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Forord

Et kvalitetskriterium i1 vandmiljeet er det hgjeste koncentrationsniveau, ved hvilket der skennes,
ikke at forekomme uacceptable negative effekter pa vandekosystemer.

Miljestyrelsen (MST) udarbejder kvalitetskriterier for kemikalier 1 vandsgjlen, i sediment, i dyr og
planter (biota) og for human konsum.

Miljestyrelsen bruger kvalitetskriterierne som det faglige grundlag til at kunne fastsette
miljekvalitetskrav, hvorved der forstds den endelige koncentration af et bestemt forurenende stof i
vand, sediment eller biota, som ikke ma overskrides af hensyn til beskyttelsen af miljoet og
menneskers sundhed.

Metodikken, der anvendes til udarbejdelse af miljokvalitetskrav er harmoniseret i EU og baserer sig
pa vandrammedirektivet (EU, 2000), EU’s vejledning til fastsattelse af kvalitetskriterier 1
vandmiljeet (EU, 2018) og Miljestyrelsens vejledning til fastsattelse af vandkvalitetskriterier
(MST, 2004). Metodikken er endvidere i1 overensstemmelse med EU’s vejledning til risikovurdering
under REACH forordningen (EU, 2008).

Den seneste litteratursegning er foretaget juli 2022.
Dette datablad indeholder kun miljekvalitetskriterier for sediment og biota. Der foreligger et

datablad med miljekvalitetskriterier for vand fra 2008, som 1 2017 blev opdateret med yderligere
data for saltvandsarter (MST, 2008/2017).



English Summary and conclusions

Derivation of environmental quality standards (EQS) for the aquatic environment is following the
EU Guidance Document No. 27. Technical Guidance Document for Deriving Environmental
Quality Standards (TGD) (EU, 2018).

Ecotoxicity and toxicity data have primarily been retrieved from reviews and summary reports such
as Toxicological profile for arsenic (ATSDR, 2007) and International Programme on Chemical
Safety, Arsenic and Arsenic Compounds (WHO, 2001). The studies referred to in these reports
were subsequently sought for validation.

Furthermore, the following databases: SETAC’s database (SETAC Sediment Advisory Group
(SEDAG), Spiked Sediment Toxicity Database) and US EPA’s database (ECOTOXicology
knowledgebase), has been used to find data.

In this dossier only EQS’ for sediment and biota was derived since EQS for water was derived in
2008, with an update on EQS for saltwater in 2017 (MST, 2008/2017).

QS for sediment

According to TGD (EU, 2018) it is relevant to derive a QS for sediment (QSseq) for a substance if
log Kow or log Ko is > 3 or if there is other evidence for accumulation in sediments or high toxicity
to bentic organsims. For arsenic, which is a metalloid, the Kow and Ko values will not be relevant,
instead the sediment to water adsorption coefficient, K, is used, which for arsenic is > 3 (table 2.1).

Ecotoxicity data for benthic organisms are shown in appendix A.

Validated data was available from freshwater sediment-spiked tests with benthic organisms
representing long-term studies with four different species (Hyalella azteca, Chironomus dilutus,
Branchiura sowerbyi and Tubifex tubifex) representing three taxonomic groups (crustaceans, insects
and annelida). No validated long-term data for saltwater sediment was available.

The QSsed for freshwater (QSsed, freswater) Was derived using the long-term dataset (appendix A).
Since no conclusion could be drawn that organic carbon (OC) would have an effect on the
bioavailability of arsenic, the data was not normalized to organic carbon. In addition, the total risk
approach was used, for which no distinction is made between the natural- and anthropologic
pollution of arsenic into the environment. This approach is recommended by TGD (EU, 2018) and
also by experts (Lagerstrom et al., 2021; Hermansson & Ytreberg, 2022). In addition, it has also
been assessed that the background concentrations should be assessed during the implementation of
the EQSs rather than during the derivation of the EQSs.

For the derivation of QSsed, freshwater an assessment factor of 10 cf. TGD (table 11, EU, 2018) was
used on the lowest long-term effect value where the koncentrations was measured in the fine
fraction (< 63 um). QSsed, freshwater Was then derived based on the EC1o of 22.13 mg/kg dry weight



(dw) (Lobe et al., 2021) obtained in a study with Branchiura sowerbyi (marked in bold in appendix
A):

QSsed, freshwater = 22.13 mg/kg dw/10=2.2 mg/kg dw

For the derivation of the QSseq for saltwater (QSsed, saltwater) N0 validated long-term data was
available, therefore freshwater data was used. QSsed, saltwater Was then also derived based on the ECio
of 22.13 mg/kg dw, but with an assessment factor of 50 cf. TGD (table 13, EU 2018):

QSsed, sattwater = 22.13 mg/kg dw / 50 = 0.4 mg/kg dw

QS for secondary poisoning

According to TGD (EU, 2018) it is relevant to derive a QS for secondary poisoning (QSscc. pois.) 1f
BCF (BAF) > 100. In section 3.2 BCF and BAF values for arsenic is presented, where values are >
100 for several taxonomic groups, including mussels and fish. It should be noted that
bioaccumulation data for metals and metalloids is dependent on the concentration of the
metal/metalloid in the water. Based on the BCF/BAF values > 100, arsenics potential for being
carcinogenic and the mode of action for arsenic, QS for secondary poisoning is considered relevant.

Toxicity data for mammals and avians are shown in appendix A.

The QSsec. pois. Was derived for both mammals and avians using the lowest most relevant observed
effect value. For mammals the relevant effect value was the sub-chronic NOAEL for rabbits of 0.4
mg As/kg bw/d (Nemec et al., 1998), since this was the lowest effect value where a dose-response
was observed. For avians the most relevant effect value was the chronic NOAEL of 33.5 mg As/kg
food obtained from test with Anas platyrhynchos (Stanley et al., 1994). Both effect values are
marked in bold in appendix A.

Mussel was chosen as the critical food item due to low potential for biomagnification of arsenic.
Mammals

Method A in TGD (p. 85-86 in EU, 2018) was followed. An average bodyweight of 4400 g for the
rabbits, based on data from Nemec et al. (1998) was used in the calculation of the daily energy

expenditure (DEE).

Log DEE [kJ/d] = 0.8136 + 0.7149 * log bw [g]
=0.8136 +0.7149 * log 4400 = 3.42

DEE [kJ/d] = 10*** = 2630 kJ/d

Using DEE, the bodyweight converted to kg (4.4 kg) and the NOAEL of 0.4 mg/kg bw/d, the diet
concentration on an energy basis was calculated as:

Concenergy normalized [Mg/kJ] = 0.4 mg/kg bw/d * (4.4 kg / 2630 kJ/d) = 0.00067 mg/kJ



The study used was sub-chronic and an assessment factor of 3 (table 9 in EU, 2018) was then used
to convert to long-term effects. Also, an assessment factor of 10 (table 10 in EU, 2018) was used to
extrapolate from laboratory to different protection levels:

PNEC = 0.00067 mg/kJ / 30 = 0.000022 mg/kJ

The PNEC was then energy normalised to the critical food item (mussel). Cf. TGD (EU, 2018) the
energy content in mussel is 19,000 kJ/kg dw and the dry weight fraction is 8%:

QSsec. pois. = 0.000022 mg/kJ * (19,000 kJ/kg dw * 0.08) = 0.033 mg/kg ww (mussels)
=0.000022 mg/kJ * 19,000 kJ/kg dw = 0.42 mg/kg dw (mussels)

Avians

Method B in TGD (p. 86-87 in EU, 2018) was followed. The NOAEL was energy normalized
according to the diet, since the diet was not stated in the study, grass and cereal seeds is used. The
energy content for grass and cereal seeds is c¢f. TGD (EU, 2018) 15,100 kJ/kg dw and the dry
weight fraction is 85.3%.

NOAELenergy normalized = 33.5 mg/kg fOOd / (1 8,400 kJ/kg dW * 0.853) = 0.0021 mg/kJ

The study used was chronic and an assessment factor of 1 (table 9 in EU, 2018) was then used since
no convertion to long-term effects was needed. Also, an assessment factor of 10 (table 10 in EU,
2018) was used to extrapolate from laboratory to different protection levels:

PNEC =0.0021 mg/kJ / 10 =0.00021 mg/kJ

The PNEC was then energy normalised to the critical food item (mussel). Cf. TGD (EU, 2018) the
energy content in mussels are 19,000 kJ/kg dw and the dry weight fraction is 8%

QSsec. pois. = 0.00021 mg/kJ * (19,000 kJ/kg dw * 0.08) = 0.32 mg/kg ww (mussel)
=0.00021 mg/kJ * 19,000 kJ/kg dw = 3.99 mg/kg dw (mussel)

The lowest values for QSscc. pois. Was derived based on data from mammals. This QSsec. pois. Was then
used as final value.

QS for human health

According to TGD (EU, 2018) a QS for human consumption (QShuman heatth) of fishery products is
relevant if the substance has relevant human hazard properties. Arsenic is potentially carcinogenic
and therefore the risk of cancer over the whole lifetime (70 years of exposure) of 1x107 has to be
considered (EU, 2018). Assuming a linear dose response relationship, the oral intake of arsenic
associated with a 10 excess lifetime risk of cancer can be estimated to 0.6 ng/kg bw/d (ECHA,
2013).

Following TGD (page 91 in EU, 2018) QShuman heaith Was derived as:

QShuman heatth = (0.2 * TLpy) / 0.00163 = (0.2 * 0.0006 pg/kg bw/d) / 0.00163 = 0.074 pg/kg ww
=0.074 pg/kg ww / 0.26 = 0.28 pg/kg dw



QSwater based on QSsec. pois. and QShuman health

The QS’ derived for biota was converted to water concentrations (QSsec. pois, water ad QShuman health,
water) t0 see if the QSwater set in Denmark at 4.3 pg/l for freshwater and 0.6 pg/l for saltwater, where
the QSwater for saltwater is set as an added value (MST, 2008/2017), would protect biota. To derive
QSsec. pois, water and QShuman health, water the biota Criteria, stec. pois. and QShuman health, WCTC divided by
the BCF/BAF value for the critical food item (here mussel) for secondary poisoning and fish for
human consumption. In section 3.2, BCF/BAF values for mussels are given in the range 350 to
1079 1/kg and for fish in the range 4 to 1511 1/kg. The large variation is partly due to differences in
the concentration of arsenic in the water, as well as differences between fresh- and saltwater. For
the conversion to a water concentration, the BAF for freshwater mussels of 1079 I/kg (at 1.9 pg
As/l) and the BAF for freshwater fish of 146 I/kg (at 1.6 pg As/l) was used. For saltwater, the only
BCF found was for oysters with a value of 350 I/kg. The concentration of arsenic in the water was
however unknown. Thereby it was assessed that using the BAF for freshwater mussels would also
cover saltwater. For saltwater fish, the mean BAF of 741 1/kg (at 1.37 to 4.48 pug As/l) was used.

