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1 Baggrund og formål   

Vurdering af miljøtilstand og miljøbelastning af miljøfarlige forurenende stof-
fer i ferske og marine vandområder baseres i dag på at sammenholde moni-
toreret/målte koncentrationer af miljøfarlige forurenende stoffer i miljøet 
med miljøkvalitetskrav/-kriterier for de enkelte miljøfarlige forurenende stof-
fer.  

Projektets overordnede formål er, at evaluere forskellige forureningsindeks 
som kan anvendes af Miljøstyrelsen ved vurdering af miljøfarlige forure-
nende stoffers individuelle og samlede belastning af vandløb, søer, over-
gangsvand og kystvande generelt og på vandområdeniveau.  

Følgende delmål er jævnfør kravspecifikation til projektet defineret:  

• at forureningsindekset skal muliggøre en sammenligning af belastningen 
med enkeltstoffer og stofgrupper på tværs af overfladevandområder 

• at projektet identificerer to eller tre mulige forureningsindeks, samt vur-
derer deres fordele og ulemper 

• at metoden skal tage højde for, at der ikke nødvendigvis kan bestemmes 
koncentrationer af de samme stoffer i alle overfladevandområder 

• at det vurderes, om principperne bag ”Concentration Addition” kan an-
vendes i et forureningsindeks for overfladevand, samt 

• at det vurderes om de nuværende fastsatte miljøkvalitetskrav, der ofte er 
fastsat ud fra forskellige hensyn f.eks. giftighed over for akvatiske organis-
mer eller human sundhed, er forhold som kan påvirke sammenlignelighe-
den på tværs af enkeltstoffer og stofgrupper.  

 
Projektet er igangsat af Miljøstyrelsen og nærværende projektrapport er ud-
arbejdet af Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet og NIVA Danmark. 
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2 Sammenfatning/ Summary 

Projektets overordnede formål er, at evaluere forskellige forureningsindeks 
som kan anvendes af Miljøstyrelsen ved vurdering miljøfarlige forurenende 
stoffers individuelle og samlede belastning af vandløb, søer, overgangsvand 
og kystvande generelt og på vandområdeniveau.  

Følgende delmål er jævnfør kravspecifikation til projektet defineret:  

• at forureningsindekset skal muliggøre en beregning af den samlede belast-
ning på tværs af enkeltstoffer og stofgrupper i individuelle overfladevand-
områder  

• at forureningsindekset skal muliggøre en sammenligning af belastningen 
med enkeltstoffer og stofgrupper på tværs af overfladevandområder 

• at projektet identificerer to eller tre mulige forureningsindeks, samt vur-
derer deres fordele og ulemper 

• at metoden skal tage højde for, at der ikke nødvendigvis kan bestemmes 
koncentrationer af de samme stoffer i alle overfladevandområder 

• at det vurderes, om principperne bag ”Concentration Addition” kan an-
vendes i et forureningsindeks for overfladevand, samt 

• en vurdering af om de nuværende fastsatte miljøkvalitetskrav, der ofte er 
fastsat ud fra forskellige hensyn f.eks. giftighed over for akvatiske organis-
mer eller human sundhed, et forhold som kan påvirke sammenlignelighe-
den på tværs af enkeltstoffer og stofgrupper.  

 
Rapporten omfatter et indledende kapitel om miljøfarlige forurenende stoffer 
i vandmiljøet, et kapitel, hvor principper og metoder der anvendes i EU, 
OSPAR og HELCOM regi til vurdering af miljørisici af miljøfarlige forure-
nende stoffer opsummeres, et kapitel om anvendelse af ’concentrations addi-
tion’, et kapitel om forureningsindeks og sidst et kapitel med kommentarer 
og anbefalinger i forhold til delmål i kravspecifikationen til projektet.  
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3 Indledning - Miljøfarlige forurenende stoffer i 
vandmiljøet  

3.1 Vurdering af miljøtilstand og miljøbelastning af miljøfarlige 
stoffer i ferske og marine vandområder 

Vurderingen af forekomsten og koncentrationer af miljøfarlige forurenende 
stoffer i ferske og marine vandområder vurderes i Danmark i dag ved at be-
regne risikokvotienten for de enkelte miljøfarlige stoffer. Risikokvotienten be-
regnes som kvotienten mellem koncentrationer af det miljøfarlige stof i vand, 
sediment eller organismer med tilhørende fastlagte miljøkvalitetskrav for 
stoffer i den pågældende matrice. Der er fastlagt miljøkvalitetskrav for ud-
valgte enkeltstoffer og stofgrupper i forhold til beskyttelse af dyre- og plante-
livet, samt human sundhed.  

I bekendtgørelse (BEK) 7961 er fastlagt regler om fastlæggelse af miljømål, her-
under hvad der nærmere forstås ved ”god” overfladevandstilstand (”god” økolo-
gisk tilstand og ”god” kemisk tilstand for overfladevand). De gældende danske 
miljøkvalitetskrav for miljøfarlige forurenende stoffer er oplistet i bilag 2 i 
BEK 796. Listen rummer prioriterede stoffer inden for EU´s vandrammedirek-
tiv med tilhørende EU-fastsatte eller nationalt fastsatte miljøkvalitetskrav 
samt nationalt prioriterede stoffer med nationalt fastsatte miljøkvalitetskrav 
for vand, sediment og/eller biota. Direktivets overordnede mål er, at alle 
overfladevandområder skal være klassificeret ”god” tilstand inden udgangen 
af 2015 dog således, at fristen for målopfyldelse kan forlænges fra 2015 til 2027 
i overensstemmelse med særlige krav i direktivet. 

Et vandområdes kemiske tilstand klassificeres på baggrund af forekomsten af 
de miljøfarlige forurenende stoffer, der er opført på listen over prioriterede 
stoffer, jf. tabel 2 i bilag 2 i BEK 796, eller der i øvrigt er fastsat miljøkvalitets-
krav for på EU-niveau, jf. tabel 5 i samme bilag, og som er omfattet af over-
vågningen. Den kemiske tilstand klassificeres som værende ”god”, hvis ingen 
miljøkvalitetskrav fastsat for vand, sediment eller biota for de pågældende 
stoffer er overskredet. Hvis ét eller flere miljøkvalitetskrav er overskredet, 
klassificeres den kemiske tilstand som værende ”ikke-god”. Hvis der for et af 
stofferne foreligger måledata for en matrice, for hvilken der ikke er fastsat 
miljøkvalitetskrav, klassificeres den kemiske tilstand som værende ukendt. 
Ligeledes klassificeres den kemiske tilstand som værende ukendt, hvis der 
ingen overvågningsdata findes for vandområdet. 

I bekendtgørelse (BEK) 14332 er beskrevet retningslinjer for udarbejdelse af 
miljøkvalitetskrav/-kriterier for miljøfarlige og miljøfremmede stoffer. I fast-
læggelsen af miljøkvalitetskrav/-kriterier er stoffernes toksicitet typisk væg-
tet højt, mens stoffernes iboende egenskaber i forhold til nedbrydelighed/per-
sistens i miljøet og heraf følgende mulig ophobning af det miljøfarlige stof i 

 
1 BEK 796 af 13/06/2023, Bekendtgørelse om fastlæggelse af miljømål for vandløb, 
søer, overgangsvande, kystvande og grundvand. https://www.retsinforma-
tion.dk/eli/lta/2023/796 

2 BEK 1433 af 21/11/2017, Bekendtgørelse om krav til udledning af visse forure-
nende stoffer til vandløb, søer, overgangsvande, kystvande og havområder. 
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2017/1433 
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vand, sedimenter og akvatiske organismer vægtes mindre og kun inddrages 
i fastlæggelsen, når der foreligger data for disse egenskaber. 

Som ovenfor nævnt er den hidtidige praksis, at den kemiske tilstand i vand-
områderne er klassificeret på enkeltstof niveau og ikke på den samlede belast-
ning af de i vandområdet forekommende miljøfarlige forurenende stoffer. 
Forstået på den måde, at hvis koncentrationen af et miljøfarligt stof overskri-
der et miljøkvalitetskrav, så er vandområdet klassificeret ”Ikke-god kemisk 
tilstand”, hvorimod ”God kemisk tilstand” kan tilskrives vandområder selv 
om et eller flere af de målte stoffer er lige under eller er tæt på miljøkvalitets-
kravet.  

3.2 Kilder til forurening med miljøfarlige forurenende stoffer 
Miljøfarlige forurenende stoffer kan komme fra både diffuse kilder og punkt-
kilder.  

Diffuse kilder er en fællesbetegnelse for tilførslen fra luft ved våd eller tør 
deposition, samt udvaskning med regnvand, eller afstrømning fra landbrugs-
arealer, veje og lignende. 

Punktkilder er udledninger fra renseanlæg (både kommunale og industrielle), 
men også udsivning fra lossepladser og giftdepoter samt overløbspunkter 
ved ekstrem regn. 

Derudover kan forskellige typer af aktiviteter i kyst- og havområder betragtes 
som punktkilder til miljøfarlige forurenende stoffer, bl.a. fra havbrug, klap-
ning af forurenede sedimenter, spild/udledninger fra skibe, vindmøllepar-
ker, olie/gas offshore platforme m.m. 

Ferske vandområder – Der er generelt stor forskel på belastningsgraden af mil-
jøfarlige forurenende stoffer mellem vandløb og søer. Vandløb har markant 
større berøringsflade med de tilstødende arealer og er derfor væsentligt mere 
belastet af diffuse forureningskilder end søer. Til gengæld er belastningerne ty-
pisk mere varierende over tid i vandløb grundet den ensrettede vandføring, og 
forureningshændelserne kan forekomme i afgrænsede pulse i forbindelse med 
regnhændelser. De diffuse forureningskilder bidrager typisk mest (stort set 
udelukkende for søer) til den samlede belastningsgrad og relaterer sig især til 
landbrugsarealer og urbane områder. Punktkildebidrag kan dog være væsent-
lige i vandløb, hvor renseanlæg, overløbsværker og retentionsbasiner samt 
dambrug udgør de væsentligste kilder. De fleste renseanlæg udleder det ren-
sede spildevand direkte til vandløb og renser kun ufuldstændigt ift. mange mil-
jøfarlige forurenende stoffer. Overløbsværker og retentionsbasiner udleder 
også typisk til vandløb, hvor udledningerne især kan rumme metaller og 
PAH’er fra veje og overflader på bygninger. Ikke-recirkulerende dambrug ud-
leder typisk rester af medicin og bekæmpelsesmidler, som er anvendt i fiskeop-
dræt. Atmosfærisk deposition af miljøfarlige forurenende stoffer er generelt af 
lav betydning i de danske ferskvandsområder i forhold til de øvrige kilder. 

Marine vandområder – Kystnære renseanlæg udleder ofte direkte til havet, 
normalt på dybere vand for at sikre en hurtig fortynding og spredning. Vand-
løbsbåren forurening til marine områder regnes til den diffuse forurening, og 
på grund af meget større arealer er bidraget fra luften større end i de ferske 
vandområder. 
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Der er i Danmark overvågning af 642 renseanlæg, deponier og lossepladser, 
og data rapporteres ind til den fællesoffentlige database for punktudlednin-
ger (PULS-databasen). Data for metaller er hyppigst forekommende med 
f.eks. data på op til 146 udledningspunkter for kobber. Desuden findes der 
nyere data for PFAS-stoffer og PFOS specifikt fra 91 udledningspunkter, fulgt 
af TBT (43) og PAH’er (30), og kun i sjældne tilfælde måles der PCB og dioxi-
ner i spildevand (3-5 udledningspunkter). 

Diffus tilførsel fra luft opgøres dels som nedfald pr m2 over land (43.000 km2) 
og indre danske farvande (28.000 km2), og da de fleste kilder findes over land, 
er depositionen over land typisk lidt større (5-10 %) pr kvadratmeter end over 
vand. Depositionerne over Danmark (Ellerman et al., 2023) er samlet større 
end de opgjorte danske emissioner (EMEP 2023), da der er et bidrag af lang-
transporteret materiale fra udlandet. Opgørelserne dækker 8 metaller og ud-
valgte PAH’er. 

Derudover foregår der i regi af NOVANA programmet også målinger af våd-
deposition for pesticider, hvor måleprogrammet i 2017 blev udvidet, så de 
også omfatter måling af luftkoncentration af 18 pesticider og nedbrydnings-
produkter af pesticider. Pesticiderne er udvalgt ud fra deres kemiske egen-
skaber, idet der primært analyseres for stoffer med lavt damptryk, hvor sand-
synligheden for at finde dem i luftprøver er til stede. 

Tilførslen fra vandløb er ikke opgjort i Danmark, da der ikke er mange målin-
ger for miljøfarlige forurenende stoffer i vandløb før 2021 (typisk kun bly og 
cadmium), men fra 2021 og frem er antallet af både målinger og målte stoffer 
steget, og der arbejdes i Miljøstyrelsen på at lave modeller, som på basis af 
målinger kan bruges til at estimere den samlede danske udledning fra vand-
løb. I første omgang primært for metaller, men på lidt længere sigt også for 
organiske miljøfremmede stoffer. 

