglgende gennemgang vil kun fokusere pé spildevand, renseanleaeg,
avancerede og mekaniske. Dog er data for ferskvand medtaget under risiko-
kvotienter.

Renseeffektivitet for renseaniceg

Renseeffektivitet for P-triestre blev beregnet for hver af de korresponderende
ind- og udlebsprever ud fra beregningen (Cindiob-Cudieb) / Cindieb, hvor C er den
malte koncentration. Derefter er der beregnet median af de enkelte korrespon-
derende provers renseeffektivitet. Der er kun regnet pa data, hvor der er pa-
vist veerdier for indleb, se tabel 4.6.
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Tabel 4.6. Renseeffektivitet for P-triestre beregnet som medianer for avancerede og mekaniske renseanlaeg for paviste data for

indlgb.
Tributylphosphat Tricresylphosphat Triphenylphosphat TCPP
Fjernelsesgrad (%) Fjernelsesgrad (%) Fjernelsesgrad (%) Fjernelsesgrad (%)
Avancerede renseanlaeg
98-02 84 100 90 39
2003-07 73 100 95 28
2008-12 60 100 83 30
2013-17 63 100 89 69
2018-24 41 100 100 80
Mekaniske renseanlaeg
98-02 24 100 46 4
2003-07 55 100 100 24
2008-12 30 100 80 25
2013-17 40 100 50 27
2018-24 0 26 21 8

Procentdel Trichlorpropylphosphat (TCPP) fiernet af renseanlaeg
((Tillab-Aflgb)/Tilleb*100)

50

Procent

2000

2005

2010
Al

r

2015

2020

For avancerede renseanleeg er renseeffektiviteten for tributylphosphat, tricre-
sylphosphat og triphenylphosphat nogenlunde kontant, mens der for TCPP
ses forbedret renseeffektivitet gennem arene. For de mekaniske er der ret stor
variation, og der er et hgjt antal pregvepar, hvor der forekommer beregnede
negative rensningsveerdier, dvs. hgjere veerdier ved udlgb. Dog er de malte
koncentrationer for de mekaniske renseanleeg ret teet pa detektionsgreenserne,
sa det kan skyldes analytisk usikkerhed, sammenholdt med at der relativt fa
data for P-triestrene, bortset fra TCPP. Det vurderes ikke, at det skyldes ned-
brydning af andre stoffer.

Der blev forsggt, om det var muligt at vise tendenser for renseeffektivitet pa
enkelt renseanleeg. For TCCP, som har det hgjeste antal malinger over detek-
tionsgreensen, blev foretaget en sammenligning for 10 avancerede rensean-
leeg, hvor der har veeret udtaget flere prover gennem arene, og hvor der er
data over detektionsgreensen. Se figur 4.15. Resultatet viste, at der er sa stor
spredning pa resultaterne, at det kan veere sveert at foretage en statistisk vur-
dering. Dog kan der ses en generel forbedring i renseeffektiviteten for de fleste
anleeg. Bemeerk negative veerdier skyldes hgjere koncentrationer for udleb
sammenlignet med tillab.

Tendenslinjer for fiernelse af Trichlorpropylphosphat (TCPP)
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Name ~.-‘"T Name
Ejby Molle Renseanlzeg R Lo Ejby Molle Renseanlzeg
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- Marselisborg 25 . RE - - Marselisborg
- Malev Rens L -+ Malov Rens
Nyborg Centralrenseanleeg L N Nyborg Centralrenseanlaeg
Renseanlaeg Damhusaen 0 ot Renseanleeg Damhusaen
Renseanlaeg Lynetten B Renseanleeg Lynetten
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Figur 4.14. Renseeffektiviteten for udvalgte avancerede renseanlaeg over tid. % forskel er den relative forskel mellem indlgb og
udlgb, og angiver renseeffektiviteten. Tendenslinjer er almindelig lineaer regression, indsat for overblik.
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Tidstrend for P-triestre

Median veaerdier for paviste data for indlgb og udlgb blev beregnet for avan-
cerede og mekaniske renseanlaeg. Se figur 4.16 og 4.17. I tabel 4.7 ses median-
veerdier over tid for alle data for de fire P-triestre.
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Tabel 4.7. Beregnede medianveaerdier for p-triestre over alle data i intervaller pa ca. fem ar for P-triestre i avancerede og meka-

niske renseanlaeg. Enhed pg/l.

Tributylphosphat Tricresylphosphat Triphenylphosphat TCPP

Tillgb Udlgb Tillgb Udlgb Tillab Udlgb Tillgb Udlgb
Avancerede renseanlaeg
1998-02 0,375 0,1 0,11 0,062 0,17 0,0355 23 1,3
2003-07 0,34 0,115 0,086 0,0465 0,155 0,0475 26 1,8
2008-12 0,235 0,074 0,185 0,14 0,14 0,049 27 1,2
2013-17 0,05 0,04 0,048 0,0285 0,17 0,0295 1,9 0,68
2018-24 0,03 0,03 0,048 0,11 0,029 2,5 0,4
Mekaniske renseanlaeg
1998-02 0,17 0,15 0,02 0,02 0,063 0,033 0,75 0,66
2003-07 0,15 0,056 0,02 0,02 0,06 0,02 2,25 1,7
2008-12 0,042 0,0435 0,02 0,02 0,0775 0,022 1,7 1.1
2013-17 0,05 0,03 0,02 0,02 0,0675 0,033 1,5 0,8
2018-24 0,03 0,03 0,02 0,02 0,055 0,047 1,7 1,3
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Der er forskel i koncentrationsniveauer for de forskellige P-triestre, hvor
TCCP er langt den hgjeste, en faktor 5-10 hgjere sammenlignet med de andre
P-triestre. Sammenligninger over koncentration fra tillob og udlgb over tid
viser, at koncentrationerne for avancerede renseanleeg er svagt faldende. Ty-
deligst for TCPP, hvor renseeffektiviteten er forbedret gennem arene. Tenden-
ser er mindre udtalte for de mekaniske. Her er veerdien dog generelt lavere.
Samlet kan koncentrationsniveauerne for alle typer anleeg betragtes som lave.

Risikokvotienter

For at se pa de regionale forskelle er der beregnet en “risikokvotient” sva-
rende til CHASE princippet (Andersen et al. 2016) for de enkelte hovedop-
lande. Se figur 4.18. For neermere beskrivelse af CHASE, se Lassen et al. 2024
og Gustavson et al. 2024.
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Figur 4.17. Ratio (risikokvotienter) af P-triestre-mediankoncentrationer vs. MKK-vaerdier for
spildevand, udlgb og vandprgver fra vandlgb.
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Pa figur 4.18 vises risikokvotienter for tributylphosphat, triphenylphosphat
og TCCP. For sidstneevnte er medtaget de fa vandlebsdata, der er. Der var
ikke tilstreekkelig paviste data for tricresylphosphat, til at plottet gav mening.

Medianveerdier er beregnet for de sidste 10 ar for udleb, opdelt p& hovedop-
lande, er forholdt til miljekvalitetskrav og kvalitetskriterier. Beregning af risi-
kokvotienter baseret pa miljekvalitetskrav for ferskvand og udlgbskoncentra-
tioner viser, at ingen af stoffer udger et problem i miljget, da alle risikokvoti-
enter ligger langt under 1. Dog skal det bemzerkes, at triphenylphosphat lig-
ger en faktor 50 hgjere end de andre to P-triestre. Bortset fra de enkelte hgjere
veerdier er billedet ret ensartet over hovedoplandene.

4.5 Halogenerede dlifatiske kulbrinter

I NOVANA indgar der pt tre halogenerede alifatiske kulbrinter: Tetrachlo-
rethylen, trichlorethylen og chloroform (trichlormethan).

Der er medtaget data for halogenerede alifatiske kulbrinter i punktkilder for
1998-2024. Der er data for avancerede og mekaniske renseanleeg (tilleb og ud-
lob), 1998-2024 og RBU feelleskloak (udleb), 2002-2024. Der et dataseet for i
vandleb (1999-2007 og 2017-2024) samt et mindre dataseet pa 10 vandprever
fra sger (2001-2003). Det sidstneevnte er ikke medtaget i denne databehand-
ling.

Fokus i gennemgang er lagt pa renseanleeg, avancerede og mekaniske samt
vandleb. Antal data og fundprocenter er preesenteret i tabel 4.8

Tabel 4.8. Antal data og fundprocenter for halogenerede alifatiske kulbrinter i punktkilder og vandlgb.

Tetrachlorethylen

Trichlorethylen Trichlormethan

Tilleb Aflob Tilleb Aflgb Tilleb Aflgb
Avancerede anlaeg
Alle data 316 333 340 358 337 358
Antal >DG 139 42 133 30 232 100
Y%paviste 44 13 39 8 69 28
mekaniske anlaeg
Alle data 254 254 259 260 257 260
Antal >DG 74 81 12 9 106 85
Y%paviste 29 32 5 3 41 33
MBU fzlles kloak
Alle data 82 82 82
Antal >DG 1 26
Y%paviste 5 1 32
vandligb

Vandprover Vandprover Vandprover

Alle data 52 617 2924
Antal >DG 5 195 171
Y%paviste 10 32 6
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For mekaniske er der ferst pavist data fra 2007, da detektionsgraensen blev
reduceret fra 0,1 til 0,02 pg/l. Fundprocenterne generelt er lave for alle tre

stoffer.



Renseeffektivitet

Renseeffektivitet for de halogenerede alifatiske kulbrinter blev beregnet for
hver af de korresponderende ind- og udlebsprever ud fra beregningen (Cind-
10b-Cudiob) / Cindob, hvor C er den mélte koncentration. Derefter er der beregnet
median af de enkelte korresponderende provers renseeffektivitet. Der er kun
regnet pa data, hvor der er pavist veerdier for indleb, se tabel 4.9

Tabel 4.9. Renseeffektivitet for halogenerede alifatiske kulbrinter beregnet som medianer for avancerede og mekaniske rense-

anleeg for paviste data for indlgb.

Renseeffektivitet

Tetrachlorethylen Trichlorethylen Trichlormethan
Avancerede anlag
98-02 100 100 100
2003-07 100 100 100
2008-12 100 100 100
2016-17 100 92 100
2018-24 100 95 100
Mekaniske anlag
2007-12 -44 100 16
2013-17 -11 na 38
2018-24 96 20 100
2007-24 -23 16 38

For de avancerede ses god renseeffektivitet, mens der for de mekaniske var
meget spredte veerdier og i en lang reekke tilfeelde hgjere koncentrationer i
udlgb end i indlgb. Variationen i medianvaerdierne afspejler mere, at der ind-
gdr relativt f4 data over detektionsgreensen med hgj variation, neermere end
at medianverdierne er statistisk signifikante. Data i tabel 4.9 for de mekaniske
renseanleeg skal derfor tages med forbehold. Generelt vurderes renseeffekti-
viteten af halogenerede alifatiske kulbrinter i mekaniske renseanleeg er min-
dre god og tilsyneladende ustabil i forhold til avancerede renseanleeg.

Trend over data

De beregnede medianer for paviste data for indleb og udleb er vist for hen-
holdsvis avancerede renseanleeg (figur 4.19) og for mekaniske renseanleeg (fi-
gur 4.20) for tetrachlorethylen, trichlorethylen og trichlormethan.
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Figur 4.18. Halogenerede alifatiske kulbrinter. Beregnede medianer af paviste veerdier for
avancerede anlaeg (indlgb/udlgb). Error bars angiver gvre: 90% percentil af data, nedre:
minimumsvaerdi.
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For de avancerede renseanleaeg ses et svagt fald for alle tre stoffer i lobet at
perioden 1998-2024. Medianveerdierne er dog generelt meget lave for hele pe-
rioden, det geelder ogséd for 90%percentilerne, som generelt ligger maks. en
faktor 10 over medianerne.
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Figur 4.19. Halogenerede alifatiske kulbrinter, beregnede medianer af paviste veerdier for
mekaniske anlaeg (indlgb/udigb). Error bars angiver gvre: 90%percentil af data, nedre: mi-
nimumsveerdi.

Der er stor forskel pé storrelsen af dataseettet for de enkelte stoffer for meka-
niske renseanlaeg, for trichlorethylen indgér der kun et mindre antal data
(n=12 for tilleb og n=9 for udleb) for perioden 2007-2024. For tetrachlorethy-
len og trichlormethan er dataseettene for hele perioden mellem n=74-105. Kon-
centrationerne og spredninger er lavere sammenlignet med de avancerede
renseanleeg. Som neevnt tidligere blev stofferne forst pavist i de mekaniske
anleeg fra 2007, da detektionsgraensen for malingerne blev seenket.
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Figur 4.20. Halogenerede alifatiske kulbrinter, beregnede medianer af paviste veerdier i

vand for vandlgb. Error bars angiver gvre: 90% percentil af data og nedre: minimums-
veerdi. Tetrachlorethylen ikke vist pga. for fa data (n=4).
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For vandleb er dataseettet tidsmeessigt delt i to, og der ses betydelig lavere
koncentrationer for specielt for trichlorethylen for 2017-2024 sammenlignet
med 1999-2007 (figur 4.21). For trichlormethan er veerdierne generelt lave. Det
har ikke veeret muligt at gennemskue, hvorfor perioden 2003-2007 ligger hg-
jere for trichlormethan. Spredningen i veerdier er ogsa hej for perioden 1999-
2007.

Samlet set er de malte veerdier lave, og der er generelt lave fundprocenter.
Rensningseffektiviteten er hgj for de avancerede renseanlaeg, men knap sa
god og mere varierende for de mekaniske renseanleeg.

Risikokvotienter

Der er beregnet risikokvotienter for de halogenerede alifatiske kulbrinter op-
delt pa regioner. Se beskrivelse under P-triestre. Se figur 4.22
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Figur 4.21. Ratio (risikokvotienter) af trichlorethylen, mediankoncentrationer vs. MKK-veer-
dier for spildevand, udlgb og vandprgver fra vandigb.

Medianveerdier beregnet for de sidste 10 &r for udleb, opdelt pa hovedop-
lande, er forholdt til miljekvalitetskrav og -kriterier. Beregning af risikokvoti-
enter baseret pa miljokvalitetskrav og udlgbskoncentrationer viser, at ingen
af halogenerede alifatiske kulbrinter udger et problem i miljeet, da alle risi-
kokvotienter ligger langt under 1. P4 figur 4.22 vises risikokvotienter for
trichlorethylen. Grundet fa data gav graferne over de andre to halogenerede
alifatiske kulbrinter ikke mening.

4.6 Ethere
I NOVANA indgar to ethere: methyl terbutyl ether (MTBE) og triclosan.

Der medtaget data for ethere i punktkilder for 2001-2024. Der er data for avan-
cerede og mekaniske renseanleeg (tillob og udleb) samt RBU feelleskloak (ud-
lgb). MTBE er blevet malt i renseanlaeg fra 2001 og triclosan er malt i rensean-
leeg fra 2011. MTBE er der blevet malt fra 2002 i RBU feelleskloak og triclosan
fra 2012.



Fokus i gennemgang er lagt pa renseanleeg, avancerede og mekaniske rense-
anleeg. For RBU feelleskloak er der kun to prever over detektionsgreensen for
MTBE og triclosan i perioden 2002-2024. Oversigt antal prever og fundpro-
center ses i tabel 4.10.

Tabel 4.10. Antal data og fundprocenter for MTBE (2001-24) og triclosan (2011-2024).

MTBE Triclosan

Tilleb Afleb Tilleb Aflgb
Avancerede renseanlaeg
Alle data 403 488 140 205
Antal >DG 156 128 34 4
% paviste 39 26 24 2
Mekaniske renseanlaeg
Alle data 141 141 130 130
Antal >DG 14 12 34 8
% paviste 10 9 26 6
RBU falles kloak
Alle data 108 68
Antal >DG 2 2
% paviste 2 3

For triclosan er der en begreenset meengde data over detektionsgreensen, da
triclosan kun er pavist i 24% af preverne for tilleb og 2% for udleb for avan-
cerede renseanleeg, men lidt hgjere for de mekaniske. For de fa prever, hvor
der er pavist triclosan, ligger mediankoncentrationerne pa omkring 0,2 ng/1
for avancerede renseanlaeg og 0,3 pg/1 for mekaniske for udlgb. De seneste 7
ar er der ikke pavist triclosan i indleb eller udlgb for avancerede eller meka-
niske renseanleeg. Samlet set kan det vurderes, at der sker meget begraenset
udledning af triclosan. Triclosan er forbudt i henhold til biocidforordningen
(EU 2012). P& grund af de fa paviste data, der er for triclosan, vil de efterfol-
gende afsnit vil kun omhandle MTBE.

For MTBE er datamaterialet lidt storre, her er samlet set 39% af proverne over
detektionsgreensen for indlgb og 26% for udleb for avancerede renseanleeg.
De mekaniske renseanleeg har generelt lave fundprocenter (9-10%). For de fa
prover, der er pavist i de mekaniske renseanleeg, ligger mediankoncentratio-
nerne pd omkring 0,16-0,18 ng/1 for badde indlgb og udleb. Der vil derfor kun
preesenteres data for MTBE for avancerede renseanleeg,.

Fundprocenten varierer en del gennem arene, se tabel 4.11. Der ses en stigning
i fundprocenten ved perioderne 2015-19/2020-2024, hvilket sandsynligvis
skyldes, at detektionsgraensen blev forbedret i 2016 fra 0,1 til 0,05 pg/L

Tabel 4.11. Fundprocenter for MTBE for avancerede renseanleeg beregnet som media-
ner.