QSsec. pois, fresh/saltwater = 0.033 mg/kg ww (mussel) / 1079 I/kg = 0.00003 mg/1 = 0.03 pg/l
QShuman health, freshwater = 0.074 pg/kg ww / 146 1/kg = 0.0005 pg/l = 0.5 ng/l
QShuman health, saltwater = 0.074 Mg/kg wWw / 741 l/kg = 00001 ug/l = 0.1 ng/l

As the above calculated water concentrations are much lower than the QSyater, the biota would not
be protected by the value set for water. However, is was assessed that organic arsenic compounds
are generally less toxic than inorganic arsenic, and that secondary poisoning is assessed to be
unlikely. With that in mind and that the above calculated values only can be used as a guide value,
as there are uncertainties associated with the BCF/BAF values, as they are very variable for arsenic
and depend on the concentration of arsenic in the water, it was assessed that the above values
should not be used as QSwater, as they will be too conservative and uncertain.

The natural background concentration of inorganic arsenic compounds in the surface water in
Denmark is estimated to be 1 pg/l for saltwater and 2 pg/l for freshwater (MST, 2018/2017). In
comparison with these, QSsec. pois, water a0d QShuman health, water Will be far below the background values,
which also makes them unimplementable.

In conclusion, the following EQS for the aquatic environment have been derived arsenic:

QSsed, freshwater =22 mg/ kg dw

sted, saltwater =0.4 mg/ kg dw

QSsec. pois. =0.033 mg/kg ww (mussel)
=0.42 mg/kg dw (mussel)

QShuman health =0.074 pg/kg ww

=0.28 pg/kg dw



1 Indledning

Identiteten af arsen fremgér af tabel 1.1.

Tabel 1.1. Identitet af arsen

IUPAC navn Arsane

EU liste navn Arsen

Strukturformel -

CAS nr. 7440-38-2

EINECS nr. 231-148-6

Kemisk formel As

SMILES -

Harmoniseret Acute Tox. 3; H301/331 (Giftig ved indtagelse

klassificering og ved indanding)

(ECHA, 2022) Aquatic Acute 1; H400 (Meget giftigt for
vandlevende organismer)
Aquatic Chronic 1; H410 (Meget giftig for
vandlevende organismer med langvarige
virkninger, M=1)

Selvklassificering | Carc. 1A; H350 (Kan vaere kreftfremkaldende)

(ECHA, 2022) Repr. 1A; H360 (Kan skade forplantningsevnen
eller det ufedte barn)

Den globale produktion af arsen er steget inden for de sidste par ar. Fra 2010 til 2019 har
produktionen vearet faldende fra 41.400 til 32.300 tons, men 1 2020 og i 2021 var produktionen
ifolge data fra Statista (2022) steget til hhv. 60.000 og 59.000 tons. Ifelge oplysninger fra ECHA
(2022) produceres/importeres i alt 100 — 1.000 tons arsen pr. ar til EU.

Metallisk arsen anvendes industrielt, primert i legeringer, 1 fremstilling af metalemner og elektronik
bl.a. 1 halvledere og akkumulatorer. Herudover anvendes det ved fremstilling af bl.a. tekstiler, papir,
metalkleebemidler, cement, treebeskyttelsesmidler og ammunition. Arsen bruges ogsa i
hudgarvningsprocessen og i begrenset omfang som pesticider, fodertilsaetningsstoffer og
farmaceutiske produkter (WHO, 2018; ECHA, 2022).

Arsens virkemekanismer afthanger primert af, hvilken form (organisk eller uorganisk) og
oxidationstrin arsenet prasenterer. Generelt pavirker arsen flere forskellige organsystemer 1



kroppen, herunder hud-, &ndedret-, kardiovaskulare-, immun-, genitourinere-, reproduktion-,
mave-tarm- og nervesystemet. Dertil anses de organiske forbindelser for at vare mindre toksiske
end de uorganiske. Den primare virkemekanisme for den trivalente uorganiske arsenform, arsenit
(As(III)), anses for at vaere binding til proteiners sulthydryl grupper, som kan forsage hemning af
enzymer, sa som pyruvatdehydrogenase. Pyruvatdehydrogenase indgar i gluconeogenese, som er
med til at danne kroppens kulhydrater (glukose). En heemning af processen kan fore til mangel pa
kulhydrater til brug for evrige processer i kroppen (WHO, 2001). En anden form af arsen er den
pentavalente uorganiske arsenform, arsenat (As(V)), som kan indga i reduktion til den mere
toksiske trivalente form As(IIl). As(V) er analog til fosfat og kan pavirke den oxidative
fosforylering og forhindre dannelsen af kroppens energikilde, adenosintrifosfat (ATP) (WHO,
2001).

Arsen har en selvklassificering for at kunne vere kraeftfremkaldende (Carc. 1A; H350) (tabel 1.1),
og det anses generelt, at det er den trivalente form af arsen, As(III), som er den kreeftfremkaldende
(WHO, 2001). Lepper et al. (2007) noterer, at IARC (International Agency for Research on Cancer)
har fortaget en gruppevurdering af arsen og arsenforbindelser 1 1973 (opdateret i 1987), hvor der
blev fundet tilstraekkelig evidens for, at gruppen har kreftfremkaldende virkning over for
mennesker, men kun begraenset evidens for kraeftfremkaldene egenskaber over for dyr.



2 Fysisk kemiske egenskaber

De fysisk kemiske egenskaber for arsen fremgar af tabel 2.1.

Tabel 2.1. Fysisk kemiske egenskaber for arsen

Parameter Veardi Reference
Molekyleveaegt, My 74,92 Atomvaegttabel
(g'mol ™) MST, 2014
Smeltepunkt, Tm 817 MST, 2014
O

Kogepunkt, Ts Sublimerer v. 614 MST, 2014
O

Damptryk, Py Ikke relevant

(Pa)

Densitet 5,73! MST, 2014
(g-em)

Henry’s konstant, H Ikke relevant

(Pa‘m>mol™)

Vandopleselighed, Sy Uopleselig MST, 2014
(eL™h

Dissociationskonstant, pK, Ikke relevant

Octanol/vand Ikke relevant

fordelingskoefficient, log Kow

Sediment/vand Ikke relevant

fordelingskoefficient, Koc

(Lkg")

Sediment/vand 2,5 (1,6-4,3) EPA, 2005
adsorptionskoefficient, log K, 3,68 (median, ferskvand) | ECHA, 2022
(L'kg!) 3,13 (median, marint) ECHA, 2022

! Temperaturen er ikke oplyst
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3 Skaebne i miljget

3.1 Nedbrydelighed

Arsen er et uorganisk stof, som ikke nedbrydes i miljoet.

3.2 Bioakkumulering

Vandlevende organismer kan bioakkumulere organiske arsenforbindelser efter biotransformation fra
uorganisk arsen til organisk bundet arsen. Disse organiske forbindelser er dog generelt mindre

toksiske end uorganisk arsen og sekunder forgiftning fra disse vurderes at vaere usandsynligt (MST,
2008/2017).

Tabel 3.1 viser en oversigt over biokoncentreringsfaktorer (BCF) fundet for ferskvands- og
saltvandsorganismer, hvor de hejeste BCF-vaerdier ses for alger og planter.

Tabel 3.1. BCF-vardier for arsen.

Art BCF (I/kg) Reference

Ferskvand | Fytoplakton, 1.462-3.688 Lepper et al., 2007
Thalassiosira pseudomonas,
Skeletonema costatum,
Dunaliella tertiolecta

Ferskvand | Gren alge, 200-300 Lepper et al., 2007
Chlorella vulgaris

Ferskvand | Akvatiske planter, 140-1.120 Lepper et al., 2007
Hydrilla verticillata

Ferskvand | Invertebrater 100-200 Fowler, 1983 refereret 1

Nikunen et al., 2000a,b

Ferskvand | Fisk, 4 Lepper et al., 2007
Lepomis macrochirus

Ferskvand | Snegl 14 Lepper et al., 2007

Saltvand Osters, 350 Lepper et al., 2007
Crassostrea virginica

I registreringsdossiet for arsen (ECHA, 2022) er der kun angivet studier for felt-baserede
bioakkumuleringsfaktorer (BAF) for fisk for bade fersk- og saltvand. Her er der samlet 15 studier,
som dekker 41 forskellige ferskvandlevende fisk, og fire studier, som dakker 27 forskellige
saltvandslevende fisk. For ferskvand varierer BAF-verdierne fra 0,4 til 1093 1/kg, hvor medianen
for artsgennemsnittet er pa 16 1/kg. Dertil varierer koncentrationen af arsen i vandet fra 0,21 til 280
pug As/l. For saltvand varierer BAF-vaerdierne fra 17,9 til 1511 1/kg, hvor medianen for
artsgennemsnittet er pa 741 1/kg. Dertil varierer koncentrationen af arsen i vandet fra 1,37 til 4,48
pg As/l. Det skal noteres at for de nevnte vaerdier indgar baide BAF-verdier bestemt for den
spiselige del af fisken, samt vaerdier bestemt for hele fisken.
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Yderligere er der fundet tre studier, som har undersegt bioakkumulering af arsen. Ikemoto et al.
(2008) har undersogt bioakkumulering for 14 ferskvandsarter herunder fem krebsdyr og ni fisk. Ud
fra data angivet i studiet er et geometrisk gennemsnit af BAF beregnet til 341 og 146 l/kg for
henholdsvis krebsdyr og fisk ved en koncentrationen af arsen 1 vandet pa 1,6 ug/l. Revera et al.
(2003) har undersogt bioakkumuleringen for tre forskellige ferskvandsmuslinger, hvor et
geometrisk gennemsnit af BAF kan beregnes til 1079 1/kg for bleddelene af muslingerne ved en
koncentrationen af arsen i vandet pa 1,9 pg/l. Det sidste studie, Revera et al. (2007), har undersogt
bioakkumuleringen 1 ferskvandsmuslingen Unio pictorum mancus ved to forskellige
vandkoncentrationer (0,51 og 1,36 pg/l) og ud fra data, kan BAF beregnes til 608 og 689 1/kg.