3.3 Overvågningsdata  
Grundlaget for beskrivelse af vandområders belastning med miljøfarlige for-
urenende stoffer er indsamlingen af måledata udført i regi af overvågnings-
programmet NOVANA (Miljøstyrelsen, 2022). Dette gør sig gældende for 
både kystvande, søer og vandløb. For kystvande og søer findes der måledata 
for matricerne sediment og biota, mens der for vandløb findes måledata for 
matricerne vand, sediment og biota. De konkrete miljøfarlige forurenende 
stoffer, som indgår i overvågningsprogrammet for de specifikke målestatio-
ner, udføres som hhv. kontrol og operationel overvågning defineret ud fra 
overvågningsbekendtgørelse (BEK 792, 13/06/2023). Listen af miljøfarlige 
forurenende stoffer, som indgår i de enkelte programmer, er beskrevet i pro-
grambeskrivelsen for den gældende NOVANA overvågningsperiode, og kan 
variere i mindre grad mellem overvågningsperioder. Således kan der fortlø-
bende være en udskiftning af miljøfarlige forurenende stoffer, som konse-
kvent ikke detekteres eller kun sjældent detekteres i meget lave koncentratio-
ner i den pågældende matrice, med nye stoffer hvis forekomst og risiko søges 
kortlagt. 

Miljøkvalitetskravene er anvendt med sigte på vurdering og klassificering af 
tilstand under EU's vandrammedirektiv (VRD) og er for nogle miljøfarlige 
forurenende stoffer underlagt anbefalinger til at tage højde for baggrunds-
koncentrationer eller deres biotilgængelighed, mens der for enkelte stoffer er 
angivet flere forskellige miljøkvalitetskrav afhængig af fx vandets 
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hårdhedsgrad. Derfor er det i et vist omfang nødvendigt at indsamle støtte-
data (f.eks. organisk stof i sedimenter eller calcium carbonat (CaCO3) indhold 
i vand samt tørstof og lipidindhold i biota) for at kunne normalisere de ind-
samlede måledata i henhold til bekendtgørelsen (BEK 796). Dels er flere af 
miljøkvalitetskravene blevet udarbejdet med brug af en normalisering, hvor-
ved normaliseringen også er relevant, når miljødata sammenholdes med disse 
miljøkvalitetskrav. Dels vil en normalisering af de egentlige måledata også 
medføre, at der bedre kan udføres en mere ensartet vurdering af koncentrati-
onsniveauerne mellem forskellige områder og prøver med forskellige karak-
teristika. Mere om VRD-anbefalingerne kan læses under afsnit 2.2. Alle ind-
samlede måledata for miljøfarlige forurenende stoffer samt støtteparametre 
under NOVANA overvågningen indrapporteres i miljøportalens overflade-
vandssystem (VanDa). Det gælder både kemiske målinger i vand, biota og 
sediment, samt biologiske samfundsdata som plankton og fiskesamfund.  

Alle indrapporterede data bliver kvalitetskontrolleret først af Miljøstyrelsen 
efterfulgt af en endelig kontrol af DCE. Miljøstyrelsen udfører slutteligt den 
nødvendige databehandling ift. tilstandsvurderingerne.  

3.4 Miljøministeriets strategi for miljøfarlige forurenende stoffer 
Miljøministeriet har i 2021 udgivet ”Strategi for miljøfarlige forurenende stof-
fer - et vandmiljø uden farlig kemi”. 

Strategien omfatter en række nye initiativer, som skal sikre ”god” kemisk til-
stand for miljøfarlige forurenende stoffer i vandmiljøet. Initiativerne er fordelt 
på følgende målsætninger: 

- Styrket viden om stoffernes transport, forekomst og miljøfarlige egen-
skaber 

- Videreudvikling af overvågning 
- Styrket kildeopsporing 
- Styrke grundlaget for regulering 
- Understøtte teknologiudviklingen 

 
Projektets overordnede formål med at evaluere en række forskellige forure-
ningsindeks ift. beregninger af den samlede belastning af forekommende mil-
jøfarlige forurenende stoffers i vandområder kan ses som et bidrag til ”Miljø-
ministeries Strategi for miljøfarlige forurenende stoffer - et vandmiljø uden 
farlig kemi”. 
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4 Vurdering af miljøfarlige forurenende  
stoffer under EU, HELCOM og OSPAR 

4.1 EU 
De overordnede rammer for beskyttelsen af vandmiljøet er fastlagt i vand-
rammedirektivet og havstrategidirektivet, hvor seksårige planer (river basin 
management plans) har til formål at beskytte og forbedre miljøtilstanden i 
overfladevand og grundvand. Målet er at opnå og beholde ”god” tilstand i 
vandmiljøet. For miljøfarlige forurenende stoffer er der ”god” tilstand i over-
fladevand, når de fastsatte miljøkvalitetskrav er overholdt. Overfladevand 
omfatter søer, vandløb, kystvande og havområder. Under havstrategidirekti-
vet indgår desuden miljøfarlige forurenende stoffers effekter på visse arters 
sundhed, hvorfor god tilstand først opnås, når de fastsatte miljøkvalitetskrav 
er overholdt.  

Under EU’s vandrammedirektiv anvendes EQS (Environmental Quality Stan-
dards) som tærskelværdier til vurderingen af, hvorvidt forekomster af miljø-
farlige forurenende stoffer opnår uacceptabelt høje koncentrationer. Der esti-
meres uacceptabel risiko, hvis målte koncentrationer i miljøet (Measured En-
vironmental Concentrations; MEC) overskrider EQS for det pågældende stof. 
Beskrivelsen af, hvordan EQS defineres og beregnes for de enkelte stoffer 
fremgår i European Commision (EC) Guidance dokument No 27 (EC, 2018).  

4.2 EQS 
Der opereres generelt med to EQS-værdier for hhv. akutte EQS-værdier (Ma-
ximum Allowed Concentrations; MAC-EQS) og kroniske EQS-værdier (An-
nual Average; AA-EQS). Her er MAC-EQS tiltænkt at udøve beskyttelse mod 
kortvarige pulse med høje koncentrationer og AA-EQS er tiltænkt at udøve 
beskyttelse mod længerevarende eksponeringer. Tilsvarende anvendes 
PNEC-værdier (Predicted No Effects Concentrations) i stedet for EQS inden-
for REACH og Biociddirektivet. PNEC-værdier angiver således den højeste 
koncentration af et miljøfarligt forurenende stof som ikke har en målbar tok-
sisk skadevirkning. PNEC-værdier kan beregnes for både akutte og kroniske 
eksponeringsscenarier og beregnes typisk ved anvendelse af en sikkerheds-
faktor. 

4.2.1 Beregningsprincipper bag akutte og kroniske EQS-værdier for 
vand  

Til beregninger af EQS-værdier indsamles først og fremmest økotoksikologi-
ske data fra tilgængelig litteratur og databaser, og alle data evalueres ift. deres 
anvendelighed og pålidelighed (jf. Moermond et al., 2016). Der medtages kun 
anvendelige og pålidelige data. 

Der eksisterer overordnet tre metodiske tilgange for beregninger af EQS-vær-
dier; Assessment Factor (AF), Species Sensitivity Distributions (SSD) og be-
regninger af effektkoncentrationer på baggrund af mere komplekse mikro- og 
mesokosmos forsøg med flere sameksisterende arter (Modeløkosystem meto-
den). Forsøg med modeløkosystemer er ofte komplicerede og langvarige at 
udføre, og datatilgængeligheden fra denne kilde er derfor generelt lav. 
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Valget af metode til beregning af EQS for et givet miljøfarligt stof er først og 
fremmest afhængig af datatilgængelighed.  

• AF-metoden er den oftest benyttede og også den metode med laveste da-
takrav. For AF-metoden skal der være tilgængelige data for mindst tre 
akvatiske arter, og de skal repræsentere tre forskellige trofiske niveauer; 
primærproducenter (f.eks. mikroalger), planteædere (f.eks. dafnier) og 
rovdyr (f.eks. fisk). Hvis data er tilgængelige for mindst tre af sådanne ar-
ter, opererer AF-metoden efter princippet om at udøve beskyttelse mod 
den mest følsomme af disse arter og beror på en antagelse om, at dette også 
udøver tilstrækkelig beskyttelse af hele økosystemet. 

• SSD-metoden opererer ud fra princippet om, at forskellige arter har for-
skellig følsomhed overfor det pågældende miljøfarlige stof, og denne va-
riation i følsomhed kan beskrives med en statistisk sandsynlighedsforde-
ling. Datakravene til SSD-metoden er større end for AF-metoden. Generelt 
skal der foreligge økotoksikologiske data for mindst 10 arter, men det an-
befales at anvende data fra mindst 15 arter. Disse arter skal repræsentere 
mindst otte forskellige plante- og dyregrupper. Når sandsynlighedsforde-
lingen er beregnet (SSD-kurven), beregnes EQS-værdien iht. EC guidance 
dokument No 27 (EC, 2018). Ud fra SSD-kurver kan man f.eks. beregne 
den koncentration, der påvirker 5 % (HC5) af de testede arter og dermed 
antages at kunne beskytte 95 % af alle arter i økosystemet. 

• Som nævnt ovenfor er der kun få data fra undersøgelser i modeløkosyste-
mer.  Der findes en del data for pesticider og metallers effekter i ferskvand.  

 
Der anvendes sikkerhedsfaktorer i beregninger af EQS og PNEC ud fra et forsig-
tighedsprincip, hvor det antages, at organismer i økosystemerne kan være mere 
følsomme i miljøet end de økotoksikologiske data fra standard tests anviser. 

For AF-metoden gælder, at der anvendes en sikkerhedsfaktor på 10 for bereg-
ningen af AA-EQS, hvis der findes økotoksikologiske data for kroniske ek-
sponeringer for mindst tre trofiske niveauer. Hvis der er datamangler, kan 
sikkerhedsfaktoren øges til mellem 50 og 1.000 (Tabel 2.1). Ved beregninger 
af MAC-EQS anvendes en sikkerhedsfaktor på 100, men denne kan reduceres 
til 10, hvis det er sandsynligt, at den mest følsomme taksonomiske gruppe er 
repræsenteret i det tilgængelige datamateriale. 

For SSD-metoden gælder, at der anvendes en sikkerhedsfaktor på 5-10 for 
MAC-EQS og ≤5 for AA-EQS, idet det antages, at usikkerheden er mindre på 
SSD-metoden sammenlignet med AF metoden.  

For Modeløkosystem metoden anvendes der konsekvent sikkerhedsfaktorer ≤5. 

 

Tabel 2.1. Sikkerhedsfaktorer, der anvendes i beregninger af AA-EQS ved brug af AF-metoden for ferksvandsøkosystemer 
Datatilgængelighed Sikkerhedsfaktor 
Økotoksikologiske data (fx LC50) for akutte eksponeringer for mindst tre trofiske niveauer 1000 
Økotoksikologiske data for kronisk eksponering (fx EC10 eller NOEC) for et trofisk niveau  
(fisk eller dafnier) 

100 

Økotoksikologiske data for kronisk eksponering (fx EC10 eller NOEC) for to trofiske niveauer  
(fisk og/eller dafnier og/eller alger) 

50 

Økotoksikologiske data for kronisk eksponering (fx EC10 eller NOEC) for tre trofiske niveauer  
(fisk og dafnier og alger) 

10 
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4.2.2  EQS relateret til bioakkumulering og sedimenter 

Miljøfarlige forurenende stoffer med lav opløselighed i vand og høj opløse-
lighed i fedtstoffer med en log Kow >3 og en bioakkumuleringsfaktor (BCF) 
> 100 antages at kunne opkoncentreres gennem fødekæder. For disse stoffer 
skal der beregnes en risiko for sekundærforgiftning gennem bioakkumulering 
for de øverste trofiske niveauer. Den beregnede EQS for sekundærforgiftning 
kan herefter sammenlignes med AA-EQS. Hvis værdien for AA-EQS i vand 
er højest, vælges EQS-værdien for sekundærforgiftning som den endelige 
AA-EQS (EC, 2018). 

Sedimentlevende organismer beskyttes gennem en selvstændig risikovurde-
ring (jf. EC, 2018) baseret på EQS-værdier for sedimenter. Det tilstræbes at 
basere denne beregning af EQS på kroniske eksponeringsforsøg med sedi-
mentlevende organismer. Ofte er sådanne data ikke tilgængelige i et tilstræk-
keligt stort omfang til at anvende SSD-metoden. I de tilfælde anvendes AF-
metoden, og der anvendes en sikkerhedsfaktor på 100, hvis der er økotoksi-
kologiske data tilgængelig for en art, mens der anvendes sikkerhedsfaktorer 
på 50 eller 10, hvis der er økotoksikologiske data tilgængelige for hhv. 2 eller 
3+ arter (EC, 2018). I tilfælde af manglende økotoksikologiske data for sedi-
mentlevende organismer, beregnes en EQS på baggrund af akutte ekspone-
ringsforsøg i vand, hvor de anvendte koncentrationer i vand omregnes til se-
dimentkoncentrationer ved brug af ligevægtsprincipper. Særlige regler er 
gældende for planteværnsmidler. 

Risikovurderinger af planteværnsmidler i vandmiljøet skal i EU foretages 
som del af godkendelsesproceduren for aktivstoffet (EC, 2009). Ud fra denne 
risikovurdering beregnes den højeste koncentration i vandmiljøet, som ikke 
forventes at forårsage uacceptable skadevirkninger på økosystemerne (RAC; 
Regulatory Acceptable Concentrations). Beregningen af RAC er dog ikke an-
vist i EU kommissionens guidance dokument for risikovurdering af plante-
værnsmidler (EC, 2009), men er beskrevet af European Food Safety Authority 
(EFSA, 2013). 

De tre metoder, anvendt i risikovurderingen til beregninger af EQS-værdier for 
miljøfarlige forurenende stoffer (AF, SSD, Modeløkosystem, jf. beskrivelse 
ovenfor), danner også basis for beregningsmetoderne for RAC. Dog er der den 
forskel, at i risikovurderingen af planteværnsmidler anvendes metoderne i ræk-
kefølge ift. metodernes kompleksitet (mindst komplekse anvendes først) 
(EFSA, 2013). Dette kaldes også et ”tiered approach”. Her sammenlignes de be-
regnede RAC-værdier med modellerede eksponeringskoncentrationer i vand-
miljøet. Men der kan være mindre forskelle i anvendelsen i økotoksikologiske 
data imellem metoderne, der kan give ophav til forskellige værdier mellem EQS 
og RAC. Oftest vil EQS-værdierne være mere konservative (lavere) end RAC 
værdierne og derfor give anledning til strengere beskyttelseskrav. 

