
   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fastsættelse af kvalitetskriterier for 

vandmiljøet 

 

Uran 

CAS nr. 7440-61-1 

 

 

 

U 
 

 

 

 

 

Vandkvalitetskriterium VKKferskvand 0,015 g/L tilføjet 

Vandkvalitetskriterium VKKsaltvand 0,015 g/L tilføjet 

Korttidsvandkvalitetskriteriu

m 

KVKKferskvand 2,3 g/L tilføjet 

Korttidsvandkvalitetskriteriu

m 

KVKKsaltvand 2,3 g/L tilføjet 

Kriterium for biota BKK 7,4 g/kg føde 

Kriterium for beskyttelser af 

mennesker 

HKK 10  µg/kg føde 

  

 
 



 2 

 

 

 

 

 

 

August-2011 

Indhold 

 

 

 

 

FORORD 4 

ENGLISH SUMMARY AND CONCLUSIONS 5 

1 INDLEDNING 7 

2 FYSISK KEMISKE EGENSKABER 8 

3 SKÆBNE I MILJØET 9 

3.1 NEDBRYDELIGHED 9 
3.2 BIOAKKUMULERING 9 
3.3 NATURLIG FOREKOMST 11 

4 GIFTIGHEDSDATA 12 

4.1 GIFTIGHED OVER FOR VANDLEVENDE ORGANISMER 12 
4.2 GIFTIGHED OVER FOR SEDIMENTLEVENDE ORGANISMER 13 
4.3 GIFTIGHED OVER FOR PATTEDYR OG FUGLE 14 
4.4 GIFTIGHED OVER FOR MENNESKER 14 

5 ANDRE EFFEKTER FEJL! BOGMÆRKE ER IKKE DEFINERET. 

6 UDLEDNING AF VANDKVALITETSKRITERIUM 15 

6.1 VANDKVALITETSKRITERIUM (VKK) 15 
6.2 KORTTIDSVANDKVALITETSKRITERIUM (KVKK) 15 
6.3 KVALITETSKRITERIUM FOR SEDIMENT (SKK) 16 
6.4 KVALITETSKRITERIUM FOR BIOTA (BKK) 16 
6.5 KVALITETSKRITERIUM FOR HUMAN KONSUM AF  

 VANDLEVENDE ORGANISMER (HKK) 17 

7 KONKLUSION 18 

8 REFERENCER 19 

 

 

Bilag A: Test data for uran    

  

 

 

 

 



 3 

 



 4 

Forord 

Et kvalitetskriterium i vandmiljøet er det højeste koncentrationsniveau, ved hvilket der skønnes, at 

der ikke vil forekomme uacceptable negative effekter på vandøkosystemer.  

 

Miljøstyrelsen (MST) udarbejder på vegne af Naturstyrelsen (NST) kvalitetskriterier for kemikalier 

i vandsøjlen (vandkvalitetskriterium), i sediment og i dyr og planter (biota). 

 

NST bruger kvalitetskriterierne som det faglige grundlag til at kunne fastsætte miljøkvalitetskrav, 

hvorved der forstås den endelige koncentration af et bestemt forurenende stof i vand, sediment eller 

biota, som ikke må overskrides af hensyn til beskyttelsen af miljøet og menneskers sundhed.  

 

Metodikken, der anvendes til udarbejdelse af miljøkvalitetskrav er harmoniseret i EU og baserer sig 

på vandrammedirektivet (EU 2000), EU’s vejledning til risikovurdering (”TGD”) (EU 2003), EU’s 

vejledning til fastsættelse af kvalitetskriterier i vandmiljøet (EU 2010) og Miljøstyrelsens 

vejledning til fastsættelse af vandkvalitetskriterier (Miljøstyrelsen 2004). 

 

 

Den sidste litteratursøgning er foretaget juli 2011. 
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English Summary and conclusions 

EC10 or NOEC data are available for algae, Cnidaria and Crustacea. There is as well an unreliable 

NOEC for the fish Salvelinus fontinalis. As fish in the acute tests are among the least sensitive 

organisms it is unlikely that fish EC10 or NOEC values will be lower than the Chlorella EC10 of 0.7 

µg/l, and an assessment factor (AF) of 10 was applied to calculate the freshwater quality standard 

(QSfreshwater, eco).  

There are no data on marine species but as a positive correlation between EC50 and hardness was 

found in Hydra viridissima, Daphnia magna and Salvelinus fontinalis and a positive correlation 

between EC50 in the bivalve Velesunio angasi, uranium will most likely be less toxic in the marine 

environment, and an AF of 10 was used to calculate the saltwater QS (saltwater, eco).  

In the acute toxicity data-set 22 species covering 6 major taxonomic groups are represented. The 

dataset does not fulfil the requirements for performing a species sensitivity distribution analysis 

(SSD), but because the dataset is quite big, albeit not sufficient for SSD, the AF is reduced to 10 

and 100 for freshwater and saltwater respectively. The lowest EC50 is 21 µg/l for Hyalella. This 

study is however a 7 day test, where the standard is 4 days. The value is very close to the EC50 of 23 

µg/l for Chlorella from a standard test. Therefore the maximum acceptable concentration (MAC) is 

based on the Chlorella EC50. 

There are no data on toxicity to sediment dwelling organisms, and calculation of sediment QS with 

the equilibrium-partitioning model resulted in values more than 1000 times lower than values 

measured in streams in the FOREGS database, and no reliable QSsediment could be set. 

In toxicity tests with mammals the lowest effect concentration was a LOAEL of 0.05 mg/kg bw/day 

from a 91 day test with rabbits. In the health hazard assessment (Nielsen et al 2008) an assessment 

factor of 3 has been used to transform the LOAEL to a NOAEL. This NOAEL has been employed 

as the basis for the calculation of the QSbiota, secondary poisoning. 

Nielsen et al. 2008 calculated a TDI of 0.17 µg/kg bw/day. This TDI formed the basis for 

calculating the QShuman consumption assuming that only 1/10 of a persons exposure is through 

consumption of sea-food. 

A BCF of 495 was used in the calculations of QSbiota, secondary poisoning water and QShuman consumption water, 

i.e. concentrations in water that should not result in toxic concentrations in biota. 

QSbiota, secondary poisoning is lower than the QSwater, eco, and thus becomes the overall QSwater. 

As the QS values in water may be equal or close to natural background levels the added approach is 

employed. The values should thus be added to the natural background levels. 

It is probable that bioavailability models could be developed in future research, as several studies on 

acute effects have noted correlations between different abiotic factors and acute toxicity. 