Det ber noteres, at for metaller kan BCF/BAF-vardier athenge af eksponeringskoncentrationen i
vandet. Eksempelvis kan en lav koncentration af metaller 1 vandet give anledning til hejere
BCF/BAF-vardier, da organismer akkumulerer disse 1 hegjere grad ved lave koncentrationer for at
opna deres metaboliske behov (EU, 2018). Dette kan ogsé vare tilfeldet ved arsen, da der ses et
storre speend mellem BAF-vardier for de enkelte taksonomiske grupper, med tilsvarende spaend for
vandkoncentrationerne. For BCF-vardierne er vandkoncentrationerne ikke kendte, og derved er der
ogsa en usikkerhed ved anvendelsen af disse.

Jevnfor WHOs rapport om arsen og arsenforbindelser (WHO, 2001) indeholder marine organismer
normalt arsen i1 koncentrationer fra < 1 til mere end 100 mg/kg. Dette er primart i form af organiske
arsenforbindelser s som arsenosugars (makroalger) og arsenobetaine (invertebrater og fisk).
Bioakkumuleringen i ferskvandsorganismer er mindre end i de marine organismer (WHO, 2001),
hvilket overstdende BAF ogsé indikerer (ECHA, 2022). Baggrundskoncentrationer i ferskvands- og
terrestrisk biota er normalt under 1 mg/kg vadvegt (WHO, 2001).

Der er ikke observeret biomagnificering i akvatiske fedekader (Lepper et al., 2007). Baseret pa de
tilgeengelige data konkluderer Lepper et al. (2007), at sekunder forgiftning af fodekaden ikke er
relevant, og der er derfor ikke udledt et kvalitetskriterium til beskyttelse af hgjere rovdyr i
forbindelse med udledning af miljekvalitetskriterier (MKK) for arsen 1 rapporten Lepper et al.
(2007), som indeholder forslaede kriterier for Storbritannien.

Arsen 1 danske fedevarer, rapporteret for perioden 1998-2003, var hovedsagelig fundet 1 marine
fodevarer med en gennemsnitlig koncentration 1 fisk pd 352 til 10.700 pg/kg vadvegt (MST, 2014).

3.3 Naturlig forekomst

Arsen kan forekomme i fire oxidationstrin: -3, 0, +3 og +5. I vandig oplesning findes arsen
hovedsageligt som oxiderne arsenat (As (V)) eller arsenit (As (III)), hvor arsenat er dominerende
under oxidative forhold, mens arsenit er dominerende under reducerende forhold (MST, 2014).

I rapporten vedrerende forslag til MKK i Storbritannien (Lepper ef al., 2007) er koncentrationen af
arsen 1 det abne hav rapporteret til at vaere 1-2 pg/l og i overfladeferskvand, inklusive floder og
seer, under 10 pg/l. I grundvand er arsen-niveauet rapporteret til at veere 1-2 pg/l. Den
gennemsnitlige sediment-koncentration er noteret at veere fra 5 til 3000 mg/kg, hvor de hgjeste
koncentrationer er for kontaminerede omrader.

I FOREGS (2005) er den gennemsnitlige baggrundskoncentration af arsen 1 ferskvandssediment 1
Europa angivet til 6 mg/kg tervegt. P4 kortet 1 figur 3.1 er variation for Danmark angivet at spende
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fra omkring 2 og op til omkring 16 mg/kg tervegt (indikeret med den rede streg), hvor
gennemsnittet for Europa pa 6 mg/kg tervegt ogsé ville vurderes at passe for Danmark alene.

o
3.00

4.00
6.00
9.00
11.0
16.0

36.0 /‘ __

As
XRF, detection limit 1 mg kg
MNumber of samples 852

-1
As mg kg Median 6.00 mg kg' | - W

—~ ™ Ll

Figur 3.1. Udklip af kort fra FOREGS (2005). Direkte link til kortet findes i referencelisten.

Baggrundskoncentrationer af arsen i jord varierer fra 1 til 40 mg/kg, med et gennemsnit pa 5 mg/kg
(MST, 2014). Koncentrationen af arsen i danske jorde er gennemsnitlig 3,3 mg/kg tervaegt med 8,4
mg/kg tervegt angivet som 95% percentilen (DMU, 1996 refereret i MST, 2014).

Arsens binding til jord er athangig af arsens oxidationstrin, idet As(V) generelt bindes staerkt til
mineraler i jorden, mens As(III) kun bindes til enkelte mineraler. Organisk indhold i jorden har
ringe betydning for arsens adsorption i jorden (Fendorf et al., 2010).

Forekomst af arsen i grundvand i Danmark i perioden 1993-2006 er rapporteret med en
gennemsnitlig koncentration pd 3,20 pg/l og maksimum pa 120 pg/l (5140 grundvandsprever). Det
vil sige 1 et lidt hgjere niveau end angivet 1 Lepper et al. (2007) (GEUS, 2007 refereret i MST,
2014).

Tilbage 1 80’erne 1& forekomsten af arsen i danske farvande pa 0,7-1,07 pg/l (arbejdsrapport fra
MST, 1986 refereret i MST, 2017). Senest i 2021 har Miljestyrelsen foretaget gentagne mélinger i
vandfasen pd 24 overvigningsstationer fordelt pa dbne og mere lukkede kystvande, samt fjorde.
Resultatet af malingerne viste at middelveardien af koncentrationen af arsen i overfladevand pa de
24 stationer 1a pa mellem 1,1-2,6 ng/l (Bilag B).

Der er ikke fundet data for naturlig forekomst af arsen i danske vandleb og seer. Nedenstdende
tabel (tabel 3.1) viser naturlige arsenkoncentrationer i overfladevand fra Australien (Australian
Pesticides and Veterinary Medicines Authority refereret i MST, 2008/2017).

Tabel 3.1. Arsenkoncentrationer i overfladevand 1 Australien

Element Saltvand (pg/l) Brakvand (pg/1) Ferskvand (pg/l)

As 1,0-1,6 1,0-3,3 <10
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Undersogelser fra canadiske vandleb fjernt fra forureningskilder viser, at baggrundskoncentrationer
af uorganisk arsen typisk er pa <2 pg/l (Canadian Environmental Protection Act, 1993 refereret i
MST, 2008/2017).

MST (2008/2017) antager derfor, at den naturlige baggrundskoncentration af uorganisk arsen i
overfladevand i Danmark er 1 pg/l for saltvand og 2 pg/l for ferskvand. Der er i forbindelser med
udarbejdelsen af nuvarende datablad for arsen, for kriterier 1 sediment og biota, ikke fundet nyere
oplysninger for baggrundskoncentrationerne af arsen i Danmark, som taler imod tidligere antagelse,
hvorved der holdes fast i den tidligere antagelse.
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4 Toksicitetsdata

Der er generelt sogt efter data 1 let tilgeengelige oversigtsvaerker og sammenfattende rapporter.
Review rapporter s som ATSDR (2007) og WHO (2001) er anvendt, hvorefter original artiklerne
er sogt frem. Endvidere er der sogt efter data for sedimentlevende organismer i SETAC’s database
(SETAC Sediment Advisory Group (SEDAG), Spiked Sediment Toxicity Database) og i US EPA’s
database (ECOTOXicology knowledgebase), hvorefter de relevante data er fundet i original
litteratur.

Trovardigheden af studierne er vurderet ved tildelingen af en Klimisch score fra 1 til 4 (Klimisch et
al., 1997). Score 1 angiver, at studiet kan anvendes uden forbehold, mens score 2 angiver, at studiet
kan anvendes med forbehold, f.eks. at der er tilstreekkelige oplysninger tilstede, selvom studiet ikke
er udfort i forhold til guideline. Studier som ikke er tilstraekkeligt beskrevet tildeles score 3 eller 4.
Score 4 tildeles studier, hvor det ikke er muligt at vurdere kvaliteten og dermed trovardigheden.

Alle testdata for arsen er vist 1 bilag A.

4.1 Toksicitet over for sedimentlevende organismer

For ferskvandssediment er der fundet kronisk toksicitetsdata for fire ferskvandsarter (Hyalella
azteca, Chironomus dilutus, Branchirua sowerbyi og Tubifex tubifex), der reprasenterer de tre
taksonomiske grupper: krebsdyr, insekter og ledorme.

Der er ogsé angivet akut data for de fire overstiende sedimentlevende ferskvandsarter i bilag A,
men der leegges her veegt pa de kroniske data, da de kroniske data anvendes til beregningerne af et
sedimentkvalitetskriterie.

For hver af de fire arter er der angivet kroniske effektverdier for flere endpoints (se bilag A).
Krebsdyret H. azteca udviser den laveste sensitivitet med en NOEC for badde dedelighed og vakst
pa 462 mg/kg tervaegt, og dertil LCz0 og IC2o for vaekst pa henholdsvis 45 og 239 mg/kg tervagt.
Slambersteormen 7. tubifex udviser heller ej en stor sensitivitet, hvor E(L)Cio-vaerdierne ligger fra
80,98 til 163,58 mg/kg tervaegt. De mest sensitive arter ud fra tilgengelig data er insektet C. dilutus,
som lever sit larvestadie 1 ferskvandsediment, og bersteormen B. sowerbyi. For C. dilutus er NOEC-
vardierne angivet fra 30-39 mg/kg torvagt. Den laveste effektvardi ses dog hos B. sowerbyi med
en ECio for vaekst pa 22,13 mg/kg tervagt.

For saltvandssediment er der fundet ét validt studie, som har testet effekten af arsen 1 sediment over
for to saltvandsarter (Crassostrea gigas og Vibrio fischeri), som reprasenterer de to taksonomiske
grupper: muslinger og bakterier. Studiet (Mamindy-Pajanya et al., 2013) har udfert en subkronisk
(24 timer) test pa larver af muslingen C. gigas, hvor effekten blev rapporteret som ECso for As(III)
og As(V) pa henholdsvis 1,37 og 0,92 mg/l. For den marine bakterie, Vibrio fischeri, blev der udfert
en akut test (30 min) resulterende i ECso for As(III) og As(V) pa henholdsvis 121 og 22 mg/kg
torvaegt. Resultaterne af studiet peger pa, at toksiciteten er hgjere for As(V) end As(III).
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Der er kun fundet ét enkelt studie, som rapporterer en kronisk effektvaerdi for saltvand for arten C.
gigas. Studiet er udfort som limittest og angiver en NOEC for dedelighed pa 20,5 mg/kg tervaegt,
dog er studiet ikke vurderet anvendeligt.

