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Forord

Dette er slutrapporten for projektet "Analyse af fremtidig slamhandtering” udarbejdet for Milja-
styrelsen.

| den nationale Handlingsplan for cirkulaer gkonomi indgar et enske om en @get, men sikker

genanvendelse af naeringsressourcer i spildevandsslam. Der star saledes:
"Der laves en udredning af omradet for at vurdere, hvilke fordele og ulemper, der er
ved anvendelsen af spildevandsslam pa landbrugsjorde. Udredningen vil have fo-
kus pa klimaeffekterne af forskellig handtering samt milijgfremmede stoffer, herun-
der medicinrester. Dette gares gennem 1) nabotjek af enkelte landes handtering af
spildevandsslam og graensevaerdier for miljefremmede stoffer ved udbringning pa
landbrugsjorde, 2) gennemgang af danske og udenlandske studier af miljgeffek-
terne ved forskellig handtering af spildevandsslam og 3) gennemgang af danske og
udenlandske studier af miljg- og sundhedsmaessige fordele og ulemper ved at an-
vende slam pa landbrugsjord, herunder om der er udfordringer med medicinrester i
slam.”

| dette projekt leveres viden til pkt. 2 og 3 i form af en evaluering af teknologier for slamhandte-
ring i forhold til teknologimodenhed, driftssikkerhed, gkonomi, klimabidrag, bidrag til den cirku-
leere gkonomi og potentiale for destruktion af miljgfremmede stoffer. Og yderligere til pkt. 3
ved en miljg- og sundhedsmaessig screening af 85 stoffer, der tidligere er identificeret i spilde-
vandsslam.

Projektet "Analyse af fremtidig slamhandtering” er gennemfert for Miljgstyrelsen i perioden ok-

tober 2022 til december 2022 og udarbejdet af DHI, Niras A/S og Teknologisk Institut.

Aarhus, december 2022
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https://mim.dk/media/222902/handlingsplan-for-cirkulaer-oekonomi_0607211338.pdf

Sammenfatning

Spildevandsslam, der er genereret i forbindelse med rensning af spildevand, udbringes i Dan-
mark i vidt omfang pa landbrugsjord og sikrer derved recirkulering af vaesentlige neeringsstof-
fer sdsom kveelstof (N) og fosfor (P) og bidrager til en bedre jordstruktur ved tilfarsel af orga-
nisk kulstof, heriblandt humusstoffer. Slutdisponering af spildevandsslam pa landbrugsjorde
bidrager dog ogsa til lattergasemission og potentiel forurening med miljgfremmede stoffer, op-
hobet i spildevandsslam. Et nyligt studie fra Miljgstyrelsen (2022b) har i spildevandsslam iden-
tificeret en lang reekke miljgfremmede stoffer, som potentielt kan vaere bekymrende for miljg
og menneskers sundhed.

Denne rapport er en analyse af mulighederne for en fremtidig slamhandtering, som er gavnlig
for bade klima og miljg, samt en risikoscreening af 85 miljgfremmede stoffer, der tidligere er
identificeret i spildevandsslam. | rapporten evalueres tre alternative termiske teknologier for
slamhandtering og potentiale for destruktion af PFAS.

De tre alternative termiske teknologier er monoforbraending (roterovnskoncept med fortarring),
pyrolyse med fortagrring og hydrotermisk kondensering (HTL). Teknologierne er udvalgt pa
baggrund af, at de, i sterre eller mindre grad, er markedsmodne, og pa baggrund af deres
evne til at sikre recirkulering af fosfor og minimere drivhusgasudledningen.

Teknologierne er vurderet i forhold til teknologimodenhed (markedsparathed og kapacitet),
driftssikkerhed (driftstid og personale-’kompetencekrav), effekt pa relevante miljgfremmede
stoffer, efterbehandlingskrav og afsaetningsmuligheder for processtreamme, kulstoflagring og
recirkulering af fosfor samt de estimerede omkostninger og den drivhusgasudledning, der er
forbundet med handteringen af spildevandsslammet. Teknologierne er endvidere sammenlig-
net med udbringning pa landbrugsjord, hvor de typiske omkostninger er 350 og 400 DKK per
ton afvandet udbragt slam, og klimabelastningen er beregnet til 4-7 kg COze per ton afvandet
slam.

Monoforbreending udmeerker sig som et modent teknologikoncept, ogsa til handtering af spil-
devandsslam (TRL9), med flere fuldskalaanleeg i Europa (kapacitet pa 2.000-18.000 ton af-
vandet slam/ar), med en robust driftssikkerhed og opererer ved temperaturer pa 900-1.200 °C.
Processen kraever at slammet fgrst gennemgar en forudgaende tarring. Miljgfremmede stoffer
forventes destrueret ved de hgje temperaturer, dog er der utilstraekkelig information om en fuld
destruktion (defluorinering) af PFAS, som potentielt kan ende i isser kondensvandet. Reggas-
sen kreaever rgggasrensning, og flyveaske deponeres pa grund af en hgj koncentration af flyg-
tige tungmetaller. Undersggelser viser, at fosfor er biotilgaengeligt. P4 baggrund af bl.a. infor-
mationer modtaget fra leverandgrer er omkostningerne til monoforbreending estimeret til om-
kring 700 kr. per ton afvandet slam, og den beregnede klimabelastning er 11 kg CO2e per ton
afvandet A-slam.

Pyrolyse, er en moden teknologi, men er ny i forhold til behandling af spildevandsslam. Der er
i dag enkelte fuldskalaanleeg i Europa og flere teknologileveranderer pa markedet (kapacitet
péa 5.000-7.000 ton afvandet slam/ar). Teknologierne kgrer endnu ikke fuldautomatisk (TRL 7-
8). | lighed med forbraendingen kraever processen en forudgaende tarring af slammet. Tempe-
raturen nar op pa 350-550° C ved pyrolyseringen og 900-1.000° C i reggassen. De fleste mil-
jefremmede stoffer vurderes destruerede under den lange pyrolyseproces (behandlingstid fra
20 min til fa timer). Ligesom for forbraendingen, sikrer den hgje afbraendingstemperatur af py-
rolysegassen destruktion af flere flygtige, miljgfremmede stoffer, omend der ogséa her er usik-
kerhed omkring iseer flygtige PFAS-forbindelser, som potentielt kan ende i kondensvandet fra
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den forudgaende tgrringsproces. Under uhensigtsmaessige betingelser kan PAH’er dannes
under en pyrolyseproces, hvilket kraever opmaerksomhed ved godkendelse af anlaegget inden
endelig idriftsaettelse. Det formodes, at der kreeves rgggasrensning med deponi af flyveaske
pa grund af indholdet af flygtige tungmetaller. Pyrolyse karakteriseres som en hygiejniserings-
metode og indgar i dag ikke i affaldsforbraendingsdirektivet. Unders@gelser peger pa, at biokul
fra pyrolysen kan anvendes bade som en rig, biotilgeengelig fosforkilde og som kulstoflagring,
omend ikke med de samme jordforbedrende egenskaber som ubehandlet afvandet slam. Pa
baggrund af information fra leveranderer af slampyrolyseanlaeg samt generelle oplysninger om
reggasrensning, slammodtagelse m.m. er de estimerede omkostninger til pyrolyse af afvandet
spildevandsslam 550-700 DKK per ton afvandet slam, mens den beregnede klimabelastning
er negativ 5-7 kg COze per ton afvandet A-slam.

HTL — (hydrothermal liquefaction eller hydrotermisk kondensering) er en mindre moden tekno-
logi med det fagrste anleeg til slamhandtering under etablering i Fredericia. Grundet den mang-
lende fuldskalaerfaring er driftssikkerheden endnu ikke endelig klarlagt, og teknologien vurde-
res til TRL 6-7. Modsat monoforbraending og pyrolyse, kreever HTL ikke fortgrring af slam. Ved
HTL vil vandet i spildevandsslammet blive bragt pa subkritisk niveau (250-350° C og 200-300
bar), hvilket kan destruere langt de fleste miljgfremmede stoffer, omend PFAS kun delvist om-
dannes og genfindes i oliefraktionen. En starre meengde N- og C-holdigt procesvand genere-
res under processen og skal ledes tilbage til spildevandsanlaegget for yderligere rensning. Der
forskes p.t. i effekterne af denne rensning dels pa omkostningerne, dels pa klimabelastningen.
Fosfor er koncentreret i hydrokullet, men er dog ikke bevist direkte biotilgaengeligt, mens olie-
fraktionen fra processen vil kunne substituere tung fyringsolie eller rafineres (raffinering er ikke
inddraget i kost og klimeaftryk). De estimerede totalomkostninger og klimabelastningen ved
behandling af spildevandsslam med HTL-processen er beregnet pa baggrund af informationer
modtaget fra leverandgrer, og resultatet er hhv. 250-300 DKK/ton spildevandsslam med et tar-
stofindhold pa 20% (svarende til afvandet slam) og negativ 45 kg COze per ton afvandet A-
slam. Her skal usikkerheden relateret til den umodne HTL-teknologi samt et stagrre anlaeg ta-
ges i betragtning (sammenlignet med de gvrige teknologier).

'Hvad angar PFAS-destruktion ved slamhandtering ber det bemaerkes, at kvalitetskravene i
forhold til PFAS daekker op til 22 af de +10.000 forskellige PFAS-forbindelser, der kan findes.
Ved en termisk behandling af spildevandsslam kan PFAS-forbindelser potentielt nedbrydes til
andre PFAS-forbindelser, som der ikke indgar i sum22 analysen, hvorfor denne analyseme-
tode ikke kan anvendes til at evaluere et destruktionspotentiale eller risiko for spredning af
PFAS-forbindelser til miljget. Det anbefales, at de destruktionsteknologier evalueres ved at
analysere alle produktstremme for bade total organisk fluor og target PFAS.

En screening for risiko pa miljg og sundhed er foretaget for i alt 85 miljgfremmede stoffer —
stoffer som tidligere er fundet i spildevandsslam. Hvert enkelt stof har faet en vurdering, A, B
eller C, hvor det anbefales at vaere opmaerksom pa stoffer med risikovurderingen A. De seerligt
problematiske stoffer i A-kategorien hgrer under stoftyperne pesticider, biocider og PFAS-for-
bindelser, da ingen af de undersggte stoffer i disse grupperinger har stoffer i C-kategorien.
Vurderingen er udelukkende baseret pa stoffernes indvirkning pa miljg og sundhed, og der er
ikke taget hgjde for forventede koncentrationer i spildevandsslam.
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Summary

In Denmark, sewage sludge generated during wastewater treatment, is used as agricultural
fertilizer. This allows for the recirculation of essential nutrients such as nitrogen (N) and phos-
phorus (P) and contributes to a better soil structure by adding organic carbon, i.a. humic sub-
stances. However, the final disposal of sewage sludge on land also contributes to nitrous ox-
ide emission and potential pollution with harmful substances accumulated in sewage sludge. A
recent study from the Danish Environmental Protection Agency (Miljgstyrelsen 2022b) has
identified a large number of environmentally harmful substances in sewage sludge, which
could potentially be of concern to the environment and human health.

This report contains both an analysis of the alternatives for future sludge disposal, which
would be beneficial to the climate and the environment and in turn human health, and a risk
screen of 85 harmful substances previously identified in sewage sludge. In the report three al-
ternative thermal technologies for sludge handling are assessed, as well as the potential for
destruction of a.i. PFAS with these technologies.

The sludge treatment technologies emphasized in this report includes mono-incineration (us-
ing rotary kiln integrated with pre-drying), pyrolysis integrated with pre-drying and hydrother-
mal liquefaction. The technologies have been selected based on their high degree of market
maturity and based on their potential capability to recycle phosphorous and minimize green-
house gases.

Mono-incineration using rotary kilns is a mature technology - also for handling sewage sludge
(TRL9), with several full-scale plants in Europe (capacity between 2,000-18,000 tons of de-
watered sludge/year) and is a robust and reliable technology. The sewage sludge must un-
dergo pre-drying before going into the rotary kiln where the temperature reaches 900-1,200
°C. Harmful substances are expected to be destroyed, although the fate of PFAS at present is
uncertain and not be fully destroyed (defluorinated), hence PFAS could potentially end up in
the condensed water. Flue gas requires flue gas cleaning, and fly ash is deposited on landfill
due to the high concentration of volatile heavy metals. Studies show that phosphorus is bioa-
vailable. On the basis of i.a. information received from suppliers, the estimated cost of mono-
incineration is approximately DKK 700 per ton of dewatered sludge (Class A), and the ex-
pected climate impact is 11 kg COze per ton of dewatered sludge (Class A).

Pyrolysis is a mature technology, but it is new in terms of use for sewage sludge. Currently,
there are a few full-scale plants in Europe, and there are several technology suppliers on the
market (capacity is between 5000-7000 tonnes of dewatered sludge/year). The technology are
not yet fully automatic (TRL 7-8). As also account for incineration, the sludge must undergo
pre-drying before actual pyrolysis. The temperature reaches 350-550 °C during pyrolysis and
900-1000 °C in the flue gas. It is expected that many environmentally harmful substances are
destroyed during the long pyrolysis process (treatment time from 20 min to a couple hours),
and (as for mono-incineration), that the high temperature in the gas combustion ensures the
destruction of several volatile substances. However, also for pyrolysis, there is uncertainty re-
garding volatile PFAS compounds that could potentially end up in the condensed water from
the pre-drying process. If the conditions are inappropriate, PAHs may be formed during a py-
rolysis process and that requires attention during plant verification and ajustment. The editors
of this report assume that flue gas purification with disposal of fly ash is required due to the
content of volatile heavy metals. Studies indicate that biochar can be used for carbon storage
and as a rich source of bioavailable phosphorus although not with the same soil-improving
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properties as untreated dewatered sludge. Pyrolysis is characterized as a sanitation technol-
ogy and is today not a part of the waste incineration directive. Based on information received
from suppliers of sludge pyrolysis-plants, and combined with general information about clean-
ing flue gas, sludge handling, etc., the estimated cost of pyrolysis of sewage sludge is DKK
550-700 per ton of dewatered sludge (Class A). The expected climate impact is a negative 5-7
kg COze per ton of dewatered sludge (Class A).

HTL — hydrothermal liquefaction is a less mature technology, and the first sludge handling fa-
cility is under implementation in Denmark (25,000 tons of dewatered sludge/year). Due to the
lack of full-scale experience, the operational reliability is still unknown, and the technology is
assessed as TRL6-7. In contrast to mono-incineration and pyrolysis, HTL does not require pre-
drying of sludge. During a HTL process, the water in the dewatered sewage sludge will reach
a subcritical level (250-350 °C and 200-300 bar), which possibly destroy the vast majority of
harmful substances. However, PFAS is only to some extent degraded and recovered in the oil
fraction. A large amount of N- and C-containing process water is generated during the process
and should be handled in the wastewater treatment plant for further purification. Currently the
impact on the economy and climate with regards to process water purification is being investi-
gated. Phosphorus is concentrated in hydrochar, but not proven directly bioavailable, while the
oil fraction from the process can substitute heavy fuel oil. The total costs and greenhouse gas
contributions have been estimated based on i.a. information from the technology suppliers and
are DKK 250-300 per ton of sludge (dry matter content of approximately 20%) and negative 45
kg COze per ton of dewatered sludge (Class A) — the uncertainty regarding an immature tech-
nology and (compared to the other technologies) a larger plant must be taken into account in
connection with these figures.

When treating PFAS for destruction (defluirination) by sludge handling it should be noted that
quality requirements in relation to PFAS cover up to 22 compounds of +10,000 different exist-
ing compounds. During thermal treatment of sewage sludge, PFAS compounds can potentially
be decomposed into other PFAS compounds that are not analyzed, and therefore, the poten-
tial risk of spreading PFAS compounds into the environment is unknown. It is recommended to
evaluate technologies by analyzing all product streams for total organic fluoride and PFAS tar-
get compounds.

An environmental and health risk screening was carried out for a total of 85 harmful sub-
stances — substances that previously were found in sewage sludge. Each individual substance
has been given an A, B or C rating and it is recommended be aware of substances with a risk
rating A. The particularly problematic substances in the A category belong to pesticides, bio-
cides or PFAS compounds, as none of the substances examined in these groups have sub-
stances in the C category. The assessment is solely based on the impact of substances on the
environment and health, and it should be noted that expected concentrations in sewage
sludge have not been taken into account.
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1. Baggrund

Spildevandsslam er en naturlig konsekvens af spildevandsrensning, og slammets indhold af
mikro- og makronaeringsstoffer (isaer fosfor) ger det ideelt til recirkulering af nseringsressourcer
til fadevareproduktion. | Danmark udbringes spildevandsslam i stor stil pa landbrugsjord.
Alene i 2019 blev der produceret 113.000 ton tarstofslam (svarende til omkring 615.000 ton
afvandet slam), hvoraf 86 % blev komposteret eller udbragt pa landbrugsjord. Nar slam udbrin-
ges pa mark, nyttiggeres naeringsstoffer og kulstof i slammet og mindsker derved Danmarks
import af kunstgedning og anvendelse af begreensede ressourcer sdsom fosfor. | dag er alter-
nativerne til udbringning pa mark afbraending ved monoforbraending og oplagring af fosfor-
bank, anvendelse i byggemateriale efter afbraending i kommunale merforbreendingsanlaeg (14
% i 2019) eller deponering (0-1 % i perioden 2015-2019) (Nygaard Madsen et al., 2020).