4.2.3 Miljøfarlige forurenende stoffer uden tilgængelige økotoksikolo-
giske data 

I de tilfælde, hvor der ikke findes økotoksikologiske data for et miljøfarligt 
stof, kan beregningerne af PNEC-værdier og derfor også AA-EQS ikke gen-
nemføres som beskrevet i det formelle guidance dokument (EC, 2018). I de 
tilfælde har det været foreslået at anvende in silico metoder såsom QSAR (Qu-
antitative Structure Activity Relationships) som risikoprioriteringsværktøj 
(von der Ohe et al., 2011). De beregnede værdier betegnes indenfor NORMAN 
(EU network for monitoring of emerging environmental substances som 
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”provisional PNEC” (P-PNEC) og kan bruges til at rangordne miljøfarlighe-
den for de stoffer, for hvilke der ikke eksisterer økotoksikologiske data. Så-
danne rangordninger kan fx anvendes i en prioritering af for hvilke stoffer, 
der er størst behov for at producere standardiserede økotoksikologiske data 
for at validere den estimerede miljøfarlighed. 

4.3 EU’s vandrammedirektiv  
EU’s vandrammedirektiv fastlægger en overordnet ramme for beskyttelsen af 
vandløb og søer, overgangsvande (flodmundinger), kystvande, territorialfar-
vande og grundvand i medlemslandene. I vandrammedirektivet er der fast-
lagt bindende miljømål og overordnede rammer for planlægningen af vand-
områder og miljøovervågning af vandmiljøet. 

Vandrammedirektivet har i forhold til ferske og marine vandområder til for-
mål bl.a. at forebygge forringelse, beskytte og forbedre vandøkosystemernes 
tilstand bl.a. gennem reduktion af udledninger og emissioner til miljøet.  Med-
lemslandene skal iværksætte de nødvendige foranstaltninger med henblik på 
at forebygge forringelse, beskytte, forbedre og restaurere tilstanden for alle 
overfladevandområder.  

Vandrammedirektivets overordnede mål er, at alle overfladevandområder 
skal være klassificeret ”god tilstand” inden udgangen af 2027. Retningslin-
jerne til klassificering af miljøtilstanden i forhold til miljøfarlige forurenende 
stoffer i overfladevand er beskrevet i BEK 796 og i Miljøministeriet ”Retnings-
linjer for udarbejdelse af vandområdeplanerne 2021-2027 (Miljøministeriet, 
2023)”. Vandområdeplanerne, der udarbejdes under vandrammedirektivet, 
skal bl.a. indeholde oplysninger om administrative forhold, resultater af ba-
sisanalyser, miljømål, beskyttede områder, indsatsprogrammer, inddragelse 
af offentligheden og overvågning.  

Et vandområdes kemiske tilstand klassificeres på baggrund af forekomsten af 
de miljøfarlige forurenende stoffer. Den kemiske tilstand klassificeres som 
værende ”god”, hvis ingen miljøkvalitetskrav fastsat for vand, sediment eller 
biota for de pågældende stoffer er overskredet. Hvis ét eller flere miljøkvali-
tetskrav er overskredet, klassificeres den kemiske tilstand som værende 
”ikke-god”. Hvis der for et af stofferne foreligger måledata for en matrice, for 
hvilken der ikke er fastsat miljøkvalitetskrav, klassificeres den kemiske til-
stand som værende ukendt. Ligeledes klassificeres den kemiske tilstand som 
værende ukendt, hvis der ingen overvågningsdata findes for vandområdet. 

Forekomst af nationale specifikke stoffer (miljøfarlige forurenende stoffer af 
særlig national interesse) er som fysisk-kemiske kvalitetselementer med til at 
bestemme den økologiske tilstand i bekendtgørelse om fastlæggelse af miljø-
mål (BEK 796). Resultater af overvågningen af disse stoffer indgår dermed 
ved klassificering af økologisk tilstand i bekendtgørelse om overvågning 
(BEK 792). Gældende miljøkvalitetskrav til vurdering af kemisk tilstand for 
biota (muslinger og fisk) er gengivet i tabel 2.3 (EU fastsatte og nationale der 
indgår i BEK 796), samt tabel 2.3 hvor nationalt fastsatte MKK, der ikke indgår 
i BEK 796 er angivet, og som derfor må betragtes som værende vejledende på 
nuværende tidspunkt. 

Mht. normalisering, så anbefales det at for indholdet af miljøfarlige forure-
nende stoffer i sedimenter normaliseres til et TOC-indhold på 5 % hvis ind-
holdet ikke er kendt, for hydrofobe stoffer med log kow >3, mens ikke 



15 

hydrofobe miljøfarlige forurenende stoffer normaliseres til tørstofindholdet i 
sedimentet. Vedrørende miljødata for miljøfarlige forurenende stoffer i biota 
(fx fisk og muslinger) anbefales det, at hydrofobe stoffer, der især akkumule-
res i fedtvæv, bliver normaliseret til et fedtindhold på 5 % for fisk og 1 % for 
muslinger, hvis der ikke er målt et tilhørende fedtindhold (Tabel 2.2). For mil-
jøfarlige forurenende stoffer, der ikke ophobes særligt i fedtvæv, men via en 
anden akkumuleringsmekanisme, bør lipidnormaliseringen erstattes af nor-
malisering mod en anden parameter, såsom tørvægt. Det anbefales, at der 
normaliseres til et tørstofindhold på 26 % for fisk og 8.3 % for muslinger, hvis 
der ikke findes tilhørende målinger af tørstofindhold (EU, 2014). Der er desu-
den også åbnet op for, at der i normaliseringen kan inddrages aspekter om 
indikatorarternes trofiske niveau samt energiindholdet i organismen, men 
dette kan også medføre at beregningsforudsætningerne for normaliseringen 
bliver endnu mere komplicerede og mindre transparente. 

NOVANA overvågningssprogrammerne for ferskvand under vandrammedi-
rektivet inkluderer både vandprøvetagning, biota og sediment prøvetagning. 
I det marine program anvendes kun biota og sediment og ikke vandprøver 
bortset fra en kort periode omkring år 2000 for biocider i transekter ved havne. 

 

Tabel 2.2. Anbefalinger til normalisering af forskellige stofgrupper i forbindelse med miljøvurderinger udført med sigte på 
EU's vandrammedirektiv 
Prøvetype Normalisering Stofgrupper 

Sediment 5% TOC  
ellers 100 % TOC som angivet for en række nationale miljø-
kvalitetskrav 

PAH, nonylphenoler, TBT, EE2, TCPP, 
sølv, dioxinlignende stoffer, PCB m.fl. 

Sediment 100% Tørstof Metaller 

Biota 5 % lipid (fisk) 
1% lipid (muslinger) 

Dioxinlignende forbindelser, PCB, 
PBDE, HCBDD, organoklorpesticider 
(HCH, HCB, DDT) m.fl. 
PAH (kun muslinger) 

Biota 26 % tørstof (fisk) 
8.3 % tørstof (muslinger)  

PFAS, TBT, metaller 

Ferskvand CaCO3 indholdet (vandets hårdhedsgrad), opdelt på 5 klasser Cadmium 

Tabel 2.3 Eksisterende miljøkvalitetskrav for miljøfarlige forurenende stoffer i biota i BEK 
796 del B (Tabel 4 og 5). Under type er angivet om kravet er fastlagt nationalt eller gen-
nem EU’s EQS. For hvert stof eller stofgruppe er angivet om stoffet måles i NOVANA pro-
grammet for marin overvågning (ja) i parentes betyder at det ikke måles i alle analysepak-
ker. Samtidig er det angivet om miljøkvalitetskrav (MKK) anvendes i HELCOM og OSPAR  
Stof MKK biota 

[µg/kg] 
Type NOVANA HELCOM OSPAR 

Anthracen 2400 National Ja Ja Nej 

Bly 110 National Ja Ja Nej 

Cadmium 160 National Ja Ja Nej 

Ethinyløstradiol 0,00609 National Nej Nej Nej 

Sum af methyl-
naftalener 

2400 National Ja Nej Nej 

Methyl-tert-butylether 24 National Nej Nej Nej 

Naphthalen 2400 National Ja Ja Nej 

Strontium 6300 National Nej Nej Nej 

1,2,3-triazol 12000 National Nej Nej Nej 
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4.4 Miljøkvalitetskrav for stofgrupper 
Der er flere tilfælde hvor miljøkvalitetskrav ikke er fastsat for enkeltstoffer 
men i stedet fastsat for summen af beslægtede enkeltstoffer inden for en stof-
gruppe.  I sådanne tilfælde sammenholdes de adderede koncentrationer med 
de tilhørende miljøkvalitetskrav fastlagt for stofgruppen. Miljøkvalitetskrav 
og miljørisikovurdering for sum af nært beslægtede enkeltstoffer i stofgrup-
per anvendes både i EU-regi og nationalt.  

 Sum af stof-koncentrationer kan baseres på:  

1. Addition af målte stof-koncentrationer af enkeltstoffer inden for samme 
stofgruppe, f.eks. sum BDE6, sum DDT og Methylnaphthalener m.fl. 

2. Addition af den relative toksicitetspotentiale, RPF (Relative Potency Fac-
tors) for stoffer med samme virkemekanisme ”mode of action” og derfra  
afledte toksicitets ækvivalenter (TEQ) for enkelt stoffer i forhold til et ak-
tivt enkeltstof, eksemplificeret ved dioxin-lignende stoffer (WHO-TEQs). 

Vanadium 122 National Nej Nej Nej 

Sum BDE 0,0085 EU Ja Ja Nej 

Fluoranthen 30 EU Ja Ja Ja 

Hexachlorbenzen 10 EU Ja Ja Ja 

Hexachlorbutadien 55 EU Ja Ja Ja 

Kviksølv 20 EU Ja Ja Ja 

Benz(a)pyren 5 EU Ja Ja Ja 

Benz(b)fluoranthen (30) (EU) sum af (bjk)* Nej Nej 

Benz(g,h,i)perylen (30) (EU) Ja Nej EAC 110# 

Indeno(1,2,3-cd)+ (30) (EU) Ja Nej Nej 

Dicofol 33 EU Nej Nej Nej 

PFOS 0,1 EU Ja Ja Ja 

Dioxin og dioxinlig-
nende forbindelser 

0,0065 TEQ§ EU Ja Ja Ja 

Sum HBCDD isomere 167 EU Ja Ja Ja 

Sum af Heptachlor og 
heptachloroxid 

0,0067 EU (Ja) Ja Ja 

*: Sum af benz(b)fluoranthen, benz(j)fluoranthen og benz(k)fluoranthen måles 
#: I OSPAR bruges fortsat et ældre Environemnal Assessment Criteria (EAC) fastlagt før VRD trådte i kraft, 
men også baseret på økotoksikologiske kriterier 
§: TEQ = Toksikologiske ækvivalenter, baseret på en vægtet sum fastsat af WHO i 2005. 

Tabel 2.4. Nationalt fastlagte miljøkvalitetskrav for miljøfarlige forurenende stoffer i marine 
biota som ikke indgår i BEK 796, men som overvåges i NOVANA. BKK: biota kvalitetskri-
terier for sekundær forgiftning, HKK:  kvalitetskriterie for Human Konsum, MKK-sediment: 
miljøkvalitetskriterie for sediment.  
Stof Datering BKK [µg/kg 

vådvægt] 
HKK [µg/kg 
vådvægt] 

MKK-sediment 
[mg/kg tørvægt] 

Krom Okt. 2019 - 182,5 9,2 

Nikkel Jan. 2017 2300 450 6,8 
(15) 

TBT Aug. 2021 3 for skaldyr 
10 for fisk 

30 1,3 (5 % TOC) 

Cadmium Maj 2017 320 (revideres pt.) 0,044 3,8 

Bly Juni 2017 - - 163 
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Derudover har EU og ECHA fremlagt en revision af de hidtidigt EU fastsatte 
miljøkvalitetskrav, hvor det er lagt op til at endnu flere miljøkvalitetskrav vil 
blive baseret på summen af flere enkeltstoffer, herunder også ved brug af 
RPF-metoden for bl.a. PAH’er baseret på benzo(a)pyrene toksicitets ækviva-
lenter og for per- og polyfluoralkyl stoffer (PFAS) baseret på PFOA- toksici-
tets ækvivalenter (EU, 2022).  

I relation til ovenstående sum af stof-koncentrationer skal det nævnes, at Det 
Europæiske Kemikalieagentur (ECHA 2022) har anbefalet: 

• ”Improve the monitoring of chemical mixtures to better assess combina-
tion effects and take account of seasonal variations in pollutant concentra-
tions;” samt  

• “Considering the growing awareness of the relevance of mixtures and 
therefore of effect-based monitoring for determining chemical status and 
considering that sufficiently robust effect-based monitoring methods al-
ready exist for estrogenic substances, Member States should apply such 
methods to assess the cumulative effects of estrogenic substances in sur-
face waters over a period of at least two years.” 

 
Det Europæiske Kemikalieagentur ECHA-anbefalinger peger i retning af, at 
der fremover vil blive lagt vægt på at inddrage data fra biologiske test hvor 
toksiske effekter af stofblandinger er undersøgt in vitro eller in vivo med brug 
af biologiske effektindikatorer. 