4.2 Toksicitet over for pattedyr og fugle

For pattedyr er der fundet toksicitetsdata repraesenterende studier med mus, rotter, abe og kanin,
hvor studierne er fortaget med oralt indtag af arsen enten via drikkevand, foder eller via gavage'. Al
toksicitetsdata er praesenteret i bilag A.

For de subkroniske og kroniske studier pa pattedyr er effektverdier ved indtagelse via drikkevand
angivet i omradet 0,014 til 29 mg As/l ved forskellige endpoints s& som nyreskader, udvikling,
tumordannelse og overlevelse. Den laveste effektverdi pa 0,014 mg As/l er for mus med endpointet
nyreskader. Effekterne beskrives dog som begrenset, og der blev heller ikke observeret nogen
histopatologiske @ndringer. Ved dosering via oral gavage er effektvaerdierne for pattedyr i omradet
0,036 til 3,6 mg As/kg lgv/dag. Laveste effektveerdi er NOAEL pé 0,036 mg As/kg lgv/dag for aben
Macaca fascicularis. 1 dette studie (Thorgeisson ef al., 1994) blev 20 aber eksponeret via foder i
fem dage per uge i 15 ér. Det undersogte endpoint var tumordannelse, men der blev ikke observeret
nogen tumor 1 de 11 overlevende aber ved studiets afslutning (heller ¢j 1 de ni aber, som dede under
forsegsperioden). En LOAEL-verdi pa 0,07 mg total As/kg Igv/dag er bestemt for et 26 maneders
studie med mus. I dette studie (Ng ef al., 1999a) blev mus eksponeret via drikkevand ved en
koncentration pa 500 pg Na-arsenat/L, dog er det ikke muligt at bestemme en NOAEL-vardi. For
bade Thorgeisson ef al. (1994) og Ng et al. (1999a) er der kun anvendt én testkoncentration,
hvorved dosis-respons ikke er opnéet.

Derudover er NOAEL for oralt indtag af arsen rapporteret til mellem 1,5 og 3,5 mg As/kg Igv/dag
baseret pé 2-arige studier af rotter og hunde (Canadian Environmental Protection Act, 1993
refereret 1 MST, 2008/2017). Og for rotter er der derudover rapporteret LDso-vardier fundet 1
omrédet 15-293 mg/kg (MST, 2002).

Det vurderes pé baggrund af data for pattedyr, at NOAEL-verdien, angivet i bilag A, pd 0,4 mg
As/kg lgv/dag for kaniner vil vaere den kritiske vardi. Denne NOAEL er valgt, da endpointet er
reproduktion i form af udvikling af afkom under graviditet, samt at der ved dette studie er
observeret dosis-respons, hvorfra NOAEL er bestemt.

For fugle er der fundet akutte LDso-veardier for seks arter, dog er data vurderet utroverdige primeert
grundet manglende beskrivelse af studierne. For de subkroniske og kroniske effekter er der fundet
tre trovaerdige studier med effektvaerdier i omradet 11,4 til 36 mg As/kg foder for forskellige
endpoints s& som effekter pa adferd, fodeoptag og ®llingeproduktion.

I studiet af Holcman & Stibilj (1997) blev 49 uger gamle hens eksponeret for arsentrioxid gennem
foderet 1 19 dage. Formélet med studiet var at undersege koncentrationen af arsen 1 &g, nér hens
blev eksponeret. Honsenes adfaerd og fedeoptag blev ogsa observeret, men der blev ikke set en

! Gavage: en fodersonde fores via munden ned gennem spisereret og ind i maven.

16



effekt herfor ved nogen af testkoncentrationerne. Hgjeste testkoncentraion var 30 mg
arsentrioxid/kg foder (11,4 mg As/kg foder), som angives som subkronisk NOAEL-verdi.

To evrige studier for fugle er fundet, som begge har testet effekter pd gréender. I studiet af
Whitworth et al. (1991) blev daggamle @llinger eksponeret for natriumarsenat gennem foden i ni
uger. Endpoints, der blev undersogt, var adfaerd og generel giftighed. En signifikant effekt blev
observeret ved hgjeste testkoncentration pa 300 ppm i foder, hvortil subkroniske NOAEL-verdi
settes lig med nasthejeste koncentration pd 100 ppm (36 mg As/kg foder).

Stanley et al. (1994) ekponerede kensmodende (voksne) @nder for natriumarsenat 1 op til 18 uger.
Efter fire uger blev hunner og hanner sat sammen i par med tilgang til rede. ZAllinger klaekket under
eksponeringen blev via faden eksponeret for samme testkoncentration som foreldrene 1 14 dage.
Endpoints som reduceret krop- og levervagt (bade voksne og @llinger), forsinket a&glegning,
tyndere @ggeskal m.m. antages at skyldes et utilstrekkeligt fedeindtag. Der blev ikke observeret
signifikante effekter pa befrugtning af &g, kleekningssucces eller dedelighed af @llinger ved nogen
af testkoncentrationerne. Studiet leegger dog vagt pa at @llingeproduktion (antal af @llinger, der er
levende ved dag 14 for reder producerende en eller flere e&llinger), hvor en signifikant effekt pa
81% blev observeret ved hejeste testkoncentration (400 pg/g foder), kan pavise at en lebende
eksponering kan pévirke reproduktionssuccesen hos graender negativt. Den kronisk NOAEL-verdi
settes lig med nesthejeste koncentration pa 100 pg/g foder (33,5 mg As/kg foder).

Det vurderes pé baggrund af data for fugle, at den kroniske NOAEL-vaerdi pd 33,5 mg As/kg foder
med effekt pa allingeproduktion vil veere den kritiske verdi. Denne NOAEL er valgt, da den
vurderes at vaere baseret pa det mest relevante endpoint ift. kroniske effekter (reproduktion).

4.3 Toksicitet over for mennesker

Arsen har en harmoniseret klassificering for Acute Tox. 3; H301/331 (giftig ved indtagelse og ved
indanding), Aquatic Acute 1; H400 (meget giftig for vandlevende organismer) og Aquatic Chronic
1; H410 (meget giftig for vandlevende organismer med langvarige virkninger), samt
selvklassificeringerne for Carc. 1A; H350 (kan vare kraftfremkaldende) og Repr. 1A; H360 (kan
skade forplantningsevnen eller det ufedte barn).

Den kraftfremkaldende effekt vil veere den kritiske effekt af arsen ved indtagelse, men der er ikke
fastsat en nedre terskel for den kreftfremkaldende effekt, hvorved det ikke er muligt at fastleegge
en sundhedsbaseret nedre grense for indtaget. EFSA, har tilmed i opinion fra 2009 redegjort for, at
det ikke er passende at udlede en TDI-verdi for uorganisk arsen ud fra data pd mennesker (MST,
2014).

Et provisorisk maksimalt tolerabelt dagligt indtag pa 0,002 mg/kg Igv/dag blev fastlagt for
uorganisk arsen af JECFA (Joint FAO/WHO Expert Commitee on Food Additives) 1 1983. Dette
blev af JECFA 1 1988 erstattet af et provisorisk tolerabelt ugentligt indtag pa 0,015 mg/kg lgv/uge,
som 12010 1 forbindelse med en revurdering blev tilbagetrukket (MST, 2014).

I en rapport fra 2011 har JECFA fremlagt en lineer sammenhang mellem eksponering til arsen og
risikoen for at udvikle lungekraeft ud fra oralt indtag af arsen hos normalbefolkningen (WHO/FAO,
2011), som ogsé er refereret til 1 ECHA (2013) og 1 ECHA’s Komite for Risikovurdering (RAC,
2017). Det orale indtag af arsen, forbundet med en 107 risiko for at udvikle kraft i lobet af
levetiden, kan ud fra en linezre dosis-responssammenhang estimeres til 0,6 ng/kg 1gv/dag. Dette er

17



baseret pa en BMDLy 5 (benchmark dosis niveau for 0,5% risiko for lungekraeft) pa 3 ug/kg/dag
(ECHA, 2013).

En af de vesentligste kilder til oral eksponering for arsen er gennem fodevarer, sa som ris og tang.
For risprodukter foreligger der i EU, jf. forordning 2015/1006, en greenseverdi for uorganisk arsen
pa 0,1-0,3 mg/kg som summen af As(IIl) og As(V) (EU, 2015).

Eksponering kan ogsa forga gennem drikkevand. I REACH registreringen beregnes en oral DNEL
pa 1,7 ng As/kg Igv/dag baseret pa et epidemiologisk studie med arsen i drikkevand (ECHA, 2022).

I Danmark er der fastsat en graenseverdi for indholdet af arsen i1 drikkevand pé 5 pg As/l ved
taphane som drikkevandskvalitetskrav (Bekendtgerelse nr. 972 af 21/06/2022 om vandkvalitet og
tilsyn med vandforsygningsanleg). Der er desuden udledt et sundhedsbaseret jordkvalitetskriterium
pa 20 mg/kg jord for arsen (MST, 2002).
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5 Andre effekter

Alle uorganiske arsenforbindelser er klassificeret som kraeftfremkaldende af IARC (International
Agency for Research on Cancer) (Group 1, Carcinogens to humans). Arsenforbindelser som gruppe
er ikke klassificeret som kreftfremkaldende i EU.

Folgende arsenforbindelser er klassificerede som kraftfremkaldende 1 henhold til CLP-reguleringen
(EC) 1272/2008: arsen trioxid, arsen pentoxid, arsen syre og dets salte.
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6 Udledning af vandkvalitetskriterium

Miljekvalitetskriterierne 1 dette datablad er fastsat i overensstemmelse med EU’s Guidance
Document no. 27: Technical Guidance Document (TGD) for Deriving Environmental Quality
Standards (EU, 2018).

6.1 Kvalitetskriterium for sediment (SKK)

Jf. TGD (EU, 2018) skal der udledes et sedimentkvalitetskriterie, hvis Koc eller Kow er > 3 eller hvis
der er anden evidens for hgj toksicitet overfor benthiske organismer. For arsen, som er et metallisk
grundstof, er Koc 0g Kow ikke relevant, og i stedet ses pa K,-verdier, som generelt ligger over 3
(tabel 2.1), hvorved det er relevant at udlede et sedimentkvalitetskriterie (SKK).

