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Baggrund 

Giftigheden af et stof over for organismer i vandmiljøet udtrykkes normalt som en akut effekt (f.eks. 

dødelighed) eller kronisk effekt (f.eks. reduceret reproduktion, udvikling eller vækst). Miljøfremmede stoffers 

økotoksikologiske egenskaber vurderes ud fra tilgængelige, videnskabelige data fra litteraturen og data fra 

laboratorietest. Ofte er der en del usikkerhed forbundet med data for toksiciteten af et givent stof overfor 

vandorganismer, og der anvendes derfor en usikkerhedsfaktor til at ekstrapolere fra tilgængelige data til en 

beregnet nul-effekt koncentration i miljøet, kaldet PNEC (Predicted No Effect Concentration). PNEC 

estimeres ud fra den laveste, observerede effektkoncentration divideret med en usikkerhedsfaktor der ligger 

mellem 1 og 10000 (se tabel 1 og 2). Jo mere solidt datagrundlag, jo lavere usikkerhedsfaktor kan der 

anvendes. I projektet er der foretaget en ny beregning af PNEC for bromat. Der er i projektperioden udført 

økotoksikologiske tests på æg og larver af zebrafisk, søpindsvin (befrugtningstest) og østers 

(larveudviklingstest). VUDP har finansieret det økotoksikologiske studie af bromats indvirkning på 

søpindsvins befrugtningsevne. Det svenske forsyningsselskab VA SYD har finansieret tests på zebrafisk og 

østers.  
 

Tabel 1 Oversigt over usikkerhedsfaktorer (UF) for beregning af PNEC for saltvand (danske fjorde regnes generelt 

for saltvandsområder) 

 
   

UF 

Laveste korttids E(L)C50 for ferskvands eller saltvands repræsentanter for tre taksonomiske 

grupper (alger, krebsdyr og fisk) fra tre trofiske niveauer 

10000 

Laveste korttids-E(L)C50 for ferskvands eller saltvands repræsentanter for tre taksonomiske 

grupper (alger, krebsdyr og fisk) fra tre trofiske niveauer, + yderligere to marine 

taksonomiske grupper (f.eks. pighude og bløddyr) 

1000 

Basissættet samt en langtids-NOEC eller ECx’er for ferskvands eller saltvands krebsdyr 

reproduktions- eller fiske vækstforsøg 

1000 

Basissættet samt to langtids NOEC’er eller ECx’er for ferskvands eller saltvands arter 

repræsenterende to trofiske niveauer (alger og/eller krebsdyr og/eller fisk) 

500 

Basissættet samt laveste langtids-NOEC’er eller ECx’er for tre ferskvands eller saltvands 

arter (normalt alger og/eller krebsdyr og/eller fisk) repræsenterende tre trofiske niveauer 

100 

Basissættet samt to langtids-NOEC’er eller ECx’er for ferskvands eller saltvands arter 

repræsenterende to trofiske niveauer (alger og/eller krebsdyr og/eller fisk) + en langtids- 

NOEC eller ECx for yderligere en marin taksonomisk gruppe (f.eks. pighude, bløddyr) 

50 

Basissættet samt laveste langtids NOEC’er eller ECx’er for tre ferskvands eller saltvands 

arter (normalt alger og/eller krebsdyr og/eller fisk) repræsenterende tre trofiske niveauer + to 

langtids-NOEC’er eller ECx’er for yderligere marine taksonomiske grupper (f.eks. pighude, 

bløddyr) 

10 

Fordelingsmodel af arternes følsomhed (Species sensitivity distribution (SSD)) (mindst 10 

NOEC’er eller ECx’er for mindst 8 højere taksonomiske grupper) 

1-5, Vurderes 

nøje fra sag til 

sag 



Tabel 2 Oversigt over usikkerhedsfaktorer (UF) for beregning af PNEC for ferskvand 

 UF 

Mindst en korttids E(L)C50 for hver af de tre trofiske niveauer i basissættet (Basissættet = EC50 

værdier for fisk, krebsdyr, alger) 