The calculated QS values are as follows: 

 

QSfreshwater = QSbiota, secondary poisoning water =    0.015   µg/l added 

QSsaltwater = QSbiota, secondary poisoning water =     0.015    µg/l added 

QSfreshwater, eco =                                               0.07     µg/l added 

QSsaltwater, eco =                                                 0.07     µg/l added 

MACfreshwater =                                               2.3       µg/l added 

MACsaltwater =                                                 2.3       µg/l added 

QSbiota, secondary poisoning =                                 7.4       µg/kg food 
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QShuman consumption =                                      10          µg/kg food 
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1 Indledning 

Identiteten af uran fremgår af tabel 1.1. 

 

 

 

 Tabel 1.1. Identitet 

IUPAC navn Uranium 

Strukturformel U 

CAS nr. 7440-61-1 

EINECS nr. 231-170-6 

Kemisk formel U 

SMILES U 
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2 Fysisk kemiske egenskaber 

De fysisk kemiske egenskaber for uran fremgår af tabel 2.1.  

 

 

 Tabel 2.1. Fysisk kemiske egenskaber for uran 

Parameter Værdi Reference 

Molekylevægt, 

Mw (g∙mol-1) 

238 Chembiofinder 

(http://chembiofinder.cambridgesoft.com/chembiofinder/Forms/Ho

me/ContentArea/Home.aspx)  

Smeltepunkt, 

Tm 

(ºC) 

1132 

(metallisk) 

Merck Index, 12th Edition 1996  

Kogepunkt, Tb 

(ºC) 

4000 

(metallisk) 

Den Store Danske. Gyldendals åbne encyklopædi 

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kem

i/Grundstoffer/uran 

Vandopløseligh

ed, Sw 

(mg∙L-1) 

Afhængig 

af 

forbindelse 

 

Sediment/vand 

fordelingskoeffi

cient, Kp 

(L∙kg-1) 

5 

(partikulært 

materiale-

vand) 

IAEA 2010 

       

 

http://chembiofinder.cambridgesoft.com/chembiofinder/Forms/Home/ContentArea/Home.aspx
http://chembiofinder.cambridgesoft.com/chembiofinder/Forms/Home/ContentArea/Home.aspx
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Grundstoffer/uran
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Grundstoffer/uran
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3 Skæbne i miljøet 

3.1 Nedbrydelighed 

Uran er et grundstof 

3.2 Bioakkumulering 

Parkhurst et al. 1984 bestemte BCF i ørreden Salvelinus fontinalis i laboratorieforsøg og BAF i 

ørredarten Salmo trutta i felten. Laboratorieforsøget fulgte retningslinier fra ASTM og US-EPA. 

I laboratoriforsøget blev der fundet en klar negativ sammenhæng mellem koncentrationen i vandet 

og BCF. BCF for Salvelinus fontinalis var 1,9 ved 9,08 mg/l og 4,3 ved 0,23 mg/l. 

I feltundersøgelsen blev der for fundet BAF værdier på 0,08 – 5,9 ved vandkoncentrationer fra 1 – 

39 µg/l. 

Tildeles en skore på 1-2. 

 

 

Barillet et al. 2011 undersøgte biokoncentreringen af uran i zebrafisk og følgende tabel er deres 

tabel 2 med fundne BCF-værdier ± standardfejl med 10 værdier i hver gruppe. 

BCF i Danio rerio: 

 20 μg/L 100 μg/L 500 μg/L 

12 h 7.4* 14.8 ± 9.4 23.8 ± 21.2 

36 h 56.1 ± 68.9 20.3 ± 24.6 40.4 ± 26.5 

3 d 66.1 ± 43.7 96.2 ± 139.9 42.0 ± 17.5 

5 d 42.0 ± 21.9 52.1 ± 51.4 61.5 ± 51.9 

10 d 67.9 ± 60.8 177.8 ± 116.7 63.7 ± 28.0 

20 d 1033.3 ± 768.8 359.5 ± 250.9 92.8 ± 91.2 

Middel/mean value for dag 20:     495 

 

Barillet et al. konkluderer at der er en negativ sammenhæng mellem koncentrationen og BCF, men 

som det kan ses af deres tabel 2 gælder dette i givet fald kun efter 20 dage, og denne fordeling af 

BCF værdier på de tre koncentrationer kan ligeså godt være en tilfældighed. Der er således 

fuldstændig overlap mellem konfidensintervallerne. Som repræsentativ værdi bruges derfor 

gennemsnittet af værdierne for dag 20:   

Det er derimod tydeligt, at der næppe er indtrådt ligevægt efter 20 dage og at BCF derfor må 

forventes at være højere i zebrafisk. 

Undersøgelsen er publiceret i et referyet tidsskrift og er udmærket beskrevet. Der er dog meget store 

standardfejl i estimaterne og undersøgelsen tildeles derfor en Klimisch skore på 2. 

 

 

Tran et al. 2004 målte koncentrationerne af uran i muslingen Corbicula fluminea og i testvandet. 

Koncentrationerne i muslingerne er angivet i ng/g og i vandet med µmol/l. Eksponeringen er over 

15 dage og kurven er ”fladet ud”, men har øjensynligt ikke nået det endelige niveau helt endnu. 
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Koncentrationen opløst i vandet er angivet til 0,19 µmol/l og inklusiv bundet til alger til 0,22 

µmol/l. BAF beregnes på basis af koncentrationen i vandet. 

Koncentrationerne i muslingerne er vist i en graph fig. 4, og det skønnes udfra figuren at den 

højeste koncentration er ca. 9790 ng/g = 9790 µg/kg.  

Atomvægten = 238 g/mol = 238 µg/µmol. 0,19 µmol ≈ 0,19*238 µg = 45 µg.   0,19 µmol/l = 45 

µg/l. 

BAF bliver således =9790/45 = 217. 

Tildeles en Klimisch skore på 1-2 

 

 

Australian Government 2011 har målt uran i bløddelene af muslinger og i fisk og vand indsamlet i 

en flod i Australien. Fisken er en malle, Arius graeffei, mens det ikke er angivet hvilken eller hvilke 

arter muslinger, der er tale om.  

Koncentrationerne i dyrene er angivet som mg/kg tørvægt. Der er anvendt konverteringsfaktorer fra 

CRESP 2006 og Dahlgaard et al.2001 (gennemsnit) til omregning af Australian Government 

værdierne til mg/kg vådvægt. For muslinger er den anvendte faktor 5,7 og for fisk er den 5. 

Koncentrationerne i dyr og i vand er vist som grafer i artiklen og de anvendte værdier til beregning 

af BAF er skønnet udfra graferne. Da optaget af uran i dyrene omfatter både det direkte optag fra 

vandet og optag via føden er de beregnede akkumuleringsfaktorer BAF og ikke BCF værdier. 