En reekke europaiske lande har fastsatte eller foreslaede sedimentkvalitetskriterier, men der er en
forholdsvis stor spredning i vaerdierne. Spredningen skyldes tildels forskel i anvendte metoder eller
valg af udslagsgivende studie. Eksempelvis har Norge fastsat et kriterie for bade ferskvands- og
marint sediment pa 3 mg/kg torveegt ud fra ligevaegtsbetragtning og som added risk approach, hvor
baggrundskoncentrationen pé 15 mg/kg tervaegt skal legges til (Miljedirektoratet, 2014). Frankrig
har 1 deres udkast til sedimentkriterier fra 2015 anvendt toksicitetsdata (NOEC pa 30 mg/kg tervagt
for insektlarven Chironomus dilitus), og ud fra dette bestemt sedimentkriterier for ferskvands- og
marint sediment pa henholdsvis 0,6 og 0,06 mg/kg tervaegt. Som nyeste eksempel har Calmers
Universitet 1 Sverige foreslaet sedimentkriterier for ferskvands- og marint sediment pa henholdsvis
2,2 0og 0,4 mg/kg tervaegt (Hermansson & Ytreberg, 2022). Ligesom Frankrigs forslag er Calmers
kriterier ogsa basereret pa toksicitetsdata, dog et nyere studie fra 2021 (ECio pd 22,13 mg/kg
torvaegt for bersteormen Branchiura sowerbyi). Tilmed er Calmers kriterier bestemt ud fra total risk
approach (Hermansson & Ytreberg, 2022). For bade Frankrigs og Calmers forslag til kriterier er der
ikke fortaget en normalisering til organisk karbon (OC).

I dette datablad er udledning af et SKK for arsen foretaget pa baggrund af tilgengelige data fra
sedimenttest med bentiske organismer (bilag A). Dertil er der valgt ikke at lave en normalisering til
OC, da der ikke er nok tilgengelige data til at teste om der er en korrelation mellem OC og
koncentrationen af arsen i sediment, og tilmed heller ej er fundet litteratur, der viser en
sammenhang. Det er dog vist at have lav betydning i jord (afsnit 3.3). Derudover anvendes total
risk approch, hvortil der ikke skelnes mellem den naturlige baggrundskoncentration og den
menneskeskabte udledning af arsen til miljeet. Denne fremgangsmade er bade anbefalet af TGD
(EU, 2018) og af eksperter, da added risk apporach vil vere gkologisk uhensigtsmassigt
(Lagerstrom et al., 2021; Hermansson & Ytreberg, 2022). Dertil er det ogsa vurderet at
baggrundskoncentrationerne ber vurderes under implementeringen af miljekvalitetskriterierne frem
for under udledningen af kriterierne (Lagerstrom et al., 2021; Hermansson & Ytreberg, 2022),
derved tages der her heller ikke hejde for baggrundskoncentrationen af arsen.

Til beregning af SKK anvendes kroniske toksicitetsdata, hvorfra der haves trovaerdigt data for fire

ferskvandsarter fordelt pa tre taksonomiske grupper. Dertil er der ikke tilgengelige troverdige data
for saltvand.
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For ferskvandssediment anvendes pa baggrund af troverdig data en usikkerhedsfaktor pa 10 jf.
TGD (tabel 11, EU, 2018) pa den lavest effektvaerdi, hvor sedimentkoncentrationen er malt i den
fine fraktion (> 63 pm). SKK udledes derfor pa baggrund af ECio bestemt for vaksten af
Branchiura sowerbyi pa 22,13 mg/kg tervagt (markeret med fed i bilag A).

SKKferskvand = 22,13 mg/kg torvegt / 10 = 2,2 mg/kg tervaegt

Udledning af SKK for marine sedimenter baseres ogsa pa ferskvandsdata, da der ikke er nogen
trovaerdige data for saltvand. Derved anvendes en usikkerhedsfaktor pa 50 jf. TGD (tabel 13, EU,
2018) pé den laveste effektveaerdi, som ogsa her er den for ferskvandarten B. sowerbyi:

SKKGaitvana = 22,13 mg/kg tervaegt / 50 = 0,4 mg/kg tervaegt

6.2 Kvalitetskriterium for biota, sekundeer forgiftning (BKKsex. forgiftn.)

Tyskland, Norge, Holland og Storbritannien (Wenzel, 2014; Miljedirektoratet, 2014; IKSR, 2009;
Lepper et al., 2007) har i forbindelse med fastsattelsen af nationale miljokvalitetskriterier for arsen
ikke udledt et kriterie for sekundeer forgiftning, da arsen ikke anses for at biomagnificere. Tilmed
noterer Lepper et al. (2007), at da der ingen tegn er pa biomagnificering af arsen i1 fedekaeder med
undtagelse af 1 alger og hejere planter, betragtes sekunder forgiftning af rovdyr, f.eks. pattedyr og
fugle, ikke at udgere en betydelig risiko.

Jevnfor TGD (EU, 2018) skal der udeledes et biotakvalitetskriterie (BKKsek. forgifin.) for sekundeer
forgiftning, hvis BCF (BAF) > 100. I afsnit 3.2 er angivet BCF/BAF-verdier for arsen, hvor
vaerdierne ligger over 100 for flere taksonomiske grupper, herunder musling og fisk. Det ber dog
noteres, at for metaller henger BCF/BAF-vardien oftest sammen med den testede
vandkoncentration, og at man dertil ber vaere kritisk 1 forhold til anvendelsen af BCF/BAF for
metaller. Det vurderes dog relevant at beregne et BKKsek. forgiftn., da flere bioakkumuleringsstudier
angiver BCF/BAF-vardier over 100, og da arsen og uorganiske arsenforbindelser potentielt er
kreftfremkaldende, samt pd baggrund af arsens virkemekanismer (afsnit 1).

BKKek. forgifin. bestemmes ud fra kroniske studier for pattedyr og fugle med dosering via foder, hvor
den laveste troverdige toksicitetsvaerdi anvendes 1 beregningerne. Der er her foretaget beregninger
for bade pattedyr og fugle, hvorefter den laveste beregnede vardi anvendes som endelig vaerdi for
BKKsek. forgiftn..

Muslinger anses som verende den kritiske fodekilde pa grund af ringe opkoncentrering af arsen
gennem fodekaden.

Pattedyr

For beregning af BKKek. forgifin. for pattedyr anvendes NOAEL-vardien pa 0,4 mg As/kg/dag for
effekter pa udviklingen af afkom hos kaniner (Nemec et al., 1998) (markeret med fed i bilag A).
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Jf. TGD (EU, 2018) skal NOAEL-vardien energinormaliseres ved at anvende metode A s. 85 1
TGD (EU, 2018) for at beregne DEE?. Her anvendes en gennemsnitlig legemsvagt pa 4400 g for en
kanin, ud fra data angivet i Nemec et al. (1998). Folgende ligning anvendes for pattedyr:

Log DEE [kJ/d] = 0,8136 + 0,7149 * log 1gv [g]
=0,8136 + 0,7149 * log 4400 = 3,42

DEE [kJ/d] = 10** = 2630 kJ/d

Dernaest anvendes ovenstaende vaerdi (DEE), legemsvagten angivet i kg (4,4 kg) og NOAEL-
vardien pd 0,4 mg/kg lgv/dag til at energinormalisere NOAEL (s. 86, EU, 2018):

KonCenerginormaliseret [mg/k]] = dOSG * (lgV/DEE)
= 0,4 mg/kg lgv/dag * (4,4 kg / 2630 kJ/d) = 0,00067 mg/kJ

Det anvendte toksicitetsstudie betragtes som subkronisk med eksponeringen udfert i mere end 10
dage under draegtighedsperioden. Der skal derved jf. s. 88 i TGD (EU, 2018) anvendes en
ekstrapoleringsfaktor pd 3 for at ekstrapolere til langtidseffekter, da eksponeringen foregar under
den kritiske fase af embryoudviklingen. Dertil skal der ekstrapoleres fra laboratorie til forskellige
beskyttelsesniveauer ved anvendelse af en faktor pd 10 (tabel 10 1 EU, 2018). Samlet fés en faktor
pa 30, som Koncenerginormaliseret divideres med, resulterende i folgende PNEC-vardi:

PNEC = 0,00067 mg/kJ / 30 = 0,000022 mg/kJ

Herefter energinormaliseres PNEC i forhold til det kritiske fodeemne (musling). TGD angiver
energiindholdet for muslinger til 19.000 kJ/kg tervagt og et terstofindhold péa 8% (tabel 7 1 EU,
2018). Deraf fis BKKGsek. forgifin. for pattedyr til:

BKKGsek. forgitn. = 0,000022 mg/kJ * (19.000 kJ/kg tervaegt * 0,08) = 0,033 mg/kg musling vadvagt
=0,000022 mg/kJ * 19.000 kJ/kg torvaegt = 0,42 mg/kg musling tervaegt

Fugle
For beregning af BKKck. forgifin. for fugle anvendes NOAEL-veardien fra forseg med graender, Anas
platyrhynchos, pa 33,5 mg As/kg foder (Stanley et al., 1994) (markeret med fed 1 bilag A).