Fosfor er en byggesten for alle levende organismer, men en begreenset ressource, som udvin-
des med omkostninger for bade miljg og klima. Derfor er der et incitament til at @ge recirkule-
ring af naeringsstoffer, isaer fosfor, til fadevareproduktion. | 2016 var den tilgaengelige fosfor-
ressource 70.700 ton, hvoraf spildevandsslam udgjorde 4.000 ton (6 %), mens husdyrgadning
og handelsgadning tegnede sig for hhv. 44.300 (63 %) og 13.300 ton (19 %) (Damgaard Poul-
sen et al., 2019).

Flere rapporter (bl.a. Miljgstyrelsen (2022c) og Miljgministeriet (2021)) peger pa en risiko for
forekomst af miljgfremmede stoffer i spildevandsslam, men med et fortsat anske om recirkule-
ring af naeringsstoffer til gavn for miljg og klima. De miljgfremmede stoffer, der er fundet i spil-
devandsslam, er ikke alle reguleret af Affald til jord-bekendtggrelsen og kan derfor, sammen
med PFAS-forurenet slam, potentielt udgere en risiko for miljget ved direkte udbringning til
jordbrugsformal.

Med et gnske om ogsa at udnytte naerings- og kulstofressourcerne i spildevandsslam med for-
hgjede koncentrationer af miljgfarlige stoffer kan der saledes veere et behov for at handtere
spildevandsslam med avanceret slambehandling inden nyttiggerelse. Flere danske og uden-
landske teknologileverandgrer star i dag med nye, markedsklare teknologier til handtering af
spildevandsslam i form af eksisterende pilot- eller fuldskalaanlaeg.

Formalet med denne rapport er 1) at evaluere tre eksisterende og markedsparate teknologier
for anvendelse hos danske forsyninger til handtering af problematisk slam med eller uden
PFAS og 2) at evaluere, hvilke af de miljgfremmede stoffer, som er identificeret i spildevands-
slam, der bar holdes skarpere gje med.
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2. Klima- og miljoeffekter ved
alternativ handtering

21 Identifikation af slamhandteringsteknologier og
udbringning pa landbrugsjord
Med et gnske om at reducere slamvolumen, neutralisere miljgfremmede stoffer og patogener
samt fortsat genanvende neeringsstoffer, som fx fosfor, skal tre teknologikoncepter evalueres
for deres potentiale som en fremtidig handtering af spildevandsslam og dermed et alternativ til
direkte udbringning pa landbrugsjord. Tre forskellige teknologikoncepter er udvalgt til evalue-
ring med det udgangspunkt, at de alle i et vist omfang i) er markedsmodne og saledes enten
eksisterer som fuldskalaanlaeg til spildevandsslam eller er under opbygning (dvs. et Techno-
logy Readiness Level (TRL) pa 7-9, ii) har potentiale til at bibeholde en hgj gedningsvaerdi og
i) formentlig vil kunne udnytte kulstof (kulstoflagring, genanvendelse). De tre teknologier har
forskellige styrker i forhold til ovenstaende.

De tre udvalgte teknologikoncepter er:

* Monoforbreending af afvandet slam ved roterovn med integreret, forudgaende tarring
o Pyrolyse af afvandet slam med integreret, forudgaende tgrring

o Hydrotermisk kondensering (HTL) af afvandet slam.

TABEL 1. Oversigt over termiske teknologier for handtering af spildevandsslam. | rapporten er
inddraget monoforbreending, pyrolyse og HTL for sammenligning med direkte udbringning.

Teknologi- Temperatur Tryk 11t eller iltfri Krav om
koncept °C Bar forterring
Forbreending 850-1000 1 Brug af ilt Ja
Pyrolyse 350-650 1 IItfrit Ja

HTL 250-400 200-300 IItfrit Nej

HTG* 350-600 250-300 INtfrit Nej
Forgasning* 350-650 1 lltbegreenset Ja

HTC* 150-200 50-100 INtfrit Nej

*HTG, forgasning og HTC er medtaget i tabellen for at give et overblik over de termiske teknologier til
slamhandtering, omend de ikke er omfattet af denne evaluering.

2.2 Identifikation af teknologiske vurderingskriterier

Til evaluering af de udvalgte teknologier er nedenstaende evalueringsparametre valgt:

o Teknologimodenhed (markedsklarhed (TRL-niveau), kapacitetsinterval (ton afvandet
slam/ar), tidshorisont for implementering i fuldskala)

o Driftsikkerhed (arlig drift, ugentligt timeforbrug, krav til kompetenceniveau hos forsyning)

o Effekt af procesbetingelser pa relevante miljgfremmede stoffer, herunder destruk-
tion/skaebne af miljgfremmede stoffer i problematisk spildevandsslam, samt potentiel dan-
nelse af PAH’er. Problematisk slam defineres som slam, der ikke kan overholde eksiste-
rende greensevaerdier for miljgfremmede stoffer, eller som mistaenkes for at overstige kom-
mende graenseveerdier

o Produktstramme (biotilgaengelighed af fastfasefraktion (fx fosfor), potentiale for kulstoflag-
ring, behov for efterbehandling)

o Afseetningsmuligheder og nuvaerende lovgivning

o Kulstoflagring, ggdningspotentiale og fosfortilgeengelighed.
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Med henvisning til relevant litteratur og udleveret information fra teknologileverandgrer evalue-
res teknologierne ud fra ovenstadende vurderingsparametre i det felgende (afsnit 2.3) og sam-
menlignes med slutdisponering ved udbringning pa mark ved beregning af omkostning (afsnit
2.4) og klimaeffekt (afsnit 2.5).

2.3 Evaluering af teknologier
For evaluering af referencescenarie og teknologier er anvendt A-slam (slam, der er godkendt
til udbringning pa landbrugsjord) med 23 % terstof.

2.3.1 Udbringning pa landbrugsjord

| denne rapport defineres referencescenariet som den direkte anvendelse af afvandet, ikke-
udradnet A-slam pa landbrugsjord. Da slam ikke ma udbringes pa landbrugsjorden aret rundt,
kan der vaere behov for lagring af slammet, og i den forbindelse kan der opsta emissioner af
metan og lattergas.

Ved den direkte anvendelse af slam pa mark kan kveelstof, kalium og fosfor recirkuleres og
derved erstatte handelsgadning. Det antages, at kveelstof i slam erstatter kveelstof i handels-
gedning med 45 %, da kveelstoffet skal indga i landbrugets gadningsregnskab med 45 % ud-
nyttelsesgrad, mens fosfor og kalium antages at erstatte handelsggdning i forholdet 1:1, nar
en tidshorisont pa 100 ar betragtes (Kirkeby, et al., 2013).

Der er etableret hypoteser om, at det organiske materiale i jorden medvirker til at age jordens
bearbejdningsevne (Bruun et al., 2013). Herunder bl.a. en gget modstandsdygtighed overfor
sygdom og en positiv effekt pa jordens porgsitet og draeningsevne. Bruun et al., 2013 viste i
den forbindelse, at det organiske materiale i jorden kunne resultere i op til 20 % reduktion i
braendstofforbruget forbundet med plgjning, harvning og saning. | tillaeg skgnnes det, at en
mindre kulstofandel i det stabiliserede slam vil kunne lagres i jorden og derved udskyde CO2-
udledningen mange ar efter udbringning (Kirkeby, et al., 2013) .

Miljgfremmede stoffer, som ikke er reguleret af slambekendtgarelsen, vil ved udleegning pa
mark blive overfert til jorden med risiko for sundhed, miljg og grundvand, hvilket draftes yderli-
gere i Afsnit 4.

2.3.2 Monoforbraending (inkl. forterring)

Konceptbeskrivelse — Monoforbraending

Ved monoforbraending i roterovn forbraendes det tgrre slam ved 1.000° C i 2-3 timer i en rote-
rende cylinder med tilstedeveerelse af ilt (Chun et al., 2012). Slammet gennemgar ved for-
breending en komplet oxidering, hvorved der dannes en fosforholdig askefraktion, flyveaske og
reggas. Rotationen bevirker, at slammet og asken hele tiden er i bevaegelse, mens temperatu-
ren holdes pa 1.000° C pa de indvendige overflader og forhindrer dannelse af slagge, der el-
lers kan tilstoppe systemet. | roterovnen forbreendes de flygtige gasser ved 1200° C (Multifuel,
pers. komm.). Forud for forbraendingen gennemgar slammet tarring, hvorfor der ogsa udledes
kondensvand (dampafkast) fra processen. Multifuel har i samarbejde med en tysk maskinfa-
brik (Werkstatten heating-systems GmbH) produceret og etableret et roterovnsanlaeg til slam-
behandling ved bl.a. Guldborgsund Forsyning (Multifuel, pers. komm.). Forud for roterovnen er
der integreret en lavtemperatur-tarringsenhed, der udnytter varmeenergien fra forbreendingen.
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Modenhed og driftssikkerhed — Monoforbreending

Monoforbraending er en veletableret teknologi og vurderes af redaktionen til hgjeste TRL-ni-
veau pa 9 (skala fra 1-9). Multifuel og den tyske maskinfabrik har til slambehandling et etable-
ret fors@gsanlaeg i Frejlev (Guldborgsund Forsyning) med en kapacitet pa 2.100 ton afvandet
slam per ar. Anleegget har i det farste ar haft 8.600 driftstimer og fungerer som et bemandings-
frit anleeg. Ud over anleegget i Frejlev er der etableret et starre pilotanleeg i Schittorf, Tysk-
land, (6.000 ton per ar), der har veeret i drift i 3,5 ar. Anlaegge med en kapacitet pa 18.000 ton
afvandet slam per ar er under etablering i hhv. Betzdorf og Odenwald (Tyskland) (Multifuel,
pers. komm.).

Jf. § 11 i Affaldsforbreendingsbekendtggrelsen stilles der krav om et kompetent personale til at
varetage driften af et affaldsforbraendingsanlaeg. Multifuel oplyser, at der ved den anvendte
lavtemperaturtgrring ikke stilles krav om specialuddannet personale (fx maskinmestre med
dampcertifikat) (Multifuel, pers. komm.). Envidere bidrager den lave tgrringstemperatur til dan-
nelse af mindre belastet dampafkast. Guldborgsund Forsyning oplyser ligeledes, at der ikke
stilles krav til specifikke driftspersonaleuddannelser, men at driftspersonalet i Frejlev oplaeres
gennem konventionel sidemandsopleering (Guldborgsund Forsyning, pers. komm.).

Skaebne af miljgfremmede stoffer udover PFAS — Monoforbraending

Visse tungmetaller, uorganiske forbindelser (som Si, Al, Fe, Ca, og P) og mineraler kan findes
i asken (Latosinska & Gawdzik, 2014; Maagge, 2019), ofte koncentreret en faktor 2-3, mens
mere flygtige metaller (fx Hg) ender i gasfasen og fiernes i raggassen (Schnell et al., 2020).
Multifuel opsamler de flygtige tungmetaller, som er opkoncentreret i flyveasken, og sender
dem til deponering (Multifuel, pers. komm.). Rgggassen kan indeholde PAH, formentlig med 3
ringe (Oladejo et al., 2019), mens 5 ringe dominerer i flyveasken (Deng et al., 2009). Laege-
midler forventes destrueret ved temperaturer anvendt i monoforbraending, idet temperaturen
overstiger 400° C (Mosko et al., 2021). PFAS-forbindelsers skaebne behandles i Afsnit 3.

Produktstreamme (afsaetningsmuligheder og behandlingskrav) — Monoforbraending

Formalet med slamforbreending er at reducere slamvolumen, udvinde energi, neutralisere pa-
togener og miljgfremmede stoffer samt minimere lugtgener (Latosinska & Gawdzik, 2014; Mul-
chandani & Westerhoff, 2016). Med slamforbraending skal der tilfgres energi til en forudga-
ende tgrring af slammet. Energien kommer fra den frigivne varme fra forbreendingsprocessen.
Afhaengigt af energi- og vandindholdet i det behandlede slam kan der veaere behov for stgtte-
braendsel (fx tarre spaner, savsmuld eller tarret slam) til processen. Multifuel angiver, at dette
typisk ger sig geeldende ved behandling af slam med under 20 % TS, men afhaenger af slam-
mets braendveerdi.

Fraktionen af plantetilgaengelig fosfor kan angives som maengden af fosfor, der kan oplgses i
vand eller syre-/saltoplgsninger (fx i citratoplgsning) (Figueiredo et al., 2021). | asken er 90 %
af den tilstedevaerende fosfor koncentreret, hvoraf 66-74 % er citratoplgseligt fosfor (Multifuel,
2021). Yderligere er der gennemfart et karforsag med rajgraes i P-fattig jord, som har demon-
streret et rajgraesudbytte pa 71-82 % sammenlignet med kunstg@dning, Ca(H2PO4)2 (100 %)
og ingen gadning (18-55 %) (Multifuel, 2021). Guldborgsund Forsyning planlaegger i samar-
bejde med en lokal landbrugsforening at udfere veekstforsgg med Gadningsasken fra anlaeg-
get i Frejlev (Gulborgsund Forsyning, pers. komm.). Fra Schittorf-anleegget er der udbragt ca.
1.600 ton ggdningsaske gennem et samarbejde med et Agra Genossenschaft (Multifuel, pers.
komm.).
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Regulering af monoforbraendingsanlaeg

Anlaeg til monoforbraending af spildevandsslam er kategoriseret som en listevirksom-
hed og godkendelsespligtig efter § 33 i miljgbeskyttelsesloven. Listepunkter for affalds-
forbraendingsanleeg fremgar af bilag 1 og 2 til godkendelsesbekendtgarelsen (Godken-
delsesbekendtggrelsen). Monoforbraendingsanleeg er desuden omfattet af regler i be-
kendtggrelsen om anleeg, der forbreender affald (Affaldsforbreendingsbekendtggrelsen).

Affaldsforbraendingsbekendtggrelsen har bl.a. emissionsgreenseveerdier for luftforure-
nende stoffer, krav om kontinuerlige og periodiske malinger af emissioner til luften, krav
om stagttebreender, krav om, at reggasser efter den sidste indblaesning af forbraendings-
luft skal opvarmes til en temperatur, der i mindst 2 sekunder holdes pa mindst 850° C,
og krav om et automatisk system, som forhindrer affaldsindfyring i naermere definerede
situationer.

Monoforbreendingsanleeg for spildevandsslam med en kapacitet stgrre end 3 ton ikke-
farligt affald/time er udover ovennaevnte regulering ogsa omfattet af BAT-konklusioner
for forbreending af affald (liste over alle BREF’er).

Miljgstyrelsen 2022

2.3.3 Pyrolyse (inkl. forterring)

Konceptbeskrivelse — Pyrolyse

Ved pyrolyseprocessen, som er tilrettet spildevandsslam, forbraendes slammet under iltfrie el-

ler iltbegraensede forhold ved 600-700° C i 20 min-3 timer. Slammet omdannes her til biokul

og til braendbart gas (pyrolysegas). Pyrolyseanlaeg, som er dedikeret til behandling af spilde-
vandsslam, foretager en integreret tarring forud for pyrolysen, hvorfor der udledes kondens-
vand. Indenfor pyrolyse | Danmark er der i dag fire akterer:

o AquaGreen (www.aquagreen.dk/) har integreret en dampterringsenhed, der benytter over-
ophedet damp til at tarre det indgaende slam

o PyroDry A/S og Next Generation Elements GmbH (NGE) (https://nge.at/en/)) leverer i sam-
arbejde et pyrolyseanlaeg med en integreret forudgaende roterende tarringsovn og pellete-
ringsanlaeg.

o Dall Energy (www.dallenergy.com/da/) udvikler og leverer teknologilgsninger til behandling
af forskellige biomassetyper. Virksomheden har i 2022 modtaget statte (pa 51,4 mio. kr.) fra
Energistyrelsen til at udvikle, etablere og demonstrere en pyrolyseteknologi til konvertering
af biomasser, heriblandt spildevandsslam. Anleegget etableres i taet samarbejde med forsy-
ningsselskaber i Billund Kommune (Energy Supply, 2022)

¢ Organic Fuel Technology (https://www.organicfueltechnology.com/) anvender mikrobglger
som opvarmning og modtager i dag tarret slam. Der findes et pilotanlaeg i Danmark, men det
har ikke vaeret muligt at identificere fuldskalaanlaeg til handtering af spildevandsslam.