 

Koncentration i dyr Koncentration i vand  

Tørvægt, mg/kg Vådvægt, mg/kg µg/l BAF 

Fisk (Arius graeffei) 

0,016 0,003 0,05 60 

0,020 0,004 0,032 125 

0,0096 0,002 0,022 91 

Muslinger 

0,35 0,07 0,03 2333 

0,33 0,06 0,015 4000 

0,48 0,08 0,039 2051 

0,38 0,07 0,020 3500 

 

Der mangler detaljerede oplysninger om udførelsen af undersøgelsen, men undersøgelsen er udført 

og brugt af de australske miljømyndigheder. Undersøgelsen bruges som supplerende information. 

 

 

IAEA 2010 har optegnet bl.a. Kd værdier og BAF værdier. 

 

Gennemsnitlige Kd for vand-partikulært materiale er 5 med min. på 2 og maks. 1000. (fra kun én 

reference). 

 

Gennemsnits BAF for fisk = 2,4 (2 referencer) 

Gennemsnits BAF for invertebrater = 170 (min. 3,6, maks. 6000)(9 referencer) 

Gennemsnits BAF for planter i vand =210 (min. 91, maks. 520) (4 referencer) 

Der er tale om ret få referencer og invertebrater er ikke delt op i de forskellige organismegrupper. 

Data for BAF bruges derfor kun som supplerende information. 
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Grant et al. 2010? har undersøgt urankoncentrationer i muslingen Margaritifera falcata og i vandet 

i en flod i Kanada  

BAF = 135 og 158 på to forskellige målestationer. Disse værdier stemmer meget godt overens med 

værdien i Tran et al. 2004. 

Der er ikke angivet detaljer om undersøgelsen og måledata er ikke vist, så BAF værdierne bruges 

kun som supplerende information. 

 

 

Oversigt over BCF eller BAF værdier 

  Fisk Muslinger 

Parkhurst et al. 1984 Lab. 1,9-4,3  

 Felt 0,08-5,9  

Barillet et al. 2011 Lab. 495  

Tran et al. 2004 Lab.  217 

Desuden er der værdierne fra Australian Government 2011 med værdier for muslinger på 2051-

4000 og for fisk på 60-125 

 

 

3.3 Naturlig forekomst 

FOREGS databasen har målinger fra 5 lokaliteter i Danmark (vandløb) md en medianværdi på 

0,039 µg/l, middelværdi på 0,15 µg/l.  

De 5 værdier er som følger: 0,003 µg/l; 0,008 µg/l; 0,039 µg/l; 0,054 µg/l; 0,66 µg/l. Alle 

målingerne er fra Jylland. 

 

For hele EU er medianen 0,32 µg/l, middel 0,89 µg/l, 90% percentilen 2,4 µg/l, min. <0,002 µg/l, 

maks. 21,4 µg/l og antallet af målinger 807. 

 

I vandløbssediment for de 5 danske lokaliteter er der målt urankoncentrationer fra 0,5-2 mg/kg. For 

EU er medianværdien 2 mg/kg og middelværdien er 3,7 mg/kg. 90% percentilen er på 7 mg/kg. 
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4 Giftighedsdata 

4.1 Giftighed over for vandlevende organismer 

Udvalgte effektkoncentrationer over for vandlevende organismer er sammenstillet i tabel 4.1. En 

fuld oversigt over de testede arter, effektkoncentrationer og referencer til videnskabelige 

publikationer findes i bilag A. Alle data skønnes at få en Klimisch skore på mindst 2 (hvor 1 er 

højest). 

 

 

Tabel 4.1. Opsummering af kronisk giftighed over for vandlevende organismer. Informationerne er 

udvalgt fra bilag A1. Da undersøgelserne er udført under varierende forhold er den laveste værdi for 

hver art valgt i stedet for det geometriske gennemsnit.  

Summary of chronic data for aquatic organisms. The full dataset is given in Annex A1. As the tests 

have been performed under varying conditions the lowest value was chosen rather than the 

geometric mean. 

Systematisk gruppe Antal studier Effektmål Giftighedsinterval (g∙L-1) 

fra udvalgte studier 

Alger    

Chlorella sp. 1   3 dg EC10         0,7 µg/l 

    

Polypdyr (Cnidaria)    

Hydra viridissima 1   4 dg EC10       56    µg/l 

    

Krebsdyr     

Daphnia magna 1 21 dg EC10     100    µg/l 

Ceriodaphnia dubia 1   7 dg EC10         1,2 µg/l 

Moinodaphnia 

macleayi 

2 5dg NOEC       10    µg/l 

    

Fisk     

Salvelinus fontinalis 1(1) 77 dg NOEC >9080    µg/l 

 

 

 

Tabel 4.2. Opsummering af akut giftighed over for vandlevende organismer. Informationerne er 

udvalgt fra bilag A1. Da undersøgelserne er udført under varierende forhold er den laveste værdi for 

hver art valgt i stedet for det geometriske gennemsnit. 

Summary of chronic data for aquatic organisms. The full dataset is given in Annex A1. As the tests 

have been performed under varying conditions the lowest value was chosen rather than the 

geometric mean. 

Systematisk gruppe Antal studier Effektmål Giftighedsinterval (g∙L-1) 

fra udvalgte studier 

Alger    
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Chlorella sp. 3 3 dg EC50           23 µg/l 

    

Polypdyr (Cnidaria)    

Hydra viridissima 3 96 t EC50         108 µg/l 

Hydra vulgaris 1          400 µg/l 

    

Bløddyr    

Corbicula sp. 1 96 t  EC50 1870000 µg/l 

Velesunio angasi 2 48 t EC50           78 µg/l 

    

Krebsdyr     

Daphnia magna 2 48 t EC50       1200 µg/l 

Ceriodaphnia dubia 1 48 t EC50           50 µg/l 

Diaphanosoma 

excisum 

1 24 t EC50       1000 µg/l 

Latonopsis fasciculata 1 24 t EC50         410 µg/l 

Dadaya macrops 1 24 t EC50       1100 µg/l 

Moinodaphnia 

macleayi 

3 48 t EC50           90 µg/l 

Hyalella azteca 1 7 dg EC50           21 µg/l 

    

Insekter    

Chironomus tentans 1 96 t EC50     15000 µg/l 

    

Fisk     

Brachydanio rerio 2 96 t EC50       3050 µg/l 

Melanotaenia nigrans 1 96 t EC50       1700 µg/l 

M. splendida 1 96 t EC50         890 µg/l 

Craterocephalus 

marianae 

1 96 t EC50       1220 µg/l 

Pseudomugil tenellus 1 96 t EC50         730 µg/l 

Ambassus mcleayi 1 96 t EC50         800 µg/l 

Mogurnda mogurnda 4 96 t EC50         890 µg/l 

Pimephales promelas 1 96 t EC50   >10000 µg/l 

Salvelinus fontinalis 1 96 t EC50       5500 µg/l 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Giftighed over for sedimentlevende organismer 

Ingen oplysninger 
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4.3 Giftighed over for pattedyr og fugle 

Se Bilag A2 (Annex A2). Laveste effektværdi er en LOEC for nyreskader hos kaniner på 0,05 

mg/kg lgv/dg. 