1000 

Basissættet samt en langtids-NOEC eller ECx (enten fisk eller krebsdyr) 100 

Basissættet samt to langtids-NOEC eller ECx for arter der repræsenterer to trofiske niveauer 

(fisk og/eller krebsdyr og/eller alger) 

50 

Basissættet samt langtids NOEC’er eller ECx’er for mindst tre arter (normalt fisk, Daphnia eller 

en organisme, der repræsenterer havmiljøet og alger), der repræsenterer tre trofiske niveauer 

10 

Fordelingsmodel af arternes følsomhed (Species sensitivity distribution (SSD)) (mindst 10 

NOEC’er eller ECx’er for mindst 8 højere taksonomiske grupper) 

1-5, Vurderes 

nøje fra sag til 

sag 

 

Eksisterende giftighedsdata fra litteratur og databaser 

Inden projektets start, var tilgængelige giftighedsdata undersøgt og evalueret fra troværdige databaser og 

litteratur. Der blev primært fundet effektdata for alger, hvirvelløse dyr og fisk. Inden projektets start blev det 

vurderet, at der fandtes tilgængelige kroniske værdier for alger, fisk og invertebrater. Umiddelbart efter 

projektets opstart afslørende en grundig gennemgang af det tilgængelige kroniske studium med fisk, at det 

ikke kunne leve op til kravene for et kronisk studium til beregning af PNEC, idet studiet i databasen var 

angivet som kronisk studium, men var at regne for et akut studium. De tilgængelige data viste, at krebsdyr 

var mest følsomme i test for akut giftighed. Den laveste LC50 værdi blev observeret for ferskvandsamfipoden 

Hyalella azteca på 1,1 mg BrO3
-/L (7-dage).  

 

Nye økotoksikologiske data 

 

I følge ECHA /1/ kan der anvendes en usikkerhedsfaktor på 10 til beregning af PNEC for ferskvandsmiljø, 

såfremt der findes kroniske data fra tre ferskvands- eller saltvandsarter (normalt alger og/eller krebsdyr 

og/eller fisk), der repræsenterer tre trofiske niveauer. Da det marine miljø forventes at være mere diverst og 

følsomt kræver det kroniske data fra tre ferskvands- eller saltvandsarter (normalt alger og/eller krebsdyr 

og/eller fisk), der repræsenterer tre trofiske niveauer + to kroniske resultater fra yderligere marine 

taksonomiske grupper (f.eks. pighuder og bløddyr) for at kunne anvende en usikkerhedsfaktor på 10. Derfor 

blev det besluttet i samarbejde med VA Syd at styrke datagrundlaget med test med søpindsvin (pighud) og 

østers (bløddyr) og en kronisk fisketest med zebrafisk. 

 

Resultater opnået i forbindelse med nærværende projekt og i samarbejde med VA Syd er angivet i tabel 3.  

 
Tabel 3 Resultater fra nye studier i form af effekt koncentrationer i mg BrO3

- per liter. Værdien i parentes angiver 

standardafvigelsen 

Effektparameter Organisme 
NOEC  

(mg BrO3
-/L) 

LOEC  

(mg BrO3
-/L) 

EC10  

(mg BrO3
-L) 

EC50  

(mg BrO3
-L) 

Befrugtningssucces  

(Fertilisation success) 
Søpindsvin /2/ 1000 >1000  >1000 >1000  

Larveudvikling  

(Net percentage of abnormal 

larvae (NPA)) 

Østers /3/ 80 160  - 208 (191-226)  

Klækningssucces  

(Hatching success) 

Ferskvandsfisk /4/ 

100  >100  >100  >100  

Dødelighed  

(Mortality) 
100  >100  >100  >100  

Vækst (længde)  

(Growth, body length) 
100  >100  >100  >100  

 



Data fra litteraturstudiet er angivet i tabel 4, for hvert trofisk niveau er det mest følsomme endpoint markeret 

med fed skrift.  