Modenhed og driftssikkerhed — Pyrolyse

Pyrolyse er veldemonstreret til behandling af forskellige biomasser, dog i begraenset omfang til
slamhandtering. Der findes enkelte fuldskalaanleeg bade i Danmark og det gvrige Europa (fx
AquaGreen i Danmark og PyroDry i Skotland og Tyskland). Redaktionen har vurderet pyrolyse
af spildevandsslam til TRL 7-8.
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AquaGreen leverer dampterrings- og pyrolyseanlseg med behandlingskapaciteter mellem
3.500-7.500 ton afvandet slam per ar. Virksomheden har leveret en fuldskalaenhed til Odsher-
red Spildevand og installeret et anlaeg pa Farevejle Renseanleeg, mens et tilsvarende anlaeg
er leveret til Vandcenter Syd og installeret pa Sendersg Renseanlaeg. Anleegget i Odsherred
er monteret og kommissioneret i Igbet af det seneste ar, og der foreligger dokumentation for
den reelle driftstid. Da driftstiden i kommissioneringsfasen har veeret praeget af mange
start/stop-operationer i forbindelse med udvikling og feerdigggrelse af softwaren til anleeggets
automatiske styring, er de eksisterende driftsdata imidlertid irrelevante og vil farst veere rele-
vante at fglge fra starten af 2023 (AquaGreen, pers. komm.). Leverandgren oplyser, pr. de-
cember 2022, at anlaegget har kgrt samlet ca. 1.000 timer, og at laengste samlede periode
uden planlagte stop har veeret fra mandag morgen til fredag eftermiddag i samme uge. Tor-
rings- og pyrolyseringsprocessen foregar ved atmosfeerisk tryk, hvorfor der jf. AquaGreen ikke
stilles krav om saerlige sikkerhedsforanstaltninger, udover den lovbefalede sikkerhedsgodken-
delse. VandCenter Syd forventer, at der som minimum stilles krav om en maskinmester eller
tilsvarende som driftspersonale (VandCenter Syd, pers. komm.).

Skaebne af miljgfremmede stoffer foruden PFAS — Pyrolyse

De hgje temperaturer (>600-700° C) i processen medfgrer, udover neutralisering af patogener,
ogsa neutralisering af visse miljgfarlige stoffer — herunder dokumenteret destruktion af mikro-
plastik og leegemidler, PAH (Mosko et al., 2021; Ni et al., 2020). PAH kan under nogle proces-
betingelser dannes i et pyrolyseanlaeg og begr kontrolleres i henhold til geeldende graenseveer-
dier for at identificere et evt. behov for justering af procesbetingelser. Tungmetaller i slammet
vil afhaengigt af deres flygtighed fordele sig mellem biokullet og pyrolysegassen. De mindre
flygtige tungmetaltyper (Cu, Pb, Zn og Cr) og uorganiske forbindelser fra slammet opkoncen-
treres i biokul (Djandja et al., 2020; Liu et al., 2014). De flygtige tungmetaller (fx Hg, Cd og AS)
fra slammet vil typisk kunne genfindes i pyrolysegassen og kan om ngdvendigt opsamles pa
filter til deponering (Li et al., 2022; AquaGreen, pers. komm.). Leegemidler er rapporteret de-
strueret ved pyrolysering under temperaturer, der overstiger 400° C (Mosko et al., 2021).

Produktstreamme (afseetningsmuligheder og behandlingskrav) — Pyrolyse

Pyrolyseprocessen kraever, at slammet farst gennemgar tgrring, og da slammet indeholder be-
tydelige maengder vand, vil dette kraeve en stgrre meengde tarringsenergi. AquaGreen udfarer
terring gennem et damptgrringssystem, der benytter overophedet damp. Den frigivne termiske
energi fra forbreendingen (>900° C) af den producerede pyrolysegas anvendes til at drive tor-
rings- og pyrolyseprocessen (AquaGreen, pers. komm.). PyroDry benytter ligeledes energien
fra den producerede gas til at tarre inputslammet og til at drive pyrolyseringen. Her anvendes
en roterende tgrringsovn og pelleteringsproces, der sikrer ensformigt struktur af in- og output-
strukturen for pyrolyseprocessen (PyroDry, pers. komm.). Integrationen mellem pyrolyse og
damptgrringsenheden angives af AquaGreen til at sikre 100 % energiudvinding. Energibalan-
cen for anleegget er afhaengig af energimaengden, der skal afsaettes til slamtgrring, slammets
energiindhold (breendveerdi) og opstartsfrekvensen, som kreever ekstra energitilfarsel. Energi-
balancen skal saledes vurderes fra case til case. Til perspektivering rapporterer AquaGreen,
at en teoretisk positiv energibalance (104 MWh/ar i overskud) kan opnas ved behandling af
slam med et energi- og TS-indhold pa hhv. 15,5 MJ/kg og 25 %-TS (AquaGreen, pers.
komm.). Der forventes anlaegsopstart to gange arligt i forbindelse med servicering, safremt der
er konstant in- og output af hhv. spildevandsslam og biokul (AquaGreen, pers. komm.). Vand-
Center Syd forventer med deres anleeg flere nedeperioder grundet variation i slamproduktio-
nen (VandCenter Syd, pers. komm.). Eventuelt overskud af energi efter t@rring (positiv energi-
balance) kan udnyttes som fjernvarme eller lokalvarme afhaengigt af tilkoblingsmuligheder.
Biokul formodes at have potentiale til jordforbedring eller som g@dningsprodukt pa grund af
kullets evne til at frigive fosfor og til at lagre kulstof over en laengere periode (Figueiredo et al.,
2021b; IPCC, 2022; Kambo & Dutta, 2015). Affald til jord-bekendtgerelsen anser i dag pyro-

14 Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering



lyse for at veere en hygiejniseringsteknologi, og ikke en teknologi til at producere biokul til gad-
nings- eller jordforbedringsformal; dog er pyrolyse af spildevandsslam ikke acceptereti EU’'s
Gadningsforordning, hvorfor biokul baseret helt eller delvis pa spildevandsslam som inputma-
teriale, ikke kan CE-maerkes i henhold til gadningsforordningen. Afseetningen af biokullet til
landbrugsformal er i dag (december 2022) kun mulig for A-slam. Biokul er en kompakt fast-
fase, der indeholder ca. 25-40 % af inputslammets kulstof (AquaGreen, pers. komm.). Sterste-
delen af slammets fosforfraktion (90-100 %) er genfundet i biokul (Djandja et al., 2020; Vali et
al., 2021), hvoraf ~70 % er malt (stikprave) til at vaere citratoplaselig (AquaGreen, pers.
komm.). PyroDry har ivaerksat arbejde i bade Danmark og udlandet med henblik pa at af-
daekke biokuls potentiale som gadningsprodukt. | Danmark samarbejder PyroDry med en an-
leegsvirksomhed om at undersage potentialerne for efterggdningsanvendelse. | Tyskland un-
dersgges brugen af biokul som alternativ ggdning pa majsmarker, mens der i Skotland anven-
des biokul som traeplantningsg@dning pa 5 lokationer (PyroDry, pers. komm.).

Regulering af pyrolyseanilaeg

Et anleeg til pyrolyse af spildevandsslam er kategoriseret som en listevirksomhed og
god-kendelsespligtig efter § 33 i miljgbeskyttelsesloven. Pyrolyseanlaeg kan fx vaere
omfattet af listepunkt K 206 pa bilag 2 til godkendelsesbekendtgerelsen eller et af liste-
punkterne for affaldsforbraending pa bilag 1 og 2 til godkendelsesbekendtgarelsen.

Pyrolyseanlzeg, som ikke foretager en rensning af pyrolysegassen, inden den forbraen-
des, er omfattet af regler i bekendtggrelsen om anleeg, der forbreender affald (affalds-
forbreendingsbekendtgarelsen).

Affaldsforbraendingsbekendtggrelsen har bl.a. emissionsgreenseveerdier for luftforure-
nende stoffer, krav om kontinuerlige og periodiske malinger af emissioner til luften, krav
om stette-breender, krav om, at reggasser efter den sidste indbleesning af forbreen-
dingsluft skal opvarmes til en temperatur, der i mindst 2 sekunder holdes pa mindst
850° C, og krav om et automatisk system, som forhindrer affaldsindfyring i naermere
definerede situationer.

Pyrolyseanlaeg, der er omfattet af affaldsforbraendingsbekendtgarelsen, er ogsa omfat-
tet af BAT-konklusioner for forbreending af affald, hvis anleegget har en kapacitet stgrre
end 3 ton ikke-farligt affald/time.

For regulering af pyrolyseanleeg, der ikke er omfattet af affaldsforbraendingsbekendtgg-
relsen, henvises til den kommende reviderede luftvejledning.

Miljgstyrelsen 2022

2.3.4 HTL - hydrotermisk kondensering

Konceptbeskrivelse — HTL

Hydrothermal liquefaction (HTL, hydrotermisk kondensering) er en hydrotermisk proces, der
nedbryder og omdanner vadt, organisk materiale til ra bioolie, og kan anses for en accelereret
version af den naturlige proces for oliedannelse i undergrunden. Procesbetingelserne (300-
400° C og 200-300 bar i fa minutter) saetter slamvandet pa subkritisk niveau for derved at
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opna koncentrerede kulstoffraktioner i form af bioolie og hydrokul (fastfase) samt procesvand
0og en mindre gasfase.

Modenhed og driftssikkerhed — HTL

Redaktionen vurderer denne teknologi (ved handtering af spildevandsslam) til TRL 6-7. Et pi-
lotanleeg er etableret og demonstreret i Foulum ved Aarhus Universitet. Den danske leveran-
der af HTL-anlaeg, Circlia Nordic, har et fuldskalaanlaeg med en kapacitet pa 25.000 ton afvan-
det slam under etablering pa renseanlaegget i Fredericia. Etableringen er en del af EUDP-pro-
jektet Sludge2Fuel, hvor der foruden etablering og drift bl.a. undersgges muligheder for afsaet-
ning og efterbehandling af produktstrammene.

Circlia Nordic oplyser, at HTL-enheden ikke kraever daglig betjening, men at en maskinmester
eller ingenigr (som i forvejen findes pa renseanlaegget) skal veere tilknyttet driften. Mindre op-
gaver (fx generelt tilsyn) kan dog varetages af andre med en maskinmesters overblik (Circlia
Nordic, pers. komm.). Da demonstrationsanlaegget er under etablering, er det pa nuveerende
tidspunkt ikke er afklaret, om der fra renseanlaegget skal stilles szerlige kompetencekrav til
driftspersonalet (Fredericia Spildevand og Energi A/S, pers. komm.).

Skeaebne af miljgfremmede stoffer — HTL

| et pilotfors@g er det demonstreret, at 9 ud af 30 testede laeagemidler og 5 ud af 7 testede bio-
cider blev destrueret til mindst 98 %, og at destruktion af nogle stoffer kreevede mindst 325° C
(Silva Thomsen et al., 2020). HTL opererer ved relativt lave temperaturer <550° C, hvorfor
tungmetalindholdet i gasfasen generelt ikke har veeret i fokus. Procesvandet formodes at inde-
holde meget lave meengder af tungmetaller (Maddi et al., 2017). HTL-forholdene medfarer en
opkoncentrering af visse tungmetaller i hydrokullet (herunder fx Cd, Cr, Cu og Zn) samt en stor
del af de di- og trivalente ioner (fx Ca, Mg, Al og Fe) (Matayeva et al., 2022). Bl.a. er der i fast-
fasen genfundet over 80 % af spildevandsslammets Cu-, Pb-, Cr- og Cd-indhold og 70-80 % af
slammets Zn- og Ni-indhold (Yuan et al., 2015).

Produktstramme (afsaetningsmuligheder og behandlingskrav) — HTL

I modseetning til den fgrnaevnte pyrolyse- og forbraendingsproces er vand ngdvendigt for HTL-
processen, da den agerer som solvent og reaktant. HTL-processen kreever saledes ikke en
forudgaende afvanding og tarring af slammet. Det tilladelige vandindhold i fadeslammet for
HTL vil derimod hovedsageligt vaere betinget af, hvor pumpbart slammet er. Typisk vil dette
veere med 5-30 %TS (Ghadge et al., 2022).

Bioolien, der produceres fra slam ved HTL, har et rapporteret energiindhold mellem 30-38
MJ/kg ved 300-350° C (Marrone et al., 2018; Silva Thomsen et al., 2020). Omtrent 59 %, 39 %
og 49 % af fedeslammets kulstofindhold (baseret pa hhv. primaer, sekundaer og udradnet
slam) er genfundet i bioolien (P. A. Marrone et al., 2018). Olien kan forbraendes direkte som
tung fyringsolie eller raffineres til hgjveerdi-RED-II-breendsel (diesel, bunker og flybraendstof)
og derved erstatte fossil olie (Circlia Nordic, pers. komm.). Der er rapporteret olieudbytter mel-
lem 25-52 % (TS-basis).

Starsteparten af slammets uorganiske fosforindhold (85-92 %) koncentreres i en fast produkt-
fraktion (hydrokul) (H. Liu et al., 2023). Der er begraenset kendskab til biotilgeengeligheden af
fosforen i hydrokullet. Et indledende studie (Matayeva et al., 2022) efterviste, at fraktionen af
biotilgaengeligt fosfor i hydrokul var markant lavere end det behandlede slam. Et alternativ kan
derfor veere at ekstrahere fosforen fra hydrokullet og kombinere det med NH4* i procesvandet
med henblik pa at producere struvit.

Slammets vandfraktion udledes fra HTL-processen som procesvand med et hgjt indhold af op-
lgste organiske (ca. 20-40 % af input-COD’en (Silva Thomsen et al., 2022)) og nitrogenholdige

16 Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering



forbindelser. Kompositionen af de organiske forbindelser er kompleks og bestar bl.a. af biolo-
gisk let nedbrydeligt kulstof (fx sukre og flygtige fedtsyrer), potentielle bakterieheemmende for-
bindelser (furaner, fenoler og N-heterocykliske forbindelser) og organiske stoffer med hgj mo-
lekylveegt (Si et al., 2019). Omtrent ~80 % N kan genfindes i procesvandet i form af primaert
NHs (Xu et al., 2018). Procesvandet skal ledes tilbage til renseanlaegget og renses for kulstof
og kveelstof. | HTL-projektet Sludge2Fuel ved Fredericia Forsyning undersgges mulighederne
for at behandle procesvandet.

Regulering af HTL-anleeg
Der har ikke vaeret muligt at finde specifik regulering af HTL-anlzeg, hertil er teknologien for
umoden.

24 Omkostninger pa renseanlzeg relativt til referencescenarie
For at sammenligne omkostningerne til den endelige slutdisponering af spildevandsslam ved
hjeelp af de forskellige teknologier er de samlede omkostninger per ton behandlet, afvandet
slam opgjort. | de samlede omkostninger er ikke medregnet eventuelle indtaegter fra fx biokul,
-olie, fiernvarme, carbon credit og g@dningsprodukt, og det er sdledes de samlede udgifter,
der angives.

Udgifterne for teknologierne sammenholdes med referencen, som er prisen pa udbringning af
det afvandede A-slam pa landbrugsjord. Prisen for udbringning pa landbrugsjord varierer, men
antages at vaere 350-400 kr./ton afvandet A-slam pa baggrund af rapport fra Miljgstyrelsen
(2022c) (350 kr./ton) samt afregnede priser fra Aalborg Forsyning (367,9 kr./ton) (CTwatch,
2022) og Fredensborg Forsyning (385,84-390,85 kr./ton) (Forsyning, 2021).

| TABEL 2 er vist forudsaetninger og antagelser i gvrigt anvendt for de tre teknologier til bereg-
ning af omkostningerne per ton behandlet, afvandet slam.

TABEL 2. Forudseaetninger og antagelser anvendt for de tre teknologier til beregning af om-
kostningerne per ton behandlet, afvandet slam.

Monoforbrending Pyrolyse HTL
Driftsperiode (ar) 10 10 10
Diskonteringsrente (realrente, %) 3,5% 3,5% 3,5%
Kapacitet (ton afvandet A-slam) 6-6.500 5-7.500 25.000
Investeringsar Aro Aro Aro
Veerdi af reststremme Ej inkluderet Ej inkluderet Ej inkluderet
Fundamenter, bygning, tilslutninger Delvist Delvist Delvist

inkluderet inkluderet inkluderet
Rg@ggasrensning Inkluderet Inkluderet i gvre Ej inkluderet, ikke

estimat, ej i nedre  ngdvendig

Bemanding af anlaegget Oplyst af Oplyst af Oplyst af
leverandar leverandar leverandar
Elpris (kr./kWh)* 1,00 1,00 1,00
Deponitakst (kr./ton) (hvor relevant)** 1.200 1.200 1.200
Stettebraendsel (kr./ton) (hvor relevant) 600 600 600

Svarer omtrent til den elpris, leverandgrerne antager (ekskl. moms) og cirka til prisniveauet i andet
halvar af 2021 angivet i tabellen ENERGIZ2 i Statistikbanken for det elforbrug, leverandgrerne har angi-
vet (pris inklusive faktiske afgifter (niveau 2))

**  Svarer til takst for fx asbestaffald (AVMiljg, 2022)

De samlede, beregnede omkostninger for de forskellige alternativer fremgar af TABEL 3.

Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering 17



TABEL 3. Beregnede estimater for omkostningerne til de fire slamhandteringsteknologier.

Kr./ton behandlet, afvandet slam Udbringning Monoforbreending Pyrolyse  HTL

pa
landbrugsjord

Beregnet omkostning ~ 350-400 ~ 700 ~550-700 ~ 250-300

Som det fremgar af TABEL 3, er slambehandling ved hjeelp af HTL-processen med cirka 250-
300 kr./ton umiddelbart alternativet med de laveste beregnede omkostninger per ton behandlet
afvandet slam. Dette er bl.a. et resultat af den relativt store kapacitet, der er angivet for dette
teknologikoncept. Efter HTL fglger referencen med 350-400 kr./ton, pyrolyse med cirka 550-
700 kr./ton og monoforbraending med omkring 700 kr./ton.

Det skal bemzerkes, at i og med at HTL-teknologien er pa det laveste TRL-niveau af de tre un-
dersggte teknologier (6-7), kan der veere usikkerhed omkring den faktiske kapacitet af anleeg-
get, og for at illustrere konsekvenserne af denne usikkerhed er der foretaget en break-even-
analyse ift. den hgjeste beregnede omkostning pa 700 kr./ton afvandet slam: Reduceres kapa-
citeten pa HTL-anlaegget fra 25.000 ton afvandet slam til 8.750 ton, hvilket svarer til en reduk-
tion pa 65 %, bliver den beregnede omkostning til behandling omkring de samme 700 kr./ton
afvandet slam som for monoforbreending og pyrolyse (@vre ende af intervallet).

Endelig skal falgende bemaerkes i forhold til de beregnede omkostninger per ton afvandet
slam:

o Intervallerne for de beregnede omkostninger for teknologierne repraesenterer variationen
imellem omkostningerne baseret pa leverandgrdialogerne og de samme omkostninger juste-
ret for at gare teknologierne mere direkte sammenlignelige. Indenfor intervallerne angivet for
teknologierne pyrolyse og HTL er der flere estimater, og det er séledes de beregnede yder-
punkter, der er angivet.

Indteegter fra salg af biokul og -olie, aktivt kul, CO2-e-kreditter, fiernvarme mv. er som tidli-
gere naevnt ikke inkluderet i de beregnede behandlingsomkostninger per ton afvandet slam.
Der er ikke inkluderet omkostninger til emissionsmalinger i beregningerne, ligesom der ikke
er inkluderet udgifter til VVM-redeggrelse mv.

e Den anvendte drifts- og afskrivningsperiode er 10 ar. Med en leengere drifts- og afskrivnings-
periode vil de beregnede omkostninger blive reduceret for alle tre teknologier (monofor-
breending, pyrolyse og HTL), men veaere uaendret for referencen (udbringning pa landbrugs-
jord). Pa baggrund af leverandgroplysninger forventes det, at den faktiske levetid for mono-
forbreendings-, pyrolyse- og HTL-anleeg vil vaere 25-30 ar (leverandegrer, pers. komm.).
Rejektvand fra HTL-processen antages omkostningsneutralt (0 kr./m3) at kunne blive be-
handlet i renseanlaegget. Det vurderes, at der er et marginalt merforbrug til behandling af
spildevandet til eksempelvis el, men vi anser dette for opvejet af det forbedrede C/N-forhold,
som gavner spildevandsrensningen. Det antages mest retvisende at lade de to belgb mod-
svare hinanden. Det igangvaerende Slugde2Fuel projekt vil bidrage med mere retvisende
data herom.

De i beregningerne anvendte investeringsomkostninger, omkostninger til drift og vedlige-
hold, forbrugs- og hjeelpestoffer, stattebraendsler m.m. samt de optimale kapaciteter for tek-
nologierne er fastlagt med udgangspunkt i informationer fra leveranderer af de forskellige
teknologier. Informationerne er efterfalgende vurderet og justeret for i hgjere grad at gere
teknologierne mere direkte sammenlignelige.

Pa baggrund af ovenstaende bemaerkninger skal de preesenterede beregnede omkostninger
alene anses som en indikation af det omtrentlige niveau for omkostningerne per ton behandlet
afvandet slam under de anvendte forudsaetninger. De faktiske omkostninger vil variere og af-
haenge af de konkrete forhold, under hvilke anlaegget etableres.
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25 COze-udledninger pa renseanlag relativt til
referencescenarie

Der er foretaget en screening af drivhusgasudledningerne ved drift af de undersggte slam-

handteringsteknologier sammenlignet med referencescenariet, hvor afvandet A-slam (23 %

TS) udbringes direkte pa landbrugsjord.

For alle scenarier antages det, at slambehandling (afvanding, lagring, monoforbraending, pyro-
lyse og HTL) sker samme sted som spildevandsbehandling. Ved transport af A-slam, aske,
bio- eller hydrokul til mark antages en transport pa 25 km med lastbil med en kapacitet pa 16-
32 ton (Kirkeby, et al., 2013). Der er antaget et forbrug af diesel per ton aske, bio- og hydrokul
til udbringning pa jord med landbrugsmaskiner svarende til forbruget ved udbringning af slam
(Kirkeby, et al., 2013). Potentialet for genvinding af gedningsstoffer ved udbringning af produk-
ter pa landbrugsjord tages hensyn til i det forventede indhold i hhv. aske, bio- og hydrokul som
oplyst af leverandgrer.

Ved den direkte anvendelse af slam pa landbrugsjord har slammets sammensaetning stor ind-
flydelse pa lattergasemissionerne og potentialet for fortraengning af gedningsstoffer. Beregnin-
gen tager udgangspunkt i en gennemsnitlig sammensaetning af dansk spildevandsslam, med
hhv. ca. 50-60 kg N, 29 kg P og 4,5 kg K pr. ton terstof (Kirkeby et al., 2013; Miljgstyrelsen,
2022a).

Drivhusgasemissionerne omregnes til COz-aekvivalenter (CO2e) ved hjeelp af potentialer for
global opvarmning fra IPCC’s 5. vurderingsrapport med en tidshorisont pa 100 ar. Emissioner
af biogent CO2, som skyldes afbraending af biomasse eller biomasse udbragt pa mark, indgar i
korte kulstofkredslgb og betragtes dermed som neutrale (Pilli, Bhunia, Yan, Tyagi, &
Surampalli, 2014; Pradel & Reverdy, 2012). Kulstoflagring over en laengerevarende periode pa
100 ar er derimod inkluderet.

Beregningen af drivhusgasudledninger tager hensyn til falgende ressourceforbrug eller -gen-
vinding:

Ved direkte udbringning pa landbrugsjord

o Forbrug af el og akrylbaseret pulverpolymer til afvanding (Kirkeby, et al., 2013)

» Udslip af metan og lattergas ved lagring af slam (Kirkeby, et al., 2013)

e Transport af slam til landbrugsjord (antaget pa 25 km)

e Forbrug af diesel i landbrugsmaskine samt udslippet af lattergas ved udbringning af slam pa
landbrugsjord (Kirkeby, et al., 2013)

¢ Genvinding af ggdningsstoffer (N, P, K) i slam pa landbrugsjord, som substituerer handels-
gadning (Kirkeby, et al., 2013)

o Lagring af kulstof ved udbringning af slam pa landbrugsjord med en tidshorisont pa 100 ar
samt det reducerede braendselsforbrug til jordbearbejdning som felge af forbedret jordkvali-
tet (Kirkeby, et al., 2013).

Ved monoforbraending — roterovn

o Forbrug af el og akrylbaseret pulverpolymer til afvanding (Kirkeby, et al., 2013)

e Forbrug af el og treeflis til roterovn (leverandar, pers. komm.)

e Forbrug af adblue, aktivt kul og svovl til raggasrensning samt deponering af flyveaske (leve-
randgr, pers. komm.)

e Transport af aske til landbrugsjord (antaget pa 25 km)

e Forbrug af diesel i landbrugsmaskine ved udbringning af aske pa landbrugsjord (Kirkeby, et
al., 2013)

¢ Genvinding af g@dningsstoffer (P) i aske pa landbrugsjord, som substituerer handelsged-
ning.

Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering 19



Ved pyrolyse

e Forbrug af el og akrylbaseret pulverpolymer til afvanding (Kirkeby, et al., 2013)

e Forbrug af el, naturgas og trykluft til pyrolyse (pers. komm. leverandarer)

e Forbrug af adblue, aktivt kul og svovl til raggasrensning ved pyrolyse samt deponering af
aske (der antages samme forbrug som ved rgggasrensning til monoforbraending, som oplyst
af leverandar)

e Transport af biokul til landbrugsjord (antaget pa 25 km)

e Forbrug af diesel i landbrugsmaskine ved udbringning af biokul pa landbrugsjord (Kirkeby, et
al., 2013)

¢ Genvinding af ggdningsstoffer (N, P, K) i biokul pa landbrugsjord, som substituerer handels-
gedning (pers. komm. leverandarer)

¢ Lagring af kulstof ved udbringning af biokul med en tidshorisont pa 100 ar (Leverandegr,
pers. komm.; Kirkeby, et al., 2013).

Ved HTL (under forudseetning af konventionel afvanding)

e Forbrug af el og akrylbaseret pulverpolymer til afvanding (Kirkeby, et al., 2013)

o Produktion af spildevand, som skal behandles (leverandgr, pers. komm.)

e Genvinding af bioolie ved HTL, som substituerer tung fyringsolie (leverandgr, pers. komm.)

e Transport af hydrokul til landbrugsjord (antaget pa 25 km)

e Forbrug af diesel i landbrugsmaskine ved udbringning af hydrokul pa landbrugsjord (Kirkeby,
etal., 2013)

¢ Genvinding af ggdningsstoffer (N, P, K) i hydrokul pa landbrugsjord, som substituerer han-
delsg@dning.

Forbruget og genvindingen af ressourcer relateret til selve anlseggene og deres vedligehol-
delse udelades fra beregningerne. Det vurderes, at fiernvarme kun produceres ved drift ved
tilfgjelse af supplerende stattebraendsler (el, gas og flis), og at overskudsvarmens udnyttelse
er betinget af, at slambehandlingsanlaegget er koblet til et fiernvarmenet. Ved anlaegsplacering
er der ikke forudsat krav om, at der er mulighed for umiddelbar tilslutning til fiernvarmenet,
hvorfor tilslutningsomkostninger hertil er ukendte. Eventuel produktion af fiernvarme betragtes
derfor som tabt overskudsvarme og ekskluderes fra beregningerne.

Emissionsfaktorer i fx kg COze pr. kg handelskvaelstof indhentes fra LCA-databasen ecoinvent
3.8, consequential. Ved elforbrug medtages saledes ecoinvent marginal elmix i Danmark, som
inkluderer ca. 61 % vindenergi og 39 % biomasse, da det er klimabelastningen fra den forven-
tede fremtidige udvidede elproduktionskapacitet, og ikke det nuveerende gennemsnitlige elmix.

Resultaterne er opsummeret i TABEL 4 og FIGUR 1, hvor HTL fremgéar som den bedste Igs-
ning i forhold til klimaforandring, fulgt af pyrolyse, direkte anvendelse pa landbrugsjord og ro-
terovn. Ved HTL ses en samlet CO2-besparelse, som primeert skyldes fortraengningen af tung
fyringsolie med genvundet bioolie. Potentialet for kulstoflagring og genvinding af g@dningsstof-
fer er sterst ved den direkte anvendelse af slam pa landbrugsjord fulgt af pyrolyse, mens den
er minimal ved monoforbraending og HTL.

Ved pyrolyse og monoforbreending med roterovn udger ressourceforbruget, isaer forbruget af
fossilbaseret aktivt kul til reggasrensning, stgrstedelen af emissionerne under "behandling”,
mens det antages, at reggasrensning ikke er ngdvendig ved HTL.

TABEL 4. Drivhusgasemissioner i kg CO2e per ton behandlet vadslam med 4 % terstof.

Aktivitet Direkte Mono- Pyrolyse HTL
anvendelse forbranding

Afvanding 1,1 1,1 1,1 1,1

Lagring 19,6 - -
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Behandling - 14,8 11,6 0,4

Udbringning pa landbrugsjord 7,7 0,1 0,1 <0,1
Fortraengning af fyringsolie - - - -45,5
Fortraengning af handelsg@dning -11,0 -4.7 -8,1 -0,7
Kulstoflagring -12,0 - -11,5 -0,4
Total (min — max) 5,5 (4,2 til 6,6) 11,3 -6,7 (-8,8til-4,7) 45,1

30 5,5
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FIGUR 1. Drivhusgasemissioner i kg CO2e per ton behandlet vadslam med 4 % terstof.

Det bemaerkes, at beregningen af drivhusgasemissioner er delvis baseret pa data fra produ-
center og pilotanlaeg og inkluderer dermed en del usikkerhed i forhold til faktisk ressourcefor-
brug ved drift pa fuldskalaanlaeg samt potentialet for genvinding af ggdningsstoffer. For pyro-
lyse er der anvendt data fra forskellige leverandgrer, som resulterer i et interval for emissio-
nerne pa -8,8 til -4,7 kg COze per ton vadslam.

Potentialet for kulstoflagring og genvinding af g@dningsstoffer afhaenger i hgj grad af kvaliteten
af fedeslammet og kan derfor variere. En variation pa N-indholdet mellem ca. 50 til ca. 60 kg N
per ton tgrstof resulterer i emissioner fra mellem hhv. 4,2 til 6,7 kg CO2e per ton vadslam med
4 % terstof pa grund af emissioner af lattergas ved lagring og udbringning pa mark. Kvaelstof
variationen har ikke betydning for de termiske teknologier.

| en rapport udgivet af EU i 2022 er den direkte anvendelse af slam pa landbrugsjord tilknyttet
en samlet negativ besparelse af drivhusgasemissioner (EC JRC, 2022), i modsaetning til resul-
tater i den nuveerende vurdering. Mens det er vanskeligt at identificere den preecise arsag til
afvigelsen i resultaterne, bemaerkes det, at EU-rapporten forudsaetter et markant lavere ind-
hold af kveelstof (31 kg N per ton tgrstof) end fundet i Danmark (50-60 kg N per ton terstof),
hvorfor emissioner af lattergas fra lagring og direkte udbringning pa landbrugsjord er lavere.
Derudover er lagringen af kulstof medregnet i EU-rapporten med en tidshorisont pa 30 ar, hvor
potentialet for sekvestrering af kulstof er hgjere end ved en tidshorisont pa 100 ar (som anta-
get her for alle scenarier).
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3. Behandling af PFAS-
forurenet spildevandssliam

3.1 Destruktion af organisk fluor ved de udvalgte teknologier
Per- og polyfluoralkylforbindelser (PFAS) er en undergruppe af fluorerede organiske stoffer
(PFC). Ifglge OECD (2021), daekker PFAS over alle alkylforbindelser (kulstofkaeder, linezere,
forgrenede eller aromatiske), hvor mindst en metyl- eller metylengruppe er fuldt fluorideret,
der er dog forsat uenighed om hvorvidt TFA (tre kulstofatomer) skal indga i gruppen. Foruden
kulstof og fluor har PFAS typisk en gruppe af sulfonsyrer, carboxylsyrer, alkohol, fosfater og
sulfonamider. Blandt de mest kendte PFAS-forbindelser er perfluoroktansulfonsyre (PFOS) og
perfluoroktansyre (PFOA). OECD har identificeret og kategoriseret 4.730 PFAS-relaterede for-
bindelser med CAS-nr., mens det estimeres, at der findes >10.000 PFAS-forbindelser. Fluoro-
telomeralkoholer (FTOH-forbindelser) er flygtige PFAS-precourser.

| Danmark reguleres for op til 22 PFAS-forbindelser, og summen af koncentrationerne af en-
keltstoffer angives som PFAS4, PFAS12, PFAS22 eller PFAS32 alt efter, hvor mange forbin-
delser der inddrages i analysen.

PFAS destrueres, nar C-F-bindingen er brudt (defluorinering), og der dannes derved uorganisk
fluor (fx HF eller fluorsalte). Grundet den steerke C-F-binding kreeves harde betingelser for en
total defluorinering, og altsa ikke blot for en nedbrydning til andre PFAS-forbindelser (fx kor-
tere PFAS forbindelser eller ikke fuldt fluorideret forbindelser) (Winchell et al., 2021; Zhang &
Liang, 2022).

