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1. Baggrund

For Miljgstyrelsen er der udviklet et vaerktgj til hdndtering og behandling af
data fra overvagning af miljgfarlige forurenende stoffer i overfladevand.
Verktgjet er udviklet i et projekt, hvor formalet er at beskrive de konkrete
beregningsmetoder (primaert normaliseringer og simpel statistik med pivot-
tabeller), som udfgres, far de malte koncentrationsniveauer sammenholdes
med miljgkvalitetskrav med henblik pa vurdering af tilstand i vandomra-
derne. Dette er beskrevet i denne rapport.

Beregningsveerktgjet er sat op til at anvende dataudtraek fra overfladevands-
databasen (ODA). Verkstgjet normaliserer og omregner data til samme en-
hed, som er anvendt for de fastsatte miljgkvalitetskrav eller alternative vur-
deringskriterier for de enkelte stoffer. Resultaterne sammenholdes med EU-
fastsatte og nationalt fastsatte miljgkvalitetskrav (EQS hhv. MKK) eller vur-
deringskriterier fra Oslo-Paris konventioner for Nordsgen (OSPAR bag-
grundsassessment kriterier (BAC), miljgassessment kriterier (EAC), Canadi-
ske Effect Range Low (ERL) sediment kriterier).

Verktgjet bestar af fem regneark (ferskvand, biota i ferskvand, sediment fra-
ferskvand, marint biota og marint sediment), hvor det er muligt at tilfgje yder-
ligere miljgkvalitetskrav eller vurderingskriterier, og lave simpel statistik
(middel og maksimumsveerdier) inden for vandomrader. De enkelte regneark
omfatter de forskellige matricer (biota, vand, sediment) samt de forskellige
medier fersk og marin. Pga. forskelle i den made data er lagret i ODA og der-
med kan traekkes ud fra ODA p4, er det ngdvendigt med separate regneark
til handtering af marine og ferske overvagningsresultater.



2. Vurderingskrav og kriterierne

| dette kapitel introduceres de forskellige kvalitetskrav, herunder hvordan de
er fremkommet og hvordan de kan anvendes. Dette er grundlaget for bereg-
ningerne i regnearkene. Der leegges starst vaegt pa EU-fastsatte og danske mil-
jokvalitetskrav, men for den marine overvagning er der en lang historik med
anvendelsen af OSPAR kriterier i NOVANA-rapporterne "Marine omrader”
(seneste Larsen og Strand, 2016), hvorfor disse ogsa er inkluderet i veerktgjet.

2.1 EU fastsatte miljgkvalitetskrav (EQS)

Der blev i 2008 med direktiv om miljgkvalitetskrav (2008/105/EF) pa EU-ni-
veau fastsat en reekke miljgkvalitetskrav ("environmental quality standards”,
EQS) for vand og biota (fortrinsvis fisk og skaldyr). | direktiv om miljgkvali-
tetskrav indgik tre stoffer med miljgkvalitetskrav i biota som alternativ til mil-
jokvalitetskrav i vand, men i 2013 blev dette antal udvidet til 11 stoffer eller
stofgrupper (direktiv. om miljgkvalitetskrav som &ndret med direktiv
2013/39/EU om prioriterede stoffer), heriblandt PAH’erne som samlet stof-
gruppe (nr 28). Direktiv om miljgkvalitetskrav er implementeret i dansk lov-
givning hovedsageligt i bekendtgarelse om fastlaeggelse af miljgmal, bekendt-
garelse om overvagning og bekendtgarelse om krav til udledning af visse for-
urenende stoffer. Pa rapport tidspunktet er den nyeste bekendtgarelse om
fastleggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og
grundvand nr. 1625 af 19/12/2017, som tradte i kraft 1. januar 2018 (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2017). | denne bekendtggrelse indgar bade nationale
kvalitetskrav for vand (Del B, 1.) og biota/sediment (Del B, 2.) samt EU-fast-
satte krav (Del B, 3.)

For vandfasen er miljgkvalitetskravene fastsat som henholdsvis generelle
kvalitetskrav og maksimumkoncentrationer for henholdsvis indlandsvande
(sger og vandlgb) og andet overfladevand (havvand). De generelle kvalitets-
krav udtrykker miljgkvalitetskravene som arsgennemsnit (i direktiv om mil-
jokvalitetskrav betegnet som annual average-EQS, AA-EQS). Middelverdien
skal beregnes ud fra relevante prgver taget i lgbet af aret (for prioriterede stof-
fer som udgangspunkt 1 prgve pr. maned, jf. afsnit 1.3.4 i bilag V til vandram-
medirektivet (2000/60/EF)). Maksimumkoncentrationen, MAC-EQS gealder
for alle enkeltmalinger.

Menneskeskabte stoffer har som udgangspunkt baggrundsverdien 70", og
for disse anvendes AA-EQS eller MAC-EQS granserne direkte for vand. Til-
svarende geaelder for miljgkvalitetskrav for biota og sediment. For enkelte me-
taller og metallignende forbindelser (fx arsen) er kvalitetskravet den i be-
kendtggrelsen anfgrte koncentration tilfgjet den naturlige baggrundskoncen-
tration. Derudover er der for nogle metaller anfart, at kvalitetskravet gaelder
for den biotilgengelige fraktion, samt for zink og cadmium, at der skal tages
hensyn hardhed af ferskvand, som pavirker toxiciteten af de to metaller. Kva-
litetskravene for metaller i vand galder for den oplgste fraktion (<0,45 um
filtrering), hvor de for alle gvrige stoffer geelder for det totale indhold (dvs.
summen af bade partikelbundet + oplgst fraktion).

For persistente, bioakkumulerbare og toksiske stoffer (PBT) er EQS for kon-
centrationer i vand ikke altid tilstreekkelige til at beskytte toppraedatorer eller
mennesker. Disse stoffer er ofte organiske forbindelser med en hgj affinitet for



organisk materiale (fx angivet ved fordelingskoefficienten mellem octanol og
vand: Kow), 0g derfor fiernes de fra vandfasen ved adsorption til partikler eller
organiske stoffer i vandsgijlen, og malinger i vandfasen vil veere misvisende
eller vanskelige pa grund af lavt koncentrationsniveau. Da stofferne opkon-
centreres i biota, er det naturligt at etablere EQS verdier for biota for PBT
stoffer (males i NOVANA i biota typerne fisk og muslinger). Nar EQS i biota
fastseettes, sker det efter gennemgang af gkotoksikologiske data, og med sik-
kerhedsfaktorer afheengig af vidensniveauet for det enkelte stof, som fastsat i
afsnit 1.2.6 i bilag V til vandrammedirektivet og neermere beskrevet i EU vej-
ledning nr. 27 (EU 2011). Der udregnes bade en EQSsec pois for ’secondary po-
isoning” og en EQShn food for humant optag gennem fadevarer. Disse sammen-
lignes med hinanden og med EQS for vandfasen via bioakkumulerings be-
tragtninger, og hvis de biologiske EQS’er giver bedre beskyttelse end vand-
fase EQS’en, veelges den laveste af EQSsec pois 09 EQShn food SOM geeldende EQS
(som fx for kviksglv). Anvendelsen af EQSpiota fter Guideline 27 er opdateret
og efterfglgende beskrevet mere detaljeret i Guideline 32 (EU 2014), hvor det
er blevet specificeret, at EQSpiota geelder for fisk, dog undtaget for PAH’er (se
nedenfor). Endvidere skal EQS’en galde for det naestaverste trofiske lag (TL),
dvs. TL 4 i marine omrader og TL 2 eller 3 i ferskvand (EU 2014, s 36). For
PAH’er (som eksempel pa et stof, der kan omszettes via stofskiftet i fisk) an-
befales maling i muslinger og skaldyr pa TL 2 for at sikre beskyttelse af top-
preaedatorer, der spiser muslinger (fx dykaender og mennesker).

Malinger af stabile isotoper har vist, at toppraedatorer ligger pa TL 4,5 i fersk-
vand og 5,5 i marine omrader (EU 2014), dvs. for at beskytte de hgjeste trofiske
niveauer bgr overvagning foretages i dyrearter pa henholdsvis TL 3,5 i fersk-
vandsomrader og 4,5 i marine omrader. Men der udfares ikke stabile isotop
malinger i den danske overvagning, og endvidere indeholder fadekaeden i
danske farvande ikke s mange preedatorer pa TL 6 (fx speekhuggere), s& DCE
vurderer, at TL 3 i ferskvand og TL 4 i marint vand er relevante som naesthg-
jeste niveauer i danske farvande. For arter, der ikke tilhgrer det TL, som
EQS’en er fastsat for, er guidelinens anbefalingen, at koncentrationen omreg-
nes til det samme TL som EQS’en verdien er fastsat for. For muslinger, der
typisk er pa TL 2, skal koncentrationerne af fx kviksglv derfor omregnes til
TL 4. TL korrektion for arten x, pa trofisk niveau TL(x) med trofisk magnifi-
kations faktor (TMF) for parameteren angiver guideline 32 beregningen ud-
fart som:

EQSbiota, x = EQSpiota/ TMF(4-TL(X))

(EU (2014) s. 65)
Hvis man i stedet vil anvende de eksisterende EQS veerdier, kan man justere
resultaterne fra overvagningen med den tilsvarende formel:

COﬂCTL_adj = CONCmeas * TMF(4'TL(X))

(EU (2014) s. 66)

Da det er sjeeldent, at der indgar stabile isotopbestemmelser i overvagnings-
programmerne, peger EU (2014, s 63) af pragmatiske grunde ogsa pa anven-
delsen af lipid eller tgrstof normalisering for fisk og muslinger. EU guiden
anbefaler, at der anvendes faktisk malte lipid/tarstof koncentrationer frem
for generiske data fra fx fishbase.org. | tilfeelde af manglede data anbefaler
guidelinen lipid normalisering til 5% for fisk og 1% for muslinger. Disse nor-
maliseringer kan anvendes uafhangigt af, om data er for koncentrationsni-
veauer i prgver af muskelvaev, lever eller hele organismen. Tgrstof angives



som 26% for (hele) fisk, og for muslinger henvises til EU’s myndighed for fg-
devaresikkerhed, EFSA vardi pa 8,3% tarstof, hvilket dog ikke er serlig re-
praesentativt for danske muslinger (som er noget nzr det laveste, der findes i
Jstersgens sma blamuslinger) — for danske forhold er gennemsnittet naesten
det dobbelte. For de generiske veardier (dvs. hvor der ikke findes konkrete
malinger pa den pageldende station eller vandomrade) anvender regnear-
kene (i prioriteret reekkefglge) middelveerdier for danske malinger, OSPAR
fastlagte middelveerdier eller fishbase/ekspert bedgmte niveauer. Det frem-
gar af regnearket hvilken type generisk veerdi, der anvendes. Normalisering
af malte data til 5% lipid niveau (for fiskeart x”) foretages efter flg. formel:

ConCnorm, ||p|d = ConCmeas ' 0,05/I|p|d Contentx (EU (2014) S. 62)

Hvis der tages hensyn til bade trofisk niveau og lipid- eller terstof normalise-
ring er formlen:

CONCTL-adj, norm = C©ONCmeas * TMF(4-TL(X)) *0,05/lipid contenty (or 0,26/dry weighty)

Lipid normalisering anbefales kun til stoffer, der opkoncentreres i fedtveev, uaf-
hangigt af hvilken type vaev, der er malt pa. Eksempelvis er bade PFOS og Hg
specifikt naevnt som PBT stoffer, hvor dette ikke er tilfeeldet. Det betyder, at der
for disse to stoffer kun kan anvendes trofisk niveau-normalisering. Der er i
OSPAR regi gennemgaet konsekvenserne af trofisk niveau normalisering for
marine omrader (OSPAR, 2016), og her er anvendt en TMF pa 4,0 for muslinger,
med variation ud fra fundne litteratur veerdier for TMF mellem 3,5 og 4,7. Det
betyder, at intervallet for EQS for kviksglv i fisk pa 20 pg/kg ved konvertering
til EQS for muslinger bliver mellem 0,9 og 1,6 pg/Zkg (dvs. 20/(4,7)2 hhv.
20/(3,5)?), nar det antages, at muslinger ligger pa trofisk niveau 2 og den juste-
rede EQS veardi er 1,25+0,35. Dermed er indholdet i stort set alle muslinger i
OSPAR’s omrade hgjere end EQS vardien, og der tilfgjes en betydelig usikker-
hed pa godt 25% til vurderingen alene ud fra fastleeggelsen af TMF, hertil kom-
mer usikkerheden pa det faktiske TL niveau for arten, jf. afsnit 3.3.

En yderligere detalje, som behandles i et saerskilt projekt (Larsen, 2018), er, at
EQS veerdien for kviksglv geelder for hele fisk, og ikke musklen (standard or-
gan for NOVANA maling af kviksglv i fisk). Usikkerheden fra denne omreg-
ning er dog langt under usikkerheden ved omregning af trofisk niveau. En
gennemgang af betydningen af trofisk niveau omregning for OSPARs data
kan findes i OSPAR (2016). Ved anvendelse af lipid normaliserede data til tro-
fisk niveau omregning skal der ikke omregnes til hel fisk, da dette er implicit
i lipid normaliseringen.

2.2 Nationalt fastsatte miljgkvalitetskrav

Der er fastsat danske miljgkvalitetskrav (MKK) for overfladevand (indlands-
vand og andet overfladevand) i bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal
(Miljg- og Fedevareministeriet, 2017). For de fleste metaller gaelder, at de fast-
satte MKK enten er de anfarte koncentrationer tilfgjet den naturlige bag-
grundskoncentration eller gaelder for den biotilgeengelig fraktion.