 
Tabel 4   Udvalgte effektdata fra litteraturen og databaser. Alle effektkoncentrationer er omregnet til mg BrO3

- per liter og er 

præsenteret sammen med vandtype (ferskvand: F, eller saltvand; S, samt referencen hvori effektdata er publiceret, 

samt studiets klimish score, der er et udtryk for datas pålidelighed). 

Effektkoncentration (mg BrO3
-/L) Vand 

type 

Klimisch 

score /5/ 

Primær 

reference 

Refereret  

i reference 

Alger 

Desmodesmus subspicatus) 

EC50 (72 timer, vækstrate): >100 mg/L 

F 1 - 
/6/ 

Desmodesmus subspicatus  

NOEC (72 timer, vækstrate): 24,2 mg/L 

F 1 - 
/6/ 

Scenedesmus obliquus  

EC50 (72 timer): >100 mg/L  

F  /14/ 
/7/ 

Isochrysis galbana  

NOEC (72 timer,vækstrate): 4478 mg/L 

EC10 (72 timer,vækstrate): 6031 mg/L 

S 2 /10/ 
/7/ 

Krebsdyr 

Daphnia magna 

EC50 (akut, 48 timer): 179 mg/L 

F 2 - 
/11/ 

Daphnia magna 

EC50 (akut, 48 timer): >100 mg/L  

F 1 - 
/6/ 

Daphnia magna 

EC50 (akut, 48 timer): 46,9 mg/L 

F 2 /14/ 
/7/ 

Hyalella azteca 

LC50 (akut, 7 dage): 1,1 mg/L 

S 1 - 
/9/ 

Acartia tonsa  

EC10 (kronisk, 5 dage, larveudvikling): 1,8 mg /L 

S 1 - 
/8/ 

Fisk 

Leiostomus xanthurus  

LC50 (10 dage): 279 (244-317) mg/L 

S 2 /12/ /11/ 

Morone saxatilis 

EC50 (akut, 96 timer): 31 (21-40) mg/L 

S 2 /12/ /11/ 

Morone saxatilis 

LC50 (akut, 10 dage): 93 mg/L 

S 2 /12/ /11/ 

Oncorhynchus keta 

LC50 (akut, 96 timer): 512 mg/L 

S 2 - /11/ 

Danio rerio  

LC50 (akut, 4 dage): 714 mg/L 

F 2 /13/ /7/ 

Danio rerio  

LC50 (akut, 4 dage): 817 mg/L 

F 2 /13/ /7/ 

Danio rerio  

LC50 (akut, 76 t efter befrugtning): 8371 mg/L  

EC50 (akut, 76 t efter befrugtning): 6298 mg/L 

EC20 (akut, 76 t efter befrugtning): 5110 mg/L 

F 2 /13/ /7/ 

  



Effektkoncentration (mg BrO3
-/L) Vand 

type 

Klimisch 

score /5/ 

Primær 

reference 

Refereret  

i reference 

Bløddyr 

Crassostrea gigas, kronisk 

EC50 (24 timer, larveudvikling): 170 mg/L 

NOEC (24 timer, larveudvikling): 32 mg/L 

S 2 - /11/ 

Crassostrea gigas 

EC50 (48 timer): 30 mg/L 

S 3 - /11/ 

Konklusion 

Den laveste effektkoncentration i de nyligt udførte forsøg var 160 mg BrO3
-/L (LOEC på larveudvikling hos 

østers), dermed er den laveste effektkoncentration stadig den tidligere rapporterede LC50 for 

ferskvandsamfipoden Hyalella azteca på 1,1 mg BrO3
-/L (7 dage). Da datagrundlaget er udvidet, kan der 

anvendes en usikkerhedsfaktor på 10 for både ferskvand og marint vand, /1/ hvorved følgende PNEC-

værdier estimeres: 

 

PNEC (Fersk og marin) = 1,1 mg BrO3
-/L/10 = 0,11 mg BrO3

-/L = 110 µg BrO3
-/L 
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