Stofgrupper, hvor princippet ”Sum af stofkoncentrationer” anvendes eller vil 
blive anvendt i EU-regi er angivet i tabeller i bilag B. I tilfælde hvor de målte 
koncentrationer er under detektionsgrænse er der i OSPAR Assessment 2023 
anvendt den halve detektionsgrænse for naturligt forekommende stoffer og 
værdien 0 for ikke-naturligt forekommende stoffer hvis mindst 80 % af det 
samlede datagrundlag er under den rapporterede detektionsgrænse for en gi-
ven matrice (vand, sediment, musling, fisk m.m.). Hvis mere end 20 % af vær-
dierne ligger over detektionsgrænsen, anbefales det at anvende den halve de-
tektionsgrænse i beregningerne begrundet i en vurdering af, at hvis mere end 
20 % af værdierne ligger over detektionsgrænsen, er indholdet sandsynligvis 
tættere på detektionsgrænsen end på 0. Eksempler på hvilke enkeltstoffer, 
hvor værdien 0 anvendes i stedet for den halve detektionsgrænse (DL) ifm. 
sammenlægning af stof-koncentrationer da >80 % af tilgængelige måledata er 
rapporteret til at være under detektionsgrænsen i NOVANA-programperio-
den 2016-2 (se tabel i bilag) 

Praksis for miljøstyrelsens vurdering af summer er, at individuelle stofvær-
dier under kvantifikationsgrænsen (3x detektionsgrænsen) sættes til 0 ved be-
regning af summen. Dette giver i nogle tilfælde lidt lavere summer end den i 
OSPAR anvendte fremgangsmåde, men er beregningsmæssigt meget sim-
plere at implementere og er i tråd med EU’s anvendelse af resultater under 
kvantifikationsgrænsen (Miljøstyrelsen, 2023). 

4.5 EU Havstrategidirektivet (HSD)  
EU’s havstrategidirektiv skal sørge for, at der opnås eller opretholdes ”god” 
miljøtilstand i havets økosystemer (GES), samtidig med at bæredygtig udnyt-
telse af havets ressourcer muliggøres. Dette mål skal opnås ved, at hvert land 
udarbejder havstrategier bestående af tre dele: en basisanalyse, et overvåg-
ningsprogram og et indsatsprogram, der revideres hvert 6. år. 
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Havstrategierne er målrettet hele det marine økosystem, med alle dets leve-
steder for planter og dyr og det komplekse sammenspil mellem dem og det 
omgivende miljø. Havstrategidirektivet er inddelt i 11 emner (deskriptorer), 
der hver især beskriver en række tilstandselementer og påvirkninger i hav-
miljøet. Deskriptorerne giver tilsammen en helhedsorienteret vurdering af 
havmiljøets tilstand. De 11 deskriptorer er emner/faktorer, der beskriver væ-
sentlige karakteristika for påvirkninger af havet og dets tilstand. To de-
skriptorer omhandler miljøfarlige forurenende stoffer: Deskriptor 8 – Forure-
nende stoffer (Miljøfarlige forurenende stoffer) og Deskriptor 9 – forurenende 
stoffer i fisk og skaldyr til konsum.  

4.5.1 Deskriptor 8 - Miljøfarlige forurenende stoffer 

For miljøfarlige forurenende stoffer er der ”god” tilstand i havmiljøet, når de 
fastsatte miljøkvalitetskrav for vand, sediment og biota er overholdt. Overfla-
devand omfatter søer, vandløb, kystvande og havområder. Under havstrate-
gidirektivet indgår desuden miljøfarlige forurenende stoffers effekter på visse 
arters sundhed, hvorfor ”god kemisk tilstand” først opnås, når de fastsatte 
tærskelværdier er overholdt for både miljøfarlige forurenende stoffer og de 
givne arters sundhed.  

God miljøtilstand under Deskriptor 8 beskrives ud fra koncentrationer af for-
urenende stoffer, arternes sundhed og habitaters tilstand (Concentrations of 
contaminants are at levels not giving rise to pollution effects).  

Traditionelt foretages overvågning af det marine miljø i Danmark ved måling 
i sediment og biota (fisk og muslinger), og BEK 796 er den danske implemen-
tering af de EU fastsatte miljøkvalitetskrav (EQS), der gælder for biota. Der er 
ingen fastsatte miljøkvalitetskrav for sedimenter i EU, da der ikke er enighed 
om hvordan de skal fastlægges ud fra de fastlagte miljøkvalitetskrav for vand. 
Der har været enkelte programmer med overvågning i det marine miljø, men 
på grund af stor variation, afhængig af vindretning i specielt Bælthavet og 
Øresund, anvendes vandprøver ikke i det marine program. Der tages dog 
vandprøver i vandløb og søer. 

Den seneste vejledning fra EC (2022) om fortolkning af ”god” kemisk tilstand 
angiver, at målte koncentrationer i vand, sediment og biota skal sammenhol-
des med de tilhørende kvalitetskrav, samt at status for ”god” kemisk tilstand 
skal indeholde en separat vurdering for både PBT-stoffer (persistente, bioak-
kumulerbare og toksiske stoffer) og for ikke-PBT-stoffer. 

I Deskriptor 8 indgår en vurdering af såvel den aktuelle som den tidsmæssige 
udvikling i miljøtilstanden, hvilket også anvendes under HELCOM og 
OSPAR.  

I vurderingen under Deskriptor 8 følges princippet ”one-out-all-out”. Det in-
debærer, at miljøtilstanden ikke kan karakteriseres som ”god”, hvis koncen-
trationen af et stof overskrider miljøkvalitetskravet. Der kan dog i nogle til-
fælde foretages en vægtning, så konklusionen på miljøtilstanden styrkes, dog 
er det ikke klart formuleret, hvordan sådan en vægtning kan foretages.  
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4.5.2 Deskriptor 9 – forurenende stoffer i fisk og skaldyr til konsum 

Hvor Deskriptor 8 handler om koncentrationer af forurenende stoffer, arter-
nes sundhed og habitaters tilstand er Deskriptor 9 i Havstrategidirektivet fo-
kuseret på anvendelse af havets ressourcer som fødevarer. 

Da der i fastlæggelsen af miljøkvalitetskrav, som anvendes i Deskriptor 8 er 
valgt den laveste værdi, der giver beskyttelse af toprovdyr eller anvendelse 
som fødevarer, bør Deskriptor 9 være opfyldt mht. miljøfarlige forurenende 
stoffer, medmindre der bliver udviklet lavere fødevaregrænser end dem, der 
ligger til grund for miljøkvalitetskravene før disse opdateres. EU’s fødevare-
guideline (EU, 2023) er opdateret 25. april 2023 ved Commision Regulation 
EU 2023/915, med lavere værdier end de nu gældende miljøkvalitetskrav. 
Samtidig er der forskel på hvilke organer, fødevaregrænserne og toprovdyr 
gælder for. Hvor muskel typisk anvendes i fisk og krabber, inkluderes orga-
ner med særligt høje koncentrationer af miljøfarlige forurenende stoffer som 
fx hepatopancreas eller lever ikke. I OSPAR og HELCOM regi anvendes for 
nogle miljøfarlige forurenende stoffer omregningsfaktorer mellem målte or-
ganer og hele fisk for at sammenholde miljøkvalitetskravene. 

Fødevarekravene i EU 2023/915 er baseret på arter og konsum, så der kan 
være forskellige grænser for de samme stoffer (fx kviksølv) imellem fiskearter 
(typisk efter position i fødekæden), og der findes derfor ikke et fælles fødeva-
rekrav for alle fiskearter.  

Modsat Descriptor 8 er det en tilpasset udgave af ”one-out-all-out” princip-
pet, der forventes implementeret i Descriptor 9 (EC, 2022).  

4.6 HELCOM 
Under HELCOM anvendes kun nationalt udviklede miljøkvalitetskrav eller 
EQS/QS-værdier fra EU's EQS-dossiers fra 2011 og 2005. Flere danske og 
svenske miljøkvalitetskrav er blevet accepteret af de øvrige lande under HEL-
COM, bl.a. for koncentrationer af cadmium, bly, kobber og tributyltin i biota 
og sediment. Hertil anvendes også biologiske effekt indikatorer udviklet gen-
nem flere EU og HELCOM baserede projekter i vurderingen af miljøtilstan-
den. 

I HELCOM-regi er udviklet CHASE - a tool for integrated hazardous substan-
ces assessment (HELCOM 2010a, Andersen et al. 2016). CHASE er efterføl-
gende bl.a. anvendt i vurderingen af miljøtilstanden for miljøfarlige forure-
nede stoffer moniteret i Østersøen (HELCOM 2023) samt af det Europæiske 
Miljøagentur (EEA) for hele Europa (Andersen et al 2021). I CHASE foretages 
en samlet vurdering af alle målte stoffer, ikke en ‘one-out-all-out ‘-tilgang for 
de enkelte stoffer som i vandrammedirektivet. Hvor andre indeks ofte kan 
skjule høje værdier, hvis der er nok stoffer langt under miljøkvalitetskravet, 
er CHASE designet, således at hvis et enkelt stof overskrider miljøkvalitets-
kravet med en faktor 2,5 eller mere, ved seks stoffers CHASE beregninger, vil 
den samlede vurdering resultere i ’ikke-god tilstand’ (Andersen et al., 2022). 
Til gengæld kan områder, hvor der ikke er nogle koncentrationer over miljø-
krav/kriterier ende med at være i dårlig tilstand, hvis der er flere koncentra-
tioner tæt på miljøkravet. 
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4.6.1 HELCOM tredje holistiske assessment 

HELCOMs tredje holistiske assessment for Østersøen (HELCOM, 2023) an-
vender EQS og QS-værdier for HBCDD, PFOS, PBE, PAH (3 individuelle), 
PCB, Dioxin, cadmium, bly, kviksølv, kobber, TBT og diclofenac i sediment, 
vand og/eller biota. 

HELCOMs tredje holistiske assessment konkluderer, at belastning og miljø-
tilstande i forhold til miljøfarlige forurenende stoffer er i ikke-god tilstand i 
de fleste (44 ud af i alt 57) vandområder i Østersøen. De stofgrupper, der giver 
anledning til at ”god miljøtilstand” ikke er opfyldt, er fortrinsvis PBDE i biota, 
TBT i sediment, kviksølv i biota og kobber i sediment. Herudover er der om-
råder, hvor cadmium i biota og sediment og bly i biota bidrager til, at god 
miljøtilstand ikke opfyldes. I forhold til tidligere tematiske tilstandsvurderin-
ger er antallet af moniteringsstationer med ”god miljøtilstand” stigende, da 
koncentrationer af miljøfarlige forurenende stoffer er faldende på 209 ud af i 
alt 663 moniteringsstationer og kun på 25 stationer er koncentrationen en sti-
gende tendens, fortrinsvis for biota.  

Udover de kemiske parametre indgår de biologiske effekter, bl.a. imposex hos 
havsnegle, PAH-metabolitter i fisk, effekter på reproduktionen hos krebsdyr 
og havørnes reproduktion som indikator i HELCOMs holistiske assessment. 
Der er fundet en korrelation mellem PAH-metabolitter i fisk og koncentratio-
nen af PAH-stoffet antracen i sediment for 5 ud af 6 havområder.  

4.7 OSPAR 
OSPAR har tidligere i vid udstrækning udviklet egne miljøkvalitetskriterier, 
herunder Backgrund Assessment Criterier (BAC) og Ecotoxicological Asses-
sment Criteria (EAC) og har anvendt Amerikanske og Canadiske miljøkvali-
tetskriterier (ERL- og FEQG-standarder) for stoffer, hvor der ikke har været 
udviklet OSPAR miljøkvalitetskriterier.  

Der er under OSPAR en bevægelse mod at bruge EQS kvalitetskrav udviklet 
af EU eller af medlemslandene i OSPAR. EU EQS – biota for kviksølv, PBDE, 
PFOS, dioxin, HBCDD, hexachlorbenzen, hexachlorbutadien, dicofol, hepta-
chlor+heptachlorepoxid, floranthen, benzo(a)pyren anvendes indtil videre i 
OSPAR-regi. I tillæg anvendes canadiske kriterier for PBDE, dicofol og hep-
tachlor+heptachlorepoxid. Der er en option til at vælge human sundheds 
EQS, men disse vælges ved at skifte til en D9 assessment. 

I den seneste OSPAR Quality Status Report 2023 er der for biota anvendt EU 
EQS-værdier for kviksølv, HBCDD, hecachlorbenzen, PFOS og dioxiner; 
EAC-værdier for TBT, PAH’er, PCBer samt FEQGs for PBDE. For vandprøver 
anvendes kun EU EQS-værdier (meget få resultater, ingen dansk overvåg-
ning), og for sediment er der ikke nogen accepterede EU EQS-værdier, men 
der anvendes EQS baserede værdier for TBT, EAC-værdier for PCB’er; ERL-
værdier for metaller og PAH’er samt FEQGs for PBDE’er. 

En række EQS-værdier for biota er under udvikling/godkendelse i EU, lige-
som enkelte lande udvikler nye EQS-værdier, som kan forventes at indgå i de 
kommende OSPAR assessments. 

OSPAR assessement præsenteres i OSPAR Hazardous Substance Tool 
(www.dome.ices.dk/OHAT), og udover miljøkvalitetskriterierne anvender 
OSPAR også en vurdering for “tæt på baggrund” (mindre end BAC, indikeret 

http://www.dome.ices.dk/OHAT
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med blå farve), så både blå og grøn beskriver “god miljøtilstand” og stationer 
hvor miljøkvalitetskriteriet er overskredet er markeret med rødt, eller hvis der 
kun findes BAC er det markeret med orange. Bemærk at OSPARs BAC kan 
anvendes som grænsen for ”god tilstand” for fysisk-kemiske kvalitetselemen-
ter i vandrammedirektiv sammenhæng. OSPARs vurdering af tilstanden på 
de stationer, hvor der er data fra fire eller flere år, baseres på en tidstrend og 
koncentrationen, der anvendes til at sammenligne med kvalitetskriteriet, er 
den øvre konfidensgrænse for sidste år, dvs. det øvre 95 % konfidensinterval 
for koncentrationen er modelleret på stationen. Det betyder, at selvom de 
målte koncentrationer er under kvalitetskriteriet, kan det stadig resultere i 
dårlig tilstand. 