 

 

4.4 Giftighed over for mennesker 

Nielsen et al. angiver en TDI på 0,17 µg/kg lgv. pr. dag. 
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5 Udledning af vandkvalitetskriterium 

5.1 Vandkvalitetskriterium (VKK) 

Der haves EC50 værdier for 1 algeart, 2 arter polypdyr, 7 krebsdyr arter, 1 insektart og 9 fiskearter. 

Endvidere haves EC10- eller NOEC-værdier for 1 algeart, 1 art polypdyr, 3 krebsdyrarter samt en 

NOEC ”større end” værdi for fisk.  

 

NOEC værdien for fisk (Salvelinus fontinalis) på >9080 µg/l er ikke brugbar da denne værdi er 

større end LC50 for samme art og da arten ikke er den mest følsomme fiskeart i akuttestene 

(Pseudomugil tenellus, EC50 = 730 µg/l). Der er dog brugbare EC10 eller NOEC værdier for tre 

overordnede systematiske grupper (alger,, polypdyr og krebsdyr) og da fisk i de akutte forsøg ikke 

er blandt de mest følsomme organismer anses det for usandsynligt, at EC10 eller NOEC for diverse 

fiskearter vil være lavere end den laveste EC10 eller NOEC noteret for andre organismer. 

 

Det vælges derfor at anvende en usikkerhedsfaktor på 10 på den laveste EC10 eller NOEC værdi til 

beregning af vandkvalitetskriteriet (VKK) for ferskvand. Da der er meget, der tyder på, at 

giftigheden mindskes ved høj hårdhed og pH (se nedenfor), bruges der ikke en ekstra UF på 10 for 

saltvand. 

 

VKKferskvand bliver således 0,7 µg/l:10 = 0,07 µg/l = 70 ng/l = VKKsaltvand  

 

5.2 Korttidsvandkvalitetskriterium (KVKK) 

Data i Riethmuller et al. 2001 og Poston et al. 1984 viser en positiv sammenhæng mellem EC50 og 

hårdheden for henholdsvis Hydra viridissima og Daphnia magna. Ligeledes viser data i Parkhurst 

et al. 1984 en positiv sammenhæng mellem LC50 og både hårdhed og alkalinitet hos fisken 

Salvelinus fontinalis. Data i Markich et al. 2000 + Markich & Camilleri 1997 viser en positiv 

sammenhæng mellem EC50 og pH hos muslingen Velesunio angasi. 

 

Der er således klare tegn på, at giftigheden mindskes ved højere hårdhed og sikkert også ved højere 

pH. Af denne grund bruges der ikke en ekstra UF til beregning af KVKK for saltvand. 

 

Der er ikke tilstrækkeligt med overordnede systematiske grupper repræsenteret til at udføre en 

fordelingsanalyse. 

Der er dog EC50 værdier for 22 arter fra 6 overordnede systematiske grupper, og derfor bruges en 

usikkerhedsfaktor på 10 på laveste EC50. 

Laveste EC50 er 21 µg/l for Hyalella azteca, men dette er fra et 7-dages forsøg, hvor standard er 4 

dage. Næstlaveste EC50 er på 23 µg/l for Chlorella fra et standardforsøg. Disse to værdier er 

næsten ens og det vælges at bruge Chlorella EC50 fra standardforsøget. Således bliver 

 

KVKKferskvand, øko = 23µg/l:10 = 2,3 µg/l = KVKKsaltvand, øko  

 



 16 

5.3 Kvalitetskriterium for sediment (SKK) 

Der er ikke fundet værdier for giftigheden af uran overfor organismer, der lever i sediment i forsøg 

med sediment. 

Den eneste mulighed, der derfor haves er at anvende ligvægtsfordelingsmetoden (equilibrium-

partitioning model, EqP): 

 

SKKOC = VKK*KOC 

 

Der haves ikke en KOC, men der findes en Kp for vand-partikulæt materiale (5) og denne værdi 

bruges som en Kp-sediment.  

 

SKK = VKK*Ksediment-vand/RHOsed.  Ksediment-vand = Fvand + Ffast*Kpsed*RHOfast/1000 

 

For følgende af faktorerne er der standardværdier (EU 2010): 

 

Fvand = 0,8 

 

Ffast = 0,2 

 

RHOsed = 1300 kg/m3 

 

RHOfast = 2500kg/m3 

 

Ksediment-vand = 0,8+0,2*5*2500/1000 = 3,3 

 

SKKferskvand = 0,07 µg/l*3,3/1300 *1000 kg/l = 0,18 µg/kg ≈ 0,2 µg/kg 

 

SKKsaltvand = 0,007 µg/l*3,3/1300 *1000 kg/l = 0,018 µg/kg ≈ 0,02 µg/kg 

 

Disse værdier er mere end en faktor 1000 lavere end værdier målt i sediment i danske vandløb 

(FOREGS databasen) og regnes derfor for helt upålidelige.  

Det skønnes derfor ikke muligt at fastsætte SKK. 

 

 

5.4 Kvalitetskriterium for biota (BKK) 

 

Laveste effektkoncentration er en LOAEL = 0,05 mg/kg lgv/dag fra et 91 dages forsøg med 

kaniner. 

 

I sundhedsvurderingen (Nielsen et al. 2008) bruges en faktor på 3 til omregning fra LOAEL til 

NOAEL. NOAEL = 0,05 mg/kg lgv/dg:3 = 0,0166 mg/kg lgv/dg ≈ 0,02 mg/kg lgv/dg. 

 

NOAEL kan omregnes til NOEC i føde med en konverteringsfaktor, hvor standardværdien er 33,3 

for kaniner (EU 2010).  

NOEC = 0,02 mg/kg lgv/dg*33,3 g lgv/g føde/dg = 0,67 mg/kg føde. 

 



 17 

Med NOEC fra et 91 dages forsøg beregnes BKK med en usikkerhedsfaktor på 90 (EU 2010): 

 

BKK = 0,67 mg/kg/90 = 0,0074mg/kg = 7,4 µg/kg 

 

BKK omsat til en koncentration i vand, BKKvand, bliver BKK/(BCF*BMF) = BKK/BAF 

 

BMF sættes til 1 både for ferskvand og saltvand. 

 

BKKvand = 7,4 µ/kg:495 l/kg = 0,015 µg/l =15 ng/l. 

 

5.5 Kvalitetskriterium for human konsum af vandlevende organismer (HKK) 

 

TDI =0,17 µg/kg lgv. pr. dag. 