Mulighed for at tilfgje den naturlige baggrundskoncentration til MKK geelder
ikke for tin og krom. For krom er der angivet bade veerdier for Cr(VI) og
Cr(I11). Cr(I11) er den mindst giftige og den normalt forekommende kromfor-
bindelse (tabel 1), men der er indtil 2017 kun malt pa total Cr i NOVANA, sa



den laveste veerdi af de to anvendes som miljgkvalitetskrav. Muligheden for
at tilfgje den naturlige baggrundskoncentration til det fastsatte miljgkvalitets-
krav geelder ogsa for halvmetallerne arsen, bor samt ikke-metallerne brint-
overilte og chloroform.

Generelt geelder MKK for biota i vadvaegt af bladdele. EU vejledning nr 32 (EU,
2014) specificerer, at EQS’er generelt geelder fisk (undtagen PAH’er, der geelder
i muslinger), hvis ikke andet er angivet, men medlemsstaterne kan fastsatte
EQS’er for andre matricer end dem, der er ngevnt i EU direktivet. | regnearkene
er MKK’erne anvendt pa bade fisk og muslinger, hvor data findes.

MKK for vanadium, sglv og cadmium i sediment kan tilleegges naturlige bag-
grundskoncentrationer, eller der kan for cadmium males den biotilgengelige
fraktion i sedimentet. For nogle organiske stoffer (nonyl- og ethylphenol,
1,2,4-triazol og TCPP) er MKK i sediment fastsat i forhold til den organiske
fraktion i sedimentet, og der foretages i regnearkene normalisering til den or-
ganiske fraktion i sedimentet malt som TOC indhold.

Tabel 1. Oversigt over metaller og stoffer, hvor MKK kan tilfgjes naturlig baggrundskoncentration (+). Ved — er veerdien uaf-
haengig af baggrundskoncentration.

Stof AA- MAC- Bemaerkning
EQS EQS

Sb - - Antimon (ingen baggrund tillagt)

As + + Arsen. Kun for andet overfladevand (marint)

Ba + - Barium kun for AA-EQS

B + + Bor. Alternativ gvre graense uden baggrund defineret for AA-EQS (note 6).

Cr - - Cr (som Cr(lll) og Cr(VI): ingen baggrund tillagt)

H-0, + - Brintoverilte Kun for AA-EQS

Co + - Cobolt kun for AA-EQS

CH>0O + Formaldehyd

| + lod

cu . . Kobber.Baggrund tilleegges ikke hvis der males biotilgaengelige koncentration for AA-EQS i fersk-
vand (note 7). Alternativ gvre graense uden baggrund defineret (note 6).

Mn + + Mangan

Mo + - Molybdzen. AA-EQS: ikke indlandsvand

Sr + + Strontium. AA-EQS: ikke indlandsvand

Se + + Selen

Ag + + Selv

Sn - - Tin (ingen baggrund tillagt)

Th + + Thallium

U + + Uran

Vv + - Vanadium

7n . . Zink, seerligt kvalitetskrav for blgdt vand (note 8). Baggrund tillaegges ikke hvis der males biotil-
geengelige koncentration i ferskvand (note 7).

Ni $ Nikkel. EU: biotilgeengelige fraktion

Pb $ Bly. EU: biotilgeengelige fraktion

$: EU angivet som biotilgeengelig fraktion, men der er ikke angivet metoder til at male denne fraktion.
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2.3 OSPAR vurderingskriterier (BAC, EAC, ERL)

Oprindeligt opstillede OSPAR vurderingskriterier for bade vand, biota og se-
diment, men efter den fagrste Quality Status Report fra Nordsgen i 1993 blev
monitering af miljgfarlige stoffer i vandsgjlen stort set indstillet (Tyskland har
dog fortsat nogen monitering af vandsgijlen), og vurderingskriterier er efter-
folgende kun udviklet for biota og sediment. De farste vurderingskriterier
blev udviklet i 1996 (OSPAR,1997), og omfattede baggrundskoncentrationer
(BC) for iseer metaller og PAH’er. For stoffer, der ikke forekommer naturligt,
men kun som menneskeskabte kemikalier (PCB’er, DDT og andre pesticider),
er baggrundskoncentrationen pr. definition 0. Ved veaerdier teet pa baggrunds-
veerdier betragtes omradet som ikke-forurenet af mennesker. For at mulig-
gere vurdering af, om malte stofkoncentrationer var skadelige for miljget,
blev der sidelgbende udviklet gkotoksikologiske vurderingskriterier (EAC).
Disse baserede sig pd en gennemgang af gkotoksikologiske data fra litteratu-
ren, og satte to graenser: EAC-low, hvorunder det var usandsynligt, der vil
ske skade pa gkosystemet og EAC-high, hvorover det ikke kunne udelukkes,
at der ville ske skader pa gkosystemet. De udviklede BC og EAC greanser blev
anvendt i den farste Quality Status Report 2000 (OSPAR, 2000).

Efterfalgende er der udviklet Background Assessment Criterie (BAC), som
bestar af BC veerdien + usikkerhed fra analyserne.

EAC verdierne blev opdateret i 2004 (OSPAR, 2004), og omdgbt til Environ-
mental Assessment Criteria og er baseret pa en tilgang, der ligger tet op ad
EU’s tilgang ved fastlaeggelse af EQS, men som dog ikke helt svarer til den
(bl.a. forskellige sikkerhedsfaktorer). Siden har der veeret flere forsgg i
OSPAR pa, ved anvendelse af EU’s EQS guidelines, at opdatere EAC’erne
yderligere, men i mange tilfeelde er koncentrationerne endt med at blive sa
lave, at de 1& under BAC niveauerne og derfor er blevet forkastet.

Igennem de sidste ar er de anvendte kriterier blevet strammet op, s& kun kri-
terier, hvor oprindelsen er dokumenteret, bibeholdes. Der er anvendt krite-
rier, der indgar i OSPAR (2017) assessment report og praesenteret pa webtoo-
let (http://dome.ices.dk/OSPARMIME2017/main.html) i regnearket.




3. Dataomregninger

Alle resultater omregnes i fanebladet ”dataomregning”, sa de findes normali-
seret til tarstof, vadvaegt, lipidindhold og trofisk niveau. P& vurderings-fane-
bladene anvendes den relevante veerdi ud fra fglgende: For vand parameter
og prgvefraktion; for biota parameter og organ og for sediment parameter og
normalisator, s& den passer med definitionen af MKK/EQS eller OSPAR kri-
terium. Dette er beskrevet ngermere i afsnit 4.

Bemerk at data under detektionsgransen baseres pa den rapporterede detek-
tionsgraense. Bekendtggrelse Nr. 833 af 27. juni 2016 og nr. 1001 af 29/06/2016
foreskriver, at man anvender den halve kvantifikationsgraense ved beregning
af middelvardier, hvis koncentrationen er lavere end kvantifikationsgraensen
(for vandomradeplanperioden 2015-2012 gaelder dette jvnf. Bekendtgarelse
1001, bilag 3, del C, afsnit 1). Kvantifikationsgransen er defineret som 3x de-
tektionsgransen (jf. analysebekendtggarelsen bek. 1146 (2017)). Generelt anbe-
faler analysekvalitetsbekendtggrelsen, at detektionsgreense beregnes ud fra
en kontrolprgve pa lavt niveau, hvis det er muligt. Detektionsgraensen beskri-
ver en verdi, som med 95% sandsynlighed ikke er overskredet (3xstandard
afvigelsen pa blind), hvorimod kvantifikationsgraensen ligger pa et niveau,
hvor analyseusikkerheden stort set kan angives som en expanderet relativ
usikkerhed p& maximalt 30-50%. Problematikken omkring resultater under
detektionsgraensen kan handteres pa forskellige mader, se fx Larsen et al
(2017), fra at seette den til 0, hvis et stof aldrig er detekteret til den halve de-
tektionsgraense (eller som bek./EU den halve kvantifikationsgraense, hvilket
vil vaere 1,5x detektionsgraensen).

Anvendelse af den rapporterede detektionsgraense i nerveaerende beregninger
vil dog give et rimeligt gvre bud pa ratioen til MKK eller andre vurderings-
kriterier, medmindre alle resultater er under kvantifikationsgraensen og der-
med skulle have veeret erstattet med tal der er 1,5x detektionsgreensen. For
veerdier over detektionsgraensen vil de malte veerdier altid veere et bedre esti-
mat end den halve kvantifikationsgreense, og der findes ikke i databaserne
nogle fastsattelser af kvantifikationsgreenser som kan anvendes til beregnin-
gerne efter EU og bekendtggrelsernes metode. Det betyder, at for resultater
under kvantifikationsgraensen kan der laves en fejl pa op til 33% for lave veer-
dier ved summering af enkelt stoffer, der skal summeres for at lave sammen-
ligne med en sum af fx PCB’er. Da detektionsgraenserne i kvalitetsbhekendtgg-
relsen er sat til mindst 10x under kvalitetskriterierne, hvor det er muligt er det
kun et problem for summer af stofgrupper, og ikke for individuelle stoffer
med en EQS/MKK defineret.

Beregningsformlerne anvendt for de enkelte omregninger i Excel er beskrevet
i kapitel 4.3. Bemeark at der er anvendt en dansk Excel sprogversion, hvis reg-
nearket laeses ind i en engelsk Excel version vil de engelske formelnavne sta i
regnearket, men resultaterne er selvfglgelig de samme.

3.1 Omregning for terstof/vadveaegt i fersk- og marin biota

For langt de fleste overvagningsdata er der data for samtidig maling af tarstof,
dvs. der findes en parameter (TS%), som kan anvendes til at omregne mellem
tarstof (TS) og vadvagt (VV):
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[mg/kg VV] = [mg/kg TS] x TS%/100%

Tarstof for muslinger ligger typisk mellem 8 og 25%, for fiskemuskel 20-25%
og for fiskelever 10-50%.

For marine data har OSPAR pa basis af data indrapporteret til ICES fastlagt
en raekke middel/median tgrstofveerdier pa arts- og organniveau. Disse er
baseret pa data fra hele Nordsgen og Nordatlanten. For danske marine omra-
der har DCE tilsvarende beregnet en middel- og medianverdi baseret pa de
data, der er tilgeengelige i ODA for miljgfarlige stoffer (MFS) i biota (dvs. ca.
2010-2016) for ferske fisk, marine fisk og muslinger.

Den anvendte tarstof star i en kolonne for sig, og anvendelsen er prioriteret
som falger:

Faktisk malt veerdi

Dansk middelvardi for art-organ kombination
OSPAR middelvzrdi for art-organ kombination
Estimat fra EU guideline 32

> wbhpeE

Default veerdierne (pkt. 2 - 4 ovenfor) er opsummeret pa et defaultomreg-
nings-faneblad.

3.2 Omregning for lipid i fersk- og marin biota

Lipid indhold er rapporteret i ODA som Lipid% (bliver indfert i ferskvands-
biota fremadrettet), og kan anvendes til at omregne mellem vadvegt (VV) og
lipidveegt (LV):

[mg/kg VV] = [mg/kg LV] x Lipid%/100%

Lipid males som enten “ekstraherbart lipid” eller ”dedikeret (total) lipid™.
Ekstraherbart lipid er lipidindholdet i det ekstrakt, der bruges til analyse for
PCB’er. Dedikeret (total) lipid bestemmes pa en delprgve beregnet til lipid-
bestemmelse, hvilket giver et mere "korrekt” lipidindhold, da mangden af
ekstraherbart lipid kan afhaenge af ekstraktionsmetoden for den pageldende
stofgruppe. Forskellen mellem de to metoder er normalt <10%, og normalt vil
der derfor ikke veere et stort tab i preecision ved at anvende ekstraherbart i
stedet for total lipid, men hvis der findes data for "totalt lipid” er det disse,
der bgr anvendes.

I de tilfeelde, hvor der ”kun” er malt ekstraherbart lipid, har der ofte veeret
begraenset prgvemangde, og der har derfor ikke kunnet foretages bestem-
melse af total lipid uden at ga vaesentligt pd kompromis med detektionsgraen-
ser for de organiske malinger. | disse tilfelde ma den ekstraherbare lipid siges
at veere direkte koblet til de kemiske analyser og derfor den korrekte at an-
vende. Problemet med manglende prgvemateriale er blevet minimeret med
de puljede praver, der anvendes i det nuvaerende marine NOVANA program,
men frem til 2010 blev der malt pa lever fra individuelle fisk, og dermed pa
prover ned til 1 gram, som er maéngden der anvendes til total lipid bestem-
melse. | det ferske program er der frem til 2016 kun malt for Hg i muskel og
uden lipidbestemmelse.

Den anvendte lipid star i en kolonne for sig, og anvendelsen er prioriteret som
folger:



Faktisk malt veerdi for total-lipid

Faktisk malt veerdi for ekstraherbar lipid

Dansk middelverdi for art-organ kombination
OSPAR middelverdi for art-organ kombination
Standard tal fra EU guideline 32.

SAREI S

Default verdierne (pkt. 3 - 5 ovenfor) er opsummeret pa et defaultomreg-
nings-faneblad.

3.3 Omregning for fadekaede niveau i fersk- og marin biota

Der er i EU’s guidance dokument 32 (EU, 2014) listet hvilke EQS’er i direkti-
vet, der relaterer sig til toppraedatorer (Hg, HBCDD, hexachlorbenzen, he-
xachlorbutadien, dicofol). For disse er guidance dokumentets anbefaling, at
man overvager arter lige under top-predatorernes trofiske niveau, som er om-
kring TL 4 i ferskvand og TL 5 i marint vand.