Avancerede renseanlaeg

Fundprocenter
Tilleb Udligb
2001-04 58 47
2005-09 36 22
2010-14 24 13
2015-19 27 19
2020-24 36 31
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Renseeffektivitet

Renseeffektivitet for de MTBE blev beregnet for hver af de korresponderende
ind- og udlebsprever ud fra beregningen (Cindiob-Cudieb) / Cindieb, hvor C er den
malte koncentration. Derefter er der beregnet median af de enkelte korrespon-
derende provers renseeffektivitet. Der er kun regnet pa data, hvor der er pa-
vist veerdier for indleb, se tabel 4.12.

Tabel 4.12. Renseeffektivitet i % for MTBE gennem arene, beregnet som medianer.

Avancerede renseanlaeg Renseeffektivitet (%)

2001-04 61
2005-09 50
2010-14 16
2015-19 13
2020-24 14

Ud fra data ser det ud til, at renseeffektiviteten er faldet. Imidlertid er veerdi-
erne lave, og der er udtaget feerre prover for de senere &r, hvilket kan have
indflydelse, ndr datamaterialet er relativt smat. I figur 4.23 ses median kon-
centrationer for perioden 2001-2024. Resultaterne viser dels, at veerdierne er
lave, samt at der har veeret en mindre fald gennem arene.

En sammenligning mellem koncentrationerne pa parrede prover for ind- og
udleb pa enkelt renseanlaeg viste ikke en tendens for hverken stigende eller
faldende renseeffektivitet men derimod ret hgj variation . Eksempelvis sés
renseeffektiviteten at svinge tilfeeldigt mellem 7-43 procent pa det samme ren-
seanleeg gennem arene (data ikke vist).

MTBE N Indlgb m Udleb

O’Z I + li m oLl
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Figur 4.22. Medianveerdier for paviste data for MTBE i avancerede renseanlaeg. Error
bars repraesenterer 90% percentil samt minimumvaerdi for dataseettet.

Gennemgang af pdviste data for MTBE viser ikke storre tendenser hverken
stigende eller faldende i koncentrationerne for ind og udlgb. Det kan dog ses,
at veerdier og spredning at veere lavere de senere &r. Veerdierne ligger generelt
lavt, som det ses pé figur 4.23.

Generelt er koncentrationerne for MTBE lave, hvis der sammenlignes med
geeldende miljokvalitetskrav, og der er fa data pa grund af lav pavisningspro-
cent. Det betyder ogsd, at tendenser og udsving skal tages med et gran salt i



en gennemgang som denne, da fa prever i dataseettet kan eendre medianerne.
Endvidere er preover udtaget som enkeltprover, hvilket ogsa vil medfere en
vis variation i dataseettet. Samlet set kan det vurderes, at der sker meget be-
greenset udledning af MTBE.

Risikokvotienter

Der er beregnet risikokvotienter for MTBE fordelt pa landsdele, for beskri-
velse se under P-triestre. Se figur 4.24.
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0.4

T 03 )
o Pravetagningssted
2 . Renseanlaeg Avanceret
= 9
El 02 . Renseanlaeg Mekanisk
@ Renseanlzeg Mellem
o
0.1
& & 5 & & & ok & o Sl 3~ & o 5
SO SE S ) & & & L L @ & &
<0 QQ\O & & ﬁ\\"”o & &Q\D o Qf(\" <8 (_\0«@’ @o'g' é{ﬁ &rf & &
& &
S N G ST L RGN
q.Q.o <>\g 0%.3‘.\ 07 P &
&° & 2
49 <&
& &
h S
X

Hovedopland

Figur 4.23. Ratio (risikokvotienter) af MTBE,-mediankoncentrationer vs. MKK-veerdier for
renseanlaeg, udigb.

Medianveerdier beregnet for de sidste 10 &r for udleb, opdelt pa hovedop-
lande, er forholdt til miljekvalitetskrav og kvalitetskriterier. Beregning af risi-
kokvotienter baseret pa miljokvalitetskrav og udlgbskoncentrationer viser, at
ingen af MTBE udger et problem i miljoet, da alle risikokvotienter ligger un-
der 1. Umiddelbart ser det ud til, at der flere kilder til MTBE i oplandet til
Aarhus bugt, da den afviger kraftigt fra de andre.

Kommentar til datascettet for ethere

En udfordring med dataseettene for bade MTBE og triclosan er dels, at der
huller i data saettene, idet der for en raekke prover, kun er data for udlebspre-
ver, men ikke for de tilsvarende tillobsprever. For MTBE geelder dette for 17%
af proveparrene, mens der for triclosan mangler for 32% af tillebsdata. Dette
geelder specielt for perioden 2011-2015. Efter 2015 blev der afrapporterede for-
hgjede detektionsgreenser. For triclosan har det betydet stor variation i de af-
rapporterede detektionsgreenser, da ca. 35% af detektionsgreenserne efter
2015 er heevet typisk med en faktor 5-10. Dette geelder dog primeert tilleb. For
udleb er detektionsgraensen dog rimelig konstant.
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5 Screeningsprojekter i vand og sediment i
vandleb fra 2022-2024

Jes Jessen Rasmussen og Pia Lassen

MST/SGAV gennemforte i 2022-2024 en reekke screeningsundersggelser un-
der NOVANA for en lang raekke stoffer, hovedsagelig pesticider og farma-
ceutiske stoffer i vandlgb.

Dette kapitel gennemgar resultaterne af disse screeningsundersogelser, her-
under vurdering af risikoen for miljoskadelige effekter af de fundne stoffer, i
det omfang det er muligt, pa basis af toksicitetsdata. En gennemgang af samt-
lige stoffer, som indgar i disse screeningsundersggelser, ligger udenfor ram-
men af denne rapport, s der er kun lavet gennemgang af de stoffer, som blev
pavist i undersggelserne.

Til screeningsundersggelserne blev der udtaget vandprever alle tre ar (2022-
2024) og sedimentprover to af arene (2022 og 2024). Der indgik i alt 33 vand-
lpbsstationer for vandprgver og 24 vandlgbsstationer for sediment. Der blev
udtaget en prove for vand og/eller sediment pr station. Sedimentprgve og
vandpreve fra samme station blev oftest ikke indsamlet samme dag. I figur
5.1 ses den geografiske placering af stationerne, som indgik i screeningsun-
dersogelserne. Yderligere information om de enkelte stationer og prever kan
ses i bilag 4.

Der indgik i alt 31 stoffer i screeningsprogrammet for vandprgver, men alle
stoffer blev ikke malt pd alle vandlgbsstationerne. For sediment blev der
screenet for 433 stoffer i 2022 og 285 stoffer i 2024. Stofferne var en kombina-
tion af stoffer, der var udpeget til screeningsundersegelse, samt stoffer det var
muligt yderligere at medtage de anvendte analysemetoder. Bilag 3 viser en
samlet oversigt over stofferne, CAS-numre, stancoder, antal prever de er
screenet i, samt om de er blevet pavist, det vil sige malt med koncentrationer
over den analytiske detektionsgreense (DG). Endvidere er det angivet, hvis
stofferne allerede indgdr i NOVANA overvagningsprogrammet for MFS,
samt i hvilket medie, de efterseges. For de pageeldende stoffer bliver de fleste
eftersggt i spildevand under punktkilde delprogrammet, mens enkelte ogsa
bliver efterspgt i vand under delprogrammet for vandleb.



Tabel 5.1. Oversigt over vandkgbsstationer, som indgik screeningsundersggelserne (2022-
24), samt hvilke typer praver, der blev udtaget (vand og sediment). Indsamlede prgvetyper

n,n

er angivet med "x”.

Station Vandlgb Vand Sediment
2022

26000082 Aarhus A X -
45000502 Allerup-Hgjby Skelrende X X
21000413 Allinge A X X
27000110 Asbaek X X
34000147 Bealling Baek X X
32000215 Egtved Baek X X
45000648 Hagerup A X X
47000551 Holmebaek (Kongshgj A) - X
21001663 Lille A X X
27000002 Odder A X X
25000090 Omme A X X
24000022 Ryom A X X
45000887 Sallinge A X X
21000110 Skeerbaek X X
29000271 Skjold A X X
27000793 Urup Beek X -
2023

18000219 Vorning A X -
18000574 Kousted A X -
21001962 Tange A X -
21004337 Lina X -
21005864 Voldby Baek X -
36000292 Konge A X -
36000417 Vamdrup A X -
2024

27000222 Assedrup Beek X X
21002310 Borre A X X
21001657 Brandstrup Baek X X
21003283 Gudena X -
21002028 Gullev Baek X X
10000386 Halkeer A X X
13000364 Lerkenfeld A - X
13000349 Lerkenfeld A X -
26000455 Lyngbygéard A X X
27000053 Reevs A X X
21005083 Sparring A X X
44000021 Vindinge A X X

143



144

Type af malestation
4 Bade vand- og sedimentmalinger
Sedimentmalinger

* @ Vandmalinger

Figur 5.1. Geografisk placering af vandlgbsstationer i screeningsundersggelser 2022-
2024.

Gennemgang af data

Data for vandpreverne blev udtrukket af Oda (overfladevandsdatabase). An-
tal prever/analyser for hvert stof varierede mellem 21 og 32.

Data for sedimentprgverne blev udtrukket af VanDa. Antal prover/analyser
for hvert stof var enten 14 eller 28. For et stof, thiencarbazon-methyl med stan-
code 2057, er der tvivl om data. Stoffet star korrekt i parameterlisten i VanDa,
men de udtrukne data er angivet til at veere quinoclamin med stancode 2057.
Alle prover er dog under detektionsgreensen. Quinoclamin har stancode 2052
og indgar ogsa selv i dataseettet. Quinoclamin, stancode 2052, er ligeledes un-
der detektionsgreensen for alle praver. For syv stoffer er der i et enkelt tilfeelde
opgivet to veerdier pr preve, nemlig bdde i mg/kg TS og i mg/kg. Det drejer
sig om aclonifen, bromoxynil, lambda-cyhalothrin, epoxyconazol, pen-
dimethalin, permethrin og tebuconazol. I de tilfeelde er kun veerdier i mg/kg
TS talt med i opgerelserne for at udelukke muligheden for, at data (mg/kg)
kan veere angivet som vadveegt.

For analyser af vandprever er der rapporteret ens detektionsgreense pr para-
meter for preover, indsamlet i 2022 og 2023. For vandprever, indsamlet i 2024,
er der for enkelte stoffer angivet lavere detektionsgreense (cirka en faktor 2-5)
sammenlignet med 2022/23. Detektionsgraenserne for 2022/23 og 2024 er op-
listet i parameterlisten Bilag 3.

For sedimentproverne varierede de afrapporterede detektionsgraenser for en-
keltstofferne. Den afrapporterede detektionsgraense varierer derfor med op til
en faktor 20 for det enkelte stof sammenlignet med detektionsgreenserne, der
er angivet i dataseettet under ”Detektionsgreense DG”. Disse variationer er
ikke ualmindelige og afheenger til dels af meengden af indsamlet materiale i
sedimentpreven samt provens indhold af organiske forbindelser, der kan
skabe interferens i analyseprocessen. I Bilag 3 ses veerdierne for



“Detektionsgreense DG” for de enkelte stoffer, samt median, minimum og
maksimum af de afrapporterede detektionsgreenser for resultaterne.

5.1 Resultater

For vandpreverne er der pavist 21 stoffer med verdier over detektionsgreen-
sen (ca. 63% af alle eftersggte stoffer), og for sedimentprover blev der péavist i
alt 34 stoffer med veerdier over detektionsgreensen (ca. 10% af alle eftersogte
stoffer). 1 9 vandprever og 11 sedimentprover blev der ikke pavist nogen af
de eftersogte stoffer. Dermed blev der pavist mindst et af de paviste stoffer i
24 vandprever og 13 sedimentprever. Der blev pavist op til 11 stoffer i en en-
kelt vandpreve og op til 20 stoffer i en sedimentpreve. I de nedenstdende ta-
beller (Tabel 5.4-5.7) ses disse resultater med angivelse af koncentrationer for
paviste stoffer.

I vandpreverne blev de farmaceutiske stoffer pavist med hgjest frekvens, hvor
fexofenadin (n = 14), gabapentin (n = 10), lamotrigin (n = 10), losartan (n = 10)
samt carbamazepin (n = 6) var de hyppigst fundne stoffer. Af andre stoffer
var 1,3-diphenylguanidin (n = 10) den hyppigst fundne. De resterende stoffer
blev pavist i én til fire prover. Ethylendiamintetraeddikesyre (EDTA) (n = 4)
blev pévist i de hgjeste koncentrationer, minimum en faktor 1000 hgjere end
de andre paviste stoffer.

I sedimentpreverne blev der primeert pavist farmaceutiske stoffer men med
lavere frekvens selv i forhold til, at der indgar feerre sedimentprever sammen-
lignet med vandprgverne.

De farmaceutiske stoffer, der blev fundet med hgjest frekvens, er sertralin og
norsertralin (n = 7), fexofenadin (n = 6), citalopram (n= 6), lamotrigin (n=6),
cetirizin (n = 5) og venlafaxin (n =5). De resterende stoffer blev pavist i én til
tre prover.

Fem farmaceutiske stoffer blev pavist badde i vand- og sedimentprever: carba-
mazepin, cetirizin, fexofenadin, lamotrigin og losartan.

I tabel 5.2 og 5.3 er en opsummering af resultaterne for henholdsvis vandpre-
ver og sedimentprover. I tabel 5.4 og 5.5 er alle resultater for paviste stoffer i
vandprever preesenteret. I tabel 5.5 og 5.6 er resultaterne for paviste stoffer i
sedimentprover preesenteret.

145



Tabel 5.2. Opsummering af paviste stoffer i vandpraver i screeningsundersggelserne. n er antallet af paviste prever. Median er
medianen af de paviste vaerdier. Min vaerdi er den mindste malte vaerdi over detektionsgraensen. Max veerdi er den hgjeste kon-
centration malt i datasaettet.

Parameter Enhed n Median Min veerdi Max veerdi
1,3-diphenylguanidin ug/l 10 0,042 0,011 0,08
4-methyl-1H-benzotriazol ug/l 5 0,072 0,056 0,11
6PPD-quinone ug/l 1 0,017

Boscalid pg/l 2 0,024 0,016 0,032
Carbamazepin ug/l 6 0,024 0,012 0,054
Cetirizin pg/l 3 0,07 0,019 0,08
Ethylendiamintetraeddikesyre ug/l 4 190 130 270
Fexofenadin ug/l 14 0,086 0,011 0,43
Fluopyram ug/l 2 0,188 0,056 0,32
Gabapentin ug/l 10 0,12 0,013 0,9
Lamotrigin ug/l 10 0,215 0,037 2
Losartan ug/l 10 0,054 0,023 0,28
N,N-Diethyl-m-toluamid ug/l 2 0,011 0,01 0,012
Oxcarbazepin ug/l 1 0,12

Propyzamid ug/l 1 0,017

Prothioconazol-desthio ug/l 1 0,027

Terbuthylazin ug/l 1 0,021

Terpinolen ug/l 3 0,028 0,01 0,059
Triethylcitrat ug/l 2 0,0755 0,054 0,097
Triethylphosphat ug/l 3 0,072 0,011 0,12
Tris(2-chlorisopropyl)phosphat ug/l 4 0,089 0,063 0,12

146



Tabel 5.3. Opsummering af paviste stoffer i sedimentpraver i screeningsundersggelserne. n er antallet af paviste prover. Me-
dian er medianen af de paviste veerdier. Min vaerdi er den mindste mélte veerdi over detektionsgraensen. Max vaerdi er den hgje-

ste koncentration malt i dataseettet.

Parameter Enhed n Median Min veerdi Max veerdi
Amiodaron mg/kg TS 2 0,015 0,012 0,017
Amisulprid mg/kg TS 1 0,024

Amitriptylin mg/kg TS 1 0,012

Benzotriazol mg/kg TS 3 0,014 0,014 0,016
Carbamazepin mg/kg TS 1 0,002

Carvedilol mg/kg TS 3 0,011 0,003 0,028
Cetirizin mg/kg TS 5 0,015 0,01 0,022
Ciprofloxacin mg/kg TS 1 0,091

cis-Permethrin mg/kg TS 1 0,026

Citalopram mg/kg TS 6 0,026 0,016 0,14
Coffein mg/kg TS 3 0,011 0,005 0,062
Diclofenac mg/kg TS 2 0,005 0,004 0,005
Diflufenican mg/kg TS 3 0,049 0,03 0,066
Ethinylgstradiol mg/kg TS 3 0,027 0,009 0,028
Fexofenadin mg/kg TS 6 0,045 0,014 0,27
Hydrochlorothiazid mg/kg TS 1 0,022

Lamotrigin mg/kg TS 6 0,050 0,014 0,24
Losartan mg/kg TS 1 0,015

Mebendazol mg/kg TS 3 0,004 0,002 0,007
Metroprolol mg/kg TS 5 0,020 0,007 0,052
Miconazol mg/kg TS 2 0,010 0,006 0,014
Oxolinsyre mg/kg TS 3 0,030 0,011 0,042
Permethrin mg/kg TS 1 0,056

Progesteron mg/kg TS 1 0,004

Propafenon mg/kg TS 2 0,031 0,005 0,056
Propranolol mg/kg TS 3 0,007 0,006 0,014
Roxithromycin mg/kg TS 2 0,018 0,011 0,024
Sertralin og Norsertralin mg/kg TS 7 0,016 0,007 0,17
Sotalol mg/kg TS 1 0,003

Tetracycline mg/kg TS 2 0,021 0,011 0,031
Tramadol mg/kg TS 2 0,008 0,004 0,011
trans-Permethrin mg/kg TS 1 0,030

Trimethoprim mg/kg TS 1 0,014

Venlafaxin mg/kg TS 5 0,014 0,007 0,042

147



Tabel 5.4. Koncentrationer af paviste stoffer i screeningsundersggelse for vand 2022. Vandlgbsstationer, hvor der ikke var pavist forekomster af nogen stoffer, er ikke praesenteret.