Bidraget via fisk og skaldyr udgør kun 1/10 af TDI: TDI via fisk o.l. = 0,17 µg/kg lgv. pr. dag:10 = 

0,017 µg/kg lgv. pr. dag 

For en 70 kg person: 0,017 µg/kg lgv. pr. dag*70 kg lgv = 1,19 µg/dag 

Der regnes med at personen spiser 0,115 kg fisk om dagen 

HKK bliver således: 1,19µg/dag:0,115 kg/dag = 10 µg/kg føde (fisk o.l.) 

 

BCF ≈ 495 

BMF sættes = 1 

Omsat til en koncentration i vand bliver HKKvand = HKK/BCF*BMF = 10 µgkg-1/495 lkg-1*1 = 

0,02 µg/l. 

 

5.6   Overordnet VKK 

 

BKKvand er lavere end VKKvand, øko og HKKvand og det overordnede VKKvand bliver derfor 0,015 

µg/l = 15 ng/l. 
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6 Konklusion 

Da VKK vil kunne være under eller nær den naturlige baggrundskoncentration bruges værdierne 

som tilføjede værdier. Flere forfattere har noteret sammenhænge mellem den akutte giftighed 

(EC50) og visse abiotiske faktorer. Det er derfor ikke utænkeligt at biotilgængelighedsmodeller 

ville kunne udvikles med hensyn til kronisk og akut giftighed sådan at kvalitetskriterierne kunne 

relateres til den tilgængelige koncentration. 

 

Der er store usikkerheder i fastsættelsen af BCF eller BAF værdier. Således nævner bl.a. Australian 

Government 2011 værdier for muslinger helt op til 4000, og generelt varierer værdierne meget fra 

undersøgelse til undersøgelse. Dette resulterer i stor usikkerhed omkr. fastsættelsen af BKKvand og 

HKKvand.  

 

SKK blev forsøgt fastsat ved hjælp af EqP metoden. Der er store usikkerheder ved denne metode. 

Alene bestemmelsen af Kp værdien, som jo kan være forskellig fra sediment til sediment, har 

indbygget store usikkerheder. Beregningerne gav SKK værdier mere end 1000 gange lavere end 

koncentrationer målt i vandløbssediment i Danmark, og de betragtes som helt urealistiske. 

 

VKKferskvand =    0,015 µg/l tilføjet 

VKKsaltvand =    0,015 µg/l tilføjet 

KVKKferskvand =   2,3     µg/l tilføjet 

KVKKsaltvand =   2,3   µg/l tilføjet 

BKK =    7,4     µg/kg 

HKK =  10        µg/kg 
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Bilag A1/Annex A1 
Økotoksikologiske data for uran. Målt: j betyder koncentrationerne blev målt i vandet, n at de ikke blev målt. Fv = ferskvand. Sv = 

saltvand.  

Ecotoxicological data for uranium. Målt = measured, j = yes, n = no. Fv = fresh water. Sv = salt water. Bemærkninger = Comments. 

”beregnet udfra fig. 1 i artiklen” = ”estimated from fig. 1 in the reference article”. ”Omregnet fra” = ”recalculated from”. ”Skalbevægelse” 

= ”Valve movement”. ”Fodret med vitamin berigede alger. pH = 6,6 - 6,8. EC50 beregnet udfra data i referencens tab.8” = ”Fed vitamine 

enriched algae. pH = 6,6 - 6,8. EC50 estimated from data in table 8 of the reference article”. “Median af tre værdier. pH 6,9 (middel af start 

og slut)” = ”Median of three values. pH 6.9 (mean of initial value and value at end of test)”. “Geometrisk gennemsnit” “ “Geometric 

mean”. “Skønnet. Efter 2 dage i 21 dages test” = ”Estimated. After 2 days in 21 day test”. “Dødelighed” = “Lethality”. “Anvendte salt” = 

“Salt employed”. “forbindelse” = “compound”. ” Den ene værdi er en NOEC, som svarer til EC9” = ”One of the values is a NOEC 

corresponding to EC9”. ”Gamle” = ”old”. ”Unge” = ”young”. ”Hårdhed” = ”H” = hardnes expressed as mg calcium carbonate per liter 

Uran økotoksikologiske data 
(µg/l) 

EC 
10 NOEC LOEC EC50 Målt  Tid Fv/Sv Bemærkninger Reference 

          

ALGER          

Chlorella sp. 0,7   56 j 72 t F 
BEC10 og EC50. H 8 (mg CaCO3/l); pH 7; OC<0,2 
mg/l; Alk. 8 (mg CaCO3/l) Charles et al. 2002 

Chlorella sp. 0,7   72 j 72 t F EC10≈BEC10. H 40; pH 7; OC<0,2 mg/l; Alk 8 Charles et al. 2002 

Chlorella sp. 2,3   150 j 72 t F EC10≈BEC10. H 100; pH 7; OC<0,2 mg/l; Alk 8 Charles et al. 2002 

Chlorella sp. 4,5   270 j 72 t F EC10≈BEC10. H 400; pH 7; OC<0,2 mg/l; Alk 8 Charles et al. 2002 

Chlorella sp. 0,9   23  48 t F EC10≈BEC10. pH 7; H 8 
Charles 2000, citeret i 
Charles et al. 2002 

Chlorella sp. 21   78 j 72 t F EC10≈BEC10. pH 5,7; H 2-4 Franklin et al. 2000 

Chlorella sp. 11   44 j 72 t F EC10≈BEC10. pH 6,5; H 2-4 Franklin et al. 2000 

Scenedesmus quadricauda    2200    96 t F TGK ≈ NOEC 

Bringmann & Kühn 
1959 citeret i Nendza 
2003 

          

COELENTERATA          

Hydra viridissima 89 150 200    F . pH 6,1 - 6,7.  EC10 beregnet udfra fig. 1 i artiklen Hyne et al. 1992a 

Hydra viridissima    114  96 t F pH 6; H 6,6; Alk. 4,0. 95% CI 107-121) Riethmuller et al.2001 

Hydra viridissima    177  96 t F pH 6; H 165; Alk.4,0. 95% CI 166-188 Riethmuller et al.2001 

Hydra viridissima    171  96 t F pH 6; H 165; Alk. 102. 95% CI150-192 Riethmuller et al.2001 
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Hydra viridissima    219  96 t F pH 6; H 330; Alk. 4,0; 95% CI 192-246 Riethmuller et al.2001 

Hydra viridissima 56   108  96 t F EC10≈BEC10. pH 6: H 4 
Markich & Camilleri 
1997 

Hydra vulgaris   400    F  Hyne et al. 1992a 

          