OSPAR anvender også CHASE (Larsen et al, 2022), men modsat HELCOM er 
det ikke direkte på et gennemsnit af målte værdier for havområder, men ba-
seret på statistiske modeller for de enkelte havområder i forhold til den tids-
mæssige udvikling i koncentration af miljøfarlige forurenende stoffer. Model-
lerne bruger mindst 3 tidstrendstationer indenfor området, med en ”pas-
sende” spredning over hele området. Det skal bemærkes, at modelberegnin-
gen ikke hidtil er udført for alle OSPARs havområder. Hvor HELCOM anven-
der gennemsnitsværdi for stationer inden for det pågældende vandområde, 
bruger OSPAR den modellerede middelværdi for området. Den anvendte sta-
tistiske multivariat model, som opstiller et estimat for ikke-målte stofgrupper 
ud fra sammenhænge mellem parametrene i alle havområder, gør samtidig, 
at der kan være data for parametre, der faktisk ikke er målt i et vandområde. 
Kombinationen af modellering og CHASE gør, at det ikke er ”one-out-all-
out”-princippet men en mere samlet vurdering. Anvendelse af CHASE gør 
dog, at hvis der kun er et enkelt stof, der ikke er meget over kvalitetskriteriet, 
kan der stadig opnås god tilstand. Tilsvarende HELCOM kan flere stoffer, der 
ligger under men tæt på kvalitetskriterierne, medføre at et område ikke opnår 
god tilstand, selvom ingen kvalitetskriterier er overskredet. 

4.7.1 OSPAR QSR 2023 

For OSPAR miljøfarlige stof 2023 kvalitetsstatus rapport (OSPAR, 2023) er der 
seks havområder med tilstrækkelige grundlag til at lave modeller for sedi-
ment målinger. Af disse seks havområder, var tre havområder i god tilstand 
(Nordlige Nordsø, Irsk-Skotske Vestkyst og Iberiske kyst) og de øvrige tre i 
ikke-god tilstand (Sydlige Nordsø, Engelske kanal og det Irske Hav). For biota 
er der 12 områder, hvor der er data nok til at modellere havområdet, og her 
ender kun tre havområder (Barentshavet, Grønland-Skotske højderyg og den 
Irsk-Skotske Vestkyst) i god tilstand, hvorimod 9 andre områder (inklusiv den 
Nordlige Nordsø og Iberiske Kyst) ender i ikke-god tilstand, med højeste sco-
rer for kontaminanter i den Nordlige og Sydlige Nordsø samt den Engelske 
Kanal. For både sediment og biota er de områder, der findes i god økologisk 
tilstand, områder ikke beliggende i central Europa, hvor de største kilder til 
forurening findes i industrielle områder i det vestlige Tyskland og 
Sydengland. 

For sediment er det især PCB118, bly og kviksølv, der forårsager dårlig miljø-
tilstand, for biota er det kviksølv og PCB118, samt imposex for det Iberianske 
hav.  
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5 Anvendelse af Concentration Addition til gif-
tighedsvurderinger af kemiske blandinger  

Akvatiske økosystemer, især vandløb, kan have store berøringsflader med 
omgivelserne i oplandet, og forurening med miljøfarlige forurenende stoffer 
integrerer derfor også en bred vifte af forskellige miljøfarlige forurenende 
stoffer relateret til arealanvendelse i oplande. Dette resulterer i komplekse 
blandinger af miljøfarlige forurenende stoffer med op til hundredvis af en-
keltstoffer (fx Boutrup et al., 2015), og gennem de seneste to årtier har der 
været udført en massiv forskningsindsats for at skabe validerede dataaggre-
geringsmetoder, som kan danne grundlag for regulatoriske risikovurderinger 
af kemiske blandinger. 

5.1 Concentrations Addition (CA) 
Concentrations Addition (CA) antager, at alle enkeltstoffer i en given blan-
ding har ensartede virkningsmekanismer (Modes of Action (MoA)), og at de-
res koncentrationer kan lægges sammen, hvis de normaliseres ift. deres øko-
toksikologiske potens (Cedergreen et al., 2013). Alternativet til denne frem-
gangsmåde er Independent Action (IA), som hviler på antagelsen om, at stof-
ferne har forskellige MoA og at tilstedeværelsen af nogle stoffer derfor kan 
påvirke den økotoksikologiske potens af andre stoffer i blandingen (Ceder-
green et al., 2013). En række studier har vist, at CA generelt beskriver giftig-
heden af blandinger med stor præcision (afvigelser mindre end en faktor 2 fra 
den ”sande” værdi i 90 % af undersøgte blandinger) for pesticider og andre 
miljøfarlige forurenende stoffer uafhængig af de enkelte stoffers MoA (fx Bel-
den et al., 2007; Cedergreen, 2014). Andre studier har sammenlignet resulta-
terne fra CA og IA på en række forskellige blandinger og test-systemer og vist, 
at 1) der generelt kun er marginal forskel på resultaterne fra CA og IA, og 2) 
CA oftest er den mest konservative model for vurderinger af blandingers gif-
tighed i kontrollerede økotoksikologiske studier (Cedergreen et al., 2008; 
Backhaus & Faust, 2012) og i feltundersøgelser (Schäfer et al., 2012). Flere stu-
dier har også vist, at stigende antal miljøfarlige forurenende stoffer i en blan-
ding generelt reducerer afvigelsen fra CA som referencemodel (fx Cedergreen 
et al., 2012). Med andre ord, så stiger sandsynligheden for, at potentiel synergi 
og antagoni udlignes i blandinger med mange miljøfarlige forurenende stof-
fer (jf. Tragt-hypotesen (Funnel Hypothesis): Warne & Hawker, 1995). Derfor 
er der også bred enighed om, at CA skal anvendes som den primære referen-
cemodel i risikovurderinger for miljøfarlige forurenende stoffer på tværs af 
alle stofgrupper og forskellige MoA (fx Backhaus & Faust, 2012; Backhaus, 
2016; Kortenkamp et al., 2019; Backhaus, 2023). 

Den samlede økotoksikologiske potens for kemiske blandinger (altså den 
samlede giftighed jf. CA-princippet) kan beregnes på baggrund af flere for-
skellige mål for enkeltstoffers toksicitet. Generelt har tre forskellige princip-
per været anvendt:  

1. Summering af Risikokvotienter (RQ), hvor værdierne er baseret på forhol-
det mellem målte miljøkoncentrationer (MEC) og Predicted No-Effect 
Concentrations (PNEC) eller EQS (fx von der Ohe et al., 2011; Markert et 
al., 2020).  
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2. Summering af Hazard Qutients (HQ), hvor den økotoksikologiske potens 
for hvert enkelt stof vurderes på baggrund af Species Sensitivity Distribu-
tions (SSD) (fx HC5), og stof-specifikke HQ-værdier beregnes som ratio 
mellem MEC og HC5 (fx Munz et al., 2017).  

3. Summering af Toxic Units (TU) målrettet specifikke biologiske kvalitets-
elementer under Vandrammedirektivet (fx mikroalger, makroinvertebra-
ter og fisk), hvor den økotoksikologiske potens for hvert enkelt stof vurde-
res ud fra kendte effektkoncentrationer (fx EC50) overfor standard test-or-
ganismer (fx grønalger, dafnier og regnbueørred) (fx Malaj et al., 2014; 
Finck et al, 2022).  

 
Anvendelsen af TU-metoden giver en åbenbar relation til specifikke biologi-
ske kvalitetselementer (fx dafnier som repræsentant of makroinvertebrater og 
regnbueørred som repræsentant for fisk), men artsgrupperepræsentanterne 
er ikke konsistent gode indikatorer for hele organismegrupper på tværs af 
miljøfarlige forurenende stoffer og stof-grupper.  Desuden gør brugen af 
EC50 som surrogatmål for økologiske effekter det problematisk at definere 
tærskelværdier, der udøver tilstrækkelig beskyttelsesniveau (f.eks. Markert et 
al., 2020). Anvendelsen af HQ-metoden giver en mere robust vurdering af den 
økotoksikologiske risiko på tværs af akvatiske organismegrupper, men meto-
den kræver en datamængde, der ikke eksisterer for størstedelen af miljøfar-
lige forurenende stoffer (f.eks. Finck et al., 2022). De eksisterende data er dog 
publiceret i open-source databaser (f.eks. Posthuma et al., 2019). RQ-metoden 
giver den tætteste kobling til eksisterende EU og dansk lovgivning, idet der 
kan anvendes stofspecifikke EQS-værdier. Er blandingens summerede RQ<1 
kan det med stor sandsynlighed antages, at både human sundhed og det 
akvatiske økosystem er tilstrækkeligt beskyttet. Anvendelsen af EQS-værdier 
i RQ-metoden introducerer dog også en markant afvigelse fra princippet bag 
CA, idet de specifikke EQS-værdier kan være fastsat ud fra forskellige be-
tragtninger om human sundhed, akvatiske økosystemer samt anvendelsen af 
diverse normaliseringsmetoder og sikkerhedsfaktorer (Kortenkamp et al., 
2019). En relativ ny undersøgelse har dog sammenlignet resultater fra disse 
tre (RQ, HQ og TU) aggregeringsmetoder på målte kemiske blandinger i 
vandløb (Finck et al., 2022). Undersøgelsen viste en meget stærk korrelation 
mellem den konservative og datatunge HQ-metode og RQ-metoden (Pearson 
R = 0,65; P<0,05), hvilket indikerer at summering af EQS-værdier, på trods af 
den principielle afvigelse fra CA-princippet, kan give robuste vurderinger af 
økotoksikologisk risiko for akvatiske økosystemer.  

Det skal dog nævnes, at RQ-metoden rummer flere afvigelser fra den teoreti-
ske rammesætning af CA-princippet. Disse afvigelser indbefatter både, at 1) 
miljøfarligheden (RQ) for enkelte stoffer lægges sammen på tværs af stoffer 
med forskellig MoA, 2) miljøfarligheden for de enkelte stoffer i en blanding 
kan være beregnet på baggrund af forskellige økotoksikologiske parametre 
og organismegrupper (inklusive human sundhed). Set ud fra et matematisk 
synspunkt er det derfor ikke meningsfuldt at bruge RQ-metoden til at aggre-
gere RQ for enkeltstoffer eller til at sammenligne belastningsgrader af enkelt-
stoffer i blandinger. Det svarer lidt til at vurdere, at en person, der spiser 0,25 
æble, 0,25 banan, 0,25 vandmelon og 0,5 vindrue, vurderes at have spist 1,25 
frugter. Det er korrekt – men ikke særligt informativt. Set ud fra et pragmatisk 
synspunkt, så erkendes det, at resultater fra RQ-metoden og HQ-metoden er 
stærkt korrelerede, og det anerkendes derfor, at RQ-metoden kan være brug-
bar.  
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Probabilistisk risikovurdering danner rammen for en helt fjerde metode til 
vurderinger af blandingers samlede miljøfarlighed samt enkeltstoffernes bi-
drag til denne. Helt simpelt forklaret, anvendes eksisterende og tilgængelige 
økotoksikologiske data til at beregne aggregerede sandsynligheder for be-
stemte skadevirkninger i miljøet på baggrund af sandsynlighedsberegninger 
for samme skadevirkninger for hvert enkelt stof i den givne blanding. Rent 
matematisk er denne metode meningsfyldt, idet det er sandsynligheder for en 
specifik effekt som aggregeres, men denne metode kræver også et markant 
større datagrundlag og vurderes stadig at være i en metodeudviklingsfase (fx 
Mentzel et al., 2022; Mentzel et al., 2024).   

5.2 Anvendelse af Concentration Addition princippet på tværs 
af matricer 

Den eksisterende forskning, der ligger til grund for anvendelsen af CA-prin-
cippet i RQ-, HQ- og TU-metoden (beskrevet ovenfor), er baseret på vandige 
opløsninger af kemiske blandinger. EQS-værdierne for hhv. vand, sediment 
og biota, og gældende både for EU’s prioriterede stoffer og nationalt priorite-
rede stoffer i Danmark, er fastsat ud fra de samme principielle procedurer og 
retningslinjer i forhold til risikovurderinger (dog med fokus på bioakkumu-
lerbare stoffer og humant konsum for biota) (European Commission, 2018). 
Dermed må det antages, at anvendelsen af CA-princippet ved brug af RQ-
metoden også kan anvendes for kemiske blandinger i sedimenter og biota. 

Der findes dog kun ganske få undersøgelser på mulige kombinationseffekter 
fra de samme miljøfarlige forurenende stoffer på tværs af forskellige matricer. 
F.eks. viste Rasmussen et al. (2017), at den samlede økologiske effekt af py-
rethroide insekticider i vand og sediment bedst kunne beskrives ved brug af 
CA-modellen. I det tilfælde ville det altså være rimeligt at anvende CA-prin-
cippet i en samlet risikovurdering på tværs af sediment- og vandmatricerne. 
Imidlertid eksponeres sedimentlevende organismer ikke nødvendigvis for de 
samme koncentrationer af et miljøfarligt forurenende stof som organismer, 
der lever i den pelagiske zone. Miljøfarlige forurenende stoffer med meget lav 
vandopløselighed og potentielt høj bioakkumulerbarhed vil formentlig have 
størst relevans for bundlevende organismer i kontakt med sedimentet og hø-
jeste niveauer af rovdyr. Det er netop også denne forståelsesramme, der ligger 
bag de nuværende retningslinjer for fastsættelse af miljøkvalitetskrav (EQS) 
(European Commission, 2018). Der eksisterer endnu ingen formelle retnings-
linjer på EU-niveau for, hvordan kemiske blandinger i henholdsvis vand, se-
diment og biota kan aggregeres på en meningsfuld måde. Under disse forhold 
er det derfor vores opfattelse, at selve CA-princippet udført ved brug af RQ-
metoden må begrænses i sin anvendelse til hver af de respektive matricer 
(vand, sediment, biota).  