Temperatur, pH, advanced oxidation og behandlingstid er rapporteret som virkemidler for ned-
brydning/destruktion af PFAS-forbindelser sammen med andre virkemidler som ultralyd, UV og
superkritisk vand (Evich et al., 2022; Longendyke et al., 2022; McDonough et al., 2022; Vecitis
et al., 2008). under kontrollerede laboratorieforsgg, er det observeret, at total defluorinering af
kulstoffluorkaeder med en keedelaengde pa mindst 4 kulstofatomer kraever 1.000° C (Wanta-
nabe et al., 2016, Krug et al., n.d.), mens destruktionseffektiviteten for de mest almindeligt
analyserede PFAS-forbindelser er 99 % ved 870° C og ned til 63 % for PFBA ved 810° C
(Krug et al., n.d.). Total defluorinering af korte keeder som PBFA og aromatiske PFAS ma for-
ventes at vaere over 1000° C, men det har ikke vaeret muligt at finde palidelig dokumentation
herfor. Det er séledes veesentligt at skelne mellem pa den ene side total defluorinering af
PFAS til uorganisk bundet fluor, og pa den anden side nedbrydning til mere kortkeedede
PFAS-forbindelser.

3.2 Forventninger til indholdsstoffer i produktstremme

| det falgende diskuteres risikoen for, at PFAS, evt. i en mere nedbrudt form end i fadeslam-
met, kan genfindes i nogle af produktstreammene fra hhv. roterovn, monoforbreending, pyrolyse
og HTL. Der findes begraensede studier pa omradet, og evalueringen er derfor foretaget ud fra
litteratur og forventede opmaerksomhedspunkter. Som udgangspunkt evalueres risikoen i hver
enkelt produktstrgm ud fra FIGUR 2.
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FIGUR 2. Produktstrgmme fra monoforbraending (everst), pyrolyse (midt) og HTL (nederst).
Temperaturerne indikerer den maksimale temperatur, som en produktstrem har madt, og der-
med ikke produktstreammens udledningstemperatur (informationer om temperaturer via Multi-
fuel, pers. komm.; PyroDry, pers. komm.; Aquagreen, pers. komm.; Circlia Nordic, pers.
komm.).

3.2.1  Monoforbrzending, roterovn — forventet PFAS-skaebne

Under monoforbreendingen i roterovnen, som er gennemgaet her, opnar bade rgggas og aske
en temperatur over 1.000° C inden udledning/opsamling ved lavere temperatur FIGUR 2 (Mul-
tifuel, pers. komm.). Tarreprocessen foregar ved lav temperatur, hvor slammet opnéar en tem-
peratur pa op til 95° C, og der kan saledes forekomme fordampning af flygtige C-F-forbindel-
ser fx FTOH-forbindelser.

| Danmark er der foretaget en fuldskalatest med PFAS-holdigt slam (0,017 og 37 sum22 PFAS
mg/kgTS i fadeslam) med analyse af PFAS22 i fedeslam og aske, og der kunne ikke genfin-
des PFAS sum22 i askeprgven (datablad modtaget fra Multifuel). Destruktion af PFAS er lige-
ledes afpravet pa fluidized bed-forbreendingsanlaegget hos BIOFOS. Fagdeslam blev fart igen-
nem forbraendingsanleegget, og PFAS22 var under detektionsgraensen i bade aske og reggas
(datablad modtaget fra BIOFOS). Der kan veere risiko for PFAS i raggas, hvis enten tempera-
tur eller opholdstid er for lav (Winchell et al., 2021; Zhang & Liang, 2021). | ingen af forsggene
i Danmark er kondensvandet testet, ligesom der ikke er malt for andre PFAS-forbindelser end
sum22. Det er ikke vaeret muligt at finde fuldskalatest med PFAS-holdigt slam, hvor der méales
med fx non-target analyse eller total organisk fluor, ej heller analyser af kondensvand. Det er
derfor i dette tilfaelde vaesentligt at skelne mellem de stoffer der analyseres for i sum22 og de
potentielle PFAS forbindelser om kan frigives ved en ikke fuldstaendig defluorinering.

| det tilfelde, at der genfindes PFAS-forbindelser i kondensvandet, er der mulighed for at mon-

tere renseteknologi pa den vandige produktstream og oprense PFAS i et koncentrat til separat
destruktion.
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3.2.2 Pyrolyse — forventet PFAS-skabne

For pyrolyse geelder det, at t@rringsprocessen foregar ved temperaturer (FIGUR 2), der inde-
baerer en risiko for afdampning af flygtige carbon-fluor-forbindelser til kondensvandet. Fx flyg-
tige C-F-forbindelser og FTOH-forbindelser (Longendyke et al., 2022). Selve pyrolysen foregar
uden ilt med en efterfalgende afbreending af pyrolysegassen, og séaledes forventes biokul at
have madt en maksimal temperatur pa 650-700° C, mens r@ggassen forventes at opna tempe-
raturer pa over 900° C (FIGUR 2). Det vurderes at der kan veere risiko for PFAS-forbindelser i
kondensvand og biokul, mens der forventes destruktion af PFAS i raggassen (Winchell et al.,
2021). Dette udelukker dog ikke et evt. behov for en generel reggasrensning (som ogsa er
medtaget i beregninger for gkonomi og klimagasbidrag).

AquaGreen har foretaget PFAS4- og PFAS22-analyser af indgaende slam (koncentration i fg-
deslam ukendt), udgaende biokul og teknisk vand (kondensatvand fra damptarring og scrub-
bervand fra reggassen) samt SUM32 i rgggassen. Resultater af analyser af biokul og reggas
var under detektionsgraensen, mens der blev fundet mindre maengder af PFAS22 i det tekni-
ske vand og PFAS32 i scrubbervand. Det har grundet manglende informationer om maengder
ikke veeret muligt at foretage en massebalance af ind- og udgédende produktstremme og der-
med ej heller afklare, kilden til PFAS i det tekniske vand (datablad modtaget fra AquaGreen)
(Bioforcetech Corporation, 2019; Longendyke et al., 2022).

Grundet de middelhgje temperaturer er der risiko for delvis nedbrydning af PFAS og dermed
et behov for at analysere andre PFAS-forbindelser end sum22. Det har ikke veeret muligt at
finde resultater fra pyrolysetest, hvor produktstrgmme analyseres for fx non-target eller totalt
organisk fluor.

Som ved forbraending vil det vaere muligt at oprense PFAS fra kondensvandet til separat de-
struktion, hvis dette viser sig nadvendigt.

3.2.3 HTL - forventet PFAS-skabne

For hydrotermisk kondensering foregar der ikke en initial tarreproces eller videre opvarmning
af gasfase, og alle processtremme forventes dermed at have vaeret udsat for ens tryk og tem-
peraturer pa 300-400° C og 200-300 bar. Det er fundet, at vand pa superkritisk stadie kan de-
struere PFAS til mineraliseret form (McDonough et al., 2022), men ved subkritiske betingelser
er total defluorinering til uorganisk fluor fortsat udokumenteret. P& enkeltstofniveau ved subkri-
tiske betingelser (HTL) er der observeret partiel nedbrydning af iseer PFCA (PFAS-carboxylsy-
rer) (fx PFOA, 7:3 FTCA, PFHpA, PFHxA) og enten mindre partiel nedbrydning eller dannelse
af PFAA (PFAS-sulfonsyrer) eller PFAS precurser (fx PFOS, 8:2 FTS, PFHxS, PFBS) (Zhang
og Liang, 2021; Yu et al., 2020). Tilbagevaerende PFAS blev genfundet ligeligt i hydrokul og
oliefasen ved temperaturer pa 260 °C og primeert i oliefasen ved temperaturer over 300 °C (Yu
et al., 2020).

Hvis PFAS genfindes i oliefraktionen, vil den pagaeldende motor vaere afgerende for, om der
sker en efterfalgende total defluorinering under anvendelse af olie til afbraending. Ved util-
straekkelig defluorinering vil PFAS blive udledt fra forbraendingsmotoren, mens der ved PFAS-
destruktion i en forbreendingsmotor vil veere risiko for syreskader pd motoren ved hgje PFAS-
koncentrationen (grundet dannelse af HF). Procesvandet indeholder vaesentlige masngder
COD og vil kraeve efterbehandling for oprensning for PFAS svarende til behandlingsmeto-
derne for PFAS-rensning af spildevand.

3.3 Anbefalinger til fremadrettet teknologiverificering

Nar spildevandsslam med PFAS handteres ved en termisk behandling, er der aget risiko for,
at PFAS-forbindelserne undergar en nedbrydning uden en egentlig destruktion. For at sikre at
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PFAS i spildevandsslam ikke blot spredes via andre produktstremme, anbefales det at pro-
duktstramme fra teknologier, som pataenkes at handtere PFAS-holdigt slam, evalueres for et
bredere udsnit af PFAS-forbindelser og andre fluorholdige nedbrydningsprodukter.

Iseer rgggas, kondensvand og koncentreret kulstof/fosfor-fase (aske, biokul, hydrokul og bioo-
lie) bar analyseres for indhold af carbon-flour-forbindelser. PFAS binder sig til overflader, her-
under ogsa beton- og metaloverfalder, og en egentlig massebalance af fluor ind og ud af et
anlaeg kan veere tilnaermelsesvis umulig at gennemfere uden et vaesentligt tab af fluor i syste-
met. | stedet for massebalancer og reduktionsgrader anbefales det, at produktstreamme analy-
seres separat for derved at vurdere, om et evt. udslip af PFAS-relaterede stoffer er pa et tilla-
deligt niveau.

3.3.1  Analysemuligheder og udfordringer i reggas, kondensvand og
fodeslam

Dette afsnit omhandler de fluorerede stoffer fra forbraendingsanlaeg, der p.t. analyseres for,

samt forslag til potentielle, andre fluorstoffer, der kunne vaere relevant at inkludere i fremtidige

analyseprogrammer for afdaekning af forurening med fluorstoffer fra anlaeg med termisk slam-

handtering, herunder ogsa total organisk fluor (TOF/TOrF).

Om stofferne er relevante eller ej, kan afhaenge af de enkelte anleeg. Afsnittet omhandler tre
typer udledninger: rgggas, kondensvand/procesvand samt fastfase (aske/ biokul/ hydrokul/
slam).

PFAS-targetanalyse

Der udfgres targetanalyser for 4, 22 eller 32 udvalgte, specifikke PFAS-forbindelser. Analysen
giver ikke svar pa, om der er dannet nye PFAS-forbindelser under en delvis termisk behand-
ling, men analyser for specifikke PFAS kan naturligvis veere relevant i forhold til den regule-
ring, der i dag sker pa PFAS-omradet.

Kondensatprgver opsamles fra rgggassen, og slamprgver opsamles som grab-samples. Flere
danske laboratorier kan udfgre analysen for PFAS-targetstoffer pa bade kondensat og slam.
Detektionsgraensen for kondensat er fra 0,2 ng/L athaengigt af stofferne, mens detektions-
greensen for slam ligger pa omkring 0,01 mg/kg terstof.

For reggas udfgres opsamlingen af PFAS ved opsamling af reggas pa filtre og opsamlingsrgr
(XADII) med efterfglgende analyser for 32 target-PFAS-forbindelser (PFAS32) i henhold til
metode EPA OTM-45. LOD er 0,5-1,5 ng/pra@ve. LOD per m?® afheenger af den opsamlede luft-
volumen. Eurofins Miljg Luft A/S er p.t. det eneste laboratorium i Danmark, der er akkrediteret
til prgvetagning og analyser af raggas for PFAS.

Total organisk fluor og TFA

Total organisk fluor kan i kombination med targetanalyser bidrage til afdeekning af udlednin-
gerne. Det er vigtigt at holde sig for gje, at analysen for total organisk fluor omfatter al fluor
bundet til kulstof, og dermed ikke kun stoffer, der er defineret som PFAS. Total organisk fluor
kan pa den anden side afdaekke fluorstoffer fra en ufuldstaendig nedbrydning af PFAS.
Kondensatprgver bagr analyseres for total fluor som AOF (Adsorbable Organic Fluoride).
AOF i vand udferes ved forbehandling af vandpraven efterfulgt af analyse ved CIC (com-
bustion ion chromatography). LOD: 0,001-0,01 mg F/L. Analysen udfgres hos flere laborato-
rier: Eurofins afdeling i fx Tyskland, Microanalyses i England eller pa universitetet i Orebro i
Sverige. Metoden kan eventuelt vaere akkrediteret.

Total organisk fluor i slam udferes ved forbehandling af praven med efterfglgende analyse ved

CiC for total fluor som AOF. LOD: 0,5 mg F/kg. Analysen, der sandsynligvis ikke er akkredite-
ret, kan udfgres pa Eurofins laboratorium i Australien.

Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering 25



En mulig metode for total organisk fluor i reggas kan vaere at opsamle rgggassen pa filire med
efterfglgende forbehandling og analyse ved CIC for TOF som EOF. LOD: 0,001-0,01 mg F/I
ekstraktionsveeske. Eurofins kan tilbyde en ikke-akkrediteret analyse.

TFA, trifluoreddikesyre vil sandsynligvis ikke kunne adskilles fra PFAS-forbindelser ved en
TOF-analyse, hvilket de maksimale udledningskrav ma tage hgjde for, idet greenseveerdier for
TFA og PFAS ikke er sammenlignelige. En TFA-targetanalyse vil kunne evaluere, om et evt.
udslag ved TOF-analyse skyldes TFA. TFA er desveerre vanskelig at analysere, og der findes
meget fa publicerede undersagelser. Der findes endnu ikke officielle analysemetoder for af-
faldsrelaterede prover (Bjoérnsdotter et al., 2019). Til prgvetagning af reggas kunne en mulig
Izsning vaere en SUMMA-beholder og cryogenic-GC/MS, men metoden er sa vidt vides endnu
ikke testet.

Fluorid

Fluorid dannes ved fuldsteendig destruktion af PFAS-forbindelser. Kilderne til frit fluor i reggas-
sen kan veere flere, og altsa ikke kun PFAS, og det kan saledes vaere sveert at identificere op-
rindelsen af fluorid, medmindre der foretages en total massebalance. Fluorid forventes at veere
fiernet fra raggassen, hvis der er basisk skrubber som en del af reggasrensningen. Fluorid op-
samles i raggassen ved gennembobling i vaeske, og analysen foretages ved ionchromatografi
(IC). Denne analyse tilbydes af mange laboratorier.

CFC-gasser (freon) kan dannes ved nedbrydning af PFAS. Freon er reguleret grundet effekten
péa ozonlaget. Dertil har stofferne en kraftig drivhuseffekt. Hvorvidt det er ngdvendigt at analy-
sere rgggassen for freon, afhaenger af de forventede maengder relativt til reguleringsgraden af
freon.

CFC-gasser kan opsamles i poser eller specialdesignede flasker. Gasserne analyseres direkte
ved gaschromatografi (GC), hvor det er muligt at bestemme fx Freon 11, Freon 12, Freon 113
og Freon 114. Eurofins Luft i Danmark tilbyder opsamlingen, mens selve analysen kan udfgres
ikke-akkrediteret i en af Eurofins afdelinger i USA. Detektionsgraensen estimeres til 0,05 ppb.

TORP (Total Oxidizable Perfluoralkyl Precursors)

Visse laboratorier har entreret med en analysemetode for TOP (Total Oxidizable Perfluoralkyl
Precursors). Princippet er en oxidation til mindre molekyler, der efterfglgende kan analyseres.
Metoden omfatter precursorforbindelser, som ikke kan analyseres direkte, men som kan om-
dannes ved oxidation med en hydroxylgruppe til PFAA (PFCA og PFSA), hvorefter PFAA kan
analyseres ved en LC-MS/MS-analyse, hvor der analyseres faor og efter oxidation. Metoden
giver det samlede indhold af PFAA i en prgve. TOP-analyser kan dermed anvendes til at be-
lyse potentialet for omsaetning af precursorer i et givent medie.

Som naevnt tidligere vil PFAS kunne nedbrydes til kortkaedede fluorforbindelser. Disse kortkae-

dede fluorstoffer er persistente og mobile, og der ber szettes yderligere fokus pa kortlaegning
af stofferne samt mulige analysemetoder.
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4. Screening af miljgfremmede
stoffer i spildevandssliam

4.1 Screeningsmetode til prioritering af de udvalgte
miljofarlige stoffer

Et studie udfert for Miljgstyrelsen i 2022 har fundet en raekke organiske og uorganiske milja-

farlige stoffer i spildevandsslam (Miljgstyrelsen, 2022b). | dette projekt gnskes udvalgte 85 or-

ganiske stoffer og stofgrupper (TABEL 5), bl.a. omfattende lsegemidler og pesticider, under-

sggt i forhold til mulige effekter i jordmiljget og hos mennesker, som eksponeres via miljget.

Scenariet for undersggelsen er udbringning af slam direkte pa landbrugsjord. Der er ikke tale
om en egentlig risikovurdering, ligesom stoffernes forekomst og koncentration ikke tages i be-
tragtning.

TABEL 5. Liste over stoffer, som indgar i undersagelsen. ABC-score i parentes for hvert stof
er en risikoscreening beskrevet i de falgende afsnit. Uddybet beskrivelse for hvert stof ses i
Bilag 1.

No Stofnavn No Stofnavn

Diverse kemikalier

1 Cotinine (A) 4 Nicotin (A)

2 Daidzein (B) 5 Vanillin (C)

3 Genistein (B) -

Biocider

6 Ethylparaben (C) 9 Permethrin, -cis (A)

7 Methylparaben (B) 10 Permethrin, -trans (A)

8 Permethrin (A) 11 Piperonyl butoxid (PBO) (C)
Kemikalie

12 1H-Benzotriazole (A) 17 Dimethyl phthalate (C)

13 2,6-Dichlorophenol (B) 18 Tributyl phosphate (B)

14 4-Methyl-1H-benzotriazole (A) 19 Triisobutyl phosphate (C)
15 5-Methyl-1H-benzotriazole (A) 20 Aspartame (sgdemiddel) (A)

16 Bisphenol S (B)

Laegemiddel

21 Acetylsalicylsyre (Asprin) (A) 42 Koffein (A)

22 Amiodaron (C) 43 Lamotrigin (B)
23 Amisulprid (A) 44 Losartan (C)

24 Amitriptylin (B) 45 Mebendazol (C)
25 Atorvastatin (A) 46 Metoprolol (A)
26 Azithromycin (A) 47 Mianserin (C)
27 Carbamazepin (B) 48 Miconazol (C)
28 Carvedilol (C) 49 Mirtazapin (B)
29 Cetirizin (B) 50 Norsertralin (C)
30 Ciprofloxacin (A) 51 O-Desmethylvenlafaxin (B)
31 Citalopram (B) 52 Ofloxacin (A)
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32 Clarithromycin (A) 53 Jstron (B)

33 Clotrimazol (C) 54 Paracetamol (C)

34 Clozapin (B) 55 Progesteron (C)

35 Diclofenac (B) 56 Propranolol (C)

36 Doxicyklin (A) 57 Quetiapin (B)

37 Fexofenadin (B) 58 Roxithromycin (A)

38 Fluoxetin (B) 59 Salicyclic acid (A)

39 Furosemide (A) 60 Sertralin (C)

40 Ibuprofen (C) 61 Tetracycline + epi-tetracycline (A)
41 Ketoconazol (B) 62 Tramadol (A)

Pesticid

69 Clomazone (A) 72 Propiconazol (sum of isomers) (A)
70 DDD, o,p'- (B) 73 Prosulfocarb (C)

71 Diflufenican (B) 74 Terbutryn (B)

PFAS

75 6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) 81 PFOA (Perfluoroktansyre)

76 PFDA (Perfluordekansyre) 82 PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)
77 PFDoDA (Perfluordodekansyre) 83 PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)
78 PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre) 84 PFTrDA (Perfluortridekansyre)

79 PFHXA (Perfluorhexansyre) 85 PFUNDA (Perfluorundekansyre)

80 PFNA (Perfluornonansyre)

FIGUR 3 viser, hvorledes kemiske stoffer i slammet kan fordele sig i miljget og videre til men-
nesker.
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FIGUR 3. Fordeling i miljget for kemiske stoffer udspredt pa landbrugsjorden med spilde-
vandsslam.

Princippet for vurdering af organiske stoffers miljgfarlighed ved tilledning til offentlige spilde-
vandsanlaeg bygger pa en inddeling af stoffer pa tre lister (A, B og C) pa baggrund af stoffer-
nes potentielle, humane skadevirkning og stoffernes potentielle skadevirkninger pa jordmiljget:
o A: Stoffer, hvis egenskaber bevirker, at de udger en potentiel risiko for mennesker eller miljg
o B: Stoffer, hvor det ikke kan udelukkes, at de kan udggre en risiko for mennesker eller miljg
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o C: Stoffer, der umiddelbart ikke udger en risiko, hverken for sundhed eller milja.

Det skal bemaerkes, at begrebet ABC-vurdering er taget fra den ABC-metode, som anvendes i
forbindelse med screening af kemiske stoffer, der afledes til renseanlaeg (Miljgstyrelsen,
2006). De principper, der er anvendt i dette arbejde, er imidlertid helt forskellige fra ABC-meto-
den for renseanleeg, da fokus i naerveerende projekt er jordmiljget. Risikoen for mennesker
bygges op som en kombination af potentielt indtag via afgrgder, kad, meelk og drikkevand
samt stoffernes iboende sundhedsmaessige farlighed.

Risikoen for miljget bygges primaert op omkring stoffernes iboende toksicitet overfor jordle-
vende organismer og deres persistens, dvs. potentiale for nedbrydning i jordmiljget. Den ende-
lige ABC-score for et stof er den hgjeste (A>B>C) af ABC-scoren for hhv. sundhed og miljg.
Principperne er illustreret i flowdiagrammet vist i FIGUR 4 og beskrevet i stgrre detaljer i det
felgende afsnit 4.4.

ABC-vurderingerne er foretaget trinvist:

* Niveau 1: Individuelle endpoints: planteoptag, potentiale for nedvaskning, sundhedsfarlig-
hed, miljggiftighed, persistens

o Niveau 2: De individuelle endpoints parres, hvor det er vurderet relevant:

. Planteoptag og sundhedsfarlighed. Et stof, der gerne optages i planter, anses ikke som

problematisk, hvis det ikke samtidig er sundhedsskadeligt

. Nedvaskning til grundvand (drikkevand) og sundhedsfarlighed

. Persistens og miljggiftighed

. Miljggiftighed og nedvaskning til grundvand

* Niveau 3: Den hgjeste score af miljgscoren og sundhedsscoren.
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4.2 Valg af referencestoffer
Ud over de listede 85 stoffer (TABEL 5) som indgar i screeningen, sa er der inkluderet en
reekke referencestoffer for validering af screeningsmetoden. Referencestofferne fremgar af

TABEL 6.
TABEL 6. Valgte referencestoffer.

Gruppe Stofnavn CAS-nr.
Pesticid er medtaget og forventes at fa en glyphosate 1071-83-6
hgj score, dvs. en score A metaldehyde 108-62-3
2,4-D 94-75-7
bentazone 25057-89-0
mesotrione 104206-82-8
cypermethrin 52315-07-8
azoxystrobin 131860-33-8
dimethachlor 50563-36-5
Tungmetaller: Der er p.t. fastsat graenser cadmium 7440-43-9
for, hvor meget der ma veere i spildevands- chrom 7440-47-3
slam, der bringes ud pa landbrugsjord.
Disse stoffer forventes at fa en forholdsvis ~kobber 7440-50-8
haj score, dvs. en score A eller B nikkel 7440-02-0
kviksglv 7439-97-6
bly 7439-92-1
zink 7440-66-6
Organiske stoffer, herunder organiske stof-  bisphenol A 80-05-7
fer, .for hvilke der er fastse:t en graenseevaerdi butylbenzylphthalat (BBP) 85-68-7
i spildevandsslam, der méa kgres ud pa mar-
ken. Disse stoffer forventes at fa en for- di-n-butylphthalat (DBP) 84-74-2
holdsvis hgj score, dvs. en score Aeller B gipytyitin-forbindelser
1,1,2,2-tetrachlorethylen (PER) 127-18-4
toluen 108-88-3
tri-n-butylphosphat 126-73-8
triphenylphosphat 115-86-6
xylener 1330-20-7
DEHP 117-81-7
LAS 42615-29-2
NPE 9016-45-9
PAH-forbindelser forventes at fa en for- benzo(a)pyren 50-32-8
holdsvis hgj score, dvs. en score A eller B acenaphthen 83-32-9
phenanthren 85-01-8
pyren 129-00-0
benzo(ghi)perylen 191-24-2
indeno(1,2,3cd)pyren 193-39-5
benzo(b)fluoranthen 205-99-2
benzo(j)fluoranthen 205-82-3
benzo(k)fluoranthen 207-08-9
Fedtsyresalte sodium laurate 629-25-4
potassium oleate 143-18-0
sodium oleate 143-19-1
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Begrundelse for at tage disse med: Disse sodium stearate 822-16-2
stoffer forventes at fa en lav score, dvs. en

score C monoethanolamine oleate (2272-11-9
sodium decanoate 1002-62-6
sodium myristate 822-12-8
sodium palmitate 408-35-5
Faeldningskemikalie. Disse kemikalier er ac- jernsulfat 7720-78-7
cepteret i spllfjevandsslam, sa disse stoffer aluminiumsulfat 10043-01-3
forventes at fa en lav score, dvs. en score C
calciumoxid 1305-78-8
jernklorid 7705-08-0
aluminiumklorid 7446-70-0

De udvalgte referencestoffer repraesenterer saledes typisk forekommende stoffer i spildevand
og spildevandsslam inden for grupperne feeldningskemikalier og fedtsyresalte. Videre blev de
sakaldte slamstoffer, tungmetaller, DEHP, LAS, NPE og PAH medtaget. Derudover er der ind-
draget pesticider med kendte humane og miljgmeessige effekter i vandmiljget. Disse referen-
cestoffer blev primaert anvendt til at vurdere ABC-vurderingsprincippet. Saledes kunne ABC-
vurderingen af de analyserede miljgfremmede stoffer i spildevandsslammet bekraeftes.

4.3 Indsamling af data

Folgende data er indsamlet for hvert stof:

Identifikation CAS-nr.
Klassificering og maerkning SMILES-notation
Fareseetning
Fysiske og kemiske egenskaber Molveegt
Damptryk
Vandoplgselighed
logPow (logKow)
Skaebne i miljget Koc

Aerob bionedbrydelighed (OECD 301 & 302)
Anaerob bionedbrydelighed
Halveringstid i jord

Dkotoksikologiske data BCF

Laveste EC50 for alger

Laveste EC50 for invertebrater
Laveste LC50 for fisk

Laveste EC10/NOEC for alger
Laveste EC10/NOEC for invertebrater
Laveste EC10/NOEC for fisk
PNECferskvand

PNECjord

ED (hormonforstyrrende stof) miljg
Toksikologiske data DNEL

ED (hormonforstyrrende stof) human

Indsamling af data for de miljgfremmede stoffer i spildevandsslam er foretaget ved brug af fal-
gende Kilder:

o ECHA-databasen (ECHA, 2022b) for stoffer registreret under REACH

o EFSA-rapporter for de aktive stoffer brugt i pesticider

e En intern DHI-lsegemiddeldatabase med informationer opsamlet fra forskellige kilder

e Danske QSAR-modeller (Danish (Q)SAR Database, 2022)

e Episuite (U.S. Environmental Protection Agency, 2019)
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o Sikkerhedsdatablade

e CLP inventory (ECHA, 2022a), hvor manglende information ellers ikke kunne opnas

o ED-listerne (1, Il, Ill). Der er ikke udfert en decideret vurdering af mulige hormonforstyrrende
effekter af stofferne, men det blev tjekket, om stoffet var pa en af ED-listerne (I, Il, Ill) over
stoffer, som er pavist hormonforstyrrende (1), under vurdering for hormonforstyrrende effek-
ter (Il) eller pa listen over stoffer, som af den vurderende nationale myndighed anses for at
have hormonforstyrrende egenskaber (l1l) (Miljgstyrelsen, 2022b).

Graden af kvaliteten af de ovennaevnte kilder har en faldende tendens. For ECHA-databasen
og EFSA-rapporterne er der antaget hgjeste kvalitet af anfgrte data. Laegemiddeldatabasen
benytter bade informationer fra videnskabelige studier og QSAR-modeller. Saledes vil data fra
de videnskabelige studier opsamlet fra denne database blive betragtet som veerende af hgj
kvalitet, hvorimod de kalkulerede data fra QSAR-modellerne i lsegemiddeldatabasen samt de
danske QSAR-modeller, der er benyttet, vil blive betragtet som vaerende konservative veerdier.
Konservative vaerdier kan medfere en strengere vurdering af et givent stof.

Hvis det ikke har veeret muligt at indsamle det ngdvendige data fra ECHA, EFSA, den interne
leegemiddeldatabase eller de danske QSAR-modeller, er det manglende data beregnet i Epi-
Suite. EpiSuite er vurderet som kilden med laveste kvalitet, da de kalkulerede data anses for
at veere mere konservative end data fundet i de gvrige QSAR-modeller. Hvor klassificeringen
af de miljgfremmede stoffer ikke har kunnet findes i de ovenstaende kilder, er der benyttet en-
ten sikkerhedsdatablade eller CLP-inventory.

4.4 Vurdering af uonskede konsekvenser af de udvalgte
stoffer (85 stoffer + referencestoffer)
| det felgende vurderes konsekvensen for de udvalgte stoffer (de 85 stoffer, TABEL 5 + refe-
rencestofferne, TABEL 6) ved udbringning pa mark. Ved vurderingen er inddraget: risiko for
nedvaskning til grundvand, risiko for overfladevand, risiko for indtag af stoffer via afgreder, ri-
siko for miljget i henhold til persistens og sundhedsskadelig risiko. Konsekvensen for hver af
de listede stofgrupper angives som en ABC-vurdering opdelt i bidraget fra miljg- og sundheds-
perspektiver.

441 Nedvaskning til grundvand

Risikoen for nedvaskning af de miljgfremmede stoffer til grundvandet er vurderet ud fra stoffer-
nes GUS-index (Groundwater Ubiquity Score), som er beregnet med folgende formel (Gustaf-
son, D. I. (1989)):

GUS = log(DTsgq) % [4 — log(Koc)]

hvor DTso angiver halveringstiden af stoffet i jord, og Koc angiver organisk kulstof-vand-forde-
lingskoefficient, hvor en hgj vaerdi betyder steerk binding til jordmatricen og dermed lav mobili-
tet. Fra ligningen kan det udledes, at et stof med en lav halveringstid og en hgj Koc vil give en
lav GUS, hvilket betyder en lav risiko for udvaskning af stoffet til grundvandet.

GUS-indekset kan inddeles i tre scores (A, B og C), der repreesenterer risikoen for nedvask-
ning af stoffet til grundvandet. Saledes vil et stof med en GUS-veerdi <1,8 have lav risiko for
udvaskning til grundvandet og fa scoren C, et stof med en GUS-vaerdi >1,8 og <2,8 vil have en
moderat risiko for udvaskning til grundvandet og fa scoren B, og et stof med en GUS-veerdi
>2,8 vil have en hgij risiko for udvaskning til grundvandet og fa scoren A.

4.4.2 Risiko for overfladevand

Det kan ikke udelukkes, at stofferne kan transporteres til overfladevand med overfladeafstrgm-
ning og ved afdraening. Hvis stofferne samtidig er miljggiftige, vil en sadan transport medfgre
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negative effekter pa vandmiljget. Imidlertid vil det vaere de samme stoffer, som har et potenti-
ale for nedvaskning til grundvand, og som vil blive transporteret til overfladevand.

4.4.3 Screening for indtag af stoffet via afgreder

Stoffer i spildevandsslam kan ved udbringning af slam pa landbrugsjord blive optaget i afgre-
der og grees, der videre kan ophobes i kad og maelk ved greesning af husdyr pa landbrugsjor-
den. Det samlede humane indtag via afgrgder, kad og meelk, (l), blev beregnet ved brug af
EUSES (Vermeire Theo, 1997), hvor der blev antaget en arbitreer og for mange stoffer ureali-
stisk koncentration i spildevandsslammet pa 1 mg/kg terveegt. En konstant koncentration er
anvendt, da metoden ikke bygger pa koncentrationsniveauer i spildevandsslammet, men alene
pa stoffernes iboende egenskaber.

Da de beregnede daglige indtag varierer med flere stgrrelsesordener, anvendes 10-tals loga-
ritmen for det daglige indtag: log1o(1).

FIGUR 5 viser fordelingen af det beregnede daglige indtag for samtlige stoffer (inklusive refe-
rencestofferne). Det er efterfglgende pragmatisk valgt at inddele stofferne i tre grupper, A, B
og C ud fra hhv. 15 %- og 85 %-percentilen af log1o (1):

A: stoffer med log1o(l) over 85 %-percentilen.
B: stoffer med log1o(l) over 15 %-percentilen og under 85 %-percentilen.
C: stoffer med log1o(l) under 15 %-percentilen.
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FIGUR 5. Fordeling af beregnede planteoptag ved en antagelse om 1 mg/kg tervaegt i slam.
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444 Risikoscreening for miljoet
ABC-vurdering for miljiget sammensaettes af en score for stoffets persistens i jordmiljget og stof-
fets giftighed over for jordlevende organismer.

ABC-scoren for persistens i jorden baseres ud fra halveringstiden af stoffet i jord, hvor:

o Stoffer med en halveringstid i jord pa under 30 dage tildeles en ABC-persistensscore pa C.
o Stoffer med en halveringstid i jord pa under 120 dage tildeles en ABC-persistensscore pa B.
o Stoffer med en halveringstid i jord pa over 120 dage tildeles en ABC-persistensscore pa A.

Miljagiftigheden af stoffet er vurderet ud fra stoffets forventede nuleffektskoncentration (PNEC:
Predicted No Effect Concentration) for jord.

Et gennemsnit af referencestoffernes PNECjora er benyttet til inddeling i scoresystemet A, B og
C efter de miljgfremmede stoffers PNECiora.

Saledes vil en PNECjora-veerdi >50 mg/L fa miljagiftighedsscoren C, en PNECjord-veerdi >0,05
mg/L og <50 mg/I vil fa miljggiftighedsscoren B, og en PNECjors-vaerdi <0,05 mg/L vil fa miljagif-
tighedsscoren A.

Hvor PNECijord ikke har vaeret oplyst for stofferne, er den blevet beregnet med felgende formel:

PNECjorq = (0,1176 + 0,01764 X Koc) X PNECfersivand

Hvis PNECrerskvand ikke har veeret oplyst for stofferne, er den laveste EC/LC50 eller
EC10/NOEC benyttet med en vurderingsfaktor 10, 50, 100 eller 1.000 afhaengigt af tilgeenge-
ligheden af akutte og kroniske tests for stofferne - i overensstemmelse med Miljgstyrelsens
vejledning (Miljgstyrelsen, 2004) og ECHA'’s vejledning omkring bestemmelse af PNEC-vaer-
dier for kemiske stoffer (ECHA, 2008).

De to scorer kobles herefter sammen til en samlet miljgscore pa enten A, B eller C.

De miljgfremmede stoffer, der er undersggt for eller mistaenkes for at veere hormonforstyr-
rende i miljget, har automatisk faet tildelt en score A uanset de resterende egenskabers effek-
ter.

4.4.5 Iboende sundhedsskadelige egenskaber

Til vurdering af de sundhedsskadelige egenskaber for stofferne blev der oprindeligt indsamlet
DNEL-veerdier for humant oralt indtag. DNEL star for "Derived No Effect Level” og er et mal for
det daglige indtag af stoffet (mg/kg legemsvaegt/d), som er vurderet til ikke at udggre en risiko
for mennesker. Det var dog langt fra muligt at indsamle DNEL-vaerdier for samtlige stoffer, og
de sundhedsskadelige egenskaber er derfor i stedet vurderet ud fra et scoresystem, som tager
udgangspunkt i stoffernes angivne sundhedsrelevante faresaetninger - se TABEL 7. De H-saet-
ninger, der udtrykker en kronisk toksicitet, eller som er udlgst ved, at stoffet vurderes farligt
ved oralt indtag, er veegtet hardere end H-saetninger, der fx udtrykker fare ved hudkontakt eller
gjenkontakt.
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TABEL 7. Principper for ABC-vurdering af sundhedsskadelige egenskaber.

ABC H-saetning, der udlgser en ABC-vurdering

H300, H340, H341, H350, H350i, H351, H360, H360D, H360Df, H360F,
H360FD, H360Fd, H361, H361d, H361f, H361fd, H370, H372

H301, H304, H305, H336, H362, H371, H373

H302, H303, H310, H311, H312, H313, H314, H315, H316, H317, H318, H319,
H320, H330, H331, H332, H333, H334, H335

De miljgfremmede stoffer, der er undersggt for eller mistaenkes for at veere hormonforstyr-
rende i mennesker, har automatisk faet tildelt en score A uanset de resterende egenskabers
effekter.

4.4.6 Risikoscreening for mennesker

Mennesker kan primeert blive udsat for stofferne i slammet ved indtag af afgrader, kad eller
meelk, der indeholder stofferne som faglge af planteoptag fra det udbragte spildevandsslam pa
landbrugsjorden eller ved nedvaskning af stoffet til grundvandet og efterfelgende humant ind-
tag via drikkevand.

Beregning af det potentielle planteoptag af stofferne er beskrevet i Vermire et al (1997), og ri-
sikoen for nedvaskning af stofferne til grundvandet er beskrevet i afsnit 4.4.1.

Scoren fra de sundhedsrelevante faresaetninger er sammenstillet med hhv. scoren fra det po-
tentielle planteoptag og scoren fra risikoen for nedvaskning til grundvandet baseret pa GUS-
indekset. Den mest alvorlige score af de sammenstillede scorer er valgt til den samlede risiko
for den sundhedsskadelige vurdering af stofferne.

4.5 Resultater

Pa baggrund af den benyttede metode beskrevet i afsnit 4.4 fordeler de 85 listede stoffer sig
saledes i en ABC-vurdering for hhv. sundhedsskadelige effekter og miljgeffekter samt en sam-
let vurdering ud fra den mest alvorlige vurdering:

TABEL 8. Fordeling af ABC pa de 85 stoffer.

Sundhed Miljo Samlet
15 21 23
16 27 35
56 37 27

Den enkelte ABC-vurdering for hvert stof kan findes i Bilag 1. Nedenfor er en oversigt over
ABC-vurderinger for de identificerede stoftyper for de listede stoffer. FIGUR 6 illustrerer den
procentvise fordeling af ABC-vurderingerne af stoftyperne for de listede stoffer samt reference-
stofferne.

Biocider

Der blev identificeret 6 biocider af de listede stoffer, hvoraf 2 har en A-vurdering, 3 har en B-
vurdering og et enkelt pesticid er tildelt scoren C ud fra den mest alvorlige vurdering af sund-
hedsskadelige effekter og miljgeffekter.
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Kemikalier

Der blev identificeret 9 kemikalier af de listede stoffer, hvoraf 4 har en A-vurdering, 3 har en B-
vurdering, og 2 har en C-vurdering ud fra den mest alvorlige vurdering af sundhedsskadelige-
og miljgeffekter.

Leegemidler

Der blev identificeret 48 lsegemidler af de listede stoffer, hvoraf 17 har en A-vurdering, 18 har
en B-vurdering, og 13 har en C-vurdering ud fra den mest alvorlige vurdering af sundhedsska-
delige effekter og miljgeffekter.

Pesticider

Der blev identificeret 6 pesticider af de listede stoffer, hvoraf 2 har en A-vurdering, og 3 har en
B-vurdering og 1 stof har en C-vurdering ud fra den mest alvorlige vurdering af sundhedsska-
delige effekter og miljgskadelige egenskaber.

PFAS

Der blev identificeret 11 PFAS-forbindelser af de listede stoffer, hvor alle 11 forbindelser er til-
delt en vurderet som B-vurdering, ud fra den mest alvorlige vurdering af sundhedsskadelige
effekter og miljgskadelige egenskaber.

Andre

Der var 5 stoffer, der ikke kunne identificeres til en specifik stoftype. Det drejer sig om stof-
ferne cotinin, daidzein, genistein, nikotin samt vanillin, hvor to blev tildelt en A-vurdering (coti-
nine, nikotin) og de resterende blev tildelt en C-vurdering ud fra den mest alvorlige vurdering
af sundhedsskadelige effekter og miljgskadelige egenskaber.

Referencestoffer

Der blev benyttet i alt 48 referencestoffer til validering af screeningsmetoden med stoftyperne
pesticider, slamstoffer, fedtsyresalte og feeldningskemikalier. Ud fra ABC-vurderingen af refe-
rencestofferne kan det bekraeftes, at metoden er acceptabel til at bedemme de listede stoffer.
Nedenfor er givet en dybere forklaring pa fordelingen af ABC-vurderingen af referencestof-
ferne.

Fedtsyresalte bruges i renggringsprodukter, der bliver skyllet ud i vasken, og faeldningskemi-
kalier bruges til at faelde fx fosfor i spildevand og er derfor ogsa hyppigt brugt. Det var saledes
forventet, at de to stoftyper ville fa en C-vurdering, hvilket ogsa var tilfaeldet for alle fedtsyre-
saltene.

Pesticider er brugt som gift mod insekter og planter, og det var derfor forventet, at pesticiderne
i referencelisten som minimum ville opna en B-vurdering. Dette var ogsa tilfaeldet for 6 af de 8
pesticider, hvor 3 fik en A-vurdering og 3 fik en B-vurdering. Dette tilskrives isser pesticidernes
effekt pa vandmiljget. To af referencepesticerne fik dog en C-vurdering, nemlig glyphosat og
2,4-D.

Slamstofferne udgjorde den starste gruppe af stoftyperne med 28 stoffer i gruppen. De fleste

af stofferne har faet enten en A- eller en B-vurdering, hvilket ogsa var forventet, da der er tale
om stoffer, som i forvejen er reguleret efter Miljgstyrelsens vejledning fra 2006.
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FIGUR 6. Fordeling af ABC-vurderinger for de 85 listede stoffer og referencestoffer med angi-
velse af bidraget fra hhv. sundhed og miljg.

Sundhed og miljg Sundhed Milja

4.6 Anbefaling for, hvilke stoffer der bor holdes gje med

Ud fra ABC-vurderingerne er de saerligt problematiske stoftyper for de 85 listede stoffer pesti-
ciderne, biociderne og PFAS-forbindelserne, da de ikke indeholder stoffer med en C-vurde-
ring, og da sterstedelen af stofferne har faet en A-vurdering for pesticiderne og PFAS-forbin-
delserne. Umiddelbart vil A- og til dels B-stofferne udgare de stoffer, der primeaert bgr holdes
gje med.

De stofspecifikke vurderinger kan aflaeses i TABEL 5.

Det er iszer de miljgmaessige effekter, der giver pesticiderne, biociderne og PFAS-forbindel-
serne en A/B-vurdering. For PFAS-forbindelserne skal det dog bemaerkes, at de primeere da-
takilder for indsamlingen af datatyper var QSAR-modeller og EpiSuite. De beregnede veerdier
er derfor konservative og kan overvurdere effekten af stofferne.

Selvom der saledes er udpeget nogle stofgrupper, der umiddelbart er problematiske, er det
stadig vigtigt at holde gje med enkeltstoffer med en A/B-vurdering pa tvaers af de gvrige stof-

grupper.

Bilag 1 indeholder en komplet liste for ABC-vurderingen for hvert stof.

Neervaerende ABC-vurderinger er alene baseret pa stoffernes iboende egenskaber og indehol-
der derfor ingen vurderinger af, om stofferne forekommer i slammet i relevante koncentratio-
ner, eller om de kan destrueres ved slambehandlingsmetoderne.

Det kan overvejes at udfgre en egentlig risikovurdering af A/B-stofferne ved anvendelse af ak-
tuelle koncentrationer i (eventuelt behandlet) spildevandsslam og ud fra en sadan risikovurde-
ring vurdere, om der skal introduceres graensevaerdier for disse. Dette var dog ikke formalet
med dette projekt.
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Angivne datareferencer i dette bilag refererer til falgende referencer:
[1]: ECHA registreringsdatabase

[2]: DHI laegemiddeldatabase

[3]: EFSA pesticid-reviews

[4]: DK QSAR database

[5]: EpiSuite beregninger

[6]: Manglende data

[7}: QSAR Leadscope predictions
[8]: Sikkerhedsdatablad for stoffet
[9]: ECHA CLP Inventory

Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Cotinine 486-56-6 H302 H312 H332 [4] (g/mol) 0,070 [4]
176
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,6 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 7,11[4] 125 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
189 [4] 71 5,9E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 4.5
for miljo ked og maelk)
7,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Daidzein 486-66-8 NC [4] (g/mol) 2,6 [4]
254
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 5,8 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,1 4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 41 [4] 4,7 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
2,6 [4] 2,6 0,064 for mennesker
X
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 1,6
for miljo ked og maelk)
5,1E-06
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ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Genistein 446-72-0 H302 H312 H332 H317 (g/mol) 2,8 [4]
[4] 270
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 9,1 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,4 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 24 [4] 12 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
4,6 [4] 4,6 0,19 for mennesker
X
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,2
for miljo ked og maelk)
4,9E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Nicotin 54-11-5 H411 H300 H330 H310 (g/mol) 1,2 [1]
[1] 162
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 2,7 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,2 [4] Yes [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 11[1] 5,2 1] 3,0 [1] (mg/L)
0,020 [1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
77 [4] 0,40 [1] 3,2E-04 [1] for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 34
for miljo ked og maelk)
2,8E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Vanillin 121-33-5 H319 [1] (g/mol) 1,1 [4]
152
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 2,9 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,7 1] Yes [1] Yes [1]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 120 [1] 47 [1] 37 [1] (mg/L)
59 1]
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LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
57 [1] 118 [1] 12 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 0,46
for miljo ked og maelk)
8,3E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Ethylparaben 120-47-8 NC [1] (g/mol) 2,3[1]
166
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 20 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,2 1] Yes [1] No [1]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (inverte- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) brater) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 37 [1] 2,1 1] >10 to <20 [1] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
15 [1] 10 [1] 0,033 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,7
for miljo ked og maelk)
X 7,0E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Methylparaben 99-76-3 H411 [1] (g/mol) 2,0 [1]
152
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 9,1 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,4 1] Yes [1] No [1]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 91 [1] 20 [1] 11 [1] (mg/L)
0,20 [1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
60 [1] 2,4 1] 0,012 [1] for mennesker
X
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,3
for miljo ked og maelk)
2,5E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Permethrin 52645-53-1 H302 H312 H332 H317 (g/mol) 6,5 [4]
H400 H410 [4] 391
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Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 497 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,8 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,085 [4] 6,0E-04 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
4,7E-03 [4] 6,0E-04 6,6E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -1,6E+00
for miljo ked og maelk)

2,4E-04
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Permethrin, -cis 61949-76-6 H351 H341 H301 H311 (g/mol) 7,4 [4]

H331 [4] 391

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 497 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,8 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,085 [4] 6,0E-04 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
4,7E-03 [4] 6,0E-04 6,6E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -1,6E+00
for miljo ked og maelk)

1,8E-03
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A C A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Permethrin, -trans  61949-77-7 H351 H341 H302 H312 (g/mol) 7,4 [4]

H332 [4] 391

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 497 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,8 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,085 [4] 6,0E-04 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
4,7E-03 [4] 6,0E-04 6,6E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -1,6E+00
for miljo ked og maelk)

1,8E-03
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ABC sundhed ABC miljo ABC total
A C A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Piperonyl butoxid  51-03-6 H410 H400 [1] (g/mol) 4,8 [1]
(PBO) 338
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 260 [1] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,4 1] No [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
58 [1] 1,7 1] 0,37-0,824 [1] 0,51 [1] (mg/L)
0,030 [1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
3,9[1] 0,18 [1] 1,0 [1] 0,11 [1] for mennesker-
mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 1,1
for miljo ked og maelk)
8,3E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
1H-Benzotriazole  95-14-7 H302 H319 H411 [1] (g/mol) 1,3 [1]
119
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 4,1 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,8 [4] No [1] No [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 75 [1] 1,2 [1] 16 [1] (mg/L)
0,97 [1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
180 [1] 97 [1] 0,17 [1] for mennesker
X
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3,3
for miljo ked og maelk)
X 1,2E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
2,6- 87-65-0 H341 H315 H411 [4] (g/mol) 2,8 [4]
Dichlorophenol 163
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 30 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
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2,7 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 19 [4] 4,1 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
7,0 [4] 4.1 0,034 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,5
for miljo ked og maelk)

1,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
4-Methyl-1H- 29385-43-1 H302 H411 H361 [1] (g/mol) 1,1[1]
benzotriazole 133
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 6,3 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,9 [4] No [1] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 75 [1] 1,2 [1] 8,6 [1] (mg/L)

0,40 [1]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
180 [1] 8,0 [1] 0,019 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3,0
for miljo ked og maelk)

3,3E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
5-Methyl-1H- 136-85-6 H314 H318 [1] (g/mol) 1,7 [4]
benzotriazole 133
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 6,3 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,9 [4] Yes [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 16 [1] 1,0 [1] 52 [1] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
44 [4] 10 0,016 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 3.1
for miljo ked og maelk)

6,0E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
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C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Bisphenol S 80-09-1 H360 [1] (g/mol) 1,2[1]

250
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) <0,2t0 <2,2 [1] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,8 [1] No [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
4,9 [1] 106 [1] 10 [1] 55[1] (mgl/L)

2,7 1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
>100 [1] 10 [1] 25 [1] 0,33 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 0,81
for miljo ked og maelk)
3,9E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Dimethyl 131-11-3 NC [1] (g/mol) 1,5[1]
phthalate 194
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 57 [1] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,5 [1] Yes [1] Yes [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 260 [1] 52 [1] (mg/L)
9,6 [1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
39 [1] 11 1] 192 [1] 3,2 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 3,7
for miljo ked og maelk)
7,5E-07