Jf. TGD (EU, 2018) skal NOAEL-vardien energinormaliseres i forhold til energiindholdet i foder
ved at anvende metode B s. 86-87 1 TGD (EU, 2018), da NOAEL-vardien ikke er en effektvaerdi
baseret pd daglig dosis. Energiindholdet for foden i det padgeldende studie er ikke oplyst, og derfor
anvendes vardierne for grees- og kornfre 1 tabel 8 1 TGD (EU, 2018), der beskriver et energiindhold
pa 18.400 kJ/kg tervaegt og et tarstofindhold pa 85,3%:

NOAELenerginormatiseret = 33,5 mg As/kg foder / (18.400 kJ/kg tervaegt * 0,853) = 0,0021 mg/kJ

2 Daily Energy Expenditure, som refererer til den daglige fede organismen skal indtage for at mode dens energikrav.
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Da NOAEL-vardien er baseret pa langtidseffekter divideres NOAE Lenerginormaliseret med en
usikkerhedsfaktor pa 1, idet studiet betragtes som kronisk (tabel 9 1 EU, 2018), samt en
usikkerhedsfaktor pa 10 (tabel 10 1 EU, 2018) for at ekstrapolere fra laboratorieforseg, resulterende
1 folgende PNEC-vardi:

PNEC =0,0021 mg/kJ / 10 = 0,00021 mg/kJ

PNEC-vardien skal herefter energinormaliseres 1 forhold til det kritiske fadeemne (musling).
Energiindholdet for muslinger er 19.000 kJ/kg tervaegt med et terstofindhold pé 8% (tabel 7 1 EU,
2018). Deraf fis BKKGsek. forgifin. for fugle til:

BKKsek. forgiftn. = 0,00021 mg/kJ * (19.000 kJ/kg tervaegt * 0,08) = 0,32 mg/kg musling vadvegt
=0,00021 mg/kJ * 19.000 kJ/kg torvegt = 3,99 mg/kg musling tervegt

Det anbefales at anvende den laveste af de to beregnede vardier for BKKsek. forgifin., SOm her er den
bestemt for pattedyr, hvorved de endelige vardier for BKKGek. forgifin. fastsettes til:

BKKGek. forgittn. = 0,033 mg/kg musling vadvaegt
= 0,42 mg/kg musling torvaegt

6.3 Kvalitetskriterium for human konsum af vandlevende organismer (HKK)

Stoffet er ikke biomagnificerende, men pé grund af selvklassificeringerne som potentielt
kreftfremkaldende og reproduktionsskadeligt, samt IARCs gruppeklassificering som
kreeftfemkaldende for de uorganiske arsenforbindeler (afsnit 5) skal der udledes et
kvalitetskriterium for human konsum (HKK).

Det orale indtag af arsen, der kan forbindes med en 107 risiko for at udvikle kraeft i lobet af
levetiden, kan ud fra den linezre dosis-responssammenhang estimeres til 0,6 ng/kg lgv/dag
(ECHA, 2013). Denne verdi anvendes ved udledningen af HKK, hvortil der anvendes en
allokeringsfaktor pa 20%, da det antages, at 20% af dosis er fra fisk og skalddyr, samt et
standardindtag pa 0,00163 kg fiskeprodukt vadveagt/kg lgv/dag (EU, 2018). For at omregne HKK
til tarveegt anvendes et torstofindhold pa 26% (tabel 7, EU, 2018). Deraf fas folgende verdier for
HKK:

HKK = (0,2 * TLun) / 0,00163 = (0,2 * 0,0006 ng/kg Igv/dag) / 0,00163 = 0,074 ng/kg vadvagt
=0,074 ng/kg vadvagt / 0,26 = 0,28 ng/kg tervaegt

6.4 Vandkvalitetskriterium baseret pa BKKsek forgittn. 09 HKK

For at se om vandkvalitetskravene sikrer beskyttelse af biota, kan biotakriterierne tilbageregnes til
en vandkoncentration ved at dividere med BCF/BAF-verdien for hhv. det kritiske fadeemne (her
musling) for sekundar forgiftning og fisk for human konsum. Jf. afsnit 3.2 er der angivet
BCF/BAF-vardier for muslinger 1 omradet 350 til 1079 1/kg og for fisk 1 omradet 4 til 1511 I/kg.
Den store variation skyldes til dels forskel i koncentration af arsen i vandet, samt forskelle mellem
fersk- og saltvand. For tilbageregning til en vandkoncentration anvendes her BAF for
ferskvandsmuslinger pa 1079 1/kg (ved 1,9 png As/l) og BAF for ferskvandsfisk pa 146 1/kg (ved 1,6
pg As/l). Til sammenligning med saltvand er der kun angivet en BCF for esters pa 350 I/kg, hvor
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koncentrationen af arsen i vandet er ukendt. Derved vurderes det, at BAF for ferskvandsmusling her
ogsa dekker saltvand. For saltvandslevende fisk er der angivet gennemsnitlig BAF pa 741 1/kg (ved
1,37 til 4,48 pug As/l).

Heraf fas folgende vardier:

BKK fersk/saltvand = 0,033 mg/kg vadvaegt (musling) / 1079 1/kg = 0,00003 mg/l = 0,03 pg/l
HKXK ferskvand = 0,074 pg/kg vadvaegt / 146 1/kg = 0,0005 pg/l = 0,5 ng/l
HKKaitvand = 0,074 pg/kg vadveegt / 741 1/kg = 0,0001 pg/l = 0,1 ng/l

I Danmark er der fastsat et vandkvalitetskrav for ferskvand pa 4,3 pg/l og et for saltvand pa 0,6
pg/l, hvor saltvandskravet er fastsat som tilfgjet veerdi, hvortil baggrundskoncentrationen skal
leegges til (MST, 2008/2017). Ifelge ovenstaende er alle veerdier lavere end de fastsatte
vandkvalitetskrav, hvilket ville betyde at vandkvalitetskravene ikke sikrer beskyttelse af sekundeaer
forgiftning eller human konsum. Dog er det vurderet at de organsike arsenforbindelser generelt er
mindre toksiciske end uorganisk arsen, og at sekunder forgiftning fra disse vurderes at vere
usandsynligt. Med den baggrund og at overstdende beregnede verdier kun kan anvendes
vejledende, da der vil vaere usikkerheder forbundet med anvendelsen af BCF/BAF-verdier for
metaller — for arsen er BCF/BAF-vardierne meget varierende og athenger af koncentrationen af
arsen 1 vandet — vurderes det ikke at overstaende vardier ber anvendes som VKK, da de vil vare
for konservative og usikre.

Det antages jf. afsnit 3.3, at den naturlige baggrundskoncentration af uorganiske arsenforbindelser i
overfladevandet i Danmark skennes at vaere 1 pg/l for saltvand og 2 pg/l for ferskvand. BKKvand 0g
HKK\yang vil 1 sammenhold med disse ligge langt under baggrundsvardierne, hvilket ogsa gor dem
uanvendelige.
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7 Konklusion

Folgende kvalitetskriterier for vandmiljeet er bestemt for arsen:

Sedimentkvalitetskriterium

SKK ferskvand 2,2 mg/kg torveegt
SKKaltvand 0,4 mg/kg torveegt
Biotakvalitetskriterium, sekunder forgiftning

BKXKsek forgifin. 0,033 mg/kg vadveegt (musling)
0,42 mg/kg tervaegt (musling)

Biotakvalitetskriterium, human konsum

HKK 0,074 ng/kg vadvegt
0,28 pg/kg tervaegt
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Bilag A

Toksicitet over for sedimentlevende organismer (ECx, LCx, NOEC, osv.)
Ferskvandsorganismer

Akut toksicitet

Arter

Form/salt

Varighed

Effekt

Verdi mg/kg
torvaegt

Bemezrkninger

Reference

Troveerdighed
a-4)

Krebsdyr
Hyalella azteca

Hyalella azteca

Hyalella azteca

Hyalella azteca

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

Natrium metaarsenit;
As(I1I)

Natrium metaarsenit;
As(TIT)

10 dage

10 dage

14 dage

14 dage

LCso

1Cso, vaekst

LCso

LCso

532

>468, <724

165

134

Naturligt sediment: 72,7%
vand, 7,4% total organisk
kulstof (TOC), 1,7 pmol/g
AVS, 57% sand (> 53 um),
24% silt (2-53 um) og 19% ler
(<2 pm). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pug As/g
torvaegt (tv) (sediment) og
0,66 ng/l (porevand).
Malinger foretaget i total
sediment.

Naturligt sediment: 72,7%
vand, 7,4% TOC, 1,7 umol/g
AVS, 57% sand (> 53 um),
24% silt (2-53 pm) og 19% ler
(<2 um). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pug As/g tv
(sediment) og 0,66 ng/l
(porevand). Malinger foretaget
i total sediment.

Naturligt sediment.
Informationer om sedimentets
indhold er ikke angivet. Test
pa voksne (>21 dage).

Naturligt sediment.
Informationer om sedimentets
indhold er ikke angivet. Test
pa juvenile (2-9 dage).

Liber et al., 2011

Liber et al., 2011

Goulet & Thompson,
2018

Goulet & Thompson,
2018

21

2]

2]



Insekter
Chironomus dilutus

Chironomus dilutus

Ledorme
Branchiura sowerbyi

Branchiura sowerbyi

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

10 dage

10 dage

28 dage

28 dage

LCso

1Cso, vaekst

LCso

ECso, vekst

642

342

102,87

36,61

Naturligt sediment: 72,7%
vand, 7,4% TOC, 1,7 umol/g
AVS, 57% sand (> 53 um),
24% silt (2-53 pm) og 19% ler
(<2 pm). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pug As/g tv
(sediment) og 0,66 pg/l
(porevand). Malinger foretaget
i total sediment.

Naturligt sediment: 72,7%
vand, 7,4% TOC, 1,7 umol/g
AVS, 57% sand (> 53 um),
24% silt (2-53 pm) og 19% ler
(<2 um). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pg As/g tv
(sediment) og 0,66 ng/l
(porevand). Malinger foretaget
i total sediment.

Naturligt sediment: 46% groft
sand (0,5-0,25 mm), 48% fint
sand (0,25-0,105 mm) 5% silt
(0,105-0,053 mm) og 1% silt-
ler (<0,053 mm), 1,7 %
organisk materiale (OM). Malt
baggrundskoncentration: 2,7
mg As/kg tv. Mélinger
fortaget i den fine fraktion af
sedimentet (< 63 um).

Naturligt sediment: 46% groft
sand (0,5-0,25 mm), 48% fint
sand (0,25-0,105 mm) 5% silt
(0,105-0,53 mm) og 1% silt-
ler (<0,053 mm), 1,7 % OM.
Malt baggrundskoncentration:
2,7 mg As/kg tv. Mélinger
fortaget i den fine fraktion af
sedimentet (< 63 pm).

Liber et al., 2011

Liber et al., 2011

Lobo et al., 2021

Lobo et al., 2021

21

21

32



Tubifex tubifex

Tubifex tubifex

Tubifex tubifex

Tubifex tubifex

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

28 dage

28 dage

14 dage

14 dage

LCso

ECso, reproduktion

ECs, autotomi

LCso

189,15

254,52

210

251

Naturligt sediment: 49% groft
sand (0,5-0,25 mm), 39% fint
sand (0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4% silt-
ler (<0,063 mm), 0,8% OM.
Malt baggrundskoncentration:
5,0 mg As/kg tv. Malinger
fortaget i den fine fraktion af
sedimentet (< 63 pum).

Naturligt sediment: 49% groft
sand (0,5-0,25 mm), 39% fint
sand (0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4% silt-
ler (<0,063 mm), 0,8% OM.
Malt baggrundskoncentration:
5,0 mg As/kg tv. Malinger
fortaget i den fine fraktion af
sedimentet (< 63 pm).