Der er ingen data i NOVANA programmet, som kan anvendes direkte til fast-
leeggelse af trofisk niveau (sdsom C/N isotop ratioer), og for nogle arter, fx
aborre i sger, &ndrer det trofiske niveau sig med alderen fra ”graesaeder” til
kadeaeder. Dertil kommer, at omregningen mellem trofiske niveauer er meget
usikker, hvilket betyder, at normalisering til trofisk niveau vil bidrage med
vaesentlig starre usikkerhed (faktorer pa 10-100 eller mere) end usikkerheden
for de malte parametre (typisk 10-50%). Omregningen foregar som beskrevet
ovenfor (afsnit 2.1) til TL 3 for ferskvands omrader og TL 4 for marine omra-
der (undtagen PAH’er, der omregnes til TL 2, hvis de males i muslinger). Der
laves vurderinger i regnearket bade pa de normaliserede data og fedekade-
niveau omregnede data, s& brugeren (eller Miljg- og Fgdeministeriet generelt)
kan vurdere, om usikkerheden ved omregningen er for stor til at de TL om-
regnede veerdier kan anvendes.

3.4 Omregning for vands hardhed (Cd og Zn i ferskvand)

For at tage hgjde for den ggede ionstyrke i hardt vand, og dermed mindre
falsomhed for metal ionerne er EQS for cadmium (Cd) og MKK for zink (Zn)
afhaengige af vandets hardhed (udtrykt ved indholdet af CaCOs). For zink er
der MKK’er for henholdsvis hardt og bledt vand, mens der for cadmium er
EQS i fem hardhedsklasser. Fra 2016 er calcium (Ca) og alkalinitet derfor med-
taget som stgtteparametre i MFS-malingerne i ferskvand.

Hvis der ikke findes samtidig malte data for Ca, kan indholdet enten estime-
res som en middelvaerdi af eksisterende nyere malinger, eller der kan anven-
des data for hardhed i grundvandet i omradet, selvom disse sandsynligvis
giver en overestimering af Ca indholdet i overfladevand. | regnearket er der
ikke lavet en proxy for Ca indhold, sa det skal tilfgjes manuelt, hvis Ca ikke
er malt. | regnearket anvendes den mest restriktive graense for blgdt vand,
hvis der ikke er tilgaengelige data for Ca-indhold. Ca data udtraekkes separat
og kopieres (eller skrives) ind pa fanebladet ”Hent Data”. Sammenkoblingen
mellem parametre og MFS data fra ODA sker ud fra dato og klokkeslet, s der
kan opsta fejl, hvis flere prever er udtaget pa samme tid ved flere stationer.
Det kontrolleres, at der ikke er fejl ved at kontrollere om stationsnavnet er
korrekt pa fanebladet "Dataomregning”. Da MKK for cadmium kun er angi-
vet for hgjeste hardhed (mest Ca) pa fanebladet ”Kriterier”, beregnes en Ca-
faktor ud fra de 5 klasser som angivet i tabel 2. Den beregnede faktor ganges
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pa den malte veerdi, og pa fanebladet "MKK kriterier” anvendes denne om-
regnede verdi til sammenligning med EQS kriteriet for klasse 5.

Tabel 2. Faktorer og hardhedsklasser for Cd EQS for CaCOs eller Ca mélinger.

Klasse CaCOs graense Ca greense EQS (mg/l) Faktor
| 30 12 <0,08 3,125
Il 40 16 0,08 3,125
1] 50 20 0,1 2,778
\% 100 40 0,15 1,667
Vv 200 80 0,25 1

For zink skelnes der mellem blgdt vand (CaC0O3<24) og hardt vand, med MKK
pé 3,1 hhv. 7,8 mg/I. Hardtvandskriteriet anvendes, s& bladt vand ganges
med en faktor 2,52.

3.5 Omregning for terstof/vadvaegt for fersk- og marint
sediment

Modsat biota er det ikke direkte muligt at seette en default omregning for ter-
stofindholdet i sediment, selvom der er en kraftig korrelation mellem sedi-
ment type (dvs. aluminium og lithium indhold eller <63 um fraktion og TOC).

3.6 Omregning for organisk indhold (TOC) for fersk- og
marint sediment

Mange miljgfarlige stoffer bindes let til kulstofkaeder, eksempelvis i organisk
materiale som alger i marint vand og blade/humus stoffer i ferskvand. Ind-
holdet af total organisk kulstof (TOC) indikerer hvor stort indholdet af orga-
nisk materiale er. Niveauet er angivet i % af sedimentindholdet, og kan ikke
bruges som markgar for miljgfarlige stoffer direkte (da disse normalt forekom-
mer i godt en milliontedel af TOC niveauerne). Der er en god korrelation for
marine sedimenter mellem TOC og ler-silt fraktionen (og Al/Li indholdet),
da TOC typisk er sma partikler, der sedimenterer samme steder som ler-silt
fraktionen. TOC indholdet i rent sand er normalt under detektionsgraensen
for TOC, og derfor anvendes forholdet mellem malt TOC indhold og det nor-
male indhold (2,5% for OSPAR) direkte.

For marine sedimenter ligger forholdet mellem glgdetab og TOC typisk imel-
lem 2 og 4 (svarende til at C-indholdet i det organiske materiale, der glades
veek, er 25-33% af totalveegten), men det varierer afheengig af omrade, sa en
veerdi pa 3,5 (se appendiks 2) er anvendt som proxy for omregningen af glg-
detab til TOC, hvor TOC ikke er malt (eller malt under detektionsgraensen).

I sedimenter fra ferskvand er der ikke malt TOC i det nuveerende NOVANA
program, hvilket ggr det sveert at foretage omregninger svarende til dem, der
er beskrevet for MKK i marint sediment. Det forventes, at den samme relation
findes i ferskvandssedimenter, og der derfor i et fremtidigt overvagningspro-
gram, hvor der méales TOC, bgr normaliseres til denne.

3.7 Omregning for ler-silt proxy (Al/Li) for marint sediment

Omregningen af metalkoncentrationer til 5% eller 5,8% (total oplukning) Al
eller 52 mg/kg Li er baseret pA OSPARs guideline for sediment OSPAR (2004).
Normalisering gar generelt godt for marine omrader, men der er ikke den



Figur 1. Normalisering af en pa-
rameter med koncentration Cs
ved indhold af normalisator Ns,
hvor sand med normalisator ind-
hold N, indeholder koncentration-
sen Cy af parameteren, og der
normaliseres op via linezer inter-
polation til et normalisator indhold
Nss, hvilket giver en normaliseret
koncentration pa Css. (OSPAR,
2002).

samme sammenhang i ferskvandssedimenter (se appendix 2), s den er bgr
kun anvendes for marine prgver.

Normaliseringen gar ud fra en lineser sammenhang mellem det naturlige ind-
hold i sediment og metal koncentrationen (figur 1).

C

Slope PL=dC/dN

: Co-factor i.e.
“«— » normaliser
Nx Ns Nss

Det nederste punkt illustrerer indholdet af parameterens koncentration Cy i
rent sand, med koncentrationen af normalisatoren Ny i sand. Dette er ’bag-
grundskoncentrationen” af normalisator (dvs. Al, Li) og analyseparameteren
(fx Pb) i sand. Dette er bestemt i OSPAR regi ved at sigte sedimentprgver fra
steder med lille forventet antropogent bidrag, og derefter analysere sand frak-
tionen, efter den er skyllet med et organisk oplgsningsmiddel for at fjerne or-
ganisk kulstof indholdet. For en prgve, som vi vil normalisere til (Nss 5% Al
eller 52 mg/kg Li) kan det normaliserede koncentrationsniveau af analysepa-
rameteren altsa beregnes som Css.

Cs=(Cs- CX)M+ C, (OSPAR, 2002 s5.61)

s~ Nx

Veardierne for Ny og Cy er taget fra OSPAR (se appendiks 2), da der kun er
udfart test for danske forhold i tre praver fra NOVANA 2000 sediment pro-
grammet (Larsen, 2001). Disse data ligger nogenlunde pa OSPARs niveau.

Det skal bemeerkes, at hvis der males i meget sandede sedimenter, er der en
risiko for, at Ns (altsd malt normalisator verdi) er mindre end Ny (altsa
OSPAR normalisator veerdi i rent sand), og dermed bliver brgken negativ, og
afhaengig af Cyx vil Css 0gsa blive negativ. Derfor vil vaerdier, hvor Ns eller Cs
er mindre end Ny eller Cy veere ”ikke-valid” (1.V.). Dette markeres i kolonne
AK-AL for TOC, Al hhv. Li normaliseringerne i fanebladet ”Dataomregning”.



4. Regnearkene

4.1 Matricer

Der er fem regneark, et for vand (kun ferskvand - dog er der to eksempler da
ODA ekstraktionen indeholder forskellige overskrifter for sger og vandlgb),
to for biota (fersk hhv. marin) og to for sediment (fersk hhv. marin). Princippet
i alle er, at data hentes fra ODA, og omregningerne og vurderingen foregar
pa separate faneblade. Data fra andre kilder kan skrives ind, men kvaliteten
af vurderingen vil afhaenge af, hvor mange supplerende data, der er tilgen-
gelig. Da stofnavnet bruges som nggle, skal alle stoffer staves pa preaecis den
samme made som pa fanebladet "Kriterier” for at virke (alle navnene kan fin-
des pa fanebladet CAS_nr). Regnearkene for biota og sediment er fortrinsvis
testet for marine omrader og sger.

4.2 Indlcegning af data i "Hent data”

Veerktgjet er opbygget med udgangspunkt i, at der udtreekkes data fra ODA.
Afgreensning af geografiske omrader eller tidsperiode kan foretages i ODA
(figur 2). Udtraek kraever adgang til ODA. Efter log ind velges i ”Hent Data”
menuen, om det er data fra sg, vandlgb eller hav, man vil hente.
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Figur 2. Eksempel pa udveelgelse af MFS sporstoffer (eksempel Hg) for sger i det midtjyske sghgjland i perioden 2010-2017
ved “"point and click” fra baggrundskort (den granne mappe ud fra Observationsstednr). Nederst (udenfor skeerm) trykkes pa

"afslut” knappen for at veelge stationerne. Der kan ogsa veelges fra listerne (gule drop down menuer). | begge tilfaelde holdes
"Ctrl” knappen nede for at veelge flere stationer samtidig, pa kortet zoomes indtil de lysebla prikker med mere end en station

oplgses til individuelle stationer.
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Alle parametre og ekstra information traekkes ud, og hentes som et regneark
(Figur 3: ”Excel (xxx reekker)” knappen, hvor xxx angiver antallet af datalinjer
i regnearket, dvs. 0 hvis der ikke er data og ellers antallet af parametre « an-
tallet af stationer), der herefter kopieres ind pa fanebladet "Hent data”. Be-
meerk at man ikke kan blande vandlgb og sger i et regneark direkte, da der er
forskellige kolonner for de to typer ferskvande, men det er samme regneark,
der anvendes som udgangspunkt for begge typer ferskvand. Omregningen
mellem de forskellige relevante enheder foregar pa fanebladet ”Dataomreg-
ning”, som beskrevet i kapitel 2. En oversigt over alle kolonner og deres an-
vendelse er angivet i appendiks 1, hvor det ogsa fremgar, hvilke data der som
minimum skal hentes for at alle vurderinger kan foretages.

Generelt er minimums datatyperne, der skal ekstraheres observationsstedNr
og observationsstedNavn, MC-stationsnr, (start)dato, parameterkode, para-
meter, resultat, enhed, attribut, basis og detektionsgraense, samt de ngdven-
dige stgtteparametre. For biota herudover latinsk navn og organ og for sedi-
ment ekstraktion (for metaller skelnes der mellem total incl. HF og HNO3 op-
lukning). Udover de ngdvendige data typer er det ogsa praktisk at ekstrahere
koordinaterne for sener at kunne illustrere resultatet af beregningerne og vur-
deringerne pa kort, og stationsnumre/ID, som normalt anvendes for at gare
vurderingen af dataene nemmere.

For marine biota prgver skal der ud over default vaerdierne sattes flueben i
feltet "Parameterkode” (figur 3) under ”Analyser” naestnederst i ”Data” feltet.
Herudover velges stgtteparametre nederst i ”Data” feltet: Som minimum
”Toerstof total (pct)”, ”Fedtvaegt ekstraherbar” og "Fedtvaegt total” (der kan
ogsa bare trykkes pa "Velg alle”). For ferskvand er stotteparameteren, der
skal anvendes, calcium. For sediment er stgtteparametrene aluminium, li-
tium, sedimentfraktion <63 um, tarstof og TOC/Glagdetab (ikke alle tilgeenge-
lige for ferskvands sediment).

sr =
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Figur 3. Udtreek af 2016 og 2017 data fra marine prgver — under data er "veelg alle” valgt for alle muligheder i rullefeltet (her ses
kun analyser og statteparametre), for kriterium er alle valgt for observationsstednummer, osv.

For ferskvandsprgver (sger og vandlgb) skal normaliseringsparametre ud-
traekkes for sig, da de er registreret under ”Parametre” for biota og under
”Neeringsstoffer mm.” for sedimenter. De relevante ekstra parametre er cal-
cium for vand, tarstof for biota samt tgrstof, glgdetab, lithium og TOC for
sediment (figur 4).