Allerup-
Skjold A Heajby Skel-

Vand, paviste vaerdier Vandlgb  Allige A Lille A RyomA  Aarhus A Asbask Urup Baek (Skaerbaek) Egtved BaekBglling Baekrende Hagerup A Sallinge A
Parameter stationsnr. 21000413 21001663 24000022 26000082 27000110 27000793 29000271 32000215 34000147 45000502 45000648 45000887

Arstal 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
Carbamazepin ug/l 0,045 0,023 0,024 0,054
Cetirizin ug/l 0,07 0,08
Fexofenadin pg/l 0,24 0,13 0,014 0,012 0,43 0,11 0,33
Gabapentin ug/l 0,2 0,7 0,1 0,5 0,9
Lamotrigin ug/l 0,3 0,42 2 0,44
Losartan ug/l 0,14 0,28 0,14 0,24
Oxcarbazepin ug/l 0,12
Boscalid ug/l 0,016 0,032
Fluopyram ug/l 0,056
N,N-Diethyl-m-toluamid ug/l 0,01
Propyzamid ug/l 0,017
Prothioconazol-desthio ug/l
Terbuthylazin ug/l 0,021
1,3-diphenylguanidin pg/l 0,018 0,012 0,013 0,042 0,011 0,053 0,041 0,05 0,054
4-methyl-1H-benzotriazol ug/l 0,072 0,11 0,056 0,074
6PPD-quinone ug/l
Ethylendiamintetraeddikesyre pg/l 210 270 170 130
Terpinolen ug/l
Triethylcitrat ug/l
Triethylphosphat ug/l 0,011 0,12 0,072
Tris(2-chlorisopropyl)phosphatug/l 0,063 0,068 0,11 0,12

148



Tabel 5.5. Koncentrationer af paviste stoffer i screeningsundersggelse for vand 2023 og 2024. Vandlgbsstationer, hvor der ikke var pavist forekomster af nogen stoffer, er ikke praesenteret.

Assedrup
Vand, paviste vaerdier Vandlgb  Kousted A Tange A  Lina Voldby BekKonge A Vamdrup A Bak Borre A Gudend  Sperring A Vindinge A Raevs A
Parameter stationsnr. 18000574 21001962 21004337 21005864 36000292 36000417 27000222 21002310 21003283 21005083 44000021 27000053
Arstal 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024 2024 2024
Carbamazepin pg/l 0,012 0,014
Cetirizin pg/l 0,019
Fexofenadin pg/l 0,048 0,058 0,11 0,061 0,025 0,011 0,2
Gabapentin pg/l 0,099 0,018 0,013 0,14 0,059
Lamotrigin pg/l 0,13 0,13 0,077 0,052 0,47 0,037
Losartan pg/l 0,044 0,064 0,024 0,031 0,023 0,035
Oxcarbazepin pg/l
Boscalid pg/l
Fluopyram pg/l 0,32
N,N-Diethyl-m-toluamid pg/l 0,012
Propyzamid pg/l
Prothioconazol-desthio pg/l 0,027
Terbuthylazin pg/l
1,3-diphenylguanidin pg/l 0,08
4-methyl-1H-benzotriazol pg/l 0,062
6PPD-quinone pg/l 0,017
Ethylendiamintetraeddikesyre g/l
Terpinolen pg/l 0,028 0,059 0,01
Triethylcitrat pg/l 0,054 0,097
Triethylphosphat pg/l

Tris(2-chlorisopropyl)phosphat g/l
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Tabel 5.6. Koncentrationer af paviste farmaceutiske stoffer og hormoner i screeningsundersggelse for sediment 2022 og 2024. Vandlgbsstationer, hvor der ikke var pavist forekomster af
nogen stoffer, er ikke preesenteret.

Holmebak (Kongs-

Sediment Vandlab Asbzk  Belling Baek Egtved Baek Hagerup A hoj A) Lille A Odder A Omme A Ryom A Sallinge A HalkerA BorreA  Vindinge A
Paviste vaerdier Stationsnr.27000110 34000147 32000215 45000648 47000551 21001663 27000002 25000090 24000022 45000887 10000386 21002310 44000021
Parameter Arstal 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2024 2024 2024
Amiodaron mg/kg TS 0,017 0,012

Amisulprid mg/kg TS 0,024

Amitriptylin mg/kg TS 0,012

Carbamazepin mg/kg TS 0,002

Carvedilol mg/kg TS 0,011 0,003 0,028

Cetirizin mg/kg TS 0,012 0,022 0,021 0,015 0,01
Ciprofloxacin mg/kg TS 0,091

Citalopram mg/kg TS 0,14 0,016 0,027 0,037 0,025 0,025
Diclofenac mg/kg TS 0,004 0,005

Fexofenadin mg/kg TS 0,27 0,014 0,042 0,023 0,061 0,047
Hydrochlorothi-

azid mg/kg TS 0,022

Lamotrigin mg/kg TS 0,24 0,075 0,069 0,03 0,014 0,014
Losartan mg/kg TS 0,015

Mebendazol mg/kg TS 0,004 0,007 0,002

Metroprolol mg/kg TS 0,052 0,018 0,024 0,02 0,007
Miconazol mg/kg TS 0,014 0,006

Oxolinsyre mg/kg TS 0,011 0,042 0,03

Propafenon mg/kg TS 0,056 0,005

Propranolol mg/kg TS 0,014 0,006 0,007

Roxithromycin  mg/kg TS 0,024 0,011

Sertralin og

Norsertralin mg/kg TS 0,17 0,054 0,034 0,007 0,015 0,016 0,01
Sotalol mg/kg TS 0,003

Tetracycline mg/kg TS 0,011 0,031

Tramadol mg/kg TS 0,011 0,004

Trimethoprim mg/kg TS 0,014

Venlafaxin mg/kg TS 0,042 0,014 0,008 0,015 0,007
Ethinylgstradiol mg/kg TS 0,027 0,028 0,009

Progesteron

mg/kg TS 0,004
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Tabel 5.7. Koncentrationer af paviste pesticider og andre stoffer i screeningsundersggelse for sediment 2022 og 2024. Vandlgbsstationer, hvor der ikke var pavist forekomster af nogen stoffer,

er ikke praesenteret.

Holmebak (Kongs-

Sediment Vandiab Asbzek Bolling Baek Egtved Baek Hagerup A hoj A) Lille A Odder A Omme A Ryom A Sallinge A HalkerA BorreA  Vindinge A
pavist veerdier Stationsnr. 27000110 34000147 32000215 45000648 47000551 21001663 27000002 25000090 24000022 45000887 10000386 21002310 44000021
Parameter Arstal 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2024 2024 2024
cis-Permethrin mg/kg TS 0,026

Diflufenican mg/kg TS 0,066 0,03 0,049

Permethrin mg/kg TS 0,056

trans-Permeth-

rin mg/kg TS 0,03

Benzotriazol ~mg/kg TS 0,014 0,016 0,014

Coffein mg/kg TS 0,062 0,005 0,011
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Nedenfor er en kort gennemgang af de paviste stoffer i vand- og sediment-
prover. Stjerne markerer, hvis stoffet tillige indgar i NOVANA overvagnings-
programmet for MFS.

Vandpraver

Der blev pavist 7 farmaceutiske stoffer i vandprever pa ialt 19 provestationer.
Baseret pa deres formal, kan de grupperes i felgende grupper: psykofarmaka:
carbamazepin®, gabapentin, lamotrigin og oxcarbazepin (i alt 27 pavisninger);
allergimedicin: cetirizin og fexofenadin (i alt 17 pdvisninger) samt hjerte- og
blodtryksmedicin: losartan (10 pavisninger).

De farmaceutiske stoffer blev generelt fundet i de samme prover og var bl.a.
relateret til stationer nedstrems renseanleg.

Der blev pavist pesticider i vand pa i alt 6 provestationer. Fungicider: Bosca-
lid, fluopyram og prothioconazol-desthio (metabolit af prothioconazol) (i alt
5 pavisninger); Herbicider: Propyzamid og terbuthylazin (i alt 2 pavisninger)
samt N,N-Diethyl-m-toluamid (DEET) (2 pavisninger). Sidstneevnte anven-
des som afskreekningsmiddel mod myg og flater og er registreret som biocid.

Derudover blev der pavist 8 andre forskellige stoffer.

4-Methyl-1H-benzotriazol: Anvendes som korrosionsinhibitor i antifrost- og
afisningsveesker, motorolier, hydraulik- og bremsevasker og vandbehand-
lingssystemer. Det anvendes ogsa som UV-stabilisator i produktion af bl.a.
printplader og fotografiske kemikalier. Stoffet er sveert nedbrydeligt og kan
ophobes i miljget. Det er klassificeret som skadelig for vandlevende organis-
mer med langtidseffekter.

1,3-Diphenylguanidin: Det anvendes som vulkanisationsaccelerator i gummi-
industrien. Det anvendes ogsa som stabilisator i forskellige former for skum.
Stoffet er klassificeret som miljefarligt med potentielle langtidseffekter for
vandmiljoet.

6PPD-quinone: 6PPD bruges i bildaek som antioxidant for at forhindre ned-
brydning af gummi. Nar 6PPD reagerer med ozon i luften, dannes 6PPD-qui-
none (6PPD-Q). 6PPD-Q er meget giftigt for fisk, og det er et stof, der i flere
lande er fokus p4, specielt i relation til overlebsheendelser ved stormflod og
kraftig regn.

Ethylendiamintetraeddikesyre (EDTA): er et udbredt anvendt chelaterings-
middel (kompleksdanner) til binding af metal ioner. Det anvendes til vand-
behandling, sdsom vandbledgering, fjernelse af kalk og korrosion, spilde-
vandsrensning. Forskellige derivater af EDTA anvendes i renggringsmidler
og indenfor kosmetiske produkter. I fodevareindustrien anvendes calcium-
saltet som konserveringsmiddel og stabilisator (E385). Stoffet er sveert biolo-
gisk nedbrydeligt og kan ophobes i vandmiljeet. Grundet dets kompleksdan-
nende egenskaber kan EDTA binde metaller i miljeet og dermed oge deres
mobilitet og toksicitet. Det skal bemeerkes, at blandt alle de undersggte stoffer
blev EDTA fundet i de hgjeste koncentrationer. Data var opgivet i mg/L men
er omregnet til pg/1itabel 5.2. Detektionsgraensen la tilsvarende en faktor 100
eller hgjere for EDTA sammenlignet med de andre stoffer.



Terpinolen: er et naturligt forekommende duftstof, (eks. liljer, aebler, muskat-
ned, spidskommen, tea tree). Det anvendes som duftkomponent i kosmetik
og husholdningsprodukter. Stoffet har egenskaber som naturligt insekticid.
Det er klassificeret som farlig for vandmiljoet under ECHA.

Triethylcitrat: har en lang raekke anvendelse indenfor forbrugerprodukter og
lignende. Det anvendes i fedevarer som emulgator og stabilisator (E-nummer:
E1505). I den farmaceutisk industri som bledgerer og overfladeaktivt middel
i tabletter og kapsler. I kosmetik i cremer, lotioner og deodorant. Af andre
formal som bledgerer og oplesningsmiddel i plast, harpiks, voks, papir og
tekstiler. Stoffet er biologisk let nedbrydeligt.

Triethylphosphat: anvendes bl.a. som flammeheemmer og bladgerer i plast og
syntetiske materialer samt oplesningsmiddel for celluloseacetat og andre po-
lymerer. Triethylphosphat indgar i fremstilling af pesticider og farmaceutiske
produkter. Stoffet er relativ stabilt i miljget, men det kan hydrolyseres i vand.
Det er moderat giftigt for vandlevende organismer.

Tris(2-chlorisopropyl)phosphat*: anvendes som flammehaemmer i poly-
urethanskum, plast og byggematerialer. Se ogsa kap 2.14.

Sedimentpraver

Der blev pavist 26 farmaceutiske stoffer i sedimentprgver pa i alt 10 provesta-
tioner. Baseret pa deres formal kan de grupperes i felgende grupper: psyko-
farmaka: amitriptylin, carbamazepin®, citalopram*, lamotrigin, sertralin og
norsertralin samt venlafaxin (i alt 27 pavisninger); hjerte- og blodtryksmedi-
cin: amiodaron, carvedilol, losartan, metroprolol, propafenon, propranolol*
og sotalol (i alt 16 pavisninger); allergimedicin: cetirizin og fexofenadin (ialt
11 pavisninger); antibiotika: ciprofloxacin, oxolinsyre, roxithromycin, tetracy-
cline og trimethoprim* (i alt 9 pavisninger); smertestillende og antiinflamato-
riske midler: amisulprid, diclofenac* og tramadol* (i alt 5 pavisninger);
svampe- og ormemidler: mebendazol og miconazol (i alt 4 pavisninger), og
endeligt et vanddrivende middel: hydrochlorothiazid (1 pavisning).

Hormoner: ethinylgstradiol* og progesteron (4 pavisninger), som anvendes
henholdsvis til hormonbehandlinger/p-piller og graviditet

De farmaceutiske stoffer og hormoner blev generelt fundet i de samme prever
og var bl.a. relateret til stationer nedstrems renseanlaeg.

Der blev reelt set kun fundet to pesticider i sediment: Cis- og trans-permethrin
samt permethrin blev pdvist én gang i samme prove. Permethrin er summen
af cis og trans, som er stereoisomerer, og de er som oftest begge til stede i et
produkt. Stoffet anvendes bade som leegemiddel mod hovedlus og fnat hos
mennesker samt parasitter hos dyr. Det anvendes ogsd som biocid til traebe-
skyttelse og mod insekter. Diflufenican® er et herbicid og blev fundet i 3 pro-
ver.

Benzotriazol blev fundet i tre prover. Det er en heterocyclisk forbindelse, der
anvendes som korrosionsinhibitor i metalbehandling, kelesystemer, fly-
afisningsveaesker og opvaskemidler (selvbeskyttelse). Endvidere anvendes
den som UV filter i plast og polymerer. Stoffet har hej vandopleselighed og
er derfor mobilt. Det er sveert nedbrydeligt i miljoet.
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Koffein blev fundet i 3 prever. Det er et naturligt forekommende stof i kaffe
og te. Det anvendes ogsa i bl.a. energidrikke. Stoffet er biologisk let nedbry-
deligt.

5.2 Vurdering df risiko for miljgskadelige effekter af paviste
stoffer i vandpraver

Der er nationale miljgkvalitetskrav eller -kriterier for fem af de paviste stoffer:
Tris(2-chlorisopropyl)phosphat (TCPP), etionylestradiol, diclofenac, oxolin-
syre og trimethoprim. Der er i denne gennemgang ikke taget udgangspunkt i
miljpkvalitetskrav og kvalitetskriterier, dels fordi der er sa fé i forhold til de
stoffer der er pavist, og dels fordi miljekvalitetskravene ogsé indeholder en
risikovurdering ift. mennesker. I forhold til at vurdere risiko for skadevirk-
ninger pa vandlebsgkosystemer af paviste kemiske blandinger, er det veesent-
ligt at de enkelte stoffers gkotoksikologiske potens vurderes pa sammenlig-
neligt grundlag (f.eks. De Zwart & Posthuma, 2005; Posthuma et al. 2019;
Finckh et al. 2022). Her vurderes udelukkende risiko overfor de vandlgbsgko-
systemer (miljoskadelige effekter), hvor prgverne er indsamlet fra. Med hen-
blik pa at vurdere risiko for miljgskadelige effekter af de paviste stoffer og de
koncentrationer og blandinger, der blev fundet, er der derfor indsamlet gko-
toksikologiske data for de paviste stoffer i vandpregverne. De gkotoksikologi-
ske data repreesenterer udelukkende ferskvandsorganismer, og vurderin-
gerne repreesenterer derfor ikke mulige risici overfor pattedyr, fugle eller
mennesker.

De gkotoksikologiske data blev indsamlet fra en database med ”open access”,
som rummer gkotoksikologisk information for 12.386 unikke kemiske stoffer
(Posthuma et al. 2019). Databasen er bygget pd indsamlede gkotoksikologiske
effektkoncentrationer (veerdier for akutte sdvel som kroniske eksponerings-
forspg) for alle vandlevende organismer, hvor der fandtes data. Der er ind-
samlet EC50-veerdier til beskrivelse af akutte effekter og NOEC-veerdier til
beskrivelse af kroniske effekter. Dataindsamlingen beror pd publicerede vi-
denskabelige artikler savel som sterre offentligt tilgeengelige databaser (f.eks.
US EPA’s ECOTOX database (https://cfpub.epa.gov/ecotox/) og REACH
registreringsdatabasen (EU 2006)). Hvor det er muligt, er der foretaget QSAR-
modellering (Quantitative Structure-Activity Relationship) for at udfylde be-
tydelige huller i dataseettet. I QSAR-modellering analyseres menstre og sam-
menheaenge mellem strukturen af kemiske stoffer (f.eks. et farmaceutisk stof)
og deres biologiske virkningsmekanismer. Disse sammenheenge kan derefter
anvendes til at forudsige, hvordan nye, ikke-testede stoffer muligvis vil pa-
virke velkendte dyre- og plantearter. Databasen rummer saledes 1) gkotoksi-
kologiske data, der stammer fra undersogelser med validerede eksponerings-
koncentrationer (ca. 25%), 2) ekotoksikologiske data fra ikke-validerede eller
tydeligt refererede kilder i REACH registreringsdatabasen (ca. 70%) samt 3)
modellerede gkotoksikologiske data (ca. 5%) (Posthuma et al. 2019).