Naturligt sediment: 49% groft
sand (0,5-0,25 mm), 39% fint
sand (0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4% silt-
ler (<0,063 mm), 0,8% OM.
Malt baggrundskoncentration:
5,0 mg As/kg tv. Malinger
fortaget i den fine fraktion af
sedimentet (< 63 pm).

Naturligt sediment: 49% groft
sand (0,5-0,25 mm), 39% fint
sand (0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4% silt-
ler (<0,063 mm), 0,8% OM.
Malt baggrundskoncentration:
5,0 mg As/kg tv. Malinger
fortaget i den fine fraktion af
sedimentet (< 63 pm).

Lobo et al., 2021

Lobo et al., 2021

Lobo et al., 2016

Lobo et al, 2016

21

21

! Studie ogsd angivet og vurderet troveerdigt i Hermansson & Ytreberg (2022)
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Ferskvandsorganismer

Kronisk toksicitet

Verdien markeret med fed indgar i beregningerne af SKK.

Arter

Form/salt

Varighed

Effekt

Verdi mg/kg
torvaegt

Bemzrkninger

Reference

Trovzerdighed
(1-4)

Krebsdyr
Hyalella azteca

Hyalella azteca

Hyalella azteca

Hyalella azteca

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

Natrium metaarsenit;
As(TIT)

Natrium metaarsenit;
As(TIT)

10 dage

10 dage

14 dage

14 dage

NOEC, dedelighed

NOEC, vakst

LCy

1Cy0, vaekst

462

462

45

239

Naturligt sediment:
72,7% vand, 7,4% TOC,
1,7 umol/g AVS, 57%
sand (> 53 um), 24% silt
(2-53 um) og 19% ler (<
2 um). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pg/g
tv (sediment) og 0,66
pg/l (porevand).
Malinger foretaget i total
sediment.

Naturligt sediment:
72,7% vand, 7,4% TOC,
1,7 umol/g AVS, 57%
sand (> 53 um), 24% silt
(2-53 pm) og 19% ler (<
2 pm). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pg/g
tv (sediment) og 0,66
pg/l (porevand).
Malinger foretaget i total
sediment.

Naturligt sediment.
Informationer om
sedimentets indhold er
ikke angivet. Test pa
voksne (>21 dage).

Naturligt sediment.
Informationer om
sedimentets indhold er
ikke angivet. Test pa
voksne (>21 dage).

Liber et al., 2011

Liber et al., 2011

Goulet &
Thompson, 2018

Goulet &
Thompson, 2018

21

21

21
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Insekter
Chironomus dilutus

Chironomus dilutus

Chironomus dilutus (og
kendt som Chironomus
tentans)

Ledorme
Branchiura sowerbyi

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

Natrium metaarsenit;
As(IIT)

As(I1I) sulfid

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

10 dage

10 dage

10-50 dage

28 dage

NOEC, dedelighed

NOEC, vakst

NOEC, udvikling

LCio

39

<39

30

86,54

Naturligt sediment:
72,7% vand, 7,4% TOC,
1,7 pmol/g AVS, 57%
sand (> 53 um), 24% silt
(2-53 pm) og 19% ler (<
2 pum). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pg/g
tv (sediment) og 0,66
pg/l (porevand).
Malinger foretaget i total
sediment.

Naturligt sediment:
72,7% vand, 7,4% TOC,
1,7 umol/g AVS, 57%
sand (> 53 um), 24% silt
(2-53 pm) og 19% ler (<
2 pm). Malt baggrunds-
koncentration: 2,42 pg/g
tv (sediment) og 0,66
pg/l (porevand).
Malinger foretaget i total
sediment.

Partikelstorrelse < 200
pm. Ingen yderligere
oplysninger om
sedimentets oprindelse
eller indhold.

Naturligt sediment: 46%
groft sand (0,5-0,25
mm), 48% fint sand
(0,25-0,105 mm) 5% silt
(0,105-0,053 mm) og 1%
silt-ler (<0,053 mm),
1,7% organisk materiale
(OM). Malt baggrunds-
koncentration: 2,7 mg
As/kg tv. Malinger

Liber et al., 2011

Liber et al., 2011

Martinez et al.,
2006

Lobo et al., 2021

21

21
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Branchiura sowerbyi

Tubifex tubifex

Tubifex tubifex

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)

28 dage

28 dage

28 dage

ECio, vaekst

LCio

ECio, reproduktion

22,13

163,58

96,1

fortaget 1 den fine
fraktion af sedimentet (<
63 pum).

Naturligt sediment:
46% groft sand (0,5-
0,25 mm), 48% fint
sand (0,25-0,105 mm)
5% silt (0,105-0,053
mm) og 1% silt-ler
(<0,053 mm), 1,7%
OM. Malt
baggrundskoncen-
tration: 2,7 mg As/kg
tv. Malinger fortaget i
den fine fraktion af
sedimentet (< 63 pm).

Naturligt sediment: 49%
groft sand (0,5-0,25
mm), 39% fint sand
(0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4%
silt-ler (<0,063 mm),
0,8% OM. Malt
baggrunds-
koncentration: 5,0 mg
As/kg tv. Mélinger
fortaget i den fine
fraktion af sedimentet (<
63 pum).

Naturligt sediment: 49%
groft sand (0,5-0,25
mm), 39% fint sand
(0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4%
silt-ler (<0,063 mm),
0,8% OM. Malt
baggrundskoncentration:
5,0 mg As/kg tv.
Malinger fortaget i den
fine fraktion af

Lobo et al., 2021

Lobo et al., 2021

Lobo et al., 2021

21

21
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Tubifex tubifex Dinatirumhydrogen
arsenat; As(V)
Tubifex tubifex Dinatirumhydrogen

arsenat; As(V)

14 dage

14 dage

EC)y, autotomi

LCio

80,98

116

sedimentet (< 63 pm).

Naturligt sediment: 49%
groft sand (0,5-0,25
mm), 39% fint sand
(0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4%
silt-ler (<0,063 mm),
0,8% OM. Malt
baggrundskoncentration:
5,0 mg As/kg tv.
Malinger fortaget i den
fine fraktion af
sedimentet (< 63 pum).

Naturligt sediment: 49%
groft sand (0,5-0,25
mm), 39% fint sand
(0,25-0,125 mm) 8% silt
(0,125-0,63 mm) og 4%
silt-ler (<0,063 mm),
0,8% OM. Malt
baggrundskoncentration:
5,0 mg As/kg tv.
Malinger fortaget i den
fine fraktion af
sedimentet (< 63 pum).

Lobo et al., 2016

Lobo et al., 2016

21

! Studie ogsd angivet og vurderet troveaerdigt i Hermansson & Ytreberg (2022)
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Saltvandsorganismer

Akut toksicitet
Arter Form/salt Varighed Effekt Verdi mg/kg Bemzrkninger Reference Troveerdighed
torvaegt (1-4)
Bakterier
Vibrio fischeri Arsenit; As(III) 30 min ECso, Inhibering af 121 Microtox fastfasetest. Mamindy-Pajanya 2
bioluminescence Re-suspenderet naturligt etal., 2013
marint sediment.
Vibrio fischeri Arsenat; As(V) 30 min ECso, Inhibering af 22 Microtox fastfasetest. Mamindy-Pajanya 2
bioluminescence Re-suspenderet naturligt etal., 2013
marint sediment.
Saltvandsorganismer
Subkronisk toksicitet
Arter Form/salt Varighed Effekt Veardi mg/L Bemearkninger Reference Trovardighed
a1-4)
Musling
Crassostrea gigas Arsenit; As(III) 24 timer ECso, udvikling af 1,37 Re-suspenderet naturligt Mamindy-Pajanya 2
larve marint sediment. etal., 2013
Crassostrea gigas Arsenat; As(V) 24 timer ECso, udvikling af 0,92 Re-suspenderet naturligt Mamindy-Pajanya 2
larve marint sediment. etal., 2013
Saltvandsorganismer
Kronisk toksicitet
Arter Form/salt Varighed Effekt Verdi mg/kg Bemzaerkninger Reference Troveerdighed
torvaegt (1-4)
Musling
Crassostrea gigas Arsensyre; As(V) 21 dage NOEC, dedelighed 20,5 Marint sediment. Kun testet | Ettajani ef al., 1996 3/4

ve én koncentration.
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Toksicitet over for pattedyr og fugle (LDx, NOAEL, LOAEL osv.)

Akut toksicitet
Form/salt Varighed Effekt Veerdi Bemeerkning Reference Troveaerdighed
a-4

Fugle
Den nordlige bobhvid Arsensyre; 14 dage LDso 24 mg As/kg 1gv'! 18 uger gamle vagtler | Office of Pesticide 4
Colinus virginianus As(V) (46 mg arsensyre/kg lgv) (ved start) eksponeret | Programs, 2000

oralt via kapsler.
Den nordlige bobhvid Arsensyre; 21 dage LDso 15,3 mg As/kg Igv ! 27 uger gamle vagtler | Office of Pesticide 4
Colinus virginianus As(V) (28,9 mg arsensyre/kg 1gv) eksponeret oralt via Programs, 2000

kapsler.
Japansk vagtel Natrium 5 dage LCso > 2313 mg As/kg foder 2 14 dage gamle vagtler | Hill & Camardese, 1986 3
Cotumix cotumix japonica | methylarsonat; (> 5000 mg natrium eksponeret via foder.

As(V) methylarsonat/kg foder)

Gréaand Silvistar-510; Minimum | LDso > 2400 mg/kg 3-4 méneder gamle Hudson et al., 1984 3
Anas platyryhnchos 27,14% total As | 14 dage hunander. Dosering

ikke angivet.
Gréand Natrium arsenit; | Minimum | LDso 323 mg/kg 3 maneder gamle Hudson et al., 1984 3
Anas platyryhnchos As(III) 14 dage hunander. Dosering

ikke angivet.
Californisk topvagtel Natrium arsenit; | Minimum | LDso 47,6 mg/kg 9-12 maneder gamle Hudson et al., 1984 3
Callipepla californica As(I1) 14 dage hanvagtler. Dosering

ikke angivet.
Fasan Natrium arsenit; | Minimum | LDso 386 mg/kg 3-4 maneder gamle Hudson et al., 1984 3
Phasianus colchicus As(IIT) 14 dage hanfasaner. Dosering

ikke angivet.
Stenhens Silvistar-510; Minimum | LDso >2000 mg/kg 4 maneder gamle Hudson et al., 1984 3
Alectoris chucar 27,14% total As | 14 dage stenhens og haner.