L

Bemeerk at der i eksempel regnearket er udregnet et gennemsnit for sger og
vandlgb og lagt ind pa "Hent data Nearingsstoffer” siden, s& man kan an-
vende det direkte pa data frem til 2018 uden at foretage den ekstra ekstrak-
tion. Det bestar derfor af 3 kolonner: ObservationsStedNr, Type som an-
giver, om det er en sg eller et vandlgb og Resultat, som giver gennemsnits
koncentrationen af Ca for alle mélinger. Gennemsnitskoncentrationen er be-
regnet ud fra hardhed, hvis der er malt total hardhed, Ca+Mg koncentratio-
nen (omregnet til molar, lagt sammen og regnet tilbage til Ca i mg/1) eller
bare Ca koncentrationen, hvis det er det eneste malte. Der er 1051 observati-
onsstednumre inkluderet i det anvendte datasaet, baseret pa 11767 malinger i
1023 vandlgb og 541 malinger i vandlgb i 26 sger.

Hyvis der foretages udtraek af nyere data (efter 2018) kan de tilhgrende norma-
liseringsdata seettes ind pd "Hent data Naringsstoffer” fanebladet, og
kun de malinger, som harer til dataszettet, vil herefter blive brugt (ikke histo-
riske data). Der er kun behov for to kolonner, A-kolonnen med Observations-
StedNr og en kolonne med calcium koncentrationerne i mg/| (evt. 40 x (CaZ40
+ Mg koncentrationen/24), eller tilbageregnet fra total hardhed x0,178 (hard-
hed til CaC0O3) x 40). Kolonnen skal hedde "Resultat”. Hvis data udtraekkes
fra ODA, skal man kopiere observationsstedNr kolonnen hen som fgrste
kolonne ved indsztning.
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Figur 4. Udveelgelse af stotteparametre for sediment i vandlgb (Neaeringsstoffer mm.). Kun Calcium anvendes hvis der ikke skal
tages hensyn til magnesiums bidrag til total hardheden, eller hvis der ikke kun er mélt total hardhed pa nogle stationer.
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4.3 Beregninger udfert i "Dataomregning”

Dette afsnit beskriver de beregningsformler, der er anvendt for dataomreg-
ningerne i fanebladet ”Dataomregning”, og som er beskrevet i kapitel 3. Biota-
beskrivelsen gaelder bade for bade data fra ferskvand og marine data, for sa
vidt at data kan findes i ferskvandsprogrammet (pt indgar fx lipid ikke i NO-
VANA for ferskvand). For sediment er der lidt stagrre forskel, sa her er fersk-
vand og marint sediment beskrevet separat. Formler fra Excel er i nedensta-
ende skrevet med fonten courier for at ggre det nemmere at skelne dem
fra selve teksten.

Normaliseringsparametrene traekkes for marin biota direkte ud fra ODA, men
for marint sediment er data tilgeengelig for hele NOVANA perioden (de er
ikke med i ferskvand far 2015), s& her laves et faneblad normaliseringsdata”
baseret pa en pivot tabel, hvor tgrstof, glgdetab, TOC, aluminium og lithium



udveelges som funktion af observationsstedNr, og gennemsnittet beregnes (i
de fleste tilfelde er der kun et datapunkt pr. station pr. ar). Herfra kan de
findes ved et HOPSLAG.

4.3.1 Omregning for terstof/vadveegt i biota (fersk og marin)

Excel formel til beregning af anvendst terstof indhold (kolonne AD) fra malte
veerdier af tarstof eller ved opslag i tabellen for tgrstof (Defaultomregning ba-
seret pa art-organ i kolonne AA2)

AD2=HVIS (X2>0;X2;LOPSLAG (AA2;DefaultOmreg-
ning!$Cs$3:3E$78;2))

Beregning (red tekst) af den vadvaegts baserede koncentration, hvis resultatet
ikke er i vadveegt allerede

AG2=HVIS (T2="Vadvaegt";V2*AF2;V2*AF2*AD2/100)

Beregning (rad tekst) af den tarstof baserede koncentration, hvis resultatet er
i vadveegt:

AH2=HVIS (T2="Vadvaegt";V2*AF2*100/AD2;V2*AF2)
Omregning for lipid i biota (marin)

Excel formel til beregning af anvendt lipid indhold (kolonne AE) fra malte
veerdier af total lipid (kolonne Z), ekstraherbar lipid (kolonne Y) eller ved op-
slag i tabellen for lipid, hvis lipid ikke er malt (Defaultomregning baseret pa
art-organ i kolonne AA2)

AE2=HVIS (Z2>0;Z2;HVIS(Y2>0;Y2; LOPSLAG (AA2;DefaultOmreg-
ning!$Cs$3:$E$78;3;FALSK)))

Excel formel til beregning af lipid korrigeret koncentration fra vadveegt i ko-
lonne AG og evt. andre faktorer i kolonne AF:

AI2=AG2*AF2*100/AE2

4.3.2 Omregning for fadekcede niveau i biota (fersk og marin)

Det er malet, at der i ferskvand anvendes biota pa trofisk niveau 3 og i hav-
vand niveau 4, sd i feltet AM2 (grenne ulaste felt, navngivet TrofiskNi -
veauMal) indseettes 3 for ferskvand og 4 for havvand. Hvis det er en
sg/vandlgb, hvor det hgjeste trofiske niveau ikke er 4, eller marint miljg, hvor
hgjeste trofiske niveau ikke er 5, kan mal-niveauet @ndres. Der anvendes
samme malsatte trofiske niveau for alle data i regnearket. Overskriften i ko-
lonne AG viser valget for TL= TrofiskNiveauMal

Da der pt. ikke er malt lipid i biota fra ferskvand er kolonnerne AE og Al, der i
marine biota prgver anvendes til lipidnormalisering, tomme i ferskvandsarket.

Omregning (rad tekst) af den malte koncentration til det anvendte TrofiskNi-
veauMal (TL)) (AJ2) sker ud fra opslag i ”Kriterier” for TMF af parameteren
(kolonne AB), opslag i DefaultOmregning af TL for art-organ (kolonne AA)
(marin), ud fra koncentrationen i ugZkg VV (kolonne AG) - hvis ingen TMF
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eller TL kan findes sattes, resultatet til ug/kg VV koncentrationen. Som kon-
trol indeholder kolonne AK opslaget for TMF og kolonne AL opslaget for TL:;

AJ2=HVIS (ER.TAL (LOPSLAG (AB2;Krite-
rier!$AGS$2:5ALS18;6;FALSK) ) ;HVIS (ER.TAL (LOPSLAG (AA2;De-
faultOmregning!$C$3:$HS$S27;6; FALSK) ) ; AG2* LOPSLAG (AB2; Kri-
terier!$AGS2:SALS18;6; FALSK) ™ ( TrofiskNiveauMal-
LOPSLAG (AA2;DefaultOmreg-
ning!$Cs$3:$HS27;6;FALSK) ) ;AG2) ;AG2) .

4.3.3 Omregning for vands hardhed (Cd og Zn i ferskvand)
Excel beregningsformel for faktoren (kolonne T indeholder Ca niveauet):

Y2=HVIS (ER.TAL(U2) ;HVIS (U2>80;1;HVIS(U2<20;0,25/0,08;HVI
S(U2<40;0,25/0,09;0,25/0,15)));0,25/0,08)

For zink skelnes der mellem blgdt vand (CaCO3<24) og hardt vand med MKK
pa henholdsvis 3,1 og 7,8 mg/l. | excelarket er der anvendt MKK for hardt
vand, s& koncentrationen i blgdt vand ganges med en faktor 2,52.

Excel beregningsformel for faktoren (kolonne T indeholder Ca niveauet):

Z2=HVIS (ER.TAL(U2) ;HVIS (U2<(24/2,5);7,8/3,1;1) ;1)

Der er malt i pg/1 eller mg/1. Der foretages omregning mellem enheder med
en faktor (kolonne Z), sa alle har enheden pg/!:

AA=HVIS (K2="mg/1";1000;1)
Der er tre resultat kolonner baseret pa den malte veerdi i kolonne Q:
AB: korrektion til pg/l =N2+*an2

AC: Korrektion til Caklasse =AB2*Y2 (kun for cadmium, ellers ikke
relevant (i.r.))

AD: Korrektion til Zn klasse =aB2*Z2 (kun for zink, ellers i.r.).

4.3.4 Omregning for terstof/vadveegt for sediment (marint og fersk)

Excel beregningsformel for omregning (forklaring pa kolonner):

Farst omregnes til tgrstof for alle sedimenter (normalt er alle resultater fra T2
tarstof, s& det er bare en kopiering af ”Resultat” fra ODA), Inclusiv omregning
til mg/kg TS, dvs. hvis indholdet af organotinforbindelser er angivet som Sn-
indhold ganges med forholdet mellem Sn og organotin molekylet (opslag), og
der ganges med 1000 for mg/kg (TOC, <63um fraktion, gladetab og tarstof i
% korrigeres ikke!):

AG=HVIS (M2="vadvagt"; T2*AF2*100/AD2; T2*AF2)



Figur 5. Lineaer regression mel-
lem TOC og glodetab for 227 se-
diment prover fra 1998 — 2015
(ODA udtreek). Outliere kan skyl-
des forskellige typer af fremher-
skende organisk materiale.

4.3.5 Omregning for organisk indhold (TOC) for sediment (marint)

Organisk indhold i sediment males enten som Total Organisk Carbon (TOC),
hvor carbonater farst fiernes med saltsyre behandling, og derefter males C
indholdet ved afbraending i ren iltatmosfaere. En billigere indikator for orga-
nisk indhold er glgdetab, hvor organisk materiale fjernes ved opvarming til
450°C, sa karbonater ikke fjernes. Der er normalt en sammenhang mellem
TOC og glgdetab, som dog afhaenger af karakteren af det organiske materiale,
der findes pé lokaliteten. Generelt er forholdet mellem C og det organiske ma-
teriale, der forsvinder, en faktor 2,6 i danske sedimenter (227 stationer malt
fra 1998 til 2015, figur 5). Der er pt ikke TOC (f,) data for ferskvand, men
korrektionen vil forega pad samme made som for marine sedimenter.

TOC vs. Glgdetab, total y=2,613x
R?=0,86424
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® Glpdetab, total = cccecee Linezer (Glgdetab, total)

Alle normaliseringsparametrene slas op fra ”Normaliseringsdata” fanebladet
for hver stednummerlD, og hvis det ikke findes TOC, anvendes glgdetabet
divideret med en faktor 2,6.

Glgdetab:W=HOPSLAG (D2 ;Normaliseringsdata!$4:$11;5)
TOC: X=HOPSLAG (D2;Normaliseringsdata!$4:$11;4)
Anvendt TOC beregnes her efter fra kolonne W og X:

AE=HVIS (ER.TAL(X2) ;X2;HVIS(ER.TAL (M2) ;M2/2,6;"-"))
"))

4.3.6 Omregning for ler-silt proxy (Al/Li) og TOC for sediment (marin)

OSPAR udviklede til QSR 2010 et szt normaliserings parametre (OSPAR,
2008), som fastseetter Ny eller Cy, Scx eller Snx, Vem 0g Nss (appendix 7.3). Disse
anvendes som beskrevet i afsnit 3.7 til at omregne den malte koncentration Cy
til koncentrationen ved den normaliserede Css koncentration, givet som kon-
centrationen, hvor Normaliseringsparameteren er Nss. For metaller anvendes
normalt Al eller Li som normalisator, for danske farvande anbefales Li jvnf.
Larsen (2002). Organiske parametre omregnes baseret pa TOC (eller den "an-
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vendte TOC” beskrevet ovenfor). For de organiske forbindelser og TOC reg-
nes normaliseringskurven med at ga igennem (0,0), hvorimod der forventes
et vist niveau i sand for metallerne af bAde parameter og normalisator og skae-
ring for sand er derfor i (Nx, Cy).

Farst hentes aluminium (Al) og lithium (Li) data fra normaliseringsdata fane-
bladet:

Aluminium:Y=HOPSLAG (D2 ;Normaliseringsdata!$4:$11;3)
Lithium: Z=HOPSLAG (D2;Normaliseringsdata!$4:$11;7)
Omregning via formlen (afsnit 3.7) foretages herefter ved:

Ca=(Co-C) N="Nuy ¢

S X
TOC-normaliseret: AH = (AG2-LOPSLAG (AA2; DefaultOmreg-
ning!$ABS2:$AI$47;4) ) * (LOPSLAG ("Carbon, org. TOC-Fysisk
analyse uden ekstraktion";DefaultOmreg-
ning!$AB$2:$AI$47;8) -LOPSLAG ("Carbon, org. TOC-Fysisk
analyse uden ekstraktion";DefaultOmreg-
ning!$ABS$2:$A1$47;4))/ (AE2-LOPSLAG ("Carbon, org. TOC-Fy-
sisk analyse uden ekstraktion";DefaultOmreg-

ning!$ABS2:$AI$47;4) ) +LOPSLAG (AA2 ;Defaul tOmreg-
ning!$ABS2: $AIS47;4)

Al-normaliseret: AT = (AG2-LOPSLAG (AA2 ;Defaul tOmreg-
ning!$ABS2:$AIS$47;4) ) * (LOPSLAG ($A0S$1;DefaultOmreg-
ning!S$ABS2:$AIS$47;8) -LOPSLAG ($A0S$S1;DefaultOmreg-
ning!S$ABS$S2:3AI$47;4) )/ (Y2-LOPSLAG (SAOS1;DefaultOmreg-
ning!$ABS2:$AI$47;4) ) +LOPSLAG (AA2 ;Defaul tOmreg-
ning!$ABS2:$AIS47;4)

Li-normaliseret: AJ = (AG2-LOPSLAG (AA2;Defaul tOmreg-
ning!$ABS2:$AIS$47;4) ) * (LOPSLAG (SARS]1 ;DefaultOmreg-
ning!S$ABS2:$AIS$47;8) -LOPSLAG ($ARS1 ;Defaul tOmreg-
ning!$ABS$S2:3AI$47;4) )/ (Z2-LOPSLAG (SARS1;DefaultOmreg-
ning!$ABS2:$AIS$47;4) ) +LOPSLAG (AA2 ; DefaultOmreg-
ning!$ABS2:$AIS47;4)

Hvor AA er parametren, DefaultOmregning!$AB$2:$AI$47 er omradet med
opslag af Cx, Nx og Nss (hhv. kolonne 4 og 8), AG2 er resultatet af stoffet i
mg/kg TS, og normalisator veerdien for TOC, Al og Li star i henholdsvis ko-
lonne AE, Y og Z.