Pa baggrund af alle de gkotoksikologiske data i databasen, har Posthuma et
al. (2019) lavet “Species Sensitivity Distributions” (SSD) (De Zwart & Post-
huma, 2005). SSD’erne bestar sédledes af EC50-veerdier til beskrivelse af akutte
effekter og af NOEC-veerdier til beskrivelse af kroniske effekter. Hver EC50-
og NOEC-veerdi repraesenterer her resultatet for en gkotoksikologisk test med
en bestemt art / testorganisme, og ndr disse veerdier plottes i kronologisk reek-
kefplge (rangordnet efter deres falsomhed overfor et givet stof) som funktion
af stofkoncentrationen, repreesenterer datapunkterne en klassisk dosis-re-
sponskurve. Denne kurve beskriver saledes fordelingen af de forskellige


https://cfpub.epa.gov/ecotox/

arters fglsomhed overfor et givet stof (Species Sensitivity Distribution), og
man kan direkte afleese fra kurven, hvilken andel af de testede arter, der kan
forventes at blive pavirket af en given koncentration af stoffet.

Pa baggrund af SSD’erne beregnede Posthuma et al. (2019) sakaldte HC-veer-
dier (Hazard Concentrations). Konkret blev der beregnet 1) HC50,kut veerdier
som er den interpolerede koncentration af et stof, der giver en akut negativ
effekt (EC50) pa 50% af de testede arter, og 2) HC50konisk veerdier som er den
interpolerede koncentration af et stof, der kan give kroniske effekter (koncen-
tration > NOEC) pa 50% af de testede arter. Disse HC50akut 0g HC50xronisk veer-
dier er indsamlet fra databasen (Posthuma et al. 2019) og matchet med listen
over paviste stoffer ved brug af CAS-numre (Bilag 5). Stofferne 4-Methyl-1H-
benzotriazol og prothioconazol-desthio var ikke i databasen. Her er der an-
vendt gkotoksikologiske verdier for neert besleegtede stoffer, for hvilke der
var gkotoksikologiske data tilgeengeligt; hhv. methyl-1H-benzotriazol og pro-
thioconazol (Bilag 5).

Stoffet 6PPD-quinone var heller ikke i databasen og er derfor ikke medtaget i
analysen. Med henblik pa at kunne lave en kvalitativ beskrivelse af stoffets
paviste forekomster, blev der dog indsamlet skotoksikologiske data fra US
EPA ECOTOX databasen, hvor der blev fundet og ekstraheret syv LC50-veer-
dier for akutte gkotoksikologiske tests. Alle tests var udfert pa fisk, primeert
laksefisk, med 24 eller 48 timers forsgg. Den gennemsnitlige LC50-veerdi for
disse syv tests er praesenteret i Bilag 5. Der var ingen data for kroniske ekspo-
neringsforseg.

Efterfolgende er der opstillet en beregning af en risikobrgk for alle paviste
koncentrationer af hvert enkelt stof, hvilket angiver en ratio mellem den pa-
viste koncentration i miljget og HC50axu: eller HC50kronisk:

Risikobrgk = MEC/HC50

Hvor MEC (Measured Enviromental Concentration) er den malte koncentra-
tion af det pageeldende stof i vandpreven (ug/l), og HC50 repreesenterer
HC50.xut eller HC50kronisk veerdier (ng/l). Den samlede risikobrgk for hver
vandpreve blev beregnet som summen af alle individuelle risikobrgker under
antagelse af, at stoffernes (der blev pavist i samme preve) skotoksikologiske
effekter kan beskrives ifelge Concentration Addition princippet. Det vil med
andre ord sige, at det antages, at deres samlede effekt kan beskrives som sum-
men af effekten af hvert enkelt stof.

Herefter blev der beregnet en “Margin of Safety (MoS)” for alle enkeltstoffer
og blandinger i vandpreverne, hvor:

MoS = 1/Risikobrgk

Her vil MoS-veerdier > 5 repraesentere pdviste miljgkoncentrationer med me-
get lav risiko for miljeeffekter. Dette er geeldende for enkeltstoffer sdvel som
for blandinger. Dog vil MoS baseret pd HC50konisk veere den mest konserva-
tive vurdering af risiko, idet HC50kronisk €r baseret pa NOEC-veerdier.

Generelt var MoS for akutte eksponeringsscenarier hgje for bade kemiske
blandinger og enkeltstoffer i vandprgverne. MoSplanding 18 generelt over eller
omkring 300, hvilket indikerer at bdde blandinger og enkeltstoffer var pavist
i koncentrationer, der ikke forventes at kunne forarsage akutte miljgskadelige

155



156

effekter pa dyre- og planteliv pa de overvagede vandlgbsstationer (tabel 5.8
0g 5.9). De laveste M0Spianding-veerdier var alle relateret til forekomster af ethy-
lendiamintetraeddikesyre (EDTA).

For kroniske eksponeringsscenarier var MoS-vaerdierne generelt ogsa hgje for
bade kemiske blandinger og for enkeltstoffer i vandpreverne. MoSplanding-veer-
dierne 1a generelt over eller omkring 30, hvilket er en faktor 10 hgjere end
MoSplanding-veerdierne for de akutte eksponeringsscenarier. Men det er vigtigt
at notere, at de kroniske eksponeringsscenarier er baseret pA NOEC-veerdier,
som er vaesentlig mere konservative end EC50-veerdierne, der anvendes i ri-
sikokvotienterne for de akutte eksponeringsscenarier. Dermed indikerer
MoS-veerdierne, at bdde blandinger og enkeltstoffer var pavist i koncentrati-
oner, der ikke forventes at kunne forarsage kroniske miljeskadelige effekter
pa dyre- og plantelivet i de overvagede vandleb (tabel 5.10 og 5.11). De laveste
MoS-veerdier var alle relateret til forekomster af ethylendiamintetraeddike-
syre (EDTA).

Pa trods af generelt hgje MoS-veerdier, er det vigtigt at notere, at resultaterne
er baseret pd en enkelt vandpreve, indsamlet pé et vilkarligt tidspunkt. Til
sammenligning skal risiko for kroniske effekter af prioriterede stoffer i EU’s
Vandrammedirektiv (generelle miljokvalitetskrav) evalueres pa baggrund af
gennemsnitskoncentrationer i 12 prever (fordelt pa et kalenderar). Derudover
er det helt centralt, at risikoen for akutte effekter evalueres pa baggrund fak-
tiske maksimumkoncentrationer i miljget, som typisk forekommer i forbin-
delse med kraftige regnheendelser. Dermed skal der reelt anvendes data fra
flere vandprever, der i storre grad repraesenterer variansen i stoffernes fore-
komster og koncentrationsniveauer, for at kunne udarbejde en risikovurde-
ring, der i tilstreekkelig grad afspejler de faktiske forhold med arstidsvariati-
oner og maksimumkoncentrationer (f.eks. udvaskning fra diffuse kilder).

Det skal ogsd understreges, at bade detektionsfrekvenser og koncentrationer
af stoffet 6PPD-quinone forventes at veere steerkt afheengig af nedbersheendel-
ser, hvor stoffet kan transporteres fra veje til vandlebsrecipienter, idet stoffet
har meget lav vandopleselighed og er kemisk ustabilt (danner hurtigt trans-
formationsprodukter) (Tian et al. 2021). Selvom de(n) gkotoksikologiske virk-
ningsmekanisme(r) fortsat ikke er fuldsteendig kortlagt, er der indikationer
pa, at virkningsmekanismerne kan veere utroligt hurtige og potente, iseer
overfor visse arter af laksefisk med LC50-veerdier < 0,1 pg/1 for 12-24 timers
eksponeringsforseg (Tian et al. 2021; Greer et al. 2023). Dette understottes af
de indsamlede data fra US EPA ECOTOX databasen, hvor LC50-veerdier fra
24 timers eksponereringsforseg pa fisk varierede mellem 0,03 pg/1til 65 pg/1.
Der er altsa mere end en faktor 1000 i forskel mellem de mindst og mest fol-
somme testede fiskearter, og begge var endda laksefisk (hhv. regnbuegrred
og Coho-laks). Hvordan sa neert besleegtede arter kan have sa forskellige fol-
somheder er stadig uafklaret.

Der blev kun pavist 6PPD-quinone i én enkelt vandprgve med en koncentra-
tion pa 0,017 png/1 (Tabel 5.5), hvilket kun er 50% lavere end koncentrationer,
der indenfor 24 timers eksponering ville forarsage 50% dedelighed hos Coho-
laks. Grundet stoffets meget lave vandopleselighed mé det forventes, at det
primeert forekommer, iseer de hgjeste vandlgbskoncentrationer, i forbindelse
med regnheendelser. og derfor understreges det, at der er behov for mere mal-
rettede overvagningsprogrammer for at belyse stoffets skeebne og mulige ska-
devirkninger i det danske vandmilje.



Tabel 5.8. Vaerdier af risikobrakerne for de enkelte stof-koncentrationer samt MoS-vaerdien for de kemiske blandinger i vandprgverne (MoSpianding)- Risikobrgkerne er baseret pd HC504ku, for
vandprgver, der var indsamlet i 2022. Der er kun medtaget stoffer med paviste forekomster samt vandlgbsstationer, hvor mindst et stof blev pavist. Stoffet 6PPD-quinone er ikke inkluderet,
da der ikke kunne fremskaffes en HC50.x: veerdi for dette stof.

Allerup-

Hojby Skel-
Vandigb Allige A Lille A RyomA  Aarhus A Asbazk Urup Bk Skjold A  Egtved BakBoglling Baekrende Hagerup A Sallinge A
Stationsnr. 21000413 21001663 24000022 26000082 27000110 27000793 29000271 32000215 34000147 45000502 45000648 45000887
Arstal 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
4-methyl-1H-benzotriazol 9,71E-07 1,48E-06 7,65E-07  9,98E-07
Ethylendiamintetraeddikesyre 0,002525 0,003246 0,002044 0,001563
Terpinolen
Triethylcitrat
Triethylphosphat 2,89E-08  3,16E-07 1,89E-07
Tris(2-chlorisopropyl)phosphat 9,76E-07 1,05E-06 1,70E-06 1,86E-06
1,3-diphenylguanidin 1,88E-06  1,26E-06  1,36E-06  4,40E-06 1,15E-06 5,565E-06 4,29E-06  524E-06  5,65E-06
Carbamazepin 1,16E-06 5,91E-07 6,17E-07 1,39E-06
Cetirizin 2,54E-05  2,90E-05
Fexofenadin 490E-07 2,65E-07 2,86E-08 2,45E-08  8,78E-07 2,25E-07  6,74E-07
Gabapentin 5,38E-06 1,88E-05  2,69E-06 1,35E-05  2,42E-05
Lamotrigin 5,21E-06 7,30E-06 3,48E-05 7,65E-06
Losartan 8,83E-08 1,77E-07 8,83E-08  1,51E-07
Oxcarbazepin 1,73E-05
Boscalid 5,565E-06 1,11E-05
Fluopyram 1,47E-05
N,N-Diethyl-m-toluamid 9,33E-08
Propyzamid 5,38E-07
Prothioconazol-desthio
Terbuthylazin 1,01E-05
MoSbianding 395 636.056 307 57.312 49.246 379.405 4675515 19.320 488 232.925 10.743 608
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Tabel 5.9. Vaerdier af risikobragkerne for de enkelte stof-koncentrationer samt MoS-vaerdien for de kemiske blandinger i vandprgverne (MoSyianding)- Risikobrgkerne er baseret pd HC50ayt,
for vandprever, der var indsamlet i 2023-2024. Der er kun medtaget stoffer med paviste forekomster samt vandlgbsstationer, hvor mindst et stof blev pavist. Stoffet 6PPD-quinone er ikke
inkluderet, da der ikke kunne fremskaffes en HC50,.: veerdi for dette stof.

Assedrup
Vandlgb Kousted A TangeA  Lina Voldby Beek Konge A Borre A GUDENA SperringA REVSA Bak VINDINGE A
Stationsnr. 18000574 21001962 21004337 21005864 36000292 21002310 21003283 21005083 27000053 27000222 44000021
Arstal 2023 2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024 2024 2024
4-methyl-1H-benzotriazol 8,36E-07
Ethylendiamintetraeddikesyre
Terpinolen 1,19E-05 2,52E-05 4,27E-06
Triethylcitrat 1,67E-07 3,00E-07
Triethylphosphat
Tris(2-chlorisopropyl)phosphat
1,3-diphenylguanidin 8,38E-06
Carbamazepin 3,08E-07 3,60E-07
Cetirizin 6,90E-06
Fexofenadin 9,80E-08 1,18E-07 2,25E-07 1,25E-07 5,10E-08 2,25E-08 4,08E-07
Gabapentin 2,66E-06 4,84E-07 3,50E-07 1,59E-06 3,77E-06
Lamotrigin 2,26E-06 2,26E-06 1,34E-06 9,04E-07 6,43E-07 8,17E-06
Losartan 2,78E-08 4,04E-08 1,96E-08 1,45E-08 1,51E-08 2,21E-08
Oxcarbazepin
Boscalid
Fluopyram 8,42E-05
N,N-Diethyl-m-toluamid 1,12E-07
Propyzamid
Prothioconazol-desthio 8,94E-06
Terbuthylazin
MoSbianding 83.722 27.724 228.091 10.702 339.610 241.148 687.905 2.685.582 448.231 66.037.216 48.873
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Tabel 5.10. Veerdier af risikobrgkerne for de enkelte stof-koncentrationer samt MoS-veerdien for de kemiske blandinger i vandpraverne (MoSpianding). Risikobrakerne er baseret pa HC50onisk, for
vandprgver, der var indsamlet i 2022. Der er kun medtaget stoffer med paviste forekomster samt vandlgbsstationer, hvor mindst et stof blev pavist. Stofferne 6PPD-quinone, cetirizin, gabapen-
tin og oxcarbazepin er ikke inkluderet, da der ikke kunne fremskaffes en HC50yonisk vaerdier for disse.

Allerup-

Hojby Skel-
Vandigb Allige A Lille A Ryom A  Aarhus A Asbak Skjold A Egtved Bk Bglling Bk Urup Bk rende Hagerup A Sallinge A
Stationsnr. 21000413 21001663 24000022 26000082 27000110 29000271 32000215 34000147 27000793 45000502 45000648 45000887
Arstal 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
4-methyl-1H-benzotriazol 1,84E-05 2,82E-05 1,43E-05  1,90E-05
Ethylendiamintetraeddikesyre 0,0251 0,0323 0,0203 0,0156
Terpinolen
Triethylcitrat
Triethylphosphat 2,29E-08  2,49E-07 1,50E-07
Tris(2-chlorisopropyl)phosphat 9,69E-06 1,05E-05 0 1,69E-05 1,85E-05
1,3-diphenylguanidin 3,25E-05 2,17E-05 2,35E-05 7,58E-05 9,567E-05 1,99E-05 7,40E-05 9,03E-05  9,75E-05
Carbamazepin 0,000187  9,54E-05 9,95E-05 0,000224
Fexofenadin 4,88E-06 2,64E-06 2,84E-07 244E-07 8,74E-06 2,24E-06  6,71E-06
Lamotrigin 5,23E-05 7,32E-05 0,000349 7,67E-05
Losartan 8,90E-07 1,78E-06 8,90E-07  1,53E-06
Boscalid 4,42E-05 8,84E-05
Fluopyram 8,96E-05
N,N-Diethyl-m-toluamid 9,34E-07
Propyzamid 2,39E-05
Prothioconazol-desthio
Terbuthylazin 0,000101
Mo Sbianding 39 45.640 30 3.713 7.458 2541990 3.455 49 20.816 13.511 1.252 63
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Tabel 5.11. Veerdier af risikobrgkerne for de enkelte stof-koncentrationer samt MoS-veerdien for de kemiske blandinger i vandpraverne (MoSpianding). Risikobrakerne er baseret pa HC50xonisk, for
vandprgver, der var indsamlet i 2023-2024. Der er kun medtaget stoffer med paviste forekomster samt vandlgbsstationer, hvor mindst et stof blev pavist. Stofferne 6PPD-quinone, cetirizin,

gabapentin og oxcarbazepin er ikke inkluderet, da der ikke kunne fremskaffes en HC50onisk Veerdier for disse.