5.3 Opsamling   
Der er videnskabelig evidens for, at CA-princippet kan anvendes i RQ-meto-
den til at beskrive selv komplekse kemiske blandingers miljøfarlighed i for-
hold til koncentrationer målt i vandfasen. Anvendelsen af CA-princippet til 
aggregering af miljøkvalitetskrav (EQS-værdier) (RQ-metoden) er stærkt kor-
releret resultater, som er opnået med den mere datakrævende HQ-metode, og 
det kan derfor antages, at RQ-metoden kan anvendes som rettesnor til at be-
skrive kemiske blandingers miljøfarlighed i akvatiske økosystemer.  
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Den samlede miljøfarlighedsvurdering (CA-princippet) ved brug af RQ-me-
toden (aggregering af miljøfarlige forurenende stoffers miljøkvalitetskrav in-
denfor de enkelte matricer) vurderes meningsfuldt at kunne udføres separat 
på matricerne vand, sediment og biota. På baggrund af nuværende videns-
grundlag vurderes det imidlertid, at CA-princippet ved brug af RQ-metoden 
ikke bør anvendes på tværs af matricer. 
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6 Forureningsindeks til beregning af den  
samlede miljøbelastning af vandmiljøet  

6.1 Udvalgte forureningsindeks 
Gennem tiderne er der udviklet og anvendt forskellige indeks til at udtrykke 
den samlede belastning med miljøfarlige forurenende stoffer i vand, jord, se-
diment og biota. Håkanson (Håkanson, 1980 var en pioner indenfor udvikling 
af forureningsindeks og hovedparten af den følgende udvikling har været ba-
seret på dette arbejde. I et review af Kowalska et al. 2018 er oplistet de igen-
nem tiden udviklede forureningsindeks. Forureningsindeks identificeret i lit-
teratursøgning er oplistet i bilag B. Udvalgte forureningsindeks for scenarie-
beregninger er angivet i tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Udvalgte forureningsindeks for scenarieberegninger 
 Forureningsindeks Beregningsformel Reference 

Sum of contamination (PIsum) 

 

Kowalska et al 2018 

Nemerow Pollution Index (PINemerow) 

 

Kowalska et al 2018 

Pollution Load Index (PLI) 

 

Kowalska et al 2018 

Average Single Pollution Index (PIAvg) 
 

Kowalska et al 2018 

Vector Modulus of Pollution Index (PIVector)  Kowalska et al 2018 

Multi-element contamination (MEC) 

 

Kowalska et al 2018 
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Listen inkluderer indeks/beregningsmetoder, som anvendes eller som er fo-
reslået anvendt i OSPAR og HELCOM regi. De, i Tabel 4.1. udvalgte forure-
ningsindeks, repræsenterer bredden i de fundne indeks.  

Hovedparten af forureningsindeks og beregninger til opgørelse af forurenin-
gen/belastningen af miljøfarlige forurenende stoffer er baseret på ratioen 
mellem målte stofkoncentrationer i miljøet og en tærskelværdi. Tærskelvær-
dier der anvendes, er typisk baggrundskoncentration, reference værdi eller 
miljøkvalitetskriterie for de enkelte stoffer. I indeks er ratioerne for de enkelte 
stoffer efterfølgende integreret/summeret ved anvendelse af forskellige be-
regningsmetoder.   

6.2 Vurdering af forureningsindeks i scenarieberegninger 
Som nævnt ovenfor bygger de identificerede forureningsindeks alle på en in-
tegration af ratioer mellem målte stofkoncentrationer og en tærskelværdi for 
de enkelte stoffer.  Styrke og svaghed hos de enkelte indeks er søgt belyst, 
hvor indeksværdien for hvert forureningsindeks er beregnet i 10 forskellige 
scenarier. Det går fra laveste belastning i Scenarie 1 til højeste belastning i Sce-
narie 10. Scenarier er beskrevet i tabel 4.2. For at vurdere indeksets følsomhed 
i forhold til, hvor mange stoffer der indgår i beregningen, er der for hvert sce-
narie foretaget beregninger, hvor hhv. 5, 10 eller 30 stoffer er medtaget i be-
regningen (Figur 4.1-4.7).  

Resultater fra scenarieberegningerne for de udvalgte forureningsindeks er il-
lustreret i figur 4.1-4.7  

Chemical status Assessement Tool (CHASE) 

 

Andersen et al 2016 
HELCOM 2023 
OSPAR QSR 2023 
 

Tabel 4.2. Scenarier for belastning udtrykt som ratioen mellem stofkoncentrationen og tærskelværdi. Tærskelværdien kan f.eks. 
være MKK, EQS, PNEC, eller EC50. 
Scenarie  Ratio mellem stofkoncentration og tærskelværdi  Gennemsnit Maks Minimum 
1 Alle lave  0.10 0.10 0.10 
2 80% lave og 20% på tærskel 0.36 1.00 0.20 
3 80% lave og 20% 2 gange over tærskel 0.56 2.00 0.20 
4 Jævnt fordelt 10 % på tærskel 0.55 1.00 0.10 
5 Jævnt fordelt 20 % på tærskel 0.56 1.00 0.10 
6 Jævnt fordelt og 20 % på 2 gange over tærskel 0.76 2.00 0.10 
7 Mange høje men alle under tærskel 0.80 0.80 0.80 
8 Mange høje og 20 % på tærskel 0.84 1.00 0.80 
9 Mange høje og 20 % på 2 gange over tærskel 1.04 2.00 0.80 
10 Alle på eller over tærskel 1 1 1 
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Figur 4.1 Resultater fra scenarieberegningerne for Sum of Concentration. 

 
Figur 4.2 Resultater fra scenarieberegningerne for Pollution Load Index. 

 
Figur 4.3 Resultater fra scenarieberegningerne for Nemerow Pollution Indeks. 
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Figur 4.4 Resultater fra scenarieberegningerne Average Single Pollution Index. 

 
Figur 4.5 Resultater fra scenarieberegningerne for Vektor Pollution Index. 

 
Figur 4.6 Resultater fra scenarieberegningerne Multi-element Contamination. 
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6.3 Sammenfatning 
Som det fremgår af Figur 4.1-4.7 giver forureningsindeksene forskellige resul-
tater i forhold til variation i belastningsgraden og antallet af stoffer, der med-
tages i beregningerne.  

Scenarieberegningerne indikerer, at forureningsindeksene Sum of Contami-
nation, Pollution Load Index, Average Single Pollution Index, Multi-element 
Contamination og Chemical Status Assessment Tool giver indeksværdier, 
som er konsistente i forhold til belastningsgraden. Stigende indeksværdi med 
stigende belastning.   

Scenarieberegningerne indikerer desuden, at indeksværdierne for Sum of 
Contamination og Chemical Status Assessment Tool indeksene påvirkes af 
antallet af stoffer, der medtages. Med andre ord så giver indeksene Sum of 
Contamination og Chemical Status Assessment Tool kun sammenlignelige in-
deksværdier, hvis antallet af stoffer er ens for vandområderne (se Tabel 4.3).   

Det vurderes, at forureningsindeksene Pollution Load Index, Average Single 
Pollution Index og Multi-element Contamination er de bedst egnede forure-
ningsindeks til opgørelse og sammenligning af belastning for miljøfarlige for-
urenende stoffer på tværs af vandområder. Disse indeks giver desuden indi-
viduelle score for de enkelte stoffer, der muliggør vurdering af belastningen 
af de enkelte stoffer.  

 

 
Figur 4.7 Resultater fra scenarieberegningerne for Chemical Status Assessment Tool (CHASE). 

Tabel 4.3 Samlet vurdering af forureningsindeks. 
Forureningsindikator Indeksværdien konsistent i forhold  

belastningsgraden 
 

Indeksværdien påvirkes af antallet af  
stoffer, der indgår i beregningen 

Sum of Contamination Ja Ja 
Pollution Load Index Ja Nej 
Nemerow Pollution Index Nej Ja 
Average Single Pollution Index Ja Nej 
Vektor Modulus of Pollution Index Nej Nej 
Multi-element Contamination Ja Nej 
Chemical Status Assessment Tool. Ja Ja 
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7 Kommentarer og anbefalinger  

Projektets overordnede formål er at evaluere forskellige forureningsindeks 
som kan anvendes af Miljøstyrelsen i vurdering af miljøfarlige forurenende 
stoffers individuelle og samlede belastning af vandløb, søer, overgangsvand 
og kystvande generelt og på vandområdeniveau. Følgende delmål er define-
ret for projektet:  

1. at forureningsindekset skal muliggøre en sammenligning af belastningen 
med enkeltstoffer og stofgrupper i vandområderne og på tværs af overfla-
devandområder 

2. at projektet identificerer to eller tre mulige forureningsindeks, samt at vur-
dere deres fordele og ulemper 

3. at metoden skal tage højde for, at der ikke nødvendigvis kan bestemmes 
koncentrationer af de samme stoffer i alle vandområder 

4. at det vurderes, om principperne bag ”Concentration Addition” kan an-
vendes i et forureningsindeks for overfladevand, samt 

5. at det vurderes om de nuværende fastsatte miljøkvalitetskrav, der typisk 
er fastsat ud fra giftighed over for akvatiske organismer eller human sund-
hed kan påvirke sammenligneligheden på tværs af enkeltstoffer og stof-
grupper. 

 

7.1 Kommentarer til delmål 1 og 2. 
Vedr. delmål 1 og 2 - at forureningsindekset skal muliggøre en sammenlig-
ning af belastningen med enkeltstoffer og stofgrupper i vandområderne og 
på tværs af overfladevandområder og at projektet identificerer to eller tre 
mulige forureningsindeks, samt at vurdere deres fordele og ulemper. 

I litteratursøgning er identificeret mere end 20 forureningsindeks der er an-
vendt til at udtrykke den samlede belastning af miljøfarlige forurenende stof-
fer i miljøet. I alle de fundne forureningsindeks foretages en integration af ra-
tioer mellem målte stofkoncentrationer og en tærskelværdi for de enkelte stof-
fer.  Listen inkluderer indeks/beregningsmetoder, som anvendes eller som er 
foreslåede anvendt i OSPAR og HELCOM regi. De i tabel 4.1 udvalgte foru-
reningsindeks repræsenterer bredden i de fundne indeks.  

Styrke og svaghed hos de enkelte indeks er søgt belyst i 10 forskellige scena-
rier hvor belastningen varieres fra lav til høj, samt hvor antallet af stoffer, der 
indgår i beregningen, er varierende med hhv. 5, 10 eller 30 stoffer. 

Scenarieberegningerne indikerer, at forureningsindeksene Sum of Contami-
nation, Pollution Load Index, Average Single Pollution Index, Multi-element 
Contamination og Chemical Status Assessment Tool giver indeksværdier som 
er konsistente i forhold belastningsgraden dvs. stigende indeksværdi med sti-
gende belastning.   

Scenarieberegningerne indikerer desuden, at indeksværdierne for Sum of 
Contamination og Chemical Status Assessment Tool indeksene påvirkes af 
antallet af stoffer, der medtages. Med andre ord så giver indeksene Sum of 
Contamination og Chemical Status Assessment Tool kun sammenlignelige in-
deksværdier, hvis antallet af stoffer er ens for vandområderne/målestationer. 
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Opsamlende vurderes det, at forureningsindeksene Pollution Load Index, 
Average Single Pollution Index og Multi-element Contamination er de bedst 
egnede forureningsindeks til opgørelse og sammenligning af belastning for 
miljøfarlige forurenende stoffer på tværs af vandområder. Det skal her be-
mærkes, at disse indeks desuden giver individuelle score for de enkelte stof-
fer, der også muliggør en vurdering på enkeltstofniveau.  

7.2 Kommentarer til delmål 3 
Vedrørende delmål 3 - at metoden skal tage højde for, at der ikke nødvendig-
vis kan bestemmes koncentrationer af de samme stoffer i alle vandområder. 

Ved anvendelse af forureningsindeksene Pollution Load Index, Average 
Single Pollution Index eller Multi-element Contamination vil opgørelsen af 
belastningen kun i mindre grad være påvirket af at antallet af stoffer kan være 
forskelligt mellem vandområder.  

Manglende data kan estimeres og frembringes ved bl.a. modellering, statiske 
beregninger, ekstrapolation, normalisering.  