4.4 @vrige hjcelpe faneblade i regnearket

Verktgijet er baseret pa “hjeelpedata” i en reekke hjeelpefaneblade”, fx CAS-
nr. i fanebladet CAS_nr. Disse data kan vedligeholdes af brugerne selv, fx hvis
der skal tilfgjes nye stoffer (tabel 3). Det anbefales, at der tilknyttes en be-
maerkning til de felter, der rettes, sa det bliver sporbart, hvad der er ndret i
forhold til det oprindelige regneark. Siderne er last, sa der ikke kan zndres
uden kendskab til koden for de enkelte hjeelpe faneblade. Koden er fremsendt
til Miljgstyrelsen sammen med regnearkene, og kan rekvireres hos dem.



Tabel 3. Oversigt over hjaelpefaneblade.

Fane Funktion

Hent data Neeringsstoffer Baggrundsveerdier for Calcium pa alle stationer, der anvendes

[kun ferskvand (sg & til fastleeggelse af faktorer for Zn og Cd baseret pa hardhedska-

vandlgb)] tegorier. Basisregneark indeholder alle data frem til maj 2018.

Dataomregning Omregning af malte veerdier til korrekt enhed og normalisering
eller hardhedskorrektion

Default Omregning Veerdier, der anvendes til omregning mellem tgrstof-vadvaegt-

[kun biota og sediment] lipid,, hvis der ikke findes malte veerdier for tarstof, lipid (biota)
eller TOC/AI/Li (sediment)

Kriterier Anvendte vurderingskriterier, der kan tilfajes nye ved oplasning
af regnearket (husk at sortere). Kravene er gennemgaet neden-
fori4.4.1-4.4.4

CAS_nr Overseettelse af analyseparametre til CAS numre (STANDAT
kodeliste std00018 for MFS marint [kolonne A-F] og Stancode
kodeliste 1008 for ferskvand [kolonne K-X])

Omrader Oversaettelse af stationer til vandomrader der anvendes til pivot
tabellerne og gennemsnit/maximums koncentrationer fundet i
alle praver fra hvert omrade. Bemeerk at denne side er lavet i
GIS ved at sammenkoble stationslisten med vandomrade-
numre fra Miljggis, og der er enkelte Stationer, der ikke er med
i ODAs stationsliste udtrukket maj 2018 (fx ObservationsStedNr
58000192, Kage A, opst. Brogade).

Nedenfor er overskrifterne pa de enkelte Kriterie faneblade gennemgaet. Hele
tabellen er ikke gengivet, kun et lille udvalg for at vise hvordan bemarknin-
ger og kriterier er registret.

Hvis der manuelt skal tilfgjes omrader for at beregne gennemsnit for et vand-
omrade, skal der tilfgjes Observationsstednr i kolonne B (heltal), 1oka-
litet i kolonne C (tekst), vandomradeID i kolonne L (heltal) og (vandom-
rade) navn i kolonne M (tekst). For overskuelighedens skyld anbefales det
ogsa at angive i kolonne A om det er en sg- eller vandlgbsstation.

4.4.1 Krav for ferskvand - vand

For ferskvand er alle miljgkvalitetskrav hentet fra bekendtggrelse om fastleg-
gelse af miljgmal (2017) (faneblad “Kriterier”). Miljgstyrelsen har oplyst, at der
ikke forventes justering af nogle af de anvendte MKK ved opdateringen af be-
kendtggrelsen i starten af 2018 (SVANA, 2017). Kolonne A-G er last, da veerdi-
erne i disse kolonner er hentet fra bekendtggrelsen. Kolonne D er en sammen-
treekning af paramter og type, sa der kan skelnes mellem total og oplgst frak-
tion, hvis der er forskellige kriterier. Kolonne H er til indtastning af baggrunds-
koncentration, hvor dette er relevant (dvs. for de fleste metaller, brintoverilte
og formaldehyd jf. tabel 4). Hvis der indtastes en baggrundskoncentration, vil
den blive fratrukket resultatet pa ”Dataomregnings fanebladet” fgr sammenlig-
ning med EQS eller MAC-EQS (i stedet for at leegge den til MKK).

Der er i enkelte tilfeelde ikke defineret en MAC-EQS veerdi (Chloroform og
DEHP), i disse tilfeelde er der anvendt 10x AA-EQS verdien. Generelt er for-
holdet mellem AA-EQS og MAC-EQS for de 85 definerede EQS verdier <5
for ~20% og <=10 for ~80%). | to tilfaelde (benz(ghi)perylen og Hg er der ikke
defineret en AA-EQS. Endelig er der fastsat en baggrundsveerdi for kobber pa

23



2,9 ug/1 ud fra forskellen mellem biotilgeengelig og total kobber graensevaer-
dierne. Ud over de indskrevne EQS verdier er der 27 parametre i dataseettet
frem til 2018, som ikke har definerede EQS eller MKK graenseverdier.

Bemaerk at regnearket er last, bortset fra baggrundsvardier, manglende EQS vardier
generelt og de to tentative MAC-EQS hhv. AA_EQS verdier.

Tabel 4. Oversigt over kriterier Faneblad for vand.
A B cC D E F G H |
Type Parameter TypeParameter-Type enhedAA-EQSMAC-EQSBaggrundskoncBemaerkning

DK MKK 1-Methylpyren Total 1-Methylpyren-Total g/l - - 0 Ingen krav i Bek1625(2017)
DK MKK 17Beta-gstradiolTotal 17Beta-gstradiol-Totalug/l  0,0001 4,6 0 Nationalt fastsat MKK Bek1625(2017)

4.4.2 Krav for ferskvand - biota

For ferskvandsbiota anvendes MKK og EQS fra bekendtggarelse om fastlaeg-
gelse af miljgmal (Miljg og Fedevareministeriet, 2017) (faneblad ”Kriterier”.
OSPAR vardierne er ikke relevante for ferskvand og indgar derfor ikke i reg-
neark for ferskvandsbiota. Den danske miljgkvalitetsbekendtggrelse indehol-
der en reekke specifikke danske kriterier (MKK) men ogsa implementering af
EU’s &ndringsdirektiv (2013/39/EU), som er angivet som EQS under "Type”
(kolonne H). EQS veardierne anvendes typisk ogsa ved internationale vurde-
ringer (OSPAR/HELCOM), hvorimod de danske MKK’er sjeeldent anvendes
uden for Danmark.

Bemeerk at data frem til 2018 naesten udelukkende er kviksglv i fiskemuskel
(eller hele fisk for enkelte arter). Data for gvrige parametre er typisk af seldre

dato eller fra szrlige overvagningsprogrammer.

Tabel 5. Uddrag fra fanebladet "kriterier” for biota (fersk og marint) — MKK og EQS veerdier.

A B C D E F G H |

Type Parameter organ param-organ enhed basis Veerdi Type Bemezerkning
DK MKK  Antracen Alle Blgddele  Antracen-Alle Blgddelepg/kg Vadveegt 2400 MKK Bek1625(2017)
DK MKK  Bly Alle Blgddele  Bly-Alle Blgddele pa/kg Vadveegt 110 MKK Bek1625(2017)

4.4.3 Krav for ferskvand - sediment

For ferskvandssediment anvendes MKK fra bekendtggrelse om fastleeggelse
af miljgmal (Miljg og Fedevareministeriet, 2017) (faneklad ”Kriterier” Ved se-
neste revisionen af bekendtggrelsen er der sket @ndringer for (ggning) af
MKK for cadmium fra 1. januar 2018, som er bygget ind i regnearket. OSPAR
veerdierne er ikke relevante for ferskvand og indgar derfor ikke i regnearket
for ferskvandssediment. Der er ikke fastlagt EU kriterier for sediment, men
der er QS for sediment i nogle af de underliggende EQS dossier, som ikke er
taget ind i vandrammedirektivet pa nuveaerende tidspunkt.

Bly og cadmium vardierne er &ndret fra 2018 i forhold til den gamle bekendt-
garelse om fastleeggelse af miljgmal (bek. 439, 2016). Der er ikke noget speci-
fikt krav til dimethylnapthalener, men kravet geelder summen af mono-, di-
og trimethylnaphthalener. Dataseettet viser dog, at de hgjeste koncentrationer
ofte méles for dimethylnaphthalenerne.
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Tabel 6. Uddrag ffra faneblad "kriterier” for sediment MKK veerdier (Ferskvand E, Marine F).

A B C D E F G H 1

Parameter Note enhed Basis FerskvandMarint BaggrundType Bemeerkning

124-triazol 8 mg/kg Torstof 55 055 0 MKK Bek1625(2017) conc x Foc indgar ikke i NOVANA
Antracen mg/kg Torstof 0,024 0,0048 0 MKK Bek1625(2017)

Bly mg/kg Torstof 163 163 O MKK Bek1625(2017) OBS Marint rettet til 163 fra 3312018

4.4.4 Krav og kriterier for marin biota

Der er fire opdelinger med kriterier for marin biota i faneblad ”Kriterier”. Fgr-
ste st er nationalt fastsatte MKK fra Miljg og Fgdevarestyrelsen (2017) — som
deles med ferskvand (tabel 5, ovenfor). Herudover er der i OSPAR defineret
dels baggrunds assessment kriterier (tabel 7) og Environmental Assessment
Criteria (tabel 8). | alle tilfeelde er der en kolonne med parameter-organ kom-
binationen, sa der kan skelnes mellem muslinger, fiske muskel og fiske lever

for kriterierne (mest relevant for OSPAR og EU).

Tabel 7. Uddrag fra fanebladet kriterier for biota - OSPAR BAC veerdier.

K L M N o S

Type Parameter Organ param-organ enhed basis Bemaerkning
OSPAR BAC Benz[a]anthracenAlle Blgddele Benz[a]anthracen-Alle Blgddelepg/kg Torvaegt 2,5 OSPAR 2017
OSPAR BAC Benzo(a)pyren Alle Blgddele Benzo(a)pyren-Alle Bloddele pg/kg Terveegti,4 OSPAR 2017
Tabel 8. Uddrag fra fanebladet "kriterier” for biota - OSPAR EAC veerdier.

U Vv w X Y AC

ID Parameter Organ param-organ enhed Bemaerkning
OSPAR EACAntracen Alle Blgddele Antracen-Alle Blgddele pg’kg OSPAR 2017
OSPAR EACBenz[a]anthracen Alle Bloddele Benz[a]anthracen-Alle Blgddele pa/kg OSPAR 2017

4.4.5 Kiriterier for marint sediment

Der er to opdelinger med kriterier for marin sediment i faneblad “Kriterier”.
Farste set (tabel 6, ovenfor) er nationalt fastsatte MKK fra Miljg og Fagdevare-

styrelsen (2017), som deles med ferskvand.

Det andet seet vurderingskriterier (tabel 9) er OSPARs BAC og ERL eller EAC
veerdier, som er normaliseret til Al (eller Li) for metallerne og TOC for de or-

ganiske parametre.

Generelt anbefaler det marine fagdatacenter at anvende Li for metaller og
TOC for organiske parametre i danske farvande, men da OSPAR normalt an-
vender Al, der ikke er sd god for danske sedimenter, er det muligt at saette
disse i de grgnne felter V2 for organiske (default sat til TOC) og V3 for metal-
lerne (default sat til Li) pa “kriterier” fanebladet. For hver enkelt parameter
kan man evt. &ndre den generelt satte normalisator i kolonne N og O ved at
overskrive feltet. Hvis der skrives andet end de 4 ”lovlige” normalisatorer, vil

regnearket ikke fungere for den givne parameter.
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Tabellen indeholder bade indlandsvand (ferskvand) og andet (marine) krite-
rier, i nogle tilfelde er de ens, for andre er de meget lavere i marine omrader.
Nogle organiske stoffer (124-triazol fx) omregnes til OC (organisk carbon).

Tabel 9. Uddrag fra fanebladet "kriterier” for sedimenter - OSPAR BAC og ERL/EAC veerdier.

K L M N (o} P Q R

Type Parameter Enhed basis BAC basis ERLJEAC BAC EAC/ERL Bemaerkning
OSPAR BAC-ERL Cadmium mg/kg Li Li 0.31 1.2 OSPAR 2017
OSPAR BAC-ERL (Chrysen)Crysen/triphenylenmg/kg TOC TOC 0.02 0.384 OSPAR 2017
OSPAR BAC-EAC DDE, p,p'- mg/kg TOC TOC 0.00009 0.0033 OSPAR 2017
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4,5 Anvendelse af kriterier

Resultaterne i dataomregningsfanebladet sammenholdes med de i fanebladet
”Kriterier” angivne miljgkvalitetskrav og vurderingskriterier (tabel 4-9 oven-
for). Hvis der foretages sendringer i/tilfgjelser til ”Kriterier” fanebladet, vil
disse afspejle sig med det samme i vurderings-fanebladene for de pagel-
dende parametre. For ferskvand er bade EQS og MKK ’er fastlagt i den danske
bekendtggrelse, og der er dermed kun et vurderings-faneblad for vand og se-
diment ("DK-MKK?”). For biota er der nogle parametre, der kun er MKK’er
fastlagt for, og andre hvor der kun er EQS’er. Da EQS’erne indgar sidelgbende
med MKK’erne er de behandlet pa samme fane. For de marine biota er der
MKK’er, EQS’er og en del OSPAR vurderingskriterier ("DK-MKK” og
"OSPAR BAC-EAC"). For marint sediment er der kun MKK’er og OSPAR vur-
deringskriterier. Disse findes derfor fordelt ud over to faneblade, et for MKK
(og EQS) og et for OSPAR kriterier ("DK-MKK” og "OSPAR BAC-EAC").
Nogle af OSPAR kriterierne er ssmmenfaldende med EQS, og er derfor gen-
taget pa begge faneblade.