Vandigb
Stationsnr.
Arstal

Kousted A Tange A

18000574

2023

21001962
2023

Voldby Bak Konge A
21005864 36000292
2023 2023

Borre A

21002310

2024

Gudena

21003283

2024

Lina
21004337
2023

Sporring A Ravs A

21005083

2024

27000053

2024

Assedrup
Baek
27000222
2024

Vindinge A
44000021
2024

4-methyl-1H-benzotriazol

Ethylendiamintetraeddikesyre

Terpinolen
Triethylcitrat
Triethylphosphat

Tris(2-chlorisopropyl)phosphat

1,3-diphenylguanidin
Carbamazepin
Fexofenadin
Lamotrigin

Losartan

Boscalid

Fluopyram
N,N-Diethyl-m-toluamid
Propyzamid
Prothioconazol-desthio
Terbuthylazin

0,000120

0,000252

2,32E-06

0,00014

9,75E-07
2,27E-05

4,16E-06

4,98E-05

2,24E-06

2,27E-05
2,80E-07  4,07E-07
0,000512

1,12E-06

0,000143

1,24E-06
1,34E-05
1,97E-07

5,08E-07
9,06E-06
1,46E-07

4,27E-05

1,18E-06

2,24E-07

6,45E-06

1,53E-07

1,59E-05

5,81E-05
4,06E-06
8,19E-05
2,23E-07

MOSbIanding

8.358

2.367

1.515 13.127

67.318

102.925

22.776

4474111

155.095

6.552.224

6.245
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5.3 Vurdering df risiko for miljgskadelige effekter af pdviste
stoffer i sedimentpraver

Okotoksikologiske data for sedimenttests er langt mere sparsomt forekom-
mende end de tilsvarende data for vand, og der findes umiddelbart ingen mu-
lighed for at anvende same analytiske tilgang, som for vandpreverne. US EPA
ECOTOX databasen blev gennemgéet for at indsamle gkotoksikologiske data
for de paviste stoffer, men der var generelt kun data for pesticider med meget
lav vandopleselighed og/ eller hgj miljepersistens. Derudover rapporteres ef-
fekt-koncentrationerne fra disse sedimenttests ofte med enheden pg/1, hvilket
betyder, at pesticidkoncentrationerne er malt i porevandet til sedimentet. Po-
revandskoncentrationer er ikke direkte sammenlignelige med resultaterne fra
screeningen i overvagningsprogrammet, hvor stofkoncentrationerne males
med enheden mg/kg TS og dermed er et mal for meengden af stoffer, der
kunne ekstraheres fra sedimentmatricen. Derfor kan der ikke udferes en de-
taljeret gennemgang af den estimerede risiko for miljgskadelige effekter af pa-
viste stoffer i sedimentpreverne.

Generelt er gkotoksikologiske effekter steerkere korreleret til koncentrationer
af miljofarlige forurenende stoffer i sedimentets porevand sammenlignet med
den meengde af stoffet, der kan ekstraheres fra sedimentmatricen, idet pore-
vandskoncentrationen bedre repraesenterer den biotilgeengelige fraktion af
stoffet (f.eks. Akerblom et al. 2010). Derfor anbefales det ogsa af OECD, at
bade sediment- og porevandskoncentrationer rapporteres med resultaterne af
de gkotoksikologiske tests (OECD 2023). Porevandskoncentrationer afspejler
en ligeveegt mellem den frit opleselige og den adsorberede fraktion af et mil-
jofarligt forurenende stof, men ligevaegten pavirkes af en reekke faktorer sa-
som stoffets fysisk/kemiske egenskaber, meengden af organisk stof i sedimen-
tet, sedimentets partikelstruktur, og alderen af sorptionskomplekset (hgjere
alder betyder oftest, at bindingen er mere irreversibel) (f.eks. Werner et al.
2010). Derfor er det heller ikke lige til at beregne porevandskoncentrationer
ud fra malinger af sedimentkoncentrationer.

Stoffers vandopleselighed er en vigtig betydende faktor for deres evne til at
sorbere til sedimenter, og deres vandopleselighed beskrives typisk ud fra de-
res fordeling imellem octanol og vand (Kow). Listen af stoffer, der indgik i
screeningen af vandlgbssedimenter, har logKow-veerdier fra < 2 til > 7, hvor
hgjere vaerdier repreesenterer lavere vandopleselighed. De mindst vandople-
selige stoffer i screeningen er saledes cirka en million gange mindre vandop-
loselige end de mest vandopleselige stoffer. Typisk pévises der ikke stoffer
med logKow-veerdier < 4 i sedimentprever fra vandleb. F.eks. paviste Rasmus-
sen et al. (2015) kun stoffer med hgjere logK,w-veerdier i en undersogelse af
pesticider i danske vandlgbssedimenter (Rasmussen et al. 2015). Derfor er
vandlebssedimenter ikke nodvendigvis relevante for alle stofferne, der indgik
i screeningen. Der indgik f.eks. en raekke stoffer af azol-fungicider, strobilu-
rin-fungicider og neonikotinoid-insekticider, der generelt har logK,w-veerdier
mellem 2 og 3,5, og de kunne derfor veaere mere relevante at medtage i scree-
ninger af vandprever, evt. suppleret med sedimentprover.

En anden faktor, som hgjest sandsynlig har pavirket antallet af fundne stoffer
i sediment, er de detektionsgreenser, som indgar i screeningsundersggelsen,
og som generelt ma vurderes som hgje. Eksempelvis rummede screeningen
en reekke stoffer af pyrethroid-, organofosfat- og organochlorin-insekticider,
der alle har meget lav vandopleselighed (enkelte stoffer med logKow > 7) og
dermed netop ville kunne pévises i sedimentprever. Der blev dog kun pévist
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et enkelt af disse stoffer (permethrin [pyrethroid-insekticid]) samt dets ned-
brydningsprodukter (Bilag 3). Dette resultat star i kontrast til resultaterne fra
den ovenneevnte undersggelse af pesticider i danske vandlebssedimenter,
hvor der blev pavist 4 forskellige pyrethroid-insekticider, 1 organophosphat-
insekticid og 6 forskellige organochlorin-insekticider, og hvor mindst et af
disse stoffer blev fundet i 10 ud af 20 underspgte vandleb (Rasmussen et al.
2015). En plausibel arsag til denne forskel kan vere de opnaede detektions-
greenser (DG) pa analyselaboratoriet. I Rasmussen et al. (2015) var DG for
disse stoffer lavere (0,0005 mg/kg TS til 0,005 mg/kg TS), og fundkoncentra-
tionerne 14 mellem 0,0007 mg/kg TS og 0,035 mg/kg TS. I denne screening 14
de opndede detektionsgraenser (medianveerdier) omkring 0,05 mg/kg TS.
Dermed ligger alle paviste fund af insekticider fra Rasmussen et al. (2015)
med koncentrationer under de opndede DG fra indeverende screeningsun-
dersogelse. Netop disse grupper af insekticider har en meget potent og hurtig
virkningsmekanisme, og pa trods af de lave koncentrationer, var det netop
disse stoffer, der bedst kunne forklare observerede forskelle i vandlgbenes
smadyrssamfund (Rasmussen et al. 2019). Dermed er det vigtigt at forholde
sig til de opndede analytiske detektionsgreenser, nar analyseresultater af mil-
jofarlige forurenende stoffer skal vurderes og fortolkes.
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Bilag 1 Oversigt over miljgfarlige forurenende
stoffer i det nuveerende NOVANA program i
overfladevand

Bilaget indeholder oversigt over de stoffer, som males i det nuveerende NO-
VANA program, fordelt pa stofgrupper, medier og matricer.

Metaller
Marint Sger Vandigb

parameter CAS-nr. Stancode Muslinger Fisk Sediment Fisk Vand Fisk
Aluminium (Al) 7429-90-5 267 X
Antimon (Sb) 7440-36-0 269
Arsen (As) 7440-38-2 270 X X X
Barium (Ba) 7440-39-3 271 X
Bly (Pb) 7439-92-1 274 X X X
Bor (B) 7440-42-8 275
Cadmium (Cd) 7440-43-9 279 X X X
Krom (Cr) 7440-47-3 300 X X X
Kobber (Cu) 7440-50-8 318 X X X
Kviksglv (Hg) 7439-97-6 319 X X X
Lithium (Li) 7439-93-2 320
Molybdaen (Mo) 7439-98-7 323
Nikkel (Ni) 7440-02-0 326 X X X
Selen (Se) 7782-49-2 327
Solv (Ag) 7440-22-4 345 X
Tin (Sn) 7440-31-5 347
Vanadium (V) 7440-62-2 350 X X
Zink (Zn) 7440-66-6 353 X X X
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Metadller fortsat

Punktkilde
RBU fzlles RBU separat RBU
parameter CAS-nr. Stancode Renseanlag kloak kloak sediment
Aluminium (Al) 7429-90-5 267 X X X X
Antimon (Sb) 7440-36-0 269 X X X
Arsen (As) 7440-38-2 270 X X X X
Barium (Ba) 7440-39-3 271 X X
Bly (Pb) 7439-92-1 274 X X X X
Bor (B) 7440-42-8 275 X X X
Cadmium (Cd) 7440-43-9 279 X X X X
Krom (Cr) 7440-47-3 300 X X X X
Kobber (Cu) 7440-50-8 318 X X X X
Kviksglv (Hg) 7439-97-6 319 X X X X
Lithium (Li) 7439-93-2 320 X
Molybdaen (Mo) 7439-98-7 323 X X
Nikkel (Ni) 7440-02-0 326 X X X X
Selen (Se) 7782-49-2 327 X X X
Sealv (Ag) 7440-22-4 345
Tin (Sn) 7440-31-5 347 X X X
Vanadium (V) 7440-62-2 350 X X
Zink (Zn) 7440-66-6 353 X X X X
PAHer
Marint Soer Vandlgb Punktkilde
RBU separat RBU
parameter CAS-nr. Stancode | Muslinger Sediment Sediment kloak sediment
Acenaphthen 83-32-9 464 X X X X
Acenaphthylen 208-96-8 214 X X X X
Anthracen 120-12-7 1147 X X X X
Benzo(a)anthracen 56-55-3 232 X X X X X
Benzo(a)fluoren 238-84-6 1116 X X X X
Benzo(a)pyren 50-32-8 1150 X X X X X
Benzo(e)pyren 192-97-2 515 X X X X
Benzo(ghi)perylen 191-24-2 224 X X X X
Benzo(b+j+k)fluoran- 205-99-2/205-82- 824
thener 3/207-08-9 X X X X X
. 218-01-9/
Chrysen/triphenylen 217-59-4 1183 .
Dibenzo(a,h)anthracen 53-70-3 223 X X X X
Dibenzothiophen 132-65-0 504 X X X X
3,6-dimethylphenanth- 1576-67-6 1105
ren X X X X
Fluoranthen 206-44-0 429 X X X X X
Fluoren 86-73-7 1146 X X X X
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 442 X X X X X
2-methylphenanthren 2531-84-2 1102 X X X X
1-methylpyren 2381-21-7 1093 X X X X
2-methylpyren 3442-78-2 1104 X X X
Perylen 198-55-0 151 X X X X
Phenanthren 85-01-8 152 X X X
Pyren 129-00-0 1148 X X X
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Aromatiske kulbrinter og kulbrinter

Marint Soer Vandligb Punktkilde
RBU
Stan- Muslin- Rensean- | RBU fal- | RBU sepa- | sedi-
parameter CAS-nr. code ger Sediment | Sediment leg les kloak rat kloak ment
Naphthalen 91-20-3 202 X X X X X X X
1-Methylnaphthalen 90-12-0 1145 X X X X
2-Methylnaphthalen 91-57-6 430 X X X X X X
Dimethylnaphthale- 28804-88-
109
ner 8 X X X X X X
Trimethylnaphthale- | 28652-77-
965
ner 9 X X X X X X
Benzen 71-43-2 215 X X
Biphenyl 92-52-4 470 X X
Ethylbenzen 100-41-4 449 X X
Toluen 108-88-3 218 X X
Xylen 1330-20-7 221 X X
Punkt-
kilde
RBU
Parameter Stancode | sediment
C6-C10 kulbrinter 1135 x
>C10-C15 kulbrinter 1317 x
>C15-C20 kulbrinter 1342 X
Organotin
Marint Saer Vandlgb Punktkilde
RBU falles
parameter CAS-nr. Stancode Muslinger Sediment Sediment | Renseanlaeg kloak
Tributyltin (TBT) 688-73-3 168 X X X X X
Triphenyltin(TPhT) 668-34-8 172 X X X X X
Dibuthyltin (DBT) 100-53-5 103 X X X
Monobutyltin (MBT) 78763-54-9 140 X X X X X
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Polychlorerede biphenyler (PCB)

Marint Soger Vandigb
parameter CAS-nr. Stancode Fisk Fisk Fisk
PCB #28 7012-37-5 931 X
PCB #31 16606-02-3 932 X
PCB #52 35693-99-3 933 X
PCB#77* 32598-13-3 929 X
PCB#81* 70362-50-4 1216 X X X
PCB #101* 37680-73-2 934 X
PCB #105* 32598-14-4 935 X X X
PCB#114* 74472-37-0 1434 X X X
PCB #118* 31508-00-6 936 X X X
PCB#123* 65510-44-3 1435 X X X
PCB#126 57465-28-8 1217 X X X
PCB #138 35065-28-2 937 X
PCB #153 35065-27-1 938 X
PCB #156* 38380-08-4 939 X X X
PCB#157* 69782-90-7 1436 X X X
PCB#167* 52663-72-6 1437 X X X
PCB#169* 33574-16-6 930 X X X
PCB #180 35065-29-3 940 X
PCB#189* 39635-31-9 1441 X X X
WHO-TEQ 2005, Sum c-PCB 1339 X X X
*Indgér i WHO-TEQ, sum PBC beregningen

Dioxiner og furaner
Marint Saer Vandlgb
parameter CAS-nr. Stancode Fisk Fisk Fisk
2378-TCDD 1746-01-6 1099 X X X
12378-PeCDD 40321-76-4 1088 X X X
123478-HxCDD 39227-28-6 1082 X X X
123678-HxCDD 57653-85-7 1084 X X X
123789-HxCDD 19408-74-3 1086 X X X
1234678-HpCDD 35822-46-9 1079 X X X
OCDD 3268-87-9 146 X X X
2378-TCDF 51207-31-9 1100 X X X
12378-PeCDF 57117-41-6 1089 X X X
23478-PeCDF 57117-31-4 1098 X X X
123478-HxCDF 70648-26-9 1083 X X X
123678-HxCDF 57117-44-9 1085 X X X
123789-HxCDF 72918-21-9 1087 X X X
234678-HxCDF 60851-34-5 1097 X X X
1234678-HpCDF 67562-39-4 1080 X X X
1234789-HpCDF 55673-89-7 1081 X X X
OCDF 39001-02-0 147 X X X
WHO-TEQ 2005,Sum PCDD/F 1341 X X X
WHO-TEQ 2005, Total sum* 1356 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. Stancode Fisk
BDE#28 41318-75-6 954 X
BDE#47 5436-43-1 946 X
BDE#66 189084-61-5 956 X
BDE#99 60348-60-9 947 X
BDE#100 189084-64-8 948 X
BDE#153 68631-49-2 949 X
BDE#154 207122-15-4 950 X
a-HBCDD 134237-50-6 1360 X
3-HBCDD 134237-51-7 1361 X
y-HBCDD 134237-52-8 1362 X
BDE#175 446255-22-7 1357 X
BDE#183 207122-16-5 950 X
BDE#197 117964-21-3 1358 X
BDE#203 337513-72-1 1359 X
BDE#209 1163-19-5 952 X
Perfluorerede stoffer (PFAS)
Marint Soger Vandigb Punktkilde
RBU fzlles
parameter’ Stancode Fisk Fisk Fisk Renseanlag kloak
Perfluoroktansulfonsyre (PFOS) 2910 X X X X X
Perfluorhexansulforsyre (PFHxS) 2009 X X X X X
Perfluorodecansyre (PFDA) 2917 X X X X X
Perfluorononansyre (PFNA) 2915 X X X X X
Perfluoroctansyre (PFOA) 2914 X X X X X
Perfluoroundecansyre (PFUNA) 2918 X X X X X
Perfluorohexansyre (PFHxA) 2012 X X X X X
Perfluordodecansyre (PFDoA) 2919 X X X X X
Perfluortridecansyre (PFTrDA) 2920 X X X X X
Perfluorbutansulfonsyre (PFBS) 2921 X X X X X
Perfluorbutansyre (PFBA) 2908 X X X X X
Perfluordecansulfonsyre (PFDS) 2911 X X X X X
Perfluoroheptansyre (PFHpA) 2913 X X X X X
Perfluortetradecansyre (PFTeDA) 2936 X X X X X
Perfluorheptansulfonsyre (PFHpS) 2922 X X X X X
Perfluorpentansyre (PFPeA) 2923 X X X X X
Perfluorpentansulfonsyre (PFPeS) 2925 X X X X X
HFPO-DA (GenX) 2189 X X X X X
Perfluoroctadecansyre (PFODA) 2938 X X X X X
Perfluorhexadecansyre (PFHxDA) 2937 X X X X X
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctanol (6:2 TFOH) 2939 X X X X X
1H,1H,2H,2H-Perfluordecanol (8:2FTOH) 2940 X X X X X
Dodecafluor-3H-4,8-dioxanonanoat (ADONA) 2941 X X X X X
Perfluor([5-methoxy-1,3-dioxolan-4-yl]oxy)ed-
dikesyre (C604) 2885 X X X X X

*sum forgrenet og lineaer
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Pesticider

Marint Vandigb Punktkilde
RBU separat RBU
parameter CAS-nr. Stancode Fisk Vand kloak sediment
2,6-dichlorbenzamid (BAM) 2008-58-4 438 X X X
Aminomethylphosphonsyre s
(AMPA) 1066-51-9 862 X X X
Azoxystrobin 131860-33-8 884
Bentazon 25057-89-0 1169
Carbendazim 10605-21-7 605
Chlorpyrifos 2921-88-2 834 X X
Cypermethrin 52315-07-8 628 X X
Dicamba 1918-00-9 643 X X
Diflufenican 83164-33-4 66 X X
Diuron 330-54-1 389 X X
DNOC 534-52-1 844
Glyphosat 1071-83-6 675 X X
Isoproturon 34123-59-6 1170 X X
MCPA 94-74-6 842 X X
Mechlorprop 7085-19-0 843 X X
Prosulfocarb 52888-80-9 68 X X
Tau-fluvalinat 102851-06-9 1502 X X
DDT, p,p-* 50-29-3 637 X
DDE, p,p'-* 72-55-9 635 X
Chlordan (trans-nonachlor)* 12789-03-6 555 X
Gamma Lindan (HCH)* 58-89-9 563 X
Hefachlorcyclohexan + isome- 608-73-1 125
rer X
*Tilhgrer gruppen af gamle chlorerede pesticider
Bledgerere
Marint Soer Vandlgb Punktkilde
RBU se- RBU