BLØDDYR          

    1,87*106 96 F pH 7,86 Labrot et al. 1999 

Corbicula sp.    1,87*106 96 t F Efter OECD TG Ribera et al. 1996 

Velesunio angasi    78 j 48 t F pH 5,0; DOC ≈ 0; H 3,9; Alk 4,1; Omregnet fra UO2+2 
Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    103 j 48 t F pH 5,0; DOC ≈ 0; H 3,9; Alk 4,1; Omregnet fra UO2+2 Markich et al. 2000 

    99 j 48 t F 
pH 5,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 3,7mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse 
Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    127 j 48 t F 
pH 5,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 3,7mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    171 j 48 t F 
pH 5,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 8,9 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse 
Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    218 j 48 t F 
pH 5,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 8,9 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    93 j 48 t F 
pH 5,3; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2. 
Skalbevægelse 

Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    124 j 48 t F 
pH 5,3; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2. 
Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    111 j 48 t F 
pH 5,5; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2.  
Skalbevægelse 

Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    144 j 48 t F 
pH 5,5; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2.  
Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    167 j 48 t F 
pH 5,5; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 3,7mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse 
Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    213 j 48 t F 
pH 5,5; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 3,7mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    352 j 48 t F 
pH 5,5; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 8,9 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse 
Markich & Camilleri 
1997 
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Velesunio angasi    438 j 48 t F 
pH 5,5; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 8,9 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    185 j 48 t F 
pH 5,8; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2. 
Skalbevægelse 

Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    256 j 48 t F 
pH 5,8; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2. 
Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    393 j 48 t F 
pH 6,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2. 
Skalbevægelse 

Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    559 j 48 t F 
pH 6,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 0; Omregnet fra UO2

+2. 
Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    526 j 48 t F 
pH 6,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 3,7 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse 
Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    726 j 48 t F 
pH 6,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 3,7 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse Markich et al. 2000 

    805 j 48 t F 
pH 6,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 8,9 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse 
Markich & Camilleri 
1997 

    829 j 48 t F 
pH 6,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 8,9 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse 
Markich & Camilleri 
1997 

Velesunio angasi    1082 j 48 t F 
pH 6,0; H 3,9; Alk 4,1; DOC ≈ 8,9 mg/l; Omregnet fra 
UO2

+2. Skalbevægelse Markich et al. 2000 

          

KREBSDYR          

Diaphanosoma excisum    1000 j 24 t F LC1 = 900. pH = 6,6 Bywater et al. 1991 

Latonopsis fasciculata    410 j 24 t F LC1 = 170. pH = 6,6 Bywater et al. 1991 

Dadaya macrops    1100 j 24 t F LC1 = 140. pH = 6,6 Bywater et al. 1991 

Moinodaphnia macleayi    1290 j 24 t F LC1 = 490. pH = 6,6 Bywater et al. 1991 

Moinodaphnia macleayi    176 j 48 t F 
Fodret med vitamin berigede alger. pH = 6,6 - 6,8. 
EC50 beregnet udfra data i referencens tab.8 Hyne et al. 1993 

Moinodaphnia macleayi    160  48 t F pH 6,63-6,92 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi    240  48 t F pH 6,63-6,92 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi    360  48 t F pH 6,5 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi    260  48 t F pH 6,5 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi    390  48 t F pH 7,7 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi    210  48 t F pH 7,7 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi    90  48 t F pH 7,7 Semann et al. 2001 
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Moinodaphnia macleayi  25    5 d F Median af tre værdier. pH 6,9 (middel af start og slut) Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi  27    5 d F Median af to værdier.  pH 6,5 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi  26,5    5 d F Median af to værdier. pH 7,7 Semann et al. 2001 

Moinodaphnia macleayi  10   j 5 d F Fodret med vitamin berigede alger. pH = 6,6 - 6,8 Hyne et al. 1993 

Daphnia magna    6315 j 48 t F 
Geometrisk gennemsnit af tre værdier. pH 7,9 - 8,0. H 
67 - 73. Alk. 54-60 Poston et al. 1984 

Daphnia magna    36834 j 48 t F 
Geometrisk gennemsnit af to værdier. pH 7,9 - 8,0. H 
126 - 140. Alk. 92 - 93 Poston et al. 1984 

Daphnia magna    46877 j 48 t F 
Geometrisk gennemsnit af to værdier. pH 7,9 - 8,0. H 
188 - 205. Alk. 124 - 133 Poston et al. 1984 

Daphnia magna    6600 j 48 t F 
Skønnet. Screening test. pH 7,9-8. H 66-73. Alk.54-60 
mg/l CaCo3 Poston et al. 1984 

Daphnia magna    1200 j 48 t F 
Skønnet. Efter 2 dage i 21 dages test, test 1. pH 7,6-
8,1. H 66-73. Alk. 54-60. DOC 1,15 mg/l Poston et al. 1984 

Daphnia magna, geometrisk 
gen.    3684 j 48 t F Geometrisk gennemsnit af værdier for H=66-73 Poston et al. 1984 

Daphnia magna 200    j 21 d F 
Dødelighed. Test 1. Skønnet. pH 7,6-8,1. H 66-73. Alk 
54-60. DOC 1,15 mg/l Poston et al. 1984 

Daphnia magna 600    j 21 d F 
Dødelighed. Test 2. Skønnet. pH 7,6-8,1. H 66-73. Alk 
54-60. DOC 1,15 mg/l Poston et al. 1984 

Daphnia magna 100    j 21 d F 
Reproduktion /♀. Skønnet. pH 7,6-8,1. H 66-73. Alk 54-
60. DOC 1,15 mg/l Poston et al. 1984 

Daphnia magna    9360 j 48 t F pH 7,7; H 90,7; Alk. 62,1.  "Klon C" Barata et al. 1998 

Daphnia magna    5870 j 48 t F pH 7,7; H 90,7; Alk. 62,1.   "Klon F" Barata et al. 1998 

Daphnia magna    25400 j 48 t F pH 8,1; H 179; Alk. 126.   "Klon C" Barata et al. 1998 

Daphnia magna    17300 j 48 t F pH 8,1; H 179; Alk. 126.   "Klon F" Barata et al. 1998 

Ceriodaphnia dubia    72 j 48 t F 
pH 5,6; H 3,8; Alk 1,2.  Anvendte salt uranyl nitrat. 
Geomerisk gennemsnit af 3 værdier, alle målte Pickett et al. 1993 

Ceriodaphnia dubia    107  48 t F 

pH 5,6; H 3,8; Alk 1,2. Anvendt forbindelse hydrogen 
uranyl fosfat. Geomerisk gennemsnit af 4 værdier, 
heraf to målte Pickett et al. 1993 