Alle malte veerdier sammenlignes med det gaeldende miljekrav eller vurde-
ringskriterie som ratio, dvs. <1 er under miljgkravet og >1 er over miljgkravet,
efter normalisering og evt. omregning til samme enhed som kvalitetskravene.
Der er sma forskelle mellem de enkelte vurderingsfaneblade, afhangig af pre-
vetypen, sa de gennemgas individuelt ligesom kriterierne for de enkelte ma-
tricer blev det ovenfor.

4.5.1 Vurdering for ferskvand - vand

Der anvendes miljgkvalitetskrav EQS og MKK for ferskvand, og der sammen-
holdes med bade de generelle miljgkvalitetskrav (arsgennemsnit, AA-
MKK/EQS) og maksimumskoncentrationer (MAC-MKK/EQS).

| pivot-tabellen (faneblad "MKK oversigt”) for ferskvandsdata (faneblad
DK MKK?”) skal man vaere opmeerksom pé, at AA-EQS og MKK geelder, hvis
der er data for mindst et helt ar, og disse gelder for middelveerdien af de
malte data (anbefalet overvagningsfrekvens for fysisk-kemisk kvalitetsele-
menter for Stoffer pa listen over prioriterede stoffer er 1 maned jeevnfer vand-
rammedirektivet 2000/60/EF, bilag V). Bemark at middelveaerdien af ratio-
erne til AA-EQS/MKK mellem parametrene ikke kan anvendes til vurdering
af malsaetningsopfyldelse for et omrade, da enkelte parametre kan vere langt
overskredne og andre kan ligge teet pa 0 og dermed udligne de hgje veerdier.
Den hgjeste malte vaerdi for hele dataseettet skal vurderes i forhold til MAC-
EQS/MKK, og derfor kan den hgjeste veerdi af maksimumsveerdierne af rati-
oerne anvendes til at dokumentere malsaetningsopfyldelse af MAC for hele



omradet, hvis den er under 1. Hvis den er stgrre end 1, kan man for de enkelte
parametre se, hvilke det er, der hindrer malsatningsopfyldelsen. Opsumme-
ringen i kolonne O og P er farvekodet, sa verdier <1 er grenne. For veerdier
over 1 er der en farveskala fra gul til red (red nar ratioen er over ca. 5, men
afhaenger lidt af de stgrste afvigelser for omradet).

Vurderingen af resultater i forhold til kravene findes pa fanebladet DK MKK”,
og indeholder bade MKK og EQS (eksempel transponeret for at kunne vises
pa en side, tabel 10). Kolonne A-E er information om prgven, F er den malte
veerdi (i pg/l) og G er kombinationen af parameter og prgvefraktion for at
kunne sld op i "Kriterier” efter AA-EQS og MAC-EQS verdien (kolonne
K og L). Kolonne H er parameteren alene og J det vandomrade, som prgven
er indsamlet fra (anvendes som udgangspunkt for pivottabel pd "MKK over-
sigt”, se nedenfor). Selve ratioerne beregnes i O og P, og er beskrevet neden-
for. Kolonnerne med ratioer er farvekodet, sa <1 er grenne, mellem 1 og 2 er

gule og over 2 er rgde.

Formlen for beregning af AA-EQS ratioen "Ratio ave”, hvor resultaterne
for Dataomregning kolonne AB er Calcium korrigerede verdier for cadmium,
tilsvarende AC Calcium korrigerede veerdier for zink og endelig ug/1 veerdier
i AA (se4.3.4)er:

02=HVIS (H2="Cadmium" ;HVIS (ER.TAL (K2) ;Dataomreg-
ning!ACB/K2;"-") ;HVIS (H2="Zink";Dataomreg-
ning!AC2/K2;HVIS (ER.TAL (K2) ;Dataomregning!AA2/K2;"-")))

Formlen for Ratio MAC "Ratio Max” beregningen ligner til forveksling, men
regner i forhold til kolonne L (MAC-EQS) i stedet for K (AA-EQS)

M2=HVIS (H2="Cadmium" ;HVIS (ER.TAL (L2) ; Dataomreg-
ning!AB2/L2;0) ;HVIS (ER.TAL (L2) ;Dataomregning!AA2/L2;0))

Bemark at AA-EQS sammenligningen ikke kan anvendes direkte her, men i ste-
det skal sammenholdes for middelvardien af et helt ar (anbefalet overvag-
ningsfrekvens for fysisk-kemisk kvalitetselementer for Stoffer pa listen over pri-
oriterede stoffer er 1 maned jvnf vandrammedirektivet 2000/60/EF, bilag V).

Med pivot tabellen i fanebladet "MKK oversigt” foretages direkte sammen-
ligning med MAC-EQS inden for et vandomrade, men ogsa her er det relevant
om nogle af de malte parametre og prevetagninger for et omrade er over
graensevardien (dvs. Ratio >1). Dette summeres op i fanebladet "MKK over-
sigt” (tabel 10).
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Tabel 10. Eksempel pa resultat af databehandling for ferskvands vandigbsdata (OBS: Transponeret fra regnearket, faneblad

DK MKK).

A Lokalitetsnavn

B ObservationsStedNr

Vandomrade nr

Startdato

m m O O

Resultat pg/l

Parameter-Prgvefraktion

Parameter

Observationssted
Vandomrade nr
AA-EQS
MAC-EQS

r X <«

MKK bemeerkning
Resultat pg/l

Ratio ave

T O Z2 Z

Ratio max

ObservationsStedNavn

Folstrup Baek

48000006
Falstrup Baek, OS

Folstrup Baek

48000006
Falstrup Baek, OS

Folstrup Baek

48000006
Falstrup Baek, OS

Folstrup Baek

48000006
Falstrup Baek, OS

STENHOLTS M@LLE STENHOLTS MJLLE STENHOLTS MO@LLE STENHOLTS MGLLE

41174 41174 41174 41174
20170327 20170327 20170327 20170327
0,64 0,24 11 57

Kobber-Oplgst - filtrat Nikkel-Oplgst - filtrat ~ Zink-Oplgst - filtrat fra Barium-Oplgst - filtrat

fra filtrering fra filtrering filtrering fra filtrering

Kobber Nikkel Zink Barium

48000006 48000006 48000006 48000006

41174 41174 41174 41174

1 4 7.8 19

2 34 8,4 145
Nationalt fastsat AA-

EQS afh af hardhed ,

Nationalt fastsat biotil- EU fastsat krav biotil- biotilgeengeligt eller +

geengelig eller +bag-  gaengelig fraktion baggrund Nationalt fastsat+bag-
grund BEK1625(2017) BEK1625(2017) BEK1625(2017) grund BEK1625(2017)
0,64 0,24 11 57

0,6 0,1 1,4 3,0

0,3 0,0 1,3 0,4
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| eksemplet (tabel 11) er det kun resultatet af zink malinger, der er vist (fane-
blad "MKK oversigt” (Det grgnne Bl felt er en drop down menu, hvor man
kan veelge parametrene enkeltvis eller alle (”all”). De tre fgrste kolonner fra
pivottabellen indeholder vandomrade nummeret (som ikke er defineret for
58000192!), observationsstednummeret, der oversattes til et stednavn i ko-
lonne | og antallet af resultater der indgar i middelverdien. De farste to stati-
oner har kun 2 og 3 prgvetagninger, og derfor lever AA-EQS ratio middel-
vaerdien ikke op til de manedlige pravetagninger for prioriterede stoffer (men
i gvrigt kun Svinninge A er <1), for de gvrige malinger er zink altid over gen-
nemsnittet for AA-EQS og MAC-EQS ratioen er altid over 1 og derfor lys
gren-gul-rgde nuancer.

Farvekodningen er mgrk grgn under ratio 1, lys grgn, gul og farveskiftende til
rod over ved ratioer lig med eller over 1 (skalaen tilpasser sig den hgjeste veerdi
af ratioen for hele datasaettet, s& hvor den skifter til red afhaenger af data).

| toppen er en opggrelse over antallet af vandomrader (H1) analyseret, og
hvor mange af veerdierne for AA-EQS-ratioen, der i middel var under 1 (J1)
og tilsvarende hvor mange MAC-EQS-ratioer, der var under 1 (K1). Den hg-
jeste ratio for alle dataene for MAC-EQC er vist nederst i kolonne F.



Tabel 11. "MKK Oversigt”. Pivottabel behandling af data /uddrag). Bemzerk kun opsummeringen vist: AA-EQS accept OG MAC-

EQS accept.

A B C H | J

Parameter Zink 22 #stationer... EQS: 12

Row Labels Obs.sted n Vandomrade Stednavn AA-EQS accept MAC-EQS accept
0 51000636 2 0 Svinninge A 0,89 1,12

#N/A 58000192 3 #N/A DALBY S@ 1,15 1,67

34142 49000155 12 34142 AMMENDRUP A 2,25 6,90
43418 50000145 12 43418 MAGLEMOSERENDEN 2,85 3,69

40778 50000405 13 40778 USSER@D A 1,43 4,64

4.5.2 Vurdering for ferskvand - biota

Der anvendes kun nationalt fastsatte og EU miljgkvalitetskrav for biota i
ferskvand, og der er stort set kun kviksglv malinger frem til 2018. Tabel 12
viser resultatet for et mindre udvalg af fisk fra sger.

Kolonne A-N i fanebal DK MKK” gengiver prgvens data og anvendt MKK, i
kolonne O er den malte veerdi angivet, og ratioen til MKK (Kolonne L) er be-
regnet i kolonne P, og korrigeret til trofisk niveau 3, fordi det er ferskvands-
system i kolonne Q. Da aborren i de starrelser, der normalt fanges, er en top-
predator betyder omregning til trofisk niveau 3 en reduktion i kviksglv ind-
holdet (ca. en faktor 5) fra det teoretiske trofiske niveau pa 4,2 (fundet i De-
faultOmregning fanebladet) og med en trofisk magnificeringsfaktor pa 4
(TMF, ogsa fra Defaul tOmregning fanebladet). Der er typisk indsamlet og
undersggt fem fisk fra hver sg, s& hver sg optraeder fem gange i fanebladet
DK MKK”. Som for ferskvand - vand samles data med en pivot tabel i fane-
bladet "DK MKK oversigt” (se nedenfor).

Ratio beregnes ud fra det simple forhold mellem malt veerdi (omregnet til
pg/kg vadvaegt) og MKK bade med (kolonne Q) og uden transformation til
TL = 3 (Kolonne P). Ligesom for ferskvand-vand er formlen:

M2=HVIS (ER.TAL(L2) ;Dataomregning!02/L2;"-")

For nogle stofgrupper anbefaler den tekniske vejledning (EU 2014), at der om-
regnes til trofisk niveau 4 for marin og trofisk niveau 3 for ferskvand. Denne
omregning foretages pa Dataomregnings fanebladet og anvendes til bereg-

ning i kolonne Q:

N2=HVIS (ER.TAL(L2) ;Dataomregning!AJ2/L2;"-")
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Tabel 12. Eksempel pa resultat af databehandling for ferskvands biota (OBS: Transponeret fra fanebladet DK MKK”).

A

- I O m m O O

= r X <

NORS S@ - HELE

Lokalitetsnavn NORSSQ
ObservationsStedNr 1000044
ObservationsStedNavn ~ SQEN
Xutm_Euref89 476319
Yutm_Euref89 6320842
Vandomradenr 14

Dato 20120827

Latinsk navn
Organ
Parameter
Param-organ
MKK

MKK type

MKK bemaerkning
Resultat pg/kg
Ratio

Ratio TL=3

Perca fluviatilis

Muskel

Kviksalv

Kviksalv-Muskel

20
EQS

LUND FJORD

1000095
LUND FJORD HELE
SOEN

502559
6329632

323

20110830
Perca fluviatilis
Muskel

Kviksglv
Kviksglv-Muskel
20

EQS

TOMMERBY FJORD TO@MMERBY FJORD

1000125 1000125
TOMMERBY FJORD TOMMERBY FJORD
HELE SQEN HELE SGEN

499073 499073

6323836 6323836

400 400

20160817 20160817

Perca fluviatilis
Muskel

Kviksalv

Kviksalv-Muskel

20
EQS

Perca fluviatilis
Muskel

Kviksglv
Kviksglv-Muskel
20

EQS

Bek1625(2017) bar kor-Bek1625(2017) bgr kor-Bek1625(2017) bar kor-Bek1625(2017) bgr kor-
rigeres for muskel-hel
fisk faktor

231

11,6

2,2

rigeres for muskel-hel

fisk faktor
124

6,2

1,2

rigeres for muskel-hel

fisk faktor
111

5,6

1,1

rigeres for muskel-hel
fisk faktor

81
4.1
0,8

Opsummeringen af data fra vurderingen i fanebladet "DK MKK” samles i en
pivot tabel i fanebladet "DK MKK oversigt”, og resultaterne farvekodes. Et
udvalg af kolonnerne er vist i tabel 13. Selvom der er mest rade nuancer i
udsnittet, kan man i toppen (N1 og K2) se, at 3 prgver eller ca. 3% af de 102
omrader i alt (K1) faktisk har Max Ratioen <1. Nar der anvendes omregning
til TL=3 geelder det over 1/3 af vandomraderne.