Dosering ikke
angivet.

! Koncentration omregnet fra arsensyre (H;AsO,, molvaegt: 141,94 g/mol) til arsen (As, molvaegt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. arsensyre x molvagt As / molvagt arsensyre.

2 Koncentration omregnet natrium metylarsonat (CH;AsO;H,, molveegt: 161,95 g/mol) til arsen (As, molveegt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. CH;AsO3H, x molvaegt As / molvaegt CH;AsO3H,.
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Subkronisk toksicitet
Verdien markeret med fed indgar i berengingerne af BKK.

Form/salt Varighed Effekt Veardi Bemerkning Reference Trovaerdighed
a-4
Pattedyr
Kanin Arsensyre; 29 dage NOAEL, udvikling 0,40 mg As/kg Igv/dag ! Oral gavage, Nemec et al., 1998 2
As(V) (eksponeret i (0,75 mg arsensyre/kg akklimatiseret i
13 dage) Igv/dag) minimum 30 dage,
eksponeret fra GD
6 til 18, aflivet ved
GD 29.
Mus Arsensyre; 18 dage NOAEL, udvikling 3,6 mg As/kg Igv/dag ! Oral gavage, Nemec et al., 1998 2
As(V) (eksponeret i (7,5 mg arsensyre/kg akklimatiseret i 22
10 dage) lgv/dag) dage, eksponeret
fra graviditetsdag
(GD) 6 til 15,
aflivet ved GD 18.
Mus Natrium arsenat; 28 dage LOAEL, nyreskade, 0,014 mg As/l svarende til 96 + 2 dage gamle Hughes & Thompson, 2
As(V) dog ingen 0,0002 mg As/dag hunmus eksponeret | 1996
histopatologiske (0,025 mg AsO4*/1) via drikkevand.
endringer Koncentration
0,025 mg AsO4*/1
(0,014 mg As/l) og
2,5 mg AsO4>/1
(1,4 mg As/l).
Mus Natrium arsenit; 3 uger LOAEL, 0,3 mg As/l 4 5-6 uger (ved start) | Blakley et al., 1980 2
As(III) immunosuppression (0,5 mg Na-arsenit/l) gamle hanmus
eksponeret via
drikkevand ved
koncentration 0,
0,5,2,0 og 10,0
ppm.
Fugle
Graand Natrium arsenat; 9 uger NOAEL, adferd og 36 mg As/kg foder 2 Daggamle @llinger | Whitworth et al., 1991 2
Anas platyrhynchos As(V) generel giftighed (100 mg Na-arsenat/kg (ved start)
foder) eksponeret via
foder.
Rhode Island Red hens | Arsentrioxide; 19 dage NOAEL, fadeoptag, 11,4 mg As/kg foder 3 49 uger gamle hons | Holcman and Stibilj, 2
As(11D) adferd m.m. (30 mg arsentrioxid/kg (ved start) 1997
foder) eksponeret via

foder. Testet ved
koncentration 7,5,
15 og 30 mg/kg
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foder. Igen effekter
observeret.

! Koncentration omregnet fra arsensyre (H;AsOu, molvaegt: 141,94 g/mol) til arsen (As, molvaegt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. H;AsO, x molvagt As / molvaegt H;AsOs.

2 Koncentration omregnet fra natrium arsenat (Na;AsOj, molvagt: 207,8885 g/mol) til arsen (As, molveagt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. Na;AsO, x molvagt As / molvagt NazAsO,.

3 Omregning foretaget i Lepper et al. (2007).
4 Koncentration omregnet fra natrium arsenit (NaAsO,, molvaegt: 129,91 g/mol) til arsen (As, molveaegt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. NaAsO, x molvagt As / molvaegt NaAsO,.
3 Koncentration omregnet fra arsentrioxid (As,O;, molveegt: 197,84 g/mol) til arsen (As, molveegt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. HNa,AsO4 x molvagt As / molvaegt HNa,AsO,.

Kronisk toksicitet

Verdien markeret med fed indgéar i berengingerne af BKK.

Form/salt Varighed Effekt Verdi Bemzrkning Reference Troveerdighed
a-4
Pattedyr
Javamakak abe Natrium arsenat; 15 ar NOAEL, 0,036 mg As/kg lgv /dag ! Oral dosering, 5 dage | Thorgeirsson et al., 2
Macaca fascicularis As(V) tumordannelse (0,1 mg Na-arsenat/kg lgv/dag) | pr. uge, 20 vilde aber 1994
blev anvendt, alder
ved test start er ikke
defineret. Kun testet
ved én koncentration.
Igen effekt set pa
tumordannelse.
Rotte Natrium arsenit; 104 uger NOAEL, 29 mg As/1? 8 uger gamle rotter Soffritti et al., 2006 2
As(I1D) (2 ar) tumordannelse (50 mg Na-arsenit/l) (ved start) eksponeret

via drikkevand.
Signifikant effekt set
hos hanrotter ved 100
mg Na-arsenat/l.
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Rotte

Rotte

Mus

Mus

Mus

Natrium arsenat;
As(V)

Arsentrioxide;
As(IIT)

Natrium arsenat;
As(V)

Natrium arsenat;
As(V)

Natrium arsenit;
As(IIT)

320 dage

34 dage

26 maneder

26 maneder

365 dage

LOAEL, effekter pa
nyrer og lever

NOAEL, udvikling

LOAEL,
overlevelse,
tumordannelse

LOAEL, oget
frekvens af
tumordannelse

LOAEL,
reproduktion

18 mg As/1'!
(50 mg Na-arsenat/l)

1,2 mg As/kg Igv/dag ?
(5 mg arsentrioxid/kg lgv/dag)

0,07 mg total As/kg lgv/dag

0,18 mg As/1'!
(0,5 mg Na-arsenat/l)

4 mg As/l
(53,39 pmol Na-arsenit/l)

Dosering via
drikkevand. Kun
testet ved én
koncentration.
Effekter set pa nyrer
og lever. LOAEL-
veerdi kan settes ved
samme koncentration
ved effekt pa
kardiovaskulaere
parametre (Camignani
et al., 1985 citeret i
WHO, 2001 & Lepper
et al.,2007).

Akklimatiseret i 12
dage. Daglig
eksponering via oral
gavage, eksponeret 14
dage for parring og
indtil GD 19, aflivet
ved GD 20.

Eksponeret via
drikkevand ved
koncentration pa 500
ug Na-arsenat/l. Kun
testet ved én
koncentration.
Effektveerdi beregnet
ud fra dagligt indtag
per mus med vaegt pa
30 g.

Dosering via
drikkevand.

8 til 19 uger (ved
start) gamle hanrotter
eksponeret via
drikkevand. Kun
testet ved én
koncentration.
Effekter set pa det
hanlige
reproduktions-organ.

Carmignani et al.,

1983

Holson et al., 2000

Ngetal., 1999

Ukendt studie *
omtalt i WHO, 2001

Pant et al., 2004
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Fugle
Graand Natrium arsenat;
Anas platyrhynchos As(V)

7-8 uger

NOAEL,
2llingeproduktion

33,5 mg As/kg foder !
(93 mg Na-arsenat/Kkg)

Dosering via foder.
Testet ved 0, 25, 100
og 400 pg/g
gennemsnitligt malt
til 0,26, 22, 93 og 403
pg/g.

Stanley et al., 1994

! Koncentration omregnet fra natrium arsenat (Na;AsO,, molvaegt: 207,8885 g/mol) til arsen (As, molvaegt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. Na;AsO, x molvagt As / molvegt Na;AsO,.

2 Koncentration omregnet fra natrium arsenit (NaAsO,, molvagt: 129,91 g/mol) til arsen (As, molveagt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. NaAsO, x molvagt As / molvegt NaAsO,.
3 Koncentration omregnet fra arsentrioxid (As,O3, molvagt: 197,84 g/mol) til arsen (As, molvaegt: 74,922 g/mol) ved: Konc. As = Konc. HNa,AsO4 x molvaegt As / molvaegt HNa,AsO,.
4 Studiet omtales ogsa i WHO (2002), hvor det noteres at det ukendte studie kun er publiceret som et abstract.
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Bilag B

Overvigningsdata fra méling af oplest arsen 1 havvand oktober til decembr 2021. Data fra de
udvalgte 24 stationer herunder er hentet fra https://miljoedata.miljoeportal.dk/.
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Nr. | StedID Stedtekst Vandomrade Middelveardi af mélte
koncentrationer (ug/l)
1 91500007 Blévand-Landegrense, dbne | Nordseen, Bldvand- 23
del Landegransen
2 91330001 Vesterhavet Ringkebing Fjord-Nymindegab 2,6
3 93730002 Logster st. 17 Logster — Live Bredning 2,0
4 93740007 Skive st. 29 Skive Fjord 1,8
5 93600004 Dokkedal 10 m Kattegat, Aalborg Bugt, Syd 1,7
6 93530074 Uggelhuse Randers Fjord, midter del 1,2
7 94400007 ARH170006 Aarhus Bugt 2,1
8 94330002 Husodde Husodde 1,6
9 94300001 Nordlige Lillebaelt Nordlige Belthav, Fyn, Nord 1,9
10 95300001 6100021 Lillebeelt, Bredningen, Nord 1,8
11 95820001 Abenra Fjord Abenri Fjord 2,2
12 95700001 Flensborg Fjord Flensborg Fjord, dbne del 1,5
13 95600002 6300043 Lillebelt, Syd 1,5
14 94230001 ODF17 Odense Fjord, ydre del 1,5
15 96100015 6700053 Storebzlt, Dst 2,0
16 96600005 6500053 Langelandssundet 1,6
17 96220008 Karrebaksminde Bugt Karrebaksminde Bugt 1,2
18 96420001 NV for Kareholm Nakskov Fjord 1,5
19 98220043 Redsand Lambo farvand 1,6
20 99200001 Darss Tersklen Ostersgen, Falster-Mon, @st 1,1
21 93210005 321 Isefjord Yderbredning Isefjord Yderbredning 1,3
22 93220011 322 Roskilde Fjord Roskilde Bredning 1,8
23 97120010 712 Kage Bugt Koge Bugt, abne del 1,1
24 97200002 720 @resund, nord, abne del | Oresund 1,2
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