Sedi- Sedi- Rense- | RBU feal- parat sedi-
parameter CAS-nr. | Stancode ment ment Vand anleg | les kloak kloak ment
Benzylbuthylphthalat g
(BBP) 85-68-7 469 X X X X X
Di(2-ethylhexyl)adipat o
(DEHA) 103-23-1 101 X X X X X X
Di(2-ethylhexyl)-phthalat a4
(DEHP) 117-81-7 102 X X X X X « «
Diisononylphthalate ry
(DINP) 28553-12-0 107 X X X X X X X
Di-n-octylphthalat
(DNOP) 117-84-0 110 X X X X
Dibutylphthalat (DBP) 84-74-2 480 X X X X X
Diisodecylphthalat
(DIDP) 26761-40-0 1575 X
Diethylphthalat (DEP) 84-66-2 484 X X X
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Phenoler
Marint Sger | Vandlgb Punktkilde
RBU se- RBU
Sedi- Sedi- Rense- | RBU fal- parat sedi-
parameter CAS-nr. | Stancode | ment ment Vand anleeg | les kloak kloak ment
Bisphenol A 80-05-7 1119 X X X X
25154-52-
Nonylphenoler 3 143 X X X X x x
4-Nonylphenol 104-40-5 579 X X X
84852-15-
4-nonylphenol, forgrenet 3 2404 X X
Nonylphenol-monoethoxyla-
ter (NP1EO) 1064 X X X X X X
Nonylphenol-diethoxylater
(NP2EO) 1065 X X X " X
4-n-octylphenol 1806-26-4 1425
4-tert-octylphenol 140-66-9 1504
Phenol 108-95-2 404 X X X
Halogenerede kulbrinter
Punktkilde
RBU falles
parameter CAS-nr. Stancode Renseanlag kloak
Tetrachlorethylen 127-18-4 379 X X
Trichlorethylen 79-01-6 380 X X
Chloroform (trichlormethan) 67-66-3 374 X X
Anioniske detergenter
Vandigb Punktkilde
RBU fzlles RBU separat
parameter CAS-nr. Stancode Vand Renseanlag kloak kloak
Alkylbenzensulfonat (LAS) 42615-29-2 133 X X X X
Phosphortriestre
Punktkilde
RBU falles RBU separat
parameter CAS-nr. Stancode Renseanlaeg kloak kloak
Trichlorpropylphosphat (TCPP) 26248-87-3 169 X X X
Tricresylphosphat 1330-78-5 170 X X X
Tri-n-butylphosphat 126-73-8 499 X X X
Triphenylphosphat 115-86-6 477 X X X
Halogenerede syrer
Vandigb
parameter CAS-nr. Stancode Vand
Trifluoreddikesyre (TFA) 76-05-1 2251 X
Trichloreddikesyre (TCA) 76-03-9 848 X
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Ethere

Punktkilde
RBU falles
parameter CAS-nr. Stancode Renseanlag kloak
Methyl terbutyl ether (MTBE) 1634-04-4 166 X X
Triclosan 3380-34-5 1463 X X
Farmaceutiske stoffer
Vandigb Punktkilde
RBU falles
parameter CAS-nr. Stancode Vand Renseanlag kloak
2-hydroxyibuprofen 51146-55-5 1457 X X
Azithromycin 83905-01-5 1644 X X
Carbamazepin 298-46-4 1811 X X
Citalopram 59729-33-8 1812 X X
Clarithromycin 81103-11-9 1628 X X
Claritromycin 81103-11-9 1628 X X
Diclofenac 15307-86-5 1627 X X
Erytrocin 114-07-8 1028 X X
Furosemid 54-31-9 1459 X X
Ibuprofen 15687-27-1 1460 X X
Naproxen 22204-53-1 1776 X X
Paracetamol 103-90-2 1461 X X
Propranolol 525-66-6 1777 X X
Salicylsyre 69-72-7 1462 X X
Sulfadiazin 68-35-5 1477
Sulfamethiazol 144-82-1 912 X X
Sulfamethoxazol 723-46-6 915 X X
Tramadol 27203-92-5 1778 X X
Trimethoprim 738-70-5 1478 X X X
@strogener
Punktkilde
RBU fzlles
parameter CAS-nr. Stancode Renseanlaeg kloak
Qstron 53-16-7 877 X X
17Beta-gstradiol 50-28-2 878 X X
Ethinylgstradiol 57-63-6 880 X X
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Bilag 2 Marine vurderingskriterier

I nedenstaendes bilag er angivet vurderingskriterierne for reekke stoffer, der
anvendes OSPAR konventionerne (OSPAR 2005, 2009). Der er til sammenlig-
ning angivet nationale miljgkvalitetskrav (MKK) (Miljg- og Ligestillingsmini-
steriet 2023a) for miljefarlige forurenende stoffer. Vurderingskriterierne fra
EU er implementeret i MKK (angivet som kursivtal under DK MKK) (Milje-
og Ligestillingsministeriet 2023a), hvorimod OSPAR (2005, 2009) har mere
status af vurderingskriterier, der ikke er implementeret i dansk lovgivning,
men bliver anvendt i OSPAR’s Quality Status Report for Nordsgen



Internationale vurderingskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i biota fra EU (2008, 2013, 2023) og OSPAR (2005, 2009)
samt nationale miljgkvalitetskrav (MKK), som er anvendt til at vurdere indholdet af metaller og organiske miljgfarlige forure-
nende stoffer i NOVANA-prgver. For muslinger er der en reekke OSPAR veerdier for stoffer, der ikke méales i NOVANA muslinge-
overvagningen fra 2018-2023 (kursiv).

Muslinger Fisk (muskel)
DK MKK'| BAC® EAC® EQS’ Fode- BAC?® EAC® EQS’ Fade-
varer varer
Reference BEK. 796 | OSPAR OSPAR EU EU OSPAR OSPAR EU EU
Basis? wW TV [W TV A% wW A% A% wW wW
for Hg]

Stof/Enhed pgkg' | ugkg" pgkg' pgkg' pgkg' | pgkg! pgkg' pgkg! ugkg'
Kviksglv (Hg) 20 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 - - - - - -
Anthracen 2.400 290 - - - - - -
Phenanthren 11 1.700 - - - - - -
Pyren 9 100 - - - - - -
Benz[a]anthracen 2,5 80 - - - - - -
Chrysene 8,1 - - - - - -
Fluoranthen 30 12,2 110 30 - - - - -
Benzo(a)pyren 5 1,4 600 5 5 - - - -
Benzo(b,k) fluoranthen - - 5 - - - - -
Benzo(g,h,i) perylen 2,5 110 5 - - - - -
Indeno(1,2,3- cd) pyren 2,4 - 5 - - - - -
Methylnaphthalener (%) 2.400 - - - - - - - -
PAH (34)5 - - - 35 - - - -
DDT (p,p-DDE) 0,63 10 - - 0,1 508 -
Hexachlorbenzen (HCB) 10 - - - - - - 10 -
Hexachlorcyclohexan (y-HCH) 0,97 1,45 - - - 1,18 -
Perfluoroctansulfonsyre (PFOS) 9,1 - - - - - - 9,18  7,0(EV2022)
Dioxin+furaner 0,0012%%  0,0035 0,0065 0,0035
Dioxiner+ furaner + DL-PCB3 0,0065 - - 0,0065 00,0065 - - 0,0065
Non-DL PCB/ Sum® ICES 6 75 0,08 67-317 LV® - 75
CB118 0,6 1,2 - - 0,1 24 VS - -
CB153 0,6 80 - - 0,1 1.600 LV¢ 75
BDE (3 6)° 0,0085 - - - - 0.06520 20-240LV® 0,0085 -
Hexabromcyclododecan 167 - - - - - - 167 -
(HBCDD)

1 Miljgkvalitetskrav (MKK) (Miljg- og Ligestillingsministeriet 2023a).

2Basis for enhederne: TV = tarveegt (muslinger i DK i gennemsnit 16 % TS, omregnet til VV angivet i [ ] for kviksglv), 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)

5PAH (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),
BDE (3 6) = sum af BDE28, 47, 99, 100, 153 og 154.

6 Angivet med enhed normaliseret i forhold til lipidindhold (LV) i stedet for til vadvaegt (VV). Interval indikerer individuelle malveerdier for summerede stoffer.
7EQS for de lipofile og biomagnificerende stoffer BDE, dioxinlignende forbindelser, HBCDD og HCB med log Kow > 3 sammenholdes med normaliserede kon-
centrationer 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 tilfelde, 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 vaeret anvendt i NOVANA siden 1998 og er medtaget for sammenligneligheden med tidligere ar.

177



Potentielle indikatorer og deres anvendelse i regionale konventioner (Larsen et al 2023; HELCOM 2023; OSPAR 2023b)

Stof TVbiota [Hg/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

> BDE 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 tarret materiale
(TS). (HELCOM 2023)

Stof TVsediment [Ug/kg TS] Type NOVANA HELCOM OSPAR
Bly 120 000 DK QSsedgiment Ja Ja (ERL)
Cadmium 2300 DK QSsediment 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 (5%TOC) DK/S QSsediment Ja Ja Ja (2,5% TOC)

Andre relevante kvalitetskriterier for organotin forbindelser i biota (muslinger) og sediment i vandmiljget (OSPAR 2023a, HEL-
COM 2023, Miljgstyrelsen (2021). * uyg 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 * -
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Bilag 3 Parameterliste til screeningsprojekter i

kapitel 5

Oversigt over parametre malt i NOVANA screeninger 2022-2024 i vand. For-
klaring til stofgrupper: F=Farmaceutiske stoffer, P=Pesticider, A= andre stof-
grupper. Detektionsgreenser: De detektionsgraenser som er rapporteret i da-

taseettet.

Parameter ID Prgver Detektionsgranse
An- antal
Stof tal pa-
gruppe | Stancode | Cas nr Parameter Enhed | malt | Pavist | vist 2022/23 | 2024 | NOVANA
F 2638 | 29122-68-7 Atenolol pg/l 28 0,02 | 0,005
Punkt-
F 1811 | 298-46-4 Carbamazepin ug/l 32 X 6 0,01 | 0,005 | kilde
F 2642 | 83881-51-0 Cetirizin ug/l 28 X 3 0,02 | 0,005
F 2693 | 83799-24-0 Fexofenadin ug/l 32 X 13 0,01 0,01
F 2634 | 60142-96-3 Gabapentin ug/l 28 X 10 0,1 0,01
F 2621 | 84057-84-1 Lamotrigin ug/l 28 X 10 0,02 | 0,005
F 2651 | 114798-26-4 | Losartan ug/l 28 X 10 0,025 | 0,005
F 2700 | 28721-07-5 Oxcarbazepin ug/l 32 X 1 0,01 0,01
Punkt-
F 1777 | 525-66-6 Propranolol pg/l 21 0,01 0,01 | kilde
P 1759 | 95266-40-3 Trinexapac-ethyl pg/l 28 0,05 0,05
2-Propoxy-3-propylquinazolin-
P 2487 | 213271-86-4 | 4(3H)-on pg/l 32 0,01 0,01
P 1489 | 188425-85-6 | Boscalid pg/l 32 X 2 0,01 0,01
P 845 | 88-85-7 Dinoseb pg/l 21 0,01 0,01
P 1653 | 142459-58-3 | Flufenacet pg/l 21 0,01 0,01
P 2073 | 658066-35-4 | Fluopyram pg/l 28 X 2 0,05 0,05
P 671 | 69377-81-7 Fluroxypyr pg/l 21 0,01 0,01
P 1645 | 138261-41-3 | Imidacloprid pg/l 21 0,01 0,01
P 2277 | 3060-89-7 Metobromuron pg/l 28 0,025| 0,025
P 699 | 74223-64-6 Metsulfuron-methyl pg/l 21 0,01 0,01
P 1942 | 134-62-3 N,N-Diethyl-m-toluamid pg/l 32 X 2 0,01 0,01
P 727 | 23950-58-5 Propyzamid pg/l 21 X 1 0,01 0,01
P 1751 | 120983-64-4 | Prothioconazol-desthio pg/l 28 X 1 0,025| 0,025
P 734 | 5915-41-3 Terbuthylazin ug/l 32 X 1 0,01 0,01
F 2729 | 102-06-7 1,3-diphenylguanidin ug/l 32 X 7 0,01 0,01
A 2731 | 29878-31-7 4-methyl-1H-benzotriazol ug/l 28 X 5 0,05 0,05
A 2730 | 2754428-18-5 | 6PPD-quinone ug/l 32 X 1 0,005| 0,005
A 115 | 60-00-4 Ethylendiamintetraeddikesyre | mg/L 32 X 3 0,1 0,1
A 2754 | 586-62-9 Terpinolen ug/l 21 X 3 0,01 0,01
A 2755 | 77-93-0 Triethylcitrat ug/l 21 X 2 0,01 0,01
A 500 | 78-40-0 Triethylphosphat ug/l 23 X 3 0,005| 0,005
Tris(2-chlorisopro- Punkt-
A 169 | 13674-84-5 pyl)phosphat ug/l 32 X 4 0,05 0,05 | kilde
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Oversigt over parametre mélt i NOVANA screeninger 2022-2024 i sediment.
Forklaring til stofgrupper: F=Farmaceutiske stoffer, P=Pesticider, A= andre
stofgrupper. Detektionsgreense: Laboratoriet rapporterede forskellige DG for
de enkelte prgver. I tabellen er derfor angivet den tilbudte DG, beregnet me-
dian DG, samt den laveste (Min) og hgjeste (Max) DG i dataseettet for den
enkelte parameter.