Tabel 13. "MKK Oversigt”. Pivottabel behandling af data (uddrag). Bemaerk kun opsummeringen vist: AA-EQS accept OG MAC-

EQS accept.

B C D K L N (0]
102 Vandomrader... EQS: 3 36

% overholdt 2,9% 35,3%
Vandomrade Stednavn Max Ratio Max Ratio TL=3

Latinsk navn Obs.nr n

Perca fluviatilis 1000044 5 14 NORSSQ 14,60 2,77

Gasterosteus aculeatus 15000115 5 23 TOFTE SQ@ 2,60 1,72

Perca fluviatilis 30000163 5 39 FARESQEN 44,10 8,36

Esox lucius 30000168 2 42 GROV S@ 24,20 5,27

Perca fluviatilis 38000034 5 52 JELS OVERSQ 5,80 1,10
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4.5.3 Vurdering for ferskvand -sediment

Der anvendes kun nationalt fastsatte miljgkvalitetskrav for sediment i fersk-
vand, da der ikke er sediment EQS veerdier fra EU, og OSPAR’s kriterier kun
gelder for marint sediment.

Data fra dataomregningssiden vises, og alle resultater vises som mg/kg TS (4.
rekke i tabel 14, da den er transponeret — 6. Kolonne i regnearket, da ikke alle
kolonner er medtaget i tabellen) i faneblad "Dk MKK”. For de fleste parametre
anvendes mg/kg veerdien direkte til sammenligningen, men for vanadium
kan der fratreekkes en baggrundsveerdi. For seks organiske stoffer (ethinylgst-
radiol, methylnaftalener, nonylphenol, octylphenol, 1,2,4-triazol og tris(2-
chlor-1-methylethyl)fosfat (TCPP)) er der angivet en ”koncentration x Foc”
(organisk fraktion). Disse er tolket som indhold i den organiske fraktion, dvs.
koncentration x 100%/TOC indhold i %. Da der ikke er malt TOC i fersk-
vandssedimenter endnu, anvendes en proxy pa 5% TOC (svarende til norma-
liseringsniveauet i OSPAR). Det betyder, at der anvendes en faktor 20 til Foc.
Beregningen af koncentration x Foc er foretaget pa fanebladet ”Dataomreg-
ning” og findes i kolonne AD. For methylnaphthalenerne er det summen af
methylnaphtalener (dvs 1-methylnaphthalen + 2-methylnaphthalen +
dimethylnaphthalener + trimethylnaphthalen). Der foretages en summering
af disse fire stoffer pa fanebladet "Dataomregning” og resultatet indszettes i
stedet for den malte koncentration af dimethylnaphthalener, og MKK for
summen af methylnaphthalener angives for dimethylnaphthalener. Det bety-
der, at i fanebladet "Dataomregning” er dimethylnaphthalen summen af
methylnaphthalener, og derfor det rigtige tal, der skal sammenholdes med
MKK veerdien. | 4. Kolonne af tabel 14 ses resultatet, idet det farste resultat
(0,32 mg/kg) erstattes af det anvendte resultat 6,538, hvor der er tillagt 0,007
for de tre gvrige malte methylnaphthalener og ganget med 20 for Foc konver-
tering. Bemeaerk at dimethylnaphthalener normalt er den mest betydende af
methylnaphthalenerne, s& selv om der ikke er malt andre methylnaphthalener
vil den normalt veaere daekkende for niveauet af methylnaphthalener. For oc-
tylphenol i kolonne 5 er der ganget med en faktor 20 for Foc konverteringen.

Det skal bemarkes, at der i bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal for
ethinylgstradiol i sediment er angivet bade en veerdi for mg/kg VV og kon-
centration x Foc, og forholdet imellem disse to er ogsa 20, svarende til den
normalisering, der foretages i regnearket, nar der ikke er foreligger data for-
TOC (eller gladetab — se marine sedimenter).

Modsat metaller i marine omrader er der ingen korrelation mellem Al eller
ler-silt indhold og de enkelte metaller, og derfor foretages der ikke normali-
sering i forhold til disse parametre. Der findes en kraftig korrelation mellem
de eksisterende data for bly-kobber og zink i vandlgb, og lidt mindre i sger,
hvor det i stedet er cadmium-kobber-zink og arsen der er steerkt korreleret.
Bly og kviksglv er ogsa svagere korreleret, mens krom, aluminium og <63 pm
fraktionen i sger ikke er korelleret til de gvrige metaller (se appendiks 2).
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Tabel 14. Eksempel pa resultat af databehandling sediment ferskvandsdata (OBS: Transponeret fra fanebladet "DK MKK”).

Lokalitetsnavn
ObservationsStedNr
MC-stationsnr
Startdato

Resultat mg/kg
Parameter
MC-stationsnr

MKK mg/kg

Type

MKK bemzerkning

Anvendt mg/kg TS
Ratio MKK

TOMMERBY FJORD TOMMERBY FJORD TOMMERBY FJORD TOMMERBY FJORD

1000031 1000031 1000031 1000031

VIB004-001 VIB004-001 VIB004-001 VIB004-001

20161031 20161031 20161031 20161031

11,00000052 0,290000014 0,32 0,01

Bly Cadmium Dimethylnaphthalener ~ Octylphenol

VIB004-001 VIB004-001 VIB004-001 VIB004-001

163 23 0,478 39,3

MKK MKK MKK MKK

Bek1625(2017) Bek1625(2017) - Bek1625(2017) conc x  Bek1625(2017)
baggrund marint Foc - sum af mono, di og conc x Foc

trimethylnaphatalener
11,000 0,290 6,538 0,200
0,1 0,1 13,4 0,0
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Formlen anvendt til beregning af ”Anvendt mg/kg” er:

M2 = HVIS (ER.TAL (LOPSLAG(S$SH2;Krite-
rier!SAS$2:5I$100;2;FALSK) ) ;HVIS (LOPSLAG (SH2;Krite-
rier!SAS$2:5I$100;2;FALSK) =6;F2-LOPSLAG (SH2;Krite-
rier!SAS$2:5I$100;7;FALSK) ;HVIS (LOPSLAG (SH2;Krite-
rier!$A$2:3I1$100;2;FALSK) =8;Dataomreg-
ning!AD2;HVIS (LOPSLAG ($H2;Krite-
rier!$A$2:$I1$100;2;FALSK) =9;Dataomregning!AD2;F2))) ;F2

Der kontrolleres fgrst, om der er en note til parameteren (angivet i B-kolonnen
i fanebladet ”Kriterier”), hvis det er note 6 (baggrund kan tilleegges) fratraek-
kes baggrundsvardien fra kolonne G pa ”Kriterier” fanebladet (aktuelle bag-
grundsveerdi indseettes i de grgnne felter), hvis den er note 8 eller 9 tages den
omregnede veardi for Foc (gange med 20) samt sum af dimethylnaphthalener
+ gvrige methylnaphthalener, og hvis der ingen noter er det mg/kg TS veer-
dien der anvendes.

Beregning af ratio til MKK er herefter simpel, da alle omregninger ligger i
kolonne M:

K2 = HVIS(ER.TAL(J2);M2/J2;"-")

Hvor kolonne J indeholder opslaget efter et MKK for den givne parameter
(hvor summen af methylnaphthalener er ”Dimethylnaphthalen” angivet som
parameter pa “Kriterier” fanebladet, som vist under bemerkninger).

Der foretages efterfglgende en aggregering af data ved hjeelp af en pivottabel.
Da der kun er en type MKK, vurderes ratioen mellem det malte (og normali-
serede) tal direkte med MKK’erne, og den maksimale ratio vises pa fanebla-
det, hvis der er udtaget flere prgver pa en station/omrade.

Tabel 15. "Opsummering DK MKK” Pivottabel behandling af data (uddrag).

Raekkenavne Maks. af Ratio MKK Antal af Ratio MKK Max Ratio
VIB004-001 13,68 53 13,7
Antracen 0,06 1 0,1
Bly 0,07 1 0,1
Cadmium 0,13 1 0,1
Dimethylnaphthalener 13,68 1 18,7




4.5.4 Vurdering for marin biota

Der er anvendt tre typer miljgkvalitetskrav og -kriterier for marin biota (se
tabel 16): Nationalt fastsatte marine miljgkvalitetskrav (DK MKK), EU’s biota-
EQS veerdier og OSPARs BAC/EAC kriterier. Da der er lidt forskel i behand-
lingen af dem, har de faet hvert sit faneblad med vurderinger, som tager hen-
syn til forskellene i maden, de skal bruges.

Tabel 16. Oversigt over beregningsfaneblade marint biota.

Fane

Funktion

DK MKK

OSPAR BAC-EAC

Sammenligning af data med MKK og EQS
Sammenligning af data med OSPAR BAC og EAC veerdier

Tabel 17.Eksempel pa resultat af databehandling for MKK i marine biota data (OBS: Transponeret fra fanebladet "DK MKK” ).

DO UvVOoOZZIr X"~ ITOomMmmMmOoOm?>»

Lokalitetsnavn
ObservationsStedNr
ObservationsStedNavn
Xutm_Euref89
Yutm_Euref89
MC-stationsnr

Dato

Latinsk navn
Delprevenummer
Organ

Parameter
Param-organ

MKK

MKK type

MKK bemeerkning
Resultat pg/kg VV
Ratio

Tario TL=4

Langerak Langerak Langerak Langerak
90000911 90000911 90000911 90000911
LIM-3718-2 LIM-3718-2 LIM-3718-2 LIM-3718-2
574599 574599 574599 574599
6316500 6316500 6316500 6316500
LIM-3718-2 LIM-3718-2 156 LIM-3718-2
20151027 20151027 20151027 20151027
Mytilus edulis Mytilus edulis Mytilus edulis Mytilus edulis
14558 14558 14559 14558

Alle bladdele Alle blagddele Alle blgddele Alle blagddele
Bly Cadmium Kviksglv Antracen
Bly-Alle bloddele = Cadmium-Alle bloddele Kviksglv-Alle bladdele Antracen-Alle bloddele
110 160 20 2400

MKK MKK 4 MKK
Bek1625(2017) Bek1625(2017) 4 Bek1625(2017)
163,9 89,4 19,0944 0,5

1,5 0,6 0,95 0,0

1,5 0,6 30,55 0,0

Der foretages kun simpel sammenligning for at beregne ratioen mellem resul-
tat og MKK:

N2=HVIS (ER.TAL (M2) ;M2/M2;"-")

Resten af kolonnerne A til P er hentet fra fanebladet ”Dataomregning”. For
Ratio TL=4 anvendes den omregnede koncentration for trofisk niveau 4, og
modsat ferskvand er TL = 2 for bldmuslinger, sa korrektionen er en faktor 30
til TL = 4. Bemeerk at kun kviksglv omregnes til TL = 4, de gvrige metaller
biokoncentreres ikke (eller biokoncentrationsfaktoren er ikke fastlagt af EU):

R2=HVIS (ER.TAL(M2) ;Dataomregning!AJ2/M2;"-")

Ligesom for ferskvand anvendes en pivottabel pa data (fanebladet ”Oversigt
MKK™), men der er ofte ikke sarligt mange data for de enkelte vandomrader,
og som for ferskvand-vand valger man parameteren (eller ”All”) i B1 (lyse-
granne felt). Modsat ferskvand ser vi igen her, at ved konvertering til TL=4
stiger den malte veerdi af iseer muslinger (TL=2) voldsomt, sa ratioen er ca. 30,
hvorimod skrubber (Platichtys flesus) ligger pa TL=4, sa der er ingen forskel
efter konverteringen. | eksemplet i tabel 18 er vist kviksglv, fordi det er den
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parameter, der omregnes til trofisk niveau. Skal overblikket haves for alle
med verdier seettes B1 til All.

Ogsa som for ferskvand er antallet af vandomrader og stationer vist i K1 og
K2, og antallet af prgver (stationer), der overholder EQS/MKK, dvs. har ratio
mellem malt veerdi og MKK <1, er angivet i N1 og tilsvarende %-andel i K2.
Det tilsvarende efter konvertering til TL=4 er vist i O1 og O2.

Tabel 18. Eksempel fra fanebladet "MKK Oversigt”. Pivottabel behandling af data (uddrag). Bemaerk kun opsummeringen vist:
AA-EQS accept OG MAC-EQS accept.

B c
Kviksglv
Latinsk navn Obs.nr.

Mytilus edulis FRB65
Mytilus edulis KBKLYN

M31
Platichthys flesus MCR230010
Mytilus edulis STOVSJ51014

D K L N o)
31 Stationer... EQS: 31 1]
58 % overholdt 46,6% 0,0%
Values| Vandomrade Stednavn Max Ratio Max Ratio TL=4
n
2 1 FRB65 2,36 75,62
1 6 KBKLYN 3,91 125,24
3 M31 1,59 50,94
2 11 MCR230010 6,77 6,77
1 25 STOVSJ51014 0,51 16,42
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Fanebladet "OSPAR BAC-EAC” fungerer pa samme made som "DK MKK”,
men sammenligner med OSPAR BAC (baggrundsveardier) og EAC (OSPARs
tidligere udgave af "EQS” lignende verdier).