Forskellige typer modeller vil alt andet lige, både kunne styrke datagrundla-
get for koncentration og forekomst af miljøfremmede stoffer i vandmiljøet. 
Modeller vil kunne bruges både i forhold til diffuse kilder og punktkilder i 
vandløb, søer og kystnære marine områder (vige og fjorde). Hertil vil model-
lerne kunne bidrage med viden om spredning og fordelingen af stofferne i 
miljøet.  Det skal dog bemærkes, at der især for vandløb er en betydelig usik-
kerhed forbundet med modelbaserede forudsigelser af koncentrationer og fo-
rekomster af miljøfarlige forurenende stoffer (Sørensen et al., 2022). Hertil vil 
modellerne kunne bidrage med viden om spredning og fordeling af stofferne 
i miljøet. Modeller kan være særligt værdifulde i vandområder, hvor stofkon-
centrationen kan forekomme i pulse og som kan være vanskelige at registrere 
i miljøovervågningen.  F.eks. kan anvendelse af pesticider resultere i pulskon-
centrationer i vandløb bl.a. i forbindelse med sprøjtning (vinddrift og over-
sprøjtning) og tilførsel af pesticider via overfladeafstrømning og drænvand 
ved nedbørshændelser. Andre pulskoncentrationer i vandløb kan opstå ved 
udledning fra dambrug og overløb fra renseanlæg ved nedbørshændelser, 
hvor udledningerne indeholder miljøfarlige forurenende stoffer som f.eks. 
metaller, biocider og medicinrester. Pulse af sådanne stoffer, der bevæger sig 
ned igennem et vandløb, kan have væsentlige effekter på vandløbsorganis-
mer. Hertil skal lægges, at toksiske effekter af stoffer, der nedbrydes hurtigt, 
vanskeligt detekteres i moniteringsprogrammer.  

Derudover er der en væsentlig variation i det eksisterende datagrundlag for 
målte koncentrationer i kemiske blandinger, især for søer og vandløb, idet 
forskellige målekampagner har haft fokus på forskellige miljøfarlige forure-
nende stoffer og/eller grupper af miljøfarlige forurenende stoffer.  

I OSPAR´s assessments 2023 er statistiske modeller anvendt til at estimere 
koncentrationen af stoffer/stofgrupper som ikke er målt i et givet havområde. 
Estimeringen er baseret på statistiske modeller for de enkelte havområders i 
forhold til den tidsmæssige udvikling i koncentration af miljøfarlige forure-
nende stoffer. Modellerne bruger mindst 3 tidstrendstationer indenfor de en-
kelte havområder, med en ”passende” spredning over hele området. Det skal 
bemærkes, at modelberegningen ikke hidtil er udført for alle OSPARs havom-
råder.  
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I EU, OSPAR og HELCOM regi anvendes omregningsfaktorer mellem målte 
koncentrationer i organer til at estimere koncentrationen i muskelvæv eller 
hele fisk, afhængig af om det er humant konsum eller top predator baseret 
EQS. For nogle stoffer anvendes også normalisering til lipid indhold (organi-
ske stoffer) eller tørstof indhold (metaller).   

Det er også almindeligt at normalisere koncentrationen af miljøfarlige forure-
nende stoffer i sedimenter for hydrofobe stoffer med log kow >3 i forhold til 
det totale organiske indhold (TOC) på 5 % og for ikke hydrofobe miljøfarlige 
forurenende stoffer en normalisering i forhold til tørstofindholdet i sedimen-
tet. For nogle nationale miljøkvalitetskrav omregnes til organisk indhold (100 
% TOC), i begge tilfælde baseret på målte TOC-værdier, hvis de er til rådig-
hed. Vedrørende miljødata for miljøfarlige forurenende stoffer i biota (f.eks. 
fisk og muslinger) anbefales det, at hydrofobe stoffer, der især akkumuleres i 
fedtvæv, normaliseres til et fedtindhold på 5 % for fisk og 1 % for muslinger, 
baseret på målte værdi, hvis de forefindes. For miljøfarlige forurenende stof-
fer, der ikke ophobes særligt i fedtvæv, men via en anden akkumuleringsme-
kanisme, bør lipidnormaliseringen erstattes af normalisering mod en anden 
parameter, såsom tørvægt. Det anbefales, at der normaliseres til et tørstofind-
hold på 26 % for fisk og 8.3 % for muslinger (EU, 2014), baseret på målte vær-
dier, hvis de forefindes. Der er desuden også åbnet op for, at der i normalise-
ringen kan inddrages aspekter om indikatorarternes trofiske niveau samt 
energiindholdet i organismen, men dette kan også medføre, at beregningsfor-
udsætningerne for normaliseringen bliver endnu mere komplicerede og min-
dre transparente. Anbefalinger til normalisering af forskellige stofgrupper 
ifm. miljøvurderinger udføres med sigte på EU's vandrammedirektiv.  

I de tilfælde, hvor målte koncentrationer af enkeltstoffer til sum parametre er 
under kvantifikationsgrænsen (defineret som 3x detektionsgrænsen), kan 
koncentrationen sættes til 0 ved beregningen af summen for parametergrup-
pen. Dette svarer til EU’s VRD fremgangsmåde, hvor mange udenlandske la-
boratorier ikke rapporterer værdier under kvantifikationsgrænsen. 

For NOVANA rapporteres resultater ned til detektionsgrænsen, så her kan 
kan OSPARs fremgangsmåde alternativt anvendes, hvor koncentrationer un-
der detektionsgrænsen, sættes til den halve detektionsgrænse for naturlige fo-
rekommende stoffer og værdien 0 for ikke-naturligt forekommende stoffer, 
hvis mindst 80 % af det samlede datagrundlag er under den rapporterede de-
tektionsgrænse for en given matrice (vand, sediment, musling, fisk m.m.). 
Hvis mere end 20 % af værdierne ligger over detektionsgrænsen, anbefales 
det at anvende den halve detektionsgrænse for både naturligt og ikke-natur-
ligt forekommende stoffer i beregningerne.  

7.3 Kommentarer til delmål 4 
Vedrørende delmål 4 - at det vurderes, om principperne bag ”Concentration 
Addition” kan anvendes i et forureningsindeks for overfladevand. 

Der er videnskabelig evidens for, at CA-princippet kan anvendes til at estimere 
selv komplekse kemiske blandingers miljøfarlighed. Anvendelsen af CA-prin-
cippet til aggregering af EQS-værdier (RQ-metoden) er rent matematisk ikke 
meningsfuld, idet der aggregeres EQS-værdier som potentielt kan være baseret 
på forskellige effekt-parametre, organismegrupper og pålagt forskellige sikker-
hedsfaktorer. Dog er resultater fra RQ-metoden stærkt korreleret til resultater 
fra den mere datakrævende HQ-metode, som påviseligt kan anvendes til at 
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estimere økologiske effekter af kemiske blandinger. Derfor kan det antages, at 
RQ-metoden kan anvendes som rettesnor til at beskrive kemiske blandingers 
miljøfarlighed i akvatiske økosystemer. På den måde kan RQ-metoden anven-
des til at rangordne graden af vandområders belastning med miljøfarlige foru-
renende stoffer. Det anbefales dog, at RQ-metoden kun anvendes indenfor må-
linger af miljøfarlige forurenende stoffer tilhørende samme matrice og altså 
ikke på tværs af målinger foretaget i vand, sediment og biota. 

7.4 Kommentarer til delmål 5  
Vedrørende delmål 5 - at det vurderes, om de nuværende fastsatte miljø-
kvalitetskrav, der ofte er fastsat ud fra forskellige hensyn f.eks. giftighed 
over for akvatiske organismer eller human sundhed, kan påvirke sammen-
ligneligheden på tværs af enkeltstoffer og stofgrupper. 

Vurderingen af miljøfarlige forurenende stoffer i ferske og marine vandområ-
der vurderes i Danmark i dag ved at beregne risikokvotienten (RQ-metoden) 
mellem den målte stofkoncentration og fastlagte miljøkvalitetskrav for de en-
kelte stoffer. Der er fastlagt miljøkvalitetskrav for enkeltstoffer i vand, sedi-
ment og biota. De fastlagte miljøkvalitetskrav for biota har til hensigt at be-
skytte den enkelte organisme og toprovdyr i fødekæden, samt human sund-
hed ved konsum af fisk og muslinger m.fl.  

Vurdering af den kemiske tilstand i vandområder kan i princippet vurderes på 
forskellige niveauer. Vurderingen kan i princippet foretages for enkeltstof-
fer/stofgrupper eller for summen af risikokvotienter i en enkelt matrice (vand, 
sediment eller biota) eller for alle matricer i det pågældende vandområde.  

Fortolkningen og sammenligneligheden af resultater vil være meget afhængig 
af, hvilke af de ovennævnte fremgangsmåder der anvendes. Generelt er ag-
gregeringer (sum af risikokvotienter) ikke matematisk meningsfuld, idet de 
enkelte stoffers miljøkvalitetskrav kan være relateret til forskellige organis-
megrupper og den humane sundhed samt være pålagt forskellige risikofak-
torer. Der er dog videnskabelig evidens for, at summen af risikokvotienter 
(RQ-metoden) indenfor en enkelt matrice er stærkt korreleret til de målte mil-
jøeffekter af kemiske blandinger. Der foreligger i øjeblikket ingen videnska-
belig evidens for eller imod anvendelse af summen af risikokvotienter på 
tværs af matricer. Summen af risikokvotienter for en enkelt matrice kan i prin-
cippet være lige store i to vandområder, hvor det er forskellige stoffer der bi-
drager mest til den samlede belastning og hvor enkeltstoffers bidrag til den 
samlede belastning kan rangordnes efter deres individuelle risikokvotienter. 
Tilsvarende kan summen af risikokvotienter være lige store for én matrice (fx 
vand) i ét vandområde og for en anden matrice (fx biota) i et andet vandom-
råde. I det tilfælde er der således ikke videnskabelig evidens for eller imod at 
kunne sammenligne enkeltstoffers bidrag til den samlede belastning mellem 
disse to vandområder.  

I forbindelse med fastlæggelsen af miljøkvalitetskrav vægter stoffernes toksi-
citet typisk meget, hvorimod stoffernes bioakkumulerbarhed og nedbrydelig-
hed typisk vægtes mindre. Miljøfarlige forurenende stoffer, som er svært ned-
brydelige/persistente og bioakkumulerbare har i mange tilfælde vist sig at 
være problematiske i forhold til ophobningen i vandmiljøet og belastning af 
organismer i vandmiljøet. Eksempler på sådanne problemstoffer er organiske 
halogen forbindelser som PCB, bromerede flammehæmmere og PFAS (per- 
og polyfluoralkyl stoffer).  
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For at styrke vurderingsgrundlaget og sammenligneligheden anbefales det: 

• at vurderingen af vandområders kemiske belastning opgøres for hver af 
de enkelte matricer vand, sediment, biota og human sundhed.  

• at sum af risikokvotienter suppleres med kommentar om hvilke enkelt-
stoffer/stofgrupper der er problematiske i forhold til belastningen af det 
pågældende vandområde, samt hvilke iboende egenskaber (giftighed, bio-
akkumulerbarhed og eller nedbrydelighed) der er problematisk for de en-
kelte stoffer.  

• at det sikres, at alle stoffernes miljø- og sundhedskritiske iboende egenska-
ber er inddraget i vurderingen, herunder også stoffernes nedbrydelighed 
og bioakkumulerbarhed. 
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Bilag A Forureningsindeks 

Reference Navn Beregningsformel 

Håkanson  

Kontamineringsfaktor (Cf): For et stof beregnes 
som koncentrationen af stoffet moniteret og divide-
ret med pre-industriel referenceværdi for metaller. 
For PCB er der anvendt en estimeret reference-
værdi.   

 

Håkanson 

Kontamineringsgrad (Cd):  Af søerne er beregnet 
som summen af kontamineringsfaktor (Cf) for de 
enkle stoffer. (angiver antallet af stoffer der er 
summeret/medtaget i beregning). 

 

Håkanson  
Ecological Risk Factor (Er): Beregnes ved at multi-
plicere Kontamineringsfaktor (Cf) med en værdi for 
stoffernes toksicitet. 

 

Håkanson  
Risk index (RI): For søerne beregnes som sum-
men af Ecological Risk Factor (Er) for stoffer der 
indgår i undersøgelsen. 

 

Kowalska et al Single Pollution Index (PI) 

 

Kowalska et al Enrichment factor (EF) 

 

Kowalska et al Sum of contamination (PIsum) 
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Kowalska et al Nemerow Pollution Index (PINemerow) 

 

Kowalska et al 
Pollution Load Index (PLI):  PLI is calculated as a 
geometric average 

 

Kowalska et al Average Single Pollution Index (PIAvg): 

 

Kowalska et al Vector Modulus of Pollution Index (PIVector) 

 

Kowalska et al Multi-element contamination (MEC) 

 

Kowalska et al The probability of toxicity (MERMQ 

 

Sayka et al 2017 Contamination Index (Cd) 
 

Vineethkumar et al Enrichment factor Se Kowalska et al 
Vineethkumar et al Contaminations factor Se Kowalska et al 
Vineethkumar et al Pollution Load Index Se Kowalska et al 

Vineethkumar et al Modified degree of contamination (mCd 

 

Tomlinson et al. Contaminerings factor and Pollution Load Index 
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Andersen et al 2016 Chemical status Assessement Tool (CHASE) 

 

HELCOM 2023 CHASE 

 

OSPAR QSR 2023  CHASE 
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Bilag B Supplerende materiale 

Vandrammedirektivet indeholder et lille antal EQS-værdier for biota (typisk 
med henblik på fisk og enten humant konsum eller toprovdyr) fastsat efter 
hvilket kriterie der er lavest. Der er et antal nye EQS’er i høring i 2023, som 
kan forventes implementeret fra 2024 eller senere. Herudover er der udviklet 
nogle danske MKK baseret på EQS principperne. De danske MKK’er er blevet 
anvendt af HELCOM i den seneste Holistiske Assessment 3 (HELCOM, 2023) 

 

Tabel 8.1 Gældende nationale og EU definerede miljøkvalitetskrav for biota 

Stof EQS/MKK biota [µg/kg] Type 

Bly 110 Nationalt DK 

Cadmium 160 Nationalt DK 

Kviksølv 20 EU 

PFOS 9,1 EU 

HBCDD 167 EU 

∑PBDE 0,0085 EU 

Ikke-dioxinlignende PCB 75 EU 

dioxinlignende PCB 0,0065 EU 

Benz(a)pyren 5 EU 

Fluoranthen 30 EU 

Tabel 8.2 Stofgrupper, hvor princippet ”Sum af stof-koncentrationer” er anvendt ifm. fastsættelse af EQS-værdier ifm. EU 
VRD-direktiv fra 2013 (2013/39/EU) samt medtaget i BEK 796 fra 2023. 
Stofgruppe Enkeltstoffer omfattet Matrice(r) med  

EQS –værdi 
Bemærkninger mht. EQS hvis baseret på 
toksicitet (RPF) eller stof-koncentrationer 

C10-13 Chloroalkaner  “No indicative parameter 
is provided for this group 

of substances.” 