Parameter ID Prover Detektiongranser, DG, mg/kg TS
Stof Antal antal NO-
gruppe | Stancode | Cas nr Parameter malt | Pavist| pavist | Tilbudt | Median | min max | VANA
4-Acetamido-anti-
F 2679 | 83-15-8 pyrin 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
4-Demethyl-tri-
F 2696 | 21253-58-7 methoprim 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
4-Formylamino-an-
F 2673 | 1672-58-8 tipyrin 24 0,005 0,025| 0,01| 0,1
F 1402 | 103-84-4 Acetanilid 24 0,001 0,005 | 0,002 0,02
F 2637 | 50-78-2 Acetylsalicylsyre 24 0,005 0,05| 0,025| 0,1
Acetylsulfa-
F 2674 | 21312-10-7 methoxazol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2680 | 2609-46-3 Amilorid 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2660 | 1951-25-3 Amiodaron 24 X 1 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2620 | 71675-85-9 Amisulprid 24 X 1 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2627 | 50-48-6 Amitriptylin 24 X 1 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 1474 | 26787-78-0 Amoxillin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2612 | 69-53-4 Ampicillin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2638 | 29122-68-7 Atenolol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2681 | 446-86-6 Azathioprine 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
Punkt-
F 1644 | 83905-01-5 Azithromycin 24 0,005 0,025| 0,01| 0,1]kilde
F 2622 | 4419-39-0 Beclomethasone 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2639 | 73-48-3 Bendroflumethiazid 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
Benzathin benzyl-
F 2691 | 140-28-3 penicillin G 24 0,005 0,025| 0,01| 0,1
F 2617 | 61-33-6 Benzylpenicillin 24 0,01 0,05| 0,02 0,2
F 2705 | 41859-67-0 Bezafibrat 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2716 | 66722-44-9 Bisoprolol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2640 | 25614-03-3 Bromocriptin 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
F 2641 | 51333-22-3 Budesonid 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
F 2682 | 36505-84-7 Buspiron 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
F 2672 | 139481-59-7 | Candesartan 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
Punkt-
F 1811 | 298-46-4 Carbamazepin 24 X 1 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | kilde
F 2632 | 53716-49-7 Carprofen 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
F 2661 | 72956-09-3 Carvedilol 24 X 3 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2642 | 83881-51-0 Cetirizin 24 X 4 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2208 | 85721-33-1 Ciprofloxacin 24 X 1 0,01 0,05| 0,02 0,2
Punkt-
F 1812 | 59729-33-8 Citalopram 24 X 6 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | kilde
Punkt-
F 1628 | 81103-11-9 Clarithromycin 24 0,005 0,025| 0,01| 0,1]kilde
F 2611 | 37148-27-9 Clenbuterol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2629 | 18323-44-9 Clindamycin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2706 | 882-09-7 Clofibrinsyre 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
F 2391 | 23593-75-1 Clotrimazol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2618 | 61-72-3 Cloxacillin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2643 | 50-18-0 Cyclophosphamid 24 0,003 0,015 | 0,006 | 0,06
F 918 | 80-08-0 Dapson 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
F 2713 | 117-96-4 Diatrizoat 24 0,005 0,025| 0,01| 0.1
Punkt-
F 1627 | 15307-86-5 Diclofenac 24 X 2 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | kilde
F 2719 | 551-92-8 Dimetridazol 24 0,005 0,025| 0,01| 0,1
F 2697 | 23214-92-8 Doxorubicin 24 0,005 0,025 0,01] 0,1
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F 2422 | 564-25-0 Doxycyclin 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2644 | 75847-73-3 Enalapril 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2614 | 93106-60-6 Enrofloxacin 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2678 | 130929-57-6 | Entacapon 24 0,001 0,005| 0,002 | 0,04
F 2692 | 133040-01-4 | Eprosartan 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 1630 | 114-07-8 Erythromycin 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2675 | 58306-30-2 Febantel 24 0,001 0,005 | 0,002 0,02
F 2722 | 72509-76-3 Felodipin 14 0,01 0,05| 0,02 0,1
F 2671 | 43210-67-9 Fenbendazol 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2623 | 42017-89-0 Fenofibric syre 24 0,001 0,005| 0,002 | 0,02
F 2693 | 83799-24-0 Fexofenadin 24 0,002 0,01 | 0,004 | 0,04
F 2703 | 73231-34-2 Florfenicol 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2631 | 31430-15-6 Flubendazol 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2670 | 5250-39-5 Flucloxacillin 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2392 | 86386-73-4 Fluconazol 24 0,001 0,005| 0,002 ] 0,02
F 2645 | 54910-89-3 Fluoxetin 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2683 | 13311-84-7 Flutamid 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
Fluticason Propio-
F 2677 | 80474-14-2 nat 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2662 | 93957-54-1 Fluvastatin 24 0,05 0,25 0,1 1
F 2646 | 54739-18-3 Fluvoxamin 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
Punkt-
F 1459 | 54-31-9 Furosemid 24 0,01 0,05 0,02| 0,2]kilde
F 2634 | 60142-96-3 Gabapentin 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2707 | 25812-30-0 Gemfibrozil 14 0,005 0,02 | 0,005 | 0,05
F 2647 | 10238-21-8 Glibenclamid 24 0,001 0,005| 0,002 | 0,02
F 2649 | 58-93-5 Hydrochlorothiazid 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2648 | 50-23-7 Hydrocortison 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
Punkt-
F 1460 | 15687-27-1 Ibuprofen 24 0,01 0,05 0,02| 0,2]kilde
F 2723 | 3778-73-2 Ifosfamid 14 0,001 0,005| 0,002 0,01
F 2714 | 60166-93-0 lopamidol 24 0,001 0,005| 0,002 | 0,02
F 2624 | 73334-07-3 lopromid 24 0,001 0,005| 0,002 | 0,02
F 2667 | 60205-81-4 Ipratropium 24 0,001 0,005| 0,002 ] 0,02
F 2628 | 138402-11-6 | Irbesartan 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2613 | 70288-86-7 Ivermectin 24 0,01 0,05 0,02 0,2
F 2688 | 65277-42-1 Ketoconazol 23 0,001 0,005| 0,002 ] 0,02
F 2708 | 22071-15-4 Ketoprofen 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2621 | 84057-84-1 Lamotrigin 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2724 | 797-63-7 Levonorgestrel 14 0,005 0,025| 0,01] 0,05
F 2635 | 137-58-6 Lidocain 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2650 | 79794-75-5 Loratadin 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2651 | 114798-26-4 | Losartan 24 0,002 0,01 0,004 | 0,04
F 2704 | 31431-39-7 Mebendazol 24 0,001 0,005| 0,002 ] 0,02
F 2625 | 59-05-2 Methotrexat 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2718 | 83-43-2 Methylprednisolon 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2690 | 443-48-1 Metronidazol 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2626 | 37350-58-6 Metroprolol 24 0,001 0,005| 0,002 | 0,02
F 2663 | 24219-97-4 Mianserin 24 0,001 0,005| 0,002 | 0,02
F 2394 | 22916-47-8 Miconazol 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2652 | 83919-23-7 Mometasonfuroat 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2687 | 354812-41-2 | Moxifloxacin 24 0,01 0,05( 0,02 0,2
Punkt-
F 1776 | 22204-53-1 Naproxen 24 0,005 0,025| 0,01] 0,1]Kkilde
N-Demethylery-
F 2684 | 992-62-1 thromycin A 24 0,01 0,05 0,02 0,2
F 2694 | 118457-14-0 | Nebivolol 24 0,001 0,005| 0,002 ] 0,02
F 2664 | 159989-64-7 | Nelfinavir 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2695 | 150824-47-8 | Nitenpyram 24 0,005 0,025| 0,01] 01
F 2725 | 68-22-4 Norethisteron 14 0,003 0,015] 0,006 | 0,03
F 2720 | 70458-96-7 Norfloxacin 24 0,01 0,05 0,02 0,2
F 2615 | 82419-36-1 Ofloxacin 24 0,01 0,05 0,02 0,2
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F 2700 | 28721-07-5 Oxcarbazepin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 1479 | 14698-29-4 Oxolinsyre 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2668 | 1491-59-4 Oxymetazolin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 1476 | 79-57-2 Oxytetracyklin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
Punkt-
F 1461 | 103-90-2 Paracetamol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | kilde
F 2653 | 61869-08-7 Paroxetin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2712 | 6493-05-6 Pentoxyfyllin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2709 | 60-80-0 Phenazon 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2619 | 61477-96-1 Piperacillin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2669 | 32886-97-8 Pivmecillinam 24 0,001 0,005| 0,002| 0,1
F 2654 | 55268-74-1 Praziquantel 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2715 | 125-33-7 Primidon 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2689 | 54063-53-5 Propafenon 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
Punkt-
F 1777 | 525-66-6 Propranolol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | kilde
F 2710 | 479-92-5 Propyphenazon 24 0,001 0,005| 0,002 0,02
F 2655 | 15686-83-6 Pyrantel 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2665 | 84449-90-1 Raloxifen 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2656 | 87333-19-5 Ramipril 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2701 | 287714-41-4 | Rosuvastatin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2630 | 80214-83-1 Roxithromycin 24 0,002 0,01 | 0,004 | 0,04
F 2610 | 18559-94-9 Salbutamol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2657 | 89365-50-4 Salmeterol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
79617-96- Sertralin og
F 2686 | 2/87857-41-8 | Norsertralin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2658 | 79902-63-9 Simvastatin 24 0,1 0,5 0,2 2
F 2717 | 3930-20-9 Sotalol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 909 | 68-35-9 Sulfadiazin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 914 | 2447-57-6 Sulfadoxin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 1214 | 57-67-0 Sulfaguanidin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 911 | 127-79-7 Sulfamerazin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 913 | 57-68-1 Sulfamethazin 24 0,005 0,025| 0,01| 0,1
Punkt-
kilde,
F 912 | 144-82-1 Sulfamethiazol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | vandlgb
Punkt-
kilde,
F 915 | 723-46-6 Sulfamethoxazol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | vandlgb
F 910 | 72-14-0 Sulfathiazol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2666 | 10540-29-1 Tamoxifen 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2721 | 23031-25-6 Terbutalin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2616 | 60-54-8 Tetracycline 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2702 | 55297-95-5 Tiamulin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2685 | 89778-26-7 Toremifen 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
Punkt-
F 1778 | 27203-92-5 Tramadol 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | kilde
F 2633 | 101-20-2 Triclocarban 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
Punkt-
kilde,
F 1478 | 738-70-5 Trimethoprim 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02 | vandigb
F 2423 | 1401-69-0 Tylosin 14 0,001 0,005 | 0,002 | 0,01
F 2636 | 137862-53-4 | Valsartan 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2389 | 93413-69-5 Venlafaxin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2676 | 52-53-9 Verapamil 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2711 [ 81-81-2 Warfarin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
F 2659 | 526-36-3 Xylometazolin 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
Punkt-
H 878 | 50-28-2 17Beta-gstradiol 14 0,001 0,005 | 0,002 | 0,01 | kilde
Punkt-
H 880 | 57-63-6 Ethinylgstradiol 14 0,001 0,008 | 0,002 | 0,01 | kilde
H 881 | 50-27-1 Dstriol 14 0,005 0,025| 0,01 0,05
Punkt-
H 877 | 53-16-7 Jstron 14 0,001 0,005 | 0,002 | 0,01 | kilde
H 2609 | 57-83-0 Progesteron 14 0,001 0,005 | 0,002 | 0,01
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H 2608 | 58-22-0 Testosteron 14 0,001 0,005 | 0,002 | 0,01

P 2543 | 1820573-27-0 | beta-Cyfluthrin 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1

P 552 | 93-76-5 2,4,5-T 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1168 | 94-75-7 2,4-D 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 417 | 120-83-2 2,4-Dichlorphenol 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1

P 2132 | 30667-99-3 2,4'-Methoxychlor 14 0,02 0,08 0,02]| 0,2

Punkt-

2,6-Dichlorben- kilde,

P 438 | 2008-58-4 zamid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1 |vandlgb
4-Chlor-2-

P 415 | 1570-64-5 methylphenol 14 0,01 0,04 0,01 0,1
4-Chlor-3-

P 524 | 59-50-7 methylphenol 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 88 | 3307-39-9 4-CPP 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 1649 | 135410-20-7 | Acetamiprid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 64 | 74070-46-5 Aclonifen 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 2142 | 101007-06-1 | Acrinathrin 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 852 | 15972-60-8 Alachlor 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 588 | 309-00-2 Aldrin 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 1975 | 584-79-2 Allethrin 14 0,05 02| 0,05| 05

P 1308 | 120923-37-7 | Amidosulfuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1904 | 150114-71-9 | Aminopyralid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1730 | 348635-87-0 | Amisulbrom 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 846 | 1912-24-9 Atrazin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 590 | 6190-65-4 Atrazin, desethyl- 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Atrazin, desisopro-

P 591 | 1007-28-9 pyl- 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 594 | 86-50-0 Azinphos-methyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 884 | 131860-33-8 | Azoxystrobin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1|Vandigb

P 1169 | 25057-89-0 Bentazon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1|Vandigb

P 2157 | 1072957-71-1 | Benzovindiflupyr 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2031 | 149877-41-8 | Bifenazat 14 0,02 0,08 0,02| 0,2

P 1353 | 42576-02-3 Bifenox 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 2138 | 82657-04-3 Bifenthrin 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 65 | 55179-31-2 Bitertanol 14 0,05 0,225 01| 0,5

P 2068 | 581809-46-3 | Bixafen 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 1489 | 188425-85-6 | Boscalid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 554 | 314-40-9 Bromacil 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 600 | 1689-84-5 Bromoxynil 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 2137 | 69327-76-0 Buprofezin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 602 | 2425-06-1 Captafol 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 850 | 1563-66-2 Carbofuran 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 1745 | 128639-02-1 | Carfentrazon-ethyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 610 | 2439-01-2 Chinomethionat 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2118 | 103-17-3 Chlorbensid 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1

P 1252 | 143-50-0 Chlordecon 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1

P 611 | 80-33-1 Chlorfenson 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1

P 612 | 470-90-6 Chlorfenvinphos 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 613 | 1698-60-8 Chloridazon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 614 | 24934-91-6 Chlormefos 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1

P 2123 | 2675-77-6 Chloroneb 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1

P 616 | 5836-10-2 Chloropropylat 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1

P 617 | 1897-45-6 Chlorothalonil 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1906 | 1982-47-4 Chloroxuron 14 0,1 0,45 0,2 1

P 618 | 101-21-3 Chlorpropham 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

Punkt-

P 834 | 2921-88-2 Chlorpyrifos 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1 |kilde

P 620 | 64902-72-3 Chlorsulfuron 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 2125 | 5103-71-9 cis-Chlordane 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 2126 | 5103-73-1 cis-Nonachlor 14 0,01 0,04 0,01 0,1

P 2134 | 61949-76-6 cis-Permethrin 14 0,005 0,015 0,005 | 0,05
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P 621 | 1702-17-6 Clopyralid 14 0,05 0,225 01| 05
P 1648 | 210880-92-5 | Clothianidin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 622 | 21725-46-2 Cyanazin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1731 | 120116-88-3 | Cyazofamid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 626 | 68359-37-5 Cyfluthrin 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
Cyhalothrin,
P 627 | 91465-08-6 lambda- 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 1907 | 57966-95-7 Cymoxanil 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Punkt-
P 628 | 52315-07-8 Cypermethrin 14 0,01 0,04| 0,01] 0,1]kilde
P 629 | 67375-30-8 Cypermethrin, alfa- 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
P 2140 | 94361-06-5 Cyproconazol 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 886 | 121552-61-2 | Cyprodinil 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
P 556 | 75-99-0 Dalapon 14 0,1 0,45 0,2 1
P 632 | 53-19-0 DDD, o,p'- 14 0,005 0,02 | 0,005 0,05
P 633 | 72-54-8 DDD, p,p'- 14 0,005 0,02 | 0,005 0,05
P 634 | 3424-82-6 DDE, o,p'- 14 0,005 0,02 | 0,005 0,05
P 635 | 72-55-9 DDE, p,p'- 14 0,005 0,02 | 0,005 | 0,05 | Marint
P 636 | 789-02-6 DDT, o,p*- 14 0,005 0,02 | 0,005 0,05
P 637 | 50-29-3 DDT, p,p*- 14 0,005 0,02 | 0,005 | 0,05 | Marint
P 1942 | 134-62-3 DEET 14 0,01 0,04 0,01 0,1
P 97 | 3397-62-4 DEIA 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 638 | 52918-63-5 Deltamethrin 14 0,01 0,04 0,01 0,1
P 639 | 13684-56-5 Desmedipham 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
Desphenyl chlori-
P 1448 | 6339-19-1 dazon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 642 | 333-41-5 Diazinon 14 0,01 0,01 0,01] 0,01
Punkt-
P 643 | 1918-00-9 Dicamba 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1 |kilde
P 388 | 1194-65-6 Dichlobenil 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
P 644 | 1085-98-9 Dichlofluanid 14 0,02 0,09 0,04]| 0,2
Dichloroctyl-isothi-
P 764 | 64359-81-5 azolinon 14 0,05 0,225 01| 0,5
P 841 | 120-36-5 Dichlorprop 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 105 | 62-73-7 Dichlorvos 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 558 | 60-57-1 Dieldrin 14 0,01 0,04 0,01 0,1
P 1734 | 119446-68-3 | Difenoconazol 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 887 | 35367-38-5 Diflubenzuron 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
Punkt-
P 66 | 83164-33-4 Diflufenican 14 0,01 0,05| 0,02]| 0,1]kilde
P 646 | 60-51-5 Dimethoat 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1909 | 110488-70-5 | Dimethomorph 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 845 | 88-85-7 Dinoseb 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 839 | 1420-07-1 Dinoterb 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Punkt-
P 389 | 330-54-1 Diuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1 |kilde
Emamektin B1A
P 2698 | 121124-29-6 | Benzoat 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
Emamektin B1B
P 2699 | 121424-52-0 | Benzoat 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
P 648 | 115-29-7 Endosulfan 14 0,02 0,08 0,02| 0,2
P 649 | 959-98-8 Endosulfan, alpha 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 650 | 33213-65-9 Endosulfan, beta 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 67 | 1031-07-8 Endosulfansulfat 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 559 | 72-20-8 Endrin 14 0,05 02| 0,05| 05
P 1331 | 7421-93-4 Endrin aldehyd 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
P 1332 | 53494-70-5 Endrin keton 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 1632 | 135319-73-2 | Epoxiconazol 14 0,005 0,04 0,01]| 0,1
P 652 | 66230-04-4 Esfenvalerat 14 0,02 0,08 0,02]| 0,2
P 655 | 26225-79-6 Ethofumesat 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
Ethofumesat-2-
P 2130 | 26244-33-7 keto 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
P 2146 | 131807-57-3 | Famoxadon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
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P 2149 | 161326-34-7 | Fenamidon 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 1910 | 126833-17-8 | Fenhexamid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 661 | 122-14-5 Fenitrothion 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
Fenoxaprop-P-
P 1912 | 71283-80-2 ethyl 14 0,02 0,09| 0,04| 02
P 2152 | 473798-59-3 | Fenpyrazamin 14 0,01 0,045| 0,02] 01
P 666 | 51630-58-1 Fenvalerat 14 0,02 0,08| 0,02| 0,2
P 2237 | 120068-37-3 | Fipronil 14 0,05 0,05| 0,05 0,05
P 2133 | 52756-22-6 Flampropisopropyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1913 | 158062-67-0 | Flonicamid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1736 | 145701-23-1 | Florasulam 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 120 | 79241-46-6 Fluazifop-p-butyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 889 | 79622-59-6 Fluazinam 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 670 | 70124-77-5 Flucythrinat 14 0,01 0,04| 0,01| 01
P 1737 | 131341-86-1 | Fludioxonil 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1653 | 142459-58-3 | Flufenacet 14 0,05 0,05| 0,05 0,05
P 1738 | 239110-15-7 | Fluopicolid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 2073 | 658066-35-4 | Fluopyram 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 671 | 69377-81-7 Fluroxypyr 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 2136 | 66332-96-5 Flutolanil 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 2089 | 907204-31-3 | Fluxapyroxad 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 1729 | 173159-57-4 | Foramsulfuron 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 1742 | 3878-19-1 Fuberidazol 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 122 | 65907-30-4 Furathiocarb 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 2156 | 943831-98-9 | Halauxifen-methyl 24 0,001 0,005 | 0,002 | 0,02
P 676 | 319-84-6 HCH-alfa 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 677 | 319-85-7 HCH-beta 14 0,005 0,02 | 0,005 | 0,05
P 678 | 319-86-8 HCH-delta 14 0,005 0,02 | 0,005 | 0,05
HCH-gamma
P 563 | 58-89-9 (Lindan) 14 0,005 0,02 | 0,005 | 0,05 | Marint
P 560 | 76-44-8 Heptachlor 14 0,01 0,04| 0,01| 01
P 561 | 1024-57-3 Heptachlorepoxid 14 0,01 0,04| 0,01| 01
P 562 | 118-74-1 Hexachlorbenzen 14 0,01 0,04| 0,01| 01
P 545 | 87-68-3 Hexachlorbutadien 14 0,01 0,04| 0,01| 01
Hexachlor-cyclohe-
P 125 | 608-73-1 xan 14 0,02 0,08| 0,02| 0,2]|Marint
P 680 | 51235-04-2 Hexazinon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 891 | 78587-05-0 Hexythiazox 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 681 | 10004-44-1 Hymexazol 14 0,1 0,45 0,2 1
P 1645 | 138261-41-3 | Imidacloprid 14 0,02 0,09| 0,04| 02
lodsulfuronmethyl-
P 1744 | 144550-36-7 | natrium 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 684 | 36734-19-7 Iprodion 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 129 | 28159-98-0 Irgarol 14 0,01 0,04| 0,01| 01
P 130 | 465-73-6 Isodrin 14 0,01 0,04| 0,01| 01
Punkt-
P 1170 | 34123-59-6 Isoproturon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1]kilde
P 1070 | 82558-50-7 Isoxaben 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1810 | 143390-89-0 | Kresoxim-methyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 686 | 2164-08-1 Lenacil 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 687 | 330-55-2 Linuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 564 | 121-75-5 Malathion 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1746 | 374726-62-2 | Mandipropamid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Punkt-
P 842 | 94-74-6 MCPA 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1]kilde
P 689 | 94-81-5 MCPB 14 0,05 0,225 01| 05
Punkt-
kilde,
P 843 | 93-65-2 Mechlorprop 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1]|Vandigb
P 2143 | 110235-47-7 | Mepanipyrim 14 0,01 0,04| 0,01| 01
Mesosulfuron-
P 1243 | 208465-21-8 | methyl 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 2388 | 139968-49-3 | Metaflumizon 14 0,01 0,045| 0,02]| 0,1
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P 692 | 57837-19-1 Metalaxyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 693 | 41394-05-2 Metamitron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Metamitron-desa-
P 758 | 36993-94-9 mino 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 694 | 67129-08-2 Metazachlor 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1938 | 125116-23-6 | Metconazol 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Methabenzthiazu-
P 695 | 18691-97-9 ron 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 2396 | 2032-65-7 Methiocarb 14 0,05 0,225 01| 0,5
P 565 | 72-43-5 Methoxychlor 14 0,01 0,04 0,01 0,1
Methyl-desphenyl-
P 1534 | 17254-80-7 chloridazon 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 138 | 19937-59-8 Metoxuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 698 | 21087-64-9 Metribuzin 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
Metribuzin-desa-
P 760 | 35045-02-4 mino 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Metribuzin-desa-
P 759 | 52236-30-3 mino-diketo 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 761 | 56507-37-0 Metribuzin-diketo 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 699 | 74223-64-6 Metsulfuron-methyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 700 | 7786-34-7 Mevinphos 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 701 | 2385-85-5 Mirex 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
N-(2,6-dimethyl-
phenyl)-N-(meth-
P 2085 | 87764-37-2 oxyacetyl)-alanin 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 1919 | 15299-99-7 Napropamid 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 2022 | 111991-09-4 | Nicosulfuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 863 | 1113-02-6 Omethoat 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 1650 | 19666-30-9 Oxadiazon 14 0,01 0,04 0,01 0,1
P 2131 | 27304-13-8 Oxychlordane 14 0,01 0,04 0,01 0,1
P 898 | 115-32-2 p,p’-Dicofol 14 0,01 0,04 0,01 0,1
p.p'-Methoxy-
P 2121 | 2132-70-9 chlorolefin 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 2077 | 76738-62-0 Paclobutrazol 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 703 | 56-38-2 Parathion 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 704 | 298-00-0 Parathion-methyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 705 | 66246-88-6 Penconazol 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 706 | 40487-42-1 Pendimethalin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 2153 | 494793-67-8 | Penflufen 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 535 | 1825-21-4 Pentachloranisol 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 536 | 608-93-5 Pentachlorbenzen 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
P 707 | 52645-53-1 Permethrin 14 0,01 0,03| 0,01 0,1
P 2116 | 72-56-0 Perthan 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 708 | 13684-63-4 Phenmedipham 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 2129 | 26002-80-2 Phenothrin 14 0,02 0,08 0,02| 0,2
P 1747 | 1689-84-5 Picloram 14 0,02 0,09 0,04| 0,2
P 1748 | 117428-22-5 | Picoxystrobin 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 2151 | 243973-20-8 | Pinoxaden 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 2062 | 51-03-6 Piperonylbutoxyd 14 0,01 0,04 0,01 0,1
P 712 | 23103-98-2 Pirimicarb 14 0,01 0,04 0,01 0,1
Primisulfuron-
P 2139 | 86209-51-0 methyl 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
P 714 | 67747-09-5 Prochloraz 14 0,5 2 0,5 5
P 718 | 7287-19-6 Prometryn 14 0,01 0,04 0,01]| 0,1
P 7191 1918-16-7 Propachlor 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 153 | 111479-05-1 | Propaquizafop 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 722 | 139-40-2 Propazin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 724 | 60207-90-1 Propiconazol 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 2147 | 145026-81-9 | Propoxycarbazon 14 0,01 0,045| 0,02] 01
P 727 | 23950-58-5 Propyzamid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
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P 1922 | 189278-12-4 | Proquinazid 14 0,01 0,045| 0,02 0,1
Punkt-
kilde,