4.5.5 Vurdering for marin sediment

Tabel 19. Oversigt over beregningsfaneblade marin biota.

Fane Funktion

DK MKK Sammenligning af data med MKK

OSPAR BAC-EAC Sammenligning af data med OSPAR BAC og EAC veerdier efter
normalisering

For vurdering af marin sediment i forhold til nationalt fastsatte MKK er det
kun normalisering af data for organiske parametre i forhold til indhold af or-
ganisk stof (TOC), der er relevant. Denne normalisering foretages direkte i
fanebladet "DK MKK” under ratio (kolonne N):

N=IF (ISNUMBER (J2) ; IF (K2="0C"; (Dataomregning!AG2*100/Da-
taomregning!AE2) /J2;Dataomregning!AG2/J2) ;"-")

For OSPAR-vurderingerne i forhold til BAC, EAC og ERL anvendes i stedet
fanebladet ”Dataomregning”, og der sammenlignes med BAC veardien og
EAC/ERL verdier fra "kriterier” fanebladet, hvor den gnskede normalisator
(Al Li, TOC eller tarvaegt) ogsa er angivet (se 4.4.5 ovenfor).

De normaliserede verdier i kolonne AG for mg/kg TS, AH for 2,5% TOC, Al
for 8% Al og Al for 52 mg/kg Li fra fanebladet ”Dataomregning” anvendes
direkte i fanebladet "OSPAR BAC-EAC-ERL” ved sammenligningen med
OSPARs BAC (kolonne Q) og ERL/EAC veerdier (kolonne R), og farveskalaen
bl& (under BAC) —-grgn (over men teet pd ERL) og gul (over ERL, sandsynligvis
pavirkning) anvendes pa resultatet (tabel 20):



Q:=IF(M2<>"i.d.";IF(M2="Al";Dataomreg-
ning!$AI2/K2;IF (M2="TOC" ;Dataomreg-

ning!SAH2/K2;IF (M2="Li";Dataomregning!$AJ2/K2;Dataomreg-
ning!$AG2/K2)));"-")

R:=IF(N2<>"i.d.";IF(N2="Al";Dataomreg-
ning!$AI2/L2;IF(N2="TOC";Dataomreg-

ning!SAH2/L2;IF (N2="Li";Dataomregning!$AJ2/L2;Dataomreg-
ning!$AG2/L2)));"-")

Tabel 20 Eksempler pa resultater af databehandling fra fanebladet "DK MKK” for OSPARs vurderingskriterier (OBS: Transpone-

ret fra fanebladet).

T O OwoOoOZ2Z - RS T

Parameter Cadmium Kviksglv Tributyltin (TBT)
CAS nr 7440439 7439976 688733
mg/kg TS 0.17 0.238 0.006344
BAC 0.31 0.07 i.d.
ERL/EAC 1.2 0.25 0.0008
BAC basis Li Li i.d.
EAC/ERL basis Li Li TOC
Bemaerkning OSPAR 2016 OSPAR 2016 i.d.

i.d.= Ikke defineret

Ratio BAC 1.0 6.4 -

Ratio EAC 0.3 1.8 5.9

4.6 Videre anvendelse af ratio data

De frembragte ratioer kan anvendes direkte via "oversigts” fanebladene for
maksimal veerdier, eller i en "CHASE” model for aggregering af de enkelte
parametre pa en made som minimerer muligheden for at “fortynde” para-
metre med hgje ratioer ved at male mange med lave ratioer.

CHASE anvendes pt. i HELCOM pa miljgfarlige stoffer, og kan kombinere
bade indenfor og imellem matricer. Neermere beskrivelse af CHASE kan fin-
des i Andersen et al (2016).

4.7 Nogle bemcerkninger til kriterierne

Man skal veere opmaerksom pa, at de geldende kan blive miljgkvalitetskrav
e@endret, sa regnearkene skal opdateres, hvis der sker @ndringer i de etable-
rede miljgkvalitetskrav, eller i OSPARs vurderingskriterier, ligesom nye mil-
jokvalitetskrav eller vurderingskriterier bgr tilfgjes. Kriterierne i denne rap-
port og de tilhgrende regneark er fra OSPARs 2016 rapport, og miljgkvalitets-
kravene fra december 2017.

Der er enkelte "stavefejl” pa fanebladet ”Kriterier”, som skyldes STANDAT
eller STANCODE listen og det faktum at kriterierne hentes ved at sammen-
ligne teksten fra ODA og ”Kriterier” fanebladet. Det drejer sig om naphthalen,
som er stavet naphtalen. Man skal ogséd veere opmarksom pa, at det er
nonylphenoler, ikke nonylphenol eller Nonylphenol (NP), der anvendes.

Bemeerk, at dimethylnaphthalen i regnearkene erstattes af summen af methyl-
naphthalener far vurdering foretages.
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6. Appendiks

Gennemgang af de individuelle regneark i appendiks 1 og oversigt over kor-
relationsanalyser for metaller i sediment fra sger og vandlgb i appendiks 2.

6.1 Eksempel regneark
De 5 eksempel regneark deekker fglgende dataudtrzek.

6.1.1 Ferskvand_se publicer.xls/Ferskvand_vandigb publicer.xls

Ferskvands vand bestar faktisk 2 eksempler, et for sg og et for vandlgb. Reg-
nearket er det samme, der er bare indsat data fra sg hhv. vandlgbs program-
met. Pa grund af forskelligt indhold i ODA for sger og vandlgb kan man ikke
behandle sger og vandlgb i samme regneark, da kolonnerne har forskelligt
indhold og overskrift. De data, der anvendes i regnearkene er dog ens, sa reg-
nearket kan leese de rigtige kolonner uanset om det er sg eller vandlgbsdata
der indsettes — sd leenge det er enten eller.

Vandlgbs datasaettet bestar af med metal data fra 2013 til 2018, der repraesen-
terer op til 27 vandomrader.

Sg datasattet bestar af 2021 resultater fra op til 10 vandomrader, fortrinsvis
metaller men ogsa PAH’er og flygtige dichlor-forbindelser, malt fra 1971 til
2007. Der var ikke nyere data tilrddighed pa udtreekstidspunktet.

6.1.2 Biota_fersk publicer.xls

Regnearket indeholder alle data frem til 2017, i alt 105 vandomrader og 560
linier resultater for kviksglv i filet (det eneste der indtil 2017 er malt).

6.1.3 Ferskvand sediment publicer.xls

Regnearket indeholder sg-data fra 2011-2016 fra region Sjaelland og region
Hovedstaden, i alt 2167 resultater.

6.1.4 Biota_marint publicer.xls

Regnearket indeholder alle data fra 2015, pt. det seneste ar hvor alle data for
NOVANA marint er blevet indberettet. | alt 4444 resultater, fra 31 farvand-
omréader (flere repraesenteret med flere stationer).

6.1.5 Marint_sediment publicer.xls

Regnearket indeholder alle data fra 2015, pt. det seneste ar hvor alle data for
NOVANA marint er blevet indberettet. | alt 2791 resultater, fra 25 farvand-
omréader (flere repraesenteret med flere stationer).



6.2 Korrelation af metaller i sediment

For marine sedimenter ses en kraftig korrelation mellem de fleste metaller og
Li, Al og <63 um sedimentfraktionen (ler-silt). Et tilsvarende forhold gar sig
ikke geeldende for ferskvand, hvorfor det vurderes ikke at veere en fordel at
normalisere ferskvandssedimenter for metaller for ler-silt.

Korrelation af metaller i vandlobssedimenter. Ingen signifikante korrelation til <63 um sedimentfraktion eller aluminium (Al) ob-
serveret.

Al As Pb Cd Cr Cu Hg Ni <63 Zn
Al 1
As 0,421 1
Pb 0,204 0,783 1
Cd 0,369 0,939 0,746 1
Cr 0,278 0,087 0,099 0,036 1
Cu 0,031 0,938 0,729 0,942 0,027 1
Hg 0,065 0,807 0,729 0,603 0,078 0,564 1
Ni 0,501 0,170 0,132 0,217 0,096 0,024 0,189 1
<63 0,093 0,170 -0,045 0,042 0,021 0,064 -0,004 0,115 1
Zn 0,252 0,949 0,812 0,926 0,065 0,928 0,697 0,196 0,091 1

Aluminium vs. <63 um fraktion for vandlgbssedimenter (n=xxx, data fra ODA 2010-2016). Der er ingen sam-
menhang, og derfor bar Al ikke anvendes som proxy for <63 um fraktionen, ligesom der ikke er nogen sam-
menhaeng mellem hverken Al eller <63um fraktionen og de enkelte metaller.

Korrelation af metaller i sosedimenter. Der er ikke veaerdier for <63um sedimentfraktion eller aluminium i datasaettet fra ODA
2010-2016.

Bly Cadmium Kobber Kviksglv Nikkel Zink
Bly 1
Cadmium 0,302 1
Kobber 0,907 0,324 1
Kviksglv 0,637 0,831 0,700 1
Nikkel 0,481 0,808 0,454 0,718 1
Zink 0,932 0,430 0,935 0,728 0,606 1

Korrelation af metaller i marinesedimenter (n=227, ODA data fra 2010-2016).

TOCGlgdetabAluminium Lithium Arsen Bly Cadmium Kobber Kviksglv Nikkel Zink
TOC 1
Glodetab 0,939 1
Aluminium 0,466 0,508 1
Lithium 0,640 0,751 0,731 1
Arsen 0,552 0,649 0,554 0,768 1
Bly 0,701 0,745 0,501 0,701 0,575 1
Cadmium 0,800 0,798 0,372 0,516 0,490 0,670 1
Kobber 0,653 0,711 0,396 0,574 0,505 0,769 0,658 1
Kviksglv 0,400 0,408 0,214 0,290 0,304 0,725 0,455 0,623 1
Nikkel 0,710 0,810 0,643 0,909 0,784 0,777 0,668 0,669 0,416 1
Zink 0,772 0,825 0,534 0,738 0,637 0,844 0,742 0,859 0,576 0,823 1

Se ogsa figur 5 ovenfor for sammenhangen mellem TOC og gladetab.
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Figur 6. Qverst: <63 pm fraktion vs aluminium, Ni, Pb og Cd for vandlgbssedimenter (n=189, data fra ODA 2010-2016). Ne-
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6.3 OSPAR normadaliserings grundlag for sedimenter

Som optakt til OSPARs 2010 Quality Status Report blev der lavet en gennem-
gang af sediment data for normalisering som beskrevet i afsnit 3.7. Der er ogsa
set pa hvordan usikkerheden kan beregnes, dette er dog ikke udbygget i reg-
nearket for sediment, men usikkerhedsfaktorerne er angivet nedenfor som
Scm 0g Snm (absolutte usikkerheder for stof og normalisator x) og Vcm er den
relative variationskoefficient.

Par ParDescription Enhed Digestion CxorNx Scxor Snxx ScmoOr sSnm Vem Nss
CB101 2,2',4,5,5'-pentachloro- uo/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
biphenyl
cB118 2,3',4,4',5-pentachloro- uo/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
biphenyl
CB138 2,2',3,4,4'5'-hexachloro-  pg/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
biphenyl
CB153 2,2',4,4' 5,5 -hexachloro-  ug/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
biphenyl
CB180 2,2',3,4,4',5,5'-heptachloro- pg/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
biphenyl
CB28 2,4,4'-trichlorobiphenyl ua/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
CB52 2,2',5,5'-tetrachlorobiphenyl ug/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
SCB7 Sum 7 CB ua/kg nn 0 0,05 0,2 0,1
DIELD dieldrin ua/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
DDEPP  DDE (p,p") ua/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
HCHG gamma-HCH (gamma-he- pg/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
xachlorocyclohexane)
CORG organic carbon % nn 0 0,05 0,05 0,1 2,5
AL g/kg Ps 4 4 0.5 0,05 50
LI mg/kg Ps 4 5 2 0,03 52
AS mg/kg Ps 3 1,5 0.5 0,05
CD mg/kg Ps 0,03 0,06 0.02 0,06
CR mg/kg Ps 13 6 3 0,08
Cu mg/kg Ps 1 1,5 0,5 0,05
HG mg/kg Ps 0,03 0,04 0,02 0,05
NI mg/kg Ps 2,5 1,1 3 0,08
PB mg/kg Ps 2 2,2 3 0,08
ZN mg/kg Ps 8 9 3 0,03
HCB hexachlorobenzene ua/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
TBTIN tributyltin (TBT) pg/kg nn 0 0,05 0,05 0,1
ANT anthracene uo/kg nn 0 5 3 0,1
BAA benzo[a]anthracene uo/kg nn 0 5 3 0,1
BAP benzo[a]pyrene uo/kg nn 0 5 3 0,1
BGHIP benzo[ghi]perylene pg/kg nn 0 5 3 0,1
CHR chrysene ua/kg nn 0 5 3 0,1
FLU fluoranthene pg/kg nn 0 5 3 0,1
ICDP indeno[1,2,3-cd]pyrene uo/kg nn 0 5 3 0,1
NAP naphthalene uo/kg nn 0 3 3 0,1
PA phenanthrene uo/kg nn 0 5 3 0,1
PYR pyrene pa/kg nn 0 3 3 0,1
TRI triphenylene pg/kg nn 0 3 3 0,1
MF63 Fraction <63 pm % nn 0 0,5 0,5 0,03 115
MF20 Fraction <20 ym % nn 0 0,5 0,5 0,03 85
MF16min Fraction <16 ym after mine-% nn 0 0,5 0,5 0,03 55
ralisation
AL g/kg TOT 14 6 0,5 0,03 58
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