Ceriodaphnia dubia    50 n 48 t F pH 5,6; H 3,8; Alk 1,2.  Anvendt forbindelse uran dioxid Pickett et al. 1993 
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Ceriodaphnia dubia 1,2    j 7 d F 

pH 5,6; H 3,8; Alk 1,2. Anvendt forbindelse uranyl 
nitrat. Geometrisk gennemsnit af to værdier. Begge 
værdier målt. Den ene værdi er en NOEC, som svarer 
til EC9. EC10 værdier beregnet udfra tallene i tabellerne Pickett et al. 1993 

Ceriodaphnia dubia 5,1    j 7 d F 

pH 5,6; H 3,8; Alk 1,2.   Anvendt forbindelse hydrogen 
uranyl fosfat. Geomerisk gennemsnit af 4 værdier, 
heraf tre målte. En værdi er en NOEC, som svarer til 
EC12.  EC10 værdier beregnet udfra tallene i tabellerne Pickett et al. 1993 

Ceriodaphnia dubia 13    n 7 d F 
pH 5,6; H 3,8; Alk 1,2.   Anvendt forbindelse uran 
dioxid. Circa-værdi. NOEC = 30 som svarer til ca EC25. Pickett et al. 1993 

Ceriodaphnia dubia     1,9     7 d F  
Kuhne et al. 2002 
citeret i Nendza 2003 

Hyalella azteca    21 j 7 d F 
Nominelle koncentration 54 µg/l. H 18; Alk 14; DOC 
0,28 mg/l; pH 7,4-8,3 Borgmann et al. 2005 

Hyalella azteca    1651 n 7 d F H 124; Alk. 84; DOC 1,1 mg/l; pH 8,2-8,5 Borgmann et al. 2005 

          

INSEKTER          

Chironomus tentans    15000 j 96 t F 
Skønnet udfra screening test. pH 7,9-8. H 66-73. Alk 
54-60. DOC 1,15 mg/l Poston et al. 1984 

          

FISK          

Brachydanio rerio    3050  96 t F pH 7,86 Labrot et al. 1999 

Melanotaenia nigrans    1700 j 96 t F 
LC1 = 370. 7 dage gamle. pH = 6,6. Alkalinitet 3,26 
mg/l Bywater et al. 1991 

Melanotaenia nigrans    1900 j 96 t F  LC1 = 920. 90 d gamle. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 mg/l Bywater et al. 1991 

Melanotaenia splendida    2660 j 96 t F LC1 = 880. 7 dage gamle. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 mg/l Bywater et al. 1991 

Melanotaenia splendida    3460 j 96 t F LC1 = 260. 90 dage gamle. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 mg/l Bywater et al. 1991 

Melanotaenia splendida inorata    1390  96 t F 

14 dg gamle. pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l (CaCO3), TOC 
9,2 mg/l; DOC 5,8 mg/l; + div. Metaller m.m.. Se 
reference Holdway 1992 

Melanotaenia splendida inorata    890  7dg F 

31 dg gamle. Eksponeret i 7 dage+observeret 7 dg 
efter. LC50 efter 14 dg. pH 6,3; alkalinitet 1,8 mg/l; 
TOC 2,7 mg/l;DOC 1,5 mg/l; + div. metaller, se 
reference.  Holdway 1992 
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Craterocephalus marianae    1220 j 96 t F 
LC1 = 260. "unge", 18,6 mm. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 
mg/l Bywater et al. 1991 

Pseudomugil tenellus    730 j 96 t F LC1 = 71. "nge", 20,5 mm. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 mg/l Bywater et al. 1991 

Ambassus mcleayi    800 j 96 t F LC1 = 73. "Unge", 8,1 mm. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 mg/l Bywater et al. 1991 

Mogurnda mogurnda    1568  96 t F pH 6; H 3,9; Alk. 4,1;  
Markich & Camilleri 
1997 

Mogurnda mogurnda    1110 j 96 t F LC1 = 158. 7 dage gamle. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 mg/l Bywater et al. 1991 

Mogurnda mogurnda    1460 j 96 t F LC1 = 230. 90 dage gamle. pH = 6,6. Alkalinit 3,26 mg/l Bywater et al. 1991 

Mogurnda mogurnda    1290 j 
14 
dg F 

1 dg gamle. Eksponeret i 14 dage+observeret 15 dg 
efter. LC50 efter 29 dg. pH 6,4; alkalinitet 3,0mg/l 
(CaCO3); TOC 5,4 mg/l; DOC 5,1 mg/l + diverse 
metaller, se reference Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    1590 j 7 dg F 
1 dg gamle.  pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l, TOC 9,2 mg/l; 
DOC 5,8 mg/l; + div. Metaller m.m.. Se reference Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    890 j 7dg F 

1 dg gamle. Eksponeret i 7 dage+observeret 7 dg efter. 
LC50 efter 14 dg. pH 6,3; alkalinitet 1,8 mg/l; TOC 2,7 
mg/l;DOC 1,5 mg/l; + div. metaller, se reference. Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    1570 j 96 t F 
6 dg gamle. pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l, TOC 9,2 mg/l; 
DOC 5,8 mg/l; + div. metaller m.m.. Se reference Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    3290 j 96 t F 
40 dg gamle.  pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l, TOC 9,2 mg/l; 
DOC 5,8 mg/l; + div. metaller m.m.. Se reference Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    3290 j 96 t F 
70 dg gamle.  pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l, TOC 9,2 mg/l; 
DOC 5,8 mg/l; + div. metaller m.m.. Se reference Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    2690 j 7 dg F 
40 dg gamle.  pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l, TOC 9,2 mg/l; 
DOC 5,8 mg/l; + div. metaller m.m.. Se reference Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    3290 j 7 dg F 
70 dg gamle.  pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l, TOC 9,2 mg/l; 
DOC 5,8 mg/l; + div. metaller m.m.. Se reference Holdway 1992 

Mogurnda mogurnda    2700 j 7 dg F 

70 dg gamle. Eksponeret i 7 dage+observeret 7 dg 
efter. LC50 efter 14 dg.  pH 6,6; alkalinitet 3,2 mg/l, 
TOC 9,2 mg/l; DOC 5,8 mg/l; + div. metaller m.m.. Se 
reference Holdway 1992 
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Mogurnda mogurnda    1730 j 96 t F H 6,6 mg/l; pH 6; Alk 4 mg/l; Riethmuller et al 2000 

Mogurnda mogurnda    1965 j 96 t F H 6,6 mg/l; pH 6; Alk 4 mg/l; Riethmuller et al 2000 

Mogurnda mogurnda    1335 j 96 t F H 165 mg/l; pH 6; Alk 4 mg/l; Riethmuller et al 2000 

Mogurnda mogurnda    1710 j 96 t F H 165 mg/l; pH 6; Alk 4 mg/l; Riethmuller et al 2000 

Mogurnda mogurnda    1270 j 96 t F H 330 mg/l; pH 6; Alk 4 mg/l; Riethmuller et al 2000 