P 68 | 52888-80-9 Prosulfocarb 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1]|Vandigb

P 1752 | 123312-89-0 | Pymetrozin 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 1753 | 175013-18-0 | Pyraclostrobin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2119 | 121-21-1 Pyrethrin | 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 893 | 55512-33-9 Pyridate 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 894 | 53112-28-0 Pyrimethanil 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 2154 | 688046-61-9 | Pyriofenon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1754 | 422556-08-9 | Pyroxsulam 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 1209 | 90717-03-6 Quinmerac 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 2052 | 2797-51-5 Quinoclamin 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 2145 | 124495-18-7 | Quinoxyfen 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 586 | 82-68-8 Quintozen 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 2141 | 100646-51-3 | Quizalofop-P-ethyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2159 | 144171-61-9 | R+S-Indoxacarb 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1310 | 122931-48-0 | Rimsulfuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2155 | 874967-67-6 | Sedaxane 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 847 | 122-34-9 Simazin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2084 | 87392-12-9 S-Metolachlor 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 2148 | 148477-71-8 | Spirodiclofen 14 0,01 0,045| 0,02 05

P 2150 | 203313-25-1 | Spirotetramat 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1423 | 141776-32-1 | Sulfosulfuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 732 | 3689-24-5 Sulfotep 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
Punkt-

P 1502 | 102851-06-9 | Tau-fluvalinat 14 0,02 0,08| 0,02| 0,2]kilde

P 895 | 107534-96-3 | Tebuconazol 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 733 | 117-18-0 Tecnazen 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 2081 | 83121-18-0 Teflubenzuron 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 1924 | 79538-32-2 Tefluthrin 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 2033 | 149979-41-9 | Tepraloxydim 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 570 | 5902-51-2 Terbacil 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 734 | 5915-41-3 Terbuthylazin 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

Terbuthylazin-

P 98 | 30125-63-4 desethyl 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 735 | 886-50-0 Terbutryn 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 737 | 116-29-0 Tetradifon 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 2128 | 7696-12-0 Tetramethrin 14 0,01 0,04| 0,01| 0,1

P 1646 | 111988-49-9 | Thiacloprid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1647 | 153719-23-4 | Thiamethoxam 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

Thiencarbazon-
P 2057 | 317815-83-1 | methyl ? ? ? ?
Thifensulfuron-

P 740 | 79277-27-3 methyl 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 742 | 57018-04-9 Tolclofos-methyl 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 743 | 731-27-1 Tolylfluanid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2086 | 87820-88-0 Tralkoxydim 14 0,01 0,045| 0,02 0,1

P 2127 | 5103-74-2 trans-Chlordane 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 2144 | 118712-89-3 | Transfluthrin 14 0,01 0,04| 0,01| 01

Trans-heptachlore-

P 1849 | 28044-83-9 poxid 14 0,01 0,04| 0,01| 01

P 944 | 39765-80-5 Trans-nonachlor 14 0,01 0,04| 0,01| 0,1

P 2135 | 61949-77-7 trans-Permethrin 14 0,005 0,015 | 0,005 ]| 0,05

P 745 | 43121-43-3 Triadimefon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 746 | 55219-65-3 Triadimenol 14 0,1 0,45 0,2 1

P 744 | 2303-17-5 Tri-allat 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 747 | 82097-50-5 Triasulfuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 2063 | 52-68-6 Trichlorfon 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 1758 | 141517-21-7 | Trifloxystrobin 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1

P 751 | 1582-09-8 Trifluralin 14 0,01 0,04| 0,01| 01
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Triflusulfuron-

P 1519 | 126535-15-7 | methyl 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1759 | 95266-40-3 Trinexapac-ethyl 14 0,05 0,225 0,11 05
P 1761 | 131983-72-7 | Triticonazol 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 1986 | 142469-14-5 | Tritosulfuron 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
P 753 | 50471-44-8 Vinclozolin 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
P 2036 | 156052-68-5 | Zoxamid 14 0,01 0,045| 0,02| 0,1
A 2120 | 1022-22-6 4,4-DDMU 14 0,01 0,04| 0,01]| 0,1
5-Methyl-1H-ben-
A 2508 | 136-85-6 zotriazol 24 0,005 0,025| 0,01| 0,1
A 1721 | 84-65-1 Anthraquinon 14 0,01 0,04 0,01 0,1
A 61 | 95-14-7 Benzotriazol 24 0,001 0,01 | 0,002 0,02
A 1002 | 58-08-2 Coffein 24 0,002 0,01 | 0,004 | 0,04
A 2117 | 101-76-8 DDM 14 0,01 0,04 0,01 0,1
A 2124 | 4640-01-1 Methyl triclosan 14 0,005 0,04 0,01 0,1
Punkt-
A 1463 | 3380-34-5 Triclosan 14 0,01 0,04| 0,01] 0,1]kilde
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Bilag 4 Stationsoversigt til screeningprojekter i
kapitel 5

Oversigt over de stationer, der er indgaet i NOVANA screeningsundersogel-
ser 2022-2024, tabel 1. I tabel 2 er angivet hvilke provetyper der indsamlet pa
de enkelte stationer.
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Tabel 1. Oversigt over de stationer, der er indgaet i NOVANA screeningsundersggelser 2022-2024

Kommune Station Vandlgb Stednavn Vand Sediment

2022

Aarhus 26000082 Aarhus A ARHUS A, VED SKIBBY 03-11-22 -
Allerup- Hagjby Skelrende, s. f. Neder Holluf fra

Odense 45000502 Allerup- Hgjby Skelrendecykelstibro ca. 200 m os. U 02-11-22  02-11-22

Norddjurs 21000413  Allige A ALLING A, NY REVEBRO, FL@JSTRUP 01-11-22  13-10-22

Aarhus 27000110 ASBAK ASBZK, VED FINDALGARD 10-11-22  19-10-22

Vejle 34000147 BOLLING BAEK BJLLING BZAK, VED UDL@B FRA BOLLING  08-11-22  11-10-22
EGTVED BAK, NSTR. EGTVED RENSEAN-

Vejle 32000215 EGTVED BAK LAEG 09-11-22  06-12-22

Faaborg-Midtfyn 45000648 Héagerup A Hagerup A, Nedstrems Kveerndrup Renseanlaeg 08-11-22  12-10-22
Holmebaek (Kongshgj A), Vej Gislev- Gislev

Faaborg-Midtfyn 47000551 Holmebaek (Kongshgj A) Holme - 12-10-22

Favrskov 21001663 Lille A LILLEA, M@LBALLE BRO 01-11-22  27-10-22

Odder 27000002 ODDER A ODDER A, SANDERENGGARD 09-11-22  19-10-22

Billund 25000090 OMME A, OMME A, SKOVSENDE 03-11-22  19-10-22

Syddjurs 24000022 Ryom A RYOM A, HVIDEBRO 01-11-22  13-10-22

Faaborg-Midtfyn 45000887 Sallinge A Sallinge A, Lombjerg 02-11-22  12-10-22

Silkeborg 21000110 Skeerbaek SKARBAK, FAVRHOLT 04-11-22  19-10-22

Hedensted 29000271 Skjold A SKARBAK, FAVRHOLT 01-11-22  20-10-22
URUP BZK, 50-100 M OPSTR@MS URUP

Horsens 27000793 URUP BAK MJLLE 02-11-22 -

2023

Viborg 18000219 VORNING A VORNING A, VORNING BRO 15-08-23 -

Randers 18000574 Kousted A Kousted A, Opstrems markvej ved Stampen 15-08-23 -
Tange A, 100 M Nedstrems Hgjbjerg Rensnings-

Viborg 21001962 Tange A anleeg 31-08-23 -

Silkeborg 21004337 Lina Lina, Syd for Sommerlyst, vejen til Voel 31-08-23 -

Favrskov 21005864 Voldby Beek Voldby Beek, Nord for Markskelgard 01-09-23 -

Vejen 36000292 Konge A Konge A, Knagemglle Bro 18-09-23 -
VAMDRUP A, NSTR. UDL@B FRA B@NSTRUP

Kolding 36000417 VAMDRUP A Sg 18-09-23 -

2024

Odder 27000222 Assedrup Baek Assedrup Beek, Nedstroms Assedrup 04-11-24  01-11-24

Favrskov 21002310 Borre A Borre A, 400 M Fgr Udlgb | Gudena 01-11-24  31-10-24

Favrskov 21001657 BRANDSTRUP BAK BRANDSTRUP BAK, TEGLVARKSVEJ 04-11-24  05-11-24
GUDENA, NS Braedstrup Central Renseanlzaeg

Horsens 21003283 GUDENA OS. AASTRUPLUND B 04-11-24 -

Viborg 21002028 Gullev Baek Gullev Beek, Busbjergvej 01-11-24  05-11-24

Vesthimmerlands 10000386 Halkaer & Halkaer &, Halkeer &. 08-11-24  31-10-24

Rebild 13000364 Lerkenfeld & Lerkenfeld &, Lerkenfeld &.ns LI Binderup rs. - 31-10-24

Vesthimmerlands 13000349 Lerkenfeld & Lerkenfeld &, Lerkenfeld a. 08-11-24 -
Lyngbygérd A, Opstrgms Lasby Stby, ved

Silkeborg 26000455 Lyngbygard A Lasby-Hammelvejen 01-11-24  01-11-24

Odder 27000053 RAEVS A RAEVS A, FOR ODDER BY 05-11-24  01-11-24

Favrskov 21005083 Spearring A Sparring A, Nedstrams bro ved Brohuset 31-10-24  31-10-24

Nyborg 44000021 VINDINGE A VINDINGE A, NS ULLERSLEV RENS. (9.90)  12-11-24  12-11-24
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Bllqg 5 HCSquut Oq HCSOl(ronisl( vwrdler

HC50.1u 0g HC50kr0nisk veerdier for stoffer fundet i vand i screeningsunderse-
gelser 2022-2024. De gkotoksikologiske data blev indsamlet fra en database
med ”open access”, som rummer gkotoksikologisk information for 12.386
unikke kemiske stoffer (Posthuma et al. 2019).

Parameter ID Akut Kronisk

Stof- Stan- HC50akut HC50kronisk SSD

gruppe code Cas nr Parameter (ug/L) # Taxa SSD grundlag (ug/L) # Taxa grundlag

F 1811 298-46-4 Carbamazepin 38905 19 Malte effekter 241 19 Malte effekter

F 2642 83881-51-0 Cetirizin 2754 3 QSAR NA 0 NA

F 2693 83799-24-0 Fexofenadin 489779 4 Malte effekter 49215 4 Malte effekter

F 2634 60142-96-3 Gabapentin 37154 3 QSAR NA 0 NA

F 2621 84057-84-1 Lamotrigin 57544 3 Malte effekter 5739 3 Malte effekter

F 2651 114798-26-4 Losartan 1584893 3 Malte effekter 157253 3 Malte effekter

F 2700 28721-07-5 Oxcarbazepin 6918 3 QSAR NA 0 NA

P 1489 188425-85-6  Boscalid 2884 11 Malte effekter 362 33 Malte effekter

P 2073 658066-35-4  Fluopyram 3802 13 Malte effekter 625 13 Malte effekter
N,N-Diethyl-m-tol-

P 1942 134-62-3 uamid 107152 5 Malte effekter 10705 5 Malte effekter

P 727 23950-58-5 Propyzamid 31623 11 Malte effekter 713 24 Malte effekter
Prothioconazol-

P 1751 120983-64-4 desthio 3020 13 Malte effekter 188 15 Malte effekter

P 734 5915-41-3 Terbuthylazin 2089 17 Malte effekter 207 17 Malte effekter
1,3-diphenyl-gua-

F 2729 102-06-7 nidin 9550 3 Malte effekter 554 3 Malte effekter
4-methyl-1H-ben-

A 2731 29878-31-7 zotriazol 74131 3 Malte effekter 3903 4 Malte effekter
Ethylendiaminte-

A 115 60-00-4 traeddikesyre 83176 7 Malte effekter 8354 7 Malte effekter

A 2754 586-62-9 Terpinolen 2344 7 Malte effekter 234 7 Malte effekter

A 2755 77-93-0 Triethylcitrat 323594 3 Malte effekter 23302 3 Malte effekter

A 500 78-40-0 Triethylphosphat 380189 15 Malte effekter 481393 27 Malte effekter
Tris(2-chlor-iso-

A 169 13674-84-5 propyl)phosphat 64565 12 Malte effekter 6500 12 Malte effekter
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