Overfladevand Sum af stof-koncentrationer: 
The indicative parameter(s) must be defined 

through the analytical method. 
Brominated diphe-
nylethere (BDEs) a 

  
“Sum BDE6” 

BDE congeners 28, 47, 
99, 100, 153 and 154. 

Biota c 

 
(samt MAC-QS for 

Overfladevand) 

Sum af stof-koncentrationer af 
BDE6 

 
Derudover nævnes under fodnote også BDE: 

Tetra, Penta, Hexa, Hepta, Octa and De-
cabromodiphenylether, men disse er ikke om-

fattet af EQS 
Cyclodiene pesticider 
a 

Aldrin 
Dieldrin 
Endrin 
Isodrin 

Overfladevand Sum af stof-koncentrationer 
 
 

Sum DDT a DDT total comprises the 
sum of the isomers: 

4,4-DDT (CAS 50-29- 3) 
2,4-DDT (CAS 789-02-6) 
2,4-DDE (CAS 72-55- 9) 
4,4-DDD (CAS 72- 54-8) 

Overfladevand 
 

(ikke biota) 

Sum af stof-koncentrationer 
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Nonylphenoler a Nonylphenol (CAS 25154-
52-3, EU 246-672-0), her-

under isomererne 4-
nonylphenol (CAS 104-

40-5, EU 203-199-4) og 4-
nonylphenol (forgrenet) 
(CAS 84852-15-3, EU 

284-325-5). 

Overfladevand Sum af stof-koncentrationer 
 

Octylphenoler a Octylphenol (CAS 1806-
26-4, EU 217-302-5), her-

under isomeren 4-
(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-

phenol (CAS 140-66-9, 
EU 205-426-2). 

Overfladevand Sum af stof-koncentrationer 
 

Dioxiner and dioxin-
lignende forbindelser 
(DLC) a 

7 Polychlorinated 
dibenzo-p-dioxins 

(PCDDs): 
2,3,7,8-T4CDD (CAS 

1746-01-6), 
1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 

40321-76-4), 
1,2,3,4,7,8-H6CDD (CAS 

39227-28-6), 
1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 

57653-85-7), 
1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 

19408-74-3), 
1,2,3,4,6,7,8-H7CDD 
(CAS 35822-46-9), 

1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD 
(CAS 3268-87-9) 

 
10 polychlorinated diben-

zofurans (PCDFs): 
2,3,7,8-T4CDF (CAS 

51207-31-9), 
1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 

57117-41-6), 
2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 

57117-31-4), 
1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 

70648-26-9), 
1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS 

57117-44-9), 
1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 

72918-21-9), 
2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS 

60851-34-5), 
1,2,3,4,6,7,8-H7CDF 
(CAS 67562-39-4), 

1,2,3,4,7,8,9-H7CDF 
(CAS 55673-89-7), 

1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF 
(CAS 39001-02-0) 

 

Biota c RPF: Toksicitet af sumDLC29. 
Sum expressed as toxic equivalents based on 

the World Health Organisation 2005 Toxic 
Equivalence Factors. 

 



45 

 * Note 1: Where an EQS is listed between [], this value is subject to confirmation in the light of the opinion requested from the 
Scientific Committee on Health, Environmental and Emerging Risks I 2022-2023. 

 

 

 

12 dioxin-like polychlorin-
ated biphenyls (PCB-

DLs): 
PCB 77 (CAS 32598-13-

3), 
PCB 81 (CAS 70362-50-

4), 
PCB 105 (CAS 32598-14-

4), 
PCB 114 (CAS 74472-37-

0), 
PCB 118 (CAS 31508-00-

6), 
PCB 123 (CAS 65510-44-

3), 
PCB 126 (CAS 57465-28-

8), 
PCB 156 (CAS 38380-08-

4), 
PCB 157 (CAS 69782-90-

7), 
PCB 167 (CAS 52663-72-

6), 
PCB 169 (CAS 32774-16-

6), 
PCB 189 (CAS 39635-31-

9). 
Cypermethrin a  
  

Isomer mixture of cyper-
methrin, alpha-cyperme-
thrin (CAS 67375-30-8), 
beta-cypermethrin (CAS 

65731-84-2), 
theta-cypermethrin (CAS 

71691-59-1), 
zeta-cypermethrin (CAS 

52315-07-8). 

Overfladevand Sum af stof-koncentrationer 
 

Hexabromocyclodo-
decane (HBCDD) a 

1,3,5,7,9,11-Hexabromo-
cyclododecane (CAS 

25637-99-4), 1,2,5,6,9,10- 
Hexabromocyclododec-
ane (CAS 3194-55-6, 

α-Hexabromocyclodode-
cane (CAS 134237-50-6), 
β-Hexabromocyclodode-
cane (CAS 134237-51-7), 
γ- Hexabromocyclododec-
ane (CAS 134237-52-8). 

Overfladevand * 

 
[Biota] * 

Sum af stof-koncentrationer 
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Tabel 8.3 Stofgrupper, hvor princippet ”Sum af stof-koncentrationer” er anvendt ifm. fastsættelse af EQS-værdier i ECHA-
forslag til reviderede EQS-værdier fra 2022, Annex V: Ammendment to Annex I to Directive 2008/105/EC om ”ENVIRON-
MENTAL QUALITY STANDARDS (EQS) FOR PRIORITY SUBSTANCES IN SURFACE WATERS” 
Stofgruppe Enkeltstoffer omfattet Matrice(r) med 

EQS –værdi 
Bemærkninger mht. EQS hvis baseret på 

toksicitet eller stof-koncentration 
Polyaromatiske hy-
drocarboner (PAHs)  

Benzo(a)pyrene (CAS 50-
32-8), 

benzo(b)fluoranthene (CAS 
205-99-2), benzo(k)fluoran-

thene (CAS 207-08-9), 
benzo(g,h,i)perylene (CAS 

191-24-2), 
indeno(1,2,3-cd)pyrene 

(CAS 193-39-5), 
chrysene (CAS 218-01-9), 
benzo(a)anthracene (CAS 
56-55-3), dibenz(a,h)an-
thracene (CAS 53-70-3) 

Biota c RPF: Toksicitet af sumPAH8. 
Sum expressed as benzo(a)pyrene equiva-

lents based on the carcinogenic potencies of 
the substances relative to that of benzo(a)py-

rene, i.e. the RPFs. 
Benzo(g,h,i)perylene does not need to be 

measured in biota for the purposes of deter-
mining compliance with the overall EQS bi-

ota. 
 

The PAHs anthracene, fluoranthene and 
naphthalene are listed separately 

Per- and poly-fluori-
nated alkyl sub-
stances (PFAS)  

PFOA (CAS 335-67-1) 
PFOS (CAS 1763-23-1) 
PFHxS (CAS 355-46-4) 
PFNA (CAS 375-95-1) 
PFBS (CAS 375-73-5) 
PFHxA (CAS 307-24-4) 
PFBA (CAS 375-22-4) 

PFPeA (CAS 2706-90-3) 
PFPeS (CAS 2706-91-4) 
PFDA (CAS 335-76-2) 
PFDoA (CAS 307-55-1) 

PFUnA (CAS 2058-94-8) 
PFHpA (CAS 375-85-9) 

PFTrDA  (CAS 72629-94-8) 
PFHpS (CAS 375-92-8) 
PFDS (CAS 335-77-3) 

PFTeDA (CAS 376-06-7) 
PFHxDA (CAS 67905-19-5) 
PFODA (CAS 16517-11-6) 
HFPO-DA or Gen X  (CAS 

62037-80-3) 
ADONA  (CAS 958445-44-

8) 
6:2 FTOH  (CAS 647-42-7) 
8:2 FTOH  (CAS 678-39-7) 
C6O4  (CAS 1190931-41-9) 

Overfladevand 
 

Biota 

RPF: Toksicitet af sum PFAS24. Expressed 
as PFOA-equivalents based on the potencies 

of the substances relative to that of PFOA. 

Total of active sub-
stances in pesticides  

including their relevant me-
tabolites, degradation and 

reaction products 

Overfladevand Sum af stof-koncentrationer 



47 

Praksis for miljøstyrelses vurdering af summer er, at individuelle stofværdier 
under kvantifikationsgrænsen (3x detektionsgrænsen) sættes til 0 ved bereg-
ning af summen. Dette giver i nogle tilfælde lidt lavere summer end den i 
OSPAR anvendte fremgangsmåde, men er beregningsmæssigt meget sim-
plere at implementere og er i tråd med EU’s anvendelse af resultater under 
kvantifikationsgrænsen (Miljøstyrelsen, 2023). 

  

Tabel 8.4 Supplerende stofgrupper, hvor princippet ”Sum af stof-koncentrationer” er anvendt ifm. fastsættelse af MKK-vær-
dier blandt de nationalt udpegede specifikke stoffer i BEK 796 
Stofgruppe Enkeltstoffer omfattet Matrice(r) med 

EQS –værdi 
Bemærkninger mht. EQS hvis baseret på tok-

sicitet eller stof-koncentration 
Methylnaftalener 
(PAH) 

herunder: 
1-methylnaftalen, 
2-methylnaftalen, 

dimethylnaftalener (bl. af 
isomerer), 

trimethylnaftalen 
[CAS 90-12-0, 91-57-6 

28804-88-8, 28652-77-9] 

Overfladevand 
Sediment 

Biota 

Sum af stof-koncentrationer 
 
 

Cresol m-cresol 
o-cresol 
p-cresol 

[CAS 108-39-4, 95-48-7, 
106-44-5] 

Overfladevand 
 

Sum af stof-koncentrationer 
 

To pesticider angivet 
samlet  af MST 

2-cyclohexen-1-on,3hy-
droxy-2-(6-(methylsulfonyl)-
2,1-benzisoxazol-3-yl),M4 

[CAS 913545-19-4, 
1156459-77-6] 

Overfladevand 
 

Sum af stof-koncentrationer 
 
 

Dichlorethylen 1,2-dichlorethylen 
1,1-dichlorethylen 

[CAS 540-59-0, 75-35-4] 

Overfladevand 
 

Sum af stof-koncentrationer 
 
 

 Dichlorprop dichlorprop-p 
(dichlorprop) 

[CAS 15165-67-0, 120-36-5] 

Overfladevand 
 

Sum af stof-koncentrationer 
 

Dimethylphenol 
  

Omfatter 6 isomerer af 
dimethylphenol 

Overfladevand 
 

Sum af stof-koncentrationer 
 
 

Mechlorprop mechlorprop-p 
(mechlorprop) 

[CAS 16484-77-8, 93-65-2] 

Overfladevand 
 

Sum af stof-koncentrationer 
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Tabel 8.5 Enkeltstoffer hvor værdien 0 i hovedreglen anvendes hvis rapporteret værdi er <DL i mindst 80 % af data 

Stofgruppe Matrice Enkeltstoffer hvor værdien 0 i hovedreglen anvendes hvis rapporteret værdi 
er <DL i mindst 80 % af data 

Dioxin/furaner Sediment 123789-HxCDF, 123478-HxCDD, 2378-TCDD   
(Hvis inklusiv >56 % under DL:  1234789-HpCDF, 12378-PeCDD, 12378-PeCDF, 
123678-HxCDF, 234678-HxCDF, 123789-HxCDD, 123678-HxCDD, 23478-PeCDF, 
2378-TCDF, 123478-HxCDF, OCDF) 

Dioxin/furaner Musling 1234678-HpCDF, 123478-HxCDD, 123478-HxCDF, 1234789-HpCDF, 123678-
HxCDD, 123678-HxCDF, 12378-PeCDD, 12378-PeCDF, 123789-HxCDD, 123789-
HxCDF, 234678-HxCDF, 23478-PeCDF, 2378-TCDD 
(Hvis inklusiv >50 % under DL:  2378-TCDF, 1234678-HpCDD) 

PCB Fisk PCB #28, PCB #31, PCB #77$, PCB #105, PCB #156$, PCB #169, PCB, PCB #209 
(Hvis inklusiv >75% under DL: PCB #52, PCB #180) 

Dioxin/furaner Fisk 123478-HxCDD, 123478-HxCDF, 1234789-HpCDF, 123678-HxCDD, 123678-
HxCDF, 12378-PeCDD, 12378-PeCDF, 123789-HxCDD, 123789-HxCDF, 234678-
HxCDF, 2378-TCDD, OCDF 
(Hvis inklusiv >51% under DL: 1234678-HpCDF, 23478-PeCDF, 1234678HpCDD, 
OCDD, 2378-TCDF) 

PCB Fisk PCB #209   
(Hvis inklusiv >50% under DL: PCB #81, PCB #169) 

BDE Fisk BDE #17, BDE #28, BDE #66, BDE #85, BDE#153, BDE#175, BDE #183, 
BDE#197, BDE#203 
(Hvis inklusiv >75% under DL: BDE#99, BDE#154) 

HCBDD Fisk Gamma-HBCDD  
(Hvis inklusiv >72% under DL: Beta-HBCD) 
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