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Tributyl phosphate  126-73-8 H302 H315 H351 [1] (g/mol) 4,0 [1]

266
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 30 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,2[1] Yes [4] No [4]
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Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
17 [4] 2,2 [4] 0,041 [4] (mg/L)
1,3 [1]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,7 [4] 82 [1] 2,8 [1] for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,95
for miljo ked og maelk)

4,6E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Triisobutyl 126-71-6 H361 H400 [4] (g/mol) 3,6 [4]
phosphate 266
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 16 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,1 4] Yes [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 16 [4] 0,042 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
2,6 [4] 0,042 9,1E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,4
for miljo ked og maelk)

1,4E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Aspartame 7421-84-3 NC [4] (g/mol) 0,070 [4]

294

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
0,74 [4] Yes [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 29 [4] 28 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
356 [4] 28 6,1E-03 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 4,8
for miljo ked og maelk)

2,9E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
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Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Acetylsalicylsyre 50-78-2 H302 [2] (g/mol) 1,2 [4]
(Asprin) 180
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
0,87 [4] Yes [4] Yes [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 256 [2] 32[2] 0,56 [2] (mg/L)
0,32 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
150 [2] 6,4 [2] 1,6E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 4.6
for miljo ked og maelk)
3,2E-06

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Amiodaron 19774-82-4 H312 H332 [2] (g/mol) 7,3 [2]

682
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1818 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
5,6 [4] No [2] No [2]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,21 [2] 6,4 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,9E-03 [2] 0,62 [2] 5,0[2] 38 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -4,2E+00
for miljo ked og maelk)

3,8E-04

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Amisulprid 71675-85-9 H302 [2] (g/mol) 1,1 [4]

369
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 2,5[4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,5 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 24 [2] 0,17 [2] (mg/L)
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LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
18 [2] 5,0[2] 3,6E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 5,1
for miljo ked og maelk)

6,6E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Amitriptylin 50-48-6 H301 H311 H318 H331 (g/mol) 4,9 (2]

H361 H410 [2] 277

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 819 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,4 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 1,0 [2] 4,912] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,9 [2] 5,0[2] 25 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -9,2E-01
for miljo ked og maelk)

2,1E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Atorvastatin 134523-00-5 H315 H319 H335 H361 (g/mol) 57 2]

H362 [2] 559

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,5[4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,80 [2] 0,79 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
0,20 [2] 0,20 [2] 0,012 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,98
for miljo ked og maelk)

2,1E-04
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A C A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Azithromycin 83905-01-5 H317 H334 [1] (g/mol) 4,0[2]
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749

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 209 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,6 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 4,0E-03 [2] 5,2E-03 [2] >10 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
84 [2] 0,088 [2] 6,1E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3,6
for miljo ked og maelk)
2,3E-04
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Carbamazepin 298-46-4 H302 H317 H334 [2] (g/mol) 1,8 [2]
236

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 19 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,7 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 32[2] 10 [2] 78 [2] (mgl/L)

0,025 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
35 [2] 0,86 [2] 0,50 [2] 4,2E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,5
for miljo ked og maelk)

1,0E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Carvedilol 72956-09-3 H411 [2] (g/mol) 3,812]
406

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 29 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,2 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,17 [2] 1,0 [2] 3,0[2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,29 [2] 0,17 [2] 4,8E-03 for mennesker
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(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 1,7
for miljo ked og maelk)
7,0E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Cetirizin 83881-51-0 H302 [2] (g/mol) 2,8[2]
389
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,3 4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 5127 [2] 3409 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
38741 [2] 3409 [2] 12 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3,6
for miljo ked og maelk)
7,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Ciprofloxacin 85721-33-1 NC [2] (g/mol) 2,3[2]
331
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
0,50 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,017 [2] 0,50 [2] 59 [2] (mg/L)
1,8 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
>9,4 2] 0,089 [2] 1,5E-05 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 7,3
for miljo ked og maelk)
2,8E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Citalopram 59729-33-8 H302 H410 H317 [1] (g/mol) 3,5[2]
324
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Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 137 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,8 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,60 [2] 3,91[2] (mg/L)

0,80 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
5,11[2] 1,0E-03 [2] 0,020 [2] 2,4E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,42
for miljo ked og maelk)

6,1E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Clarithromycin 81103-11-9 H302 [2] (g/mol) 3,2[2]
748

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,8 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 2,0E-03 [2] 4,0E-03 [2] 19 [2] (mg/L)

3,1E-03 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
>100 [2] 0,12 2] 1,4E-04 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 5,7
for miljo ked og maelk)

8,1E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Clotrimazol 23593-75-1 H302 H315 H319 [2] (g/mol) 6,3 [4]
345

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 6297 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
5,6 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 1,2 [2] 1000 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,2E-03 [2] 2,2E-03 0,016 for mennesker
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(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,3E+00
for miljo ked og maelk)
4,1E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Clozapin 5786-21-0 H301 H341 H361 [2] (g/mol) 2,7[2]
327
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 63 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,3 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 2,4 2] 2,0[2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,71 [2] 0,018 [2] 0,18 [2] 6,7E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,4
for miljo ked og maelk)
6,4E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Diclofenac 15307-86-5 H302 H411 H361 H372 (g/mol) 1,9[1]
[1] 296
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,6 [4] No [1] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 72 [1] 7,51[2] 68 [1] (mg/L)
1,0 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
7,8 2] 4,0 [2] 0,040 [2] 3,1E-04 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,6
for miljo ked og maelk)
1,0E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Doxicyklin 24390-14-5 H302 H315 H319 H335 (g/mol) -2,0E-02
[2] 444
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Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?
1,1 No Yes No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 3,4 2] 2,91[2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Misteenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
27 [2] 20 [2] 0,32 [2] 1,1E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 6,0
for miljo ked og maelk)
5,9E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Fexofenadin 83799-24-0 H400 H410 [4] (g/mol) 2,8 [4]
502
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,9 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,25 [4] 1,4 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Misteenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,033 [4] 0,033 4,5E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,3
for miljo ked og maelk)
1,3E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Fluoxetin 54910-89-3 H302 H315 H318 H330 (g/mol) 4,6 [2]
H336 H373 H410 [2] 309

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 154 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,0 [4] No [4] Yes Yes [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,024 [2] 1,0E-03 [2] 0,48 [2] (mg/L)

8,9E-03 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,20 [2] 9,0E-03 [2] 0,11 [2] 0,020 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -2,2E-02
for miljg ked og maelk)
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3,0E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Furosemide 54-31-9 H360 [4] (g/mol) 2,0 [4]
331
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,7 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 3,1[2] 3,11[2] 61 [2] (mg/L)
0,16 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Misteenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
5,7 [2] 31 [2] 0,033 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 4.7
for miljo ked og maelk)
8,0E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Ibuprofen 15687-27-1 H302 H335 H319 H315 (g/mol) 3,9[1]
[1] 206
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,5[4] No [1] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 40 [1] 21 1] 1,7 [2] (mg/L)
1,0 [1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
173 [1] 10 [2] 0,30 [2] 1,7E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,2
for miljo ked og maelk)
2,3E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Ketoconazol 65277-42-1 H301 H360 H373 H400 (g/mol) 4.4 4]
H410 [2] 531
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 345 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,9 [4] No [4] No [4]
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Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 3,2E-03 [2] 5,0E-03 [2] 1,5[2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
291[2] 0,10 [2] 0,013 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,32
for miljo ked og maelk)

3,4E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Koffein 58-08-2 H302 [1] (g/mol) -9,1E-02 [1]

194

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,0 [4] Yes [1] Yes Yes [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] >100 [1] 6,3 [1] 182 [1] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
87 [1] 87 [1] 0,029 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 4.4
for miljo ked og maelk)

2,1E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Lamotrigin 84057-84-1 H301 [2] (g/mol) 2,5[2]

256
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 23 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,7 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 40 [2] 7,51[2] 56 [2] (mg/L)
10 [2]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
85 [2] 75 [2] 0,72 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,6
for miljo ked og maelk)

1,8E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
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Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Losartan 124750-99-8 HO071 H315 H319 H335 (g/mol) 4,0 [4]
2] 461
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 115 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,2 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 245 [2] 143 [2] 331[2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
>929 [2] 245 [2] 65 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, -3,3E-01
for miljo ked og maelk)
5,7E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Mebendazol 31431-39-7 H302 H312 H332 [4] (g/mol) 2,8 [4]
295
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 8,9 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,2 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 3,4 [4] 0,62 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,2 [4] 0,62 0,019 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 1,6
for miljo ked og maelk)
6,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Metoprolol 56392-17-7 H361 H412 [2] (g/mol) -9,0E-01 [2]
267
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 4,5 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,8 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] 3,1[2] 7,5[2] 8,8 [2] (mg/L)
6,2 [2]
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LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
23 [2] 62 [2] 0,071 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 4,2
for miljo ked og maelk)

2,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A B A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Mianserin 21535-47-7 H302 [2] (g/mol) 3,4 4]

264

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 291 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,6 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,64 [2] 7,5[2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
7,2[2] 0,64 [2] 0,049 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,75
for miljo ked og maelk)

1,0E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Miconazol 22916-47-8 H302 H400 H410 [2] (g/mol) 6,11[2]

416

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 6192 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
5,3 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,030 [2] 0,010 [2] 0,080 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
0,010 [2] 0,012 [2] 0,20 [2] 0,69 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,3E+00
for miljo ked og maelk)

6,2E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Mirtazapin 61337-67-5 H302 H351 H411 [2] (g/mol) 2912]
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265

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 47 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,2 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 27 [4] 20 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
6,9 [2] 6,9 [2] 0,21 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,6
for miljo ked og maelk)

6,9E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Norsertralin 87857-41-8 (g/mol) 2,7

292

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 704 ligt? brydeligt? brydeligt?
4,4 No [4] No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 8,0 [4] 0,32 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,8 [4] 0,32 0,13 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, -7,6E-01
for miljo ked og maelk)

3,4E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
O- 93413-62-8 H400 H410 [4] (g/mol) 2,7 [4]
Desmethylvenlafa 263
Xin
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 29 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,7 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 20 [4] 0,96 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,7 [4] 0,96 8,3E-03 for mennesker
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(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,7
for miljo ked og maelk)
1,6E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Ofloxacin 82419-36-1 H302 H312 H317 H332 (g/mol) 2,11[2]
H334 H341 [2] 361
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
0,54 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,014 [2] 5,0E-03 [2] 17 [2] (mg/L)
10 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1000 [2] >16 [2] 0,10 [2] 1,8E-05 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 8,8
for miljo ked og maelk)
2,8E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Jstron 53-16-7 H351 H360 H362 [1] (g/mol) 2,6 [1]
270
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 54 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,7 1] No [1] Yes [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 [4] >0,57 [1] 0,57 [1] >1,5 [1] (mg/L)
>0,1[2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
>1,186 [1] 3,6E-05 [2] No hazard [1] No hazard [1] for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,4
for miljo ked og maelk)
4,0E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Paracetamol 103-90-2 H302 [1] (g/mol) 1,1[1]
151
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Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2[1] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,3 [1] Yes [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [1] 113 [1] 22 [1] 0,37 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
334 [2] 134 [1] 74 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 4,0
for miljo ked og maelk)
2,4E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Progesteron 57-83-0 NC [1] (g/mol) 3,7 [1]
314
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 166 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,7 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 38 [4] 7,8 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,36 [4] 0,36 0,034 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,56
for miljo ked og maelk)
1,0E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Propranolol 318-98-9 H302 [2] (g/mol) 2,6 [4]
296

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 51 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,7 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] 0,24 [2] 0,094 [2] 0,25 [2] (mg/L)

0,055 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,4 [2] 0,010 [2] 0,10 [2] 9,0E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 1,9
for miljg ked og maelk)

Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering 65




2,2E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C Cc
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Quetiapin 111974-69-7 H302 H318 H410 [1] (g/mol) 2,8[2]
385
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 5,0 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,7 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 3,0 [4] 2,5[2] 0,046 [4] (mg/L)
18 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Misteenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
19 [2] 0,10 [2] 10 [2] 0,096 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,6
for miljo ked og maelk)
2,8E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Roxithromycin 80214-83-1 H302 [2] (g/mol) 1,7 [2]
837
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 30 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,4 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 3,4 2] 0,010 [2] 7,112] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
100 [2] 0,047 [2] 2,2E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 4,0
for miljo ked og maelk)
9,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Salicyclic acid 69-72-7 H302 H318 [2] (g/mol) 2,6 [2]
138
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,5 [4] Yes [4] Yes [4]

66 Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering




Halveringstid i

EC50 (alger)

EC10 /NOEC(al-

EC50 (invertebra-

EC10 /NOEC (in-

jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] >100 [2] 118 [2] (mg/L)

1,0 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
37 [2] 7,5E-05 [2] 4,6E-08 for mennesker

X
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3,8
for miljo ked og maelk)

5,1E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Sertralin 79617-96-2 H302 H400 [2] (g/mol) 5,3 [4]
306

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1429 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,5 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 0,012 [2] 4,6E-03 [2] 0,066 [2] (mg/L)

9,0E-03 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,0E-03 [2] 5,2E-06 [2] 5,2E-04 [2] 3,0E-04 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -1,1E+00
for miljo ked og maelk)

4,2E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Tetracycline + epi- 60-54-8 H302 H411 H361 H362 (g/mol) -3,0E-01 [2]
tetracycline H315 [1] 444
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,3 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 2,212] 0,50 [2] 0,17 [2] (mg/L)

29 [2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
8,7 [2] 45 [2] 50 [2] 0,022 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 5,7
for miljg ked og maelk)
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4,7E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Tramadol 27203-92-5 H300 H312 H332 [2] (g/mol) 2,4 2]
263
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 25 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,3[4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 19 [2] 2,3[2] (mg/L)
8,5[2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
5,0 [2] 0,010 [2] 0,20 [2] 7,7E-04 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3,5
for miljo ked og maelk)
3,8E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Triclosan 3380-34-5 H319 H315 H400 H410 (g/mol) 4,8 [1]
1] 290
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 642 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,8 [1] No [1] Yes [1] No [1]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
77 [1] 0,17 [1] 0,040 [1] >0,18 [1] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
4,4 [1] 0,84 [1] 0,20 [1] for mennesker
X
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,3
for miljo ked og maelk)
1,4E-04
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Trimethoprim 738-70-5 H302 [2] (g/mol) 0,60 [2]
290
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,4 [4] No [4] Yes No [4]
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Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 11 [2] 3,11[2] 55 [2] (mg/L)
6,0 [2]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
100 [2] 100 [2] 0,43 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3,4
for miljo ked og maelk)

1,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Tris(2- 78-51-3 H361 H400 [4] (g/mol) 3,8[1]
butoxyethyl) 398
phosphate
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 5,8 [1] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,5[1] Yes [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
17 [4] 33 [1] 7,6 [1] 53 [1] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
24 [1] 24 [1] 0,17 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 1,9
for miljo ked og maelk)

5,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Valsartan 137862-53-4 H361 H402 [1] (g/mol) 1,2[1]

436
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,7 [1] No [1] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 [4] >100 [1] 100 [1] 580 [2] (mg/L)
5,6 [1]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
>100 [2] 10 [1] 560 [2] No hazard [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 34
for miljo ked og maelk)

5,6E-06
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ABC sundhed ABC miljo ABC total
A C A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Venlafaxin 99300-78-4 H319 [2] (g/mol) 3,3 [4]

314
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 68 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,6 [4] No [4] Yes No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 4,8 [2] 0,95 [2] 38 [2] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
>0,005 [2] 1,0E-03 [2] 0,10 [2] 7,6E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,8
for miljo ked og maelk)

8,4E-06

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Verapamil 152-11-4 H301 H311 H330 [2] (g/mol) 4,8 [4]

491
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 147 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,8 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,78 [2] 0,93 [2] (mg/L)

1,1[2]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,11 [2] 0,60 [2] 12 [2] 14 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -2,1E+00
for miljo ked og maelk)
1,0E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Clomazone 81778-06-5 H351 [1] (g/mol) 2,5[3]

152
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 40 [3] ligt? brydeligt? brydeligt?
1,4 [4] No [3] No [4]
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Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
168 [3] 2,0 [3] 0,50 [3] 13 [3] (mg/L)
2,2 [3]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
135 [4] 10 5,5E-03 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 58
for miljo ked og maelk)

3,3E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
DDD, o,p'- 53-19-0 H351 H400 H410 [4] (g/mol) 5,9 [4]

320

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3486 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
5,1 4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,020 [4] 0,037 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
0,018 [4] 0,018 0,039 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -2,8E+00
for miljo ked og maelk)

3,2E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Diflufenican 83164-33-4 H412 [4] (g/mol) 4,2 [3]

394
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1276 [3] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,5[3] No [3] No [3]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
227 [3] 2,5E-04 [3] 1,0E-04 [3] >0,24 [3] (mg/L)
0,052 [3]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
>0,0985 [3] 0,015 