Mogurnda mogurnda    1770 j 96 t F H 330 mg/l; pH 6; Alk 4 mg/l; Riethmuller et al 2000 

Salvelinus fontinalis    5500 j 96 t F Hårdhed 32; pH 6,7; Alkalinitet 12; semi statisk Parkhurst et al. 1984 

Salvelinus fontinalis    23000 j 96 t F H 210; Alk 54; pH 7,5; semi statisk Parkhurst et al. 1984 

Salvelinus fontinalis    59000 j 48 t F H 184; Alk 146; pH 7,4; flow through Parkhurst et al. 1984 

Salvelinus fontinalis  >9080   j 
77 
dg F H 201; Alk 189; pH 8,0 Parkhurst et al. 1984 

Brachydanio rerio    3020  96 t F Efter OECD TG Ribera et al. 1996 

Pimephales promelas    >100000 96 t F 
Skønnet udfra screening test. pH 7,9-8. H 66-73. Alk 
54-60. DOC 1,15 mg/l Poston et al. 1984 

 

 

 

 

 

Bilag A2/Annex A2 

Giftighed overfor pattedyr og mennesker 

Toxicity to mammals and humans 

Varighed = duration. “Mus” = mice, “Rotter” = rats,”kaniner” = rabbits, “mennesker” = humans, lgv = body weight, “Dag 6-15 efter 

befrugtning” = day 6-15 after fertilization, “før parring” = before mating, “efter fødsel” after birth,  “Esksponering gennem drikkevand” exposure 

through drinking water, “Antal resorptioner af fostre dag 13 efter parring. Doser omregnet til …” = number of resorptions of fetuses day 13 after 

mating. Doses recalculated to…, “Antal døde unger /kuld efter fødsel” number of dead young/litter after birth, ” Længde af unger” = length of 

young, “Kropsvægt” = body weight, “Hormonforstyr.” = endocrine disruption, “Lever og nyreeffekter” = effects on liver and kidneys, “Div 

effekttyper ekskl. Nyreskader” = different types of effects excl. renal effects, “Nyreskader” = damage to kidneys. 

 

  NOAEL LOEC  varighed    

Mus  

<2,8 
mg/kg 
lgv/dg  

Dag 6-15 
efter 
befrugtning  mg U/kg lgv/dg. Teratogene effekter.  

Domingo et al. 
1989a 
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Rotter  

2 
mg/kg 
lgv/dg    

NOAEL, mg U/kg lgv/dg. Esksponering 
gennem drikkevand. Rotterne 70-90 g. Ortega et al. 1989 

Mus  

5,6 
mg/kg 
lgv/dg  

♀♀: 14 dg 

før parring 

til 21 dg 

efter fødsel. 

♂♂: 60 dg 

før parring 

til parring  

Antal resorptioner af fostre dag 13 efter 

parring. Doser omregnet til mg U/kg 

lgv/dg.  
Paternain et al. 
1989 

Mus  

5,6 
mg/kg 
lgv/dg  

♀♀: 14 dg 

før parring 

til 21 dg 

efter fødsel. 

♂♂: 60 dg 

før parring 

til parring  

Antal døde unger /kuld efter fødsel. Doser 

omregnet til mg U/kg lgv/dg.  
Paternain et al. 
1989 

Mus  

5,6 
mg/kg 
lgv/dg  

♀♀: 14 dg 

før parring 

til 21 dg 

efter fødsel. 

♂♂: 60 dg 

før parring 

til parring  

Længde af unger. Doser omregnet til mg 

U/kg lgv/dg.  
Paternain et al. 
1989 

Mus  

5,6 
mg/kg 
lgv/dg  

♀♀: 14 dg 

før parring 

til 21 dg 

efter fødsel. 

♂♂: 60 dg 

før parring 

til parring  

Kropsvægt af unger. NOEC er egentlig < 

2,8 mg/kg lgv/dg, men 5,6 < EC10 < 14 

mg/kg lgv/dg. Doser omregnet til mg U/kg 

lgv/dg.  
Paternain et al. 
1989 

Rotter  

35,3 
mg/kg 
lgv/dg 

40 
mg/kg 
lgv/dg 28 dg  

♂♂, NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. 

Gilman et al 1988a 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Rotter  

<40 
mg/kg 
lgv/dg 

40 
mg/kg 
lgv/dg 28 dg  

♀♀, NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. 

Gilman et al 1988a 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 
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Rotter  

0,42 
mg/kg 
lgv/dg  91 dg  

♀♀, NOAEL, mg U/kg lgv/dg. Oralt. 

Hormonforstyr. 

Gilman et al 1988a 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Rotter   

0,09 
mg/kg 
lgv/dg 91 dg  

♀♀, LOAEL, mg U/kg lgv/dg. Oralt. Lever 

og nyreeffekter 

Gilman et al 1988a 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Rotter  

<0,06 
mg/kg 
lgv/dg 

0,06 
mg/kg 
lgv/dg 91 dg  

♂♂,  NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. Hormonforstyr. 

Gilman et al 1988a 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Kaniner  

28,7 
mg/kg 
lgv/dg  91 dg  

♂♂, NOAEL, mg U/kg lgv/dg. Oralt. Div. 

Effekttyper ekskl. Nyreskader 

Gilman et al 1988b 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Kaniner   

0,05 
mg/kg 
lgv/dg 91 dg  

♂♂,  LOAEL, mg U/kg lgv/dg. Oralt. 

Nyreskader 

Gilman et al 1988b 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Kaniner  

43 
mg/kg 
lgv/dg  91 dg  

♀♀, NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. Div effekttyper ekskl. Nyreskader 

Gilman et al 1988b 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Kaniner   

0,49 
mg/kg 
lgv/dg 91 dg  

♀♀, NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. Nyreskader 

Gilman et al 1988b 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Kaniner   

1,36 
mg/kg 
lgv/dg 91 dg  

♂♂, NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. Nyre- og leverskader 

Gilman et al 1988c 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Kaniner  

41 
mg/kg 
lgv/dg  91 dg  

♂♂, NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. Div. Effekttyper ekskl. nyre- og 

leverskader 

Gilman et al 1988c 
citeret i Nielsen et 
al. 2008 

Kaniner   

0,93 
mg/kg 
lgv/dg 91 dg  

♂♂, NOAEL og LOAEL, mg U/kg lgv/dg. 

Oralt. Div. Nyreskader 

McDonald-Taylor et 
al. citeret i Nielsen 
et al. 2008 
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Kaniner, rotter og mus      

Reproduktionsskader: Alle NOAEL og 

LOAEL værdierne højere end for 

nyreskader. Nielsen et al. 2008 

        

        

Mennesker        

      TDI = 0,17 µg/kg lgv/dag Nielsen et al. 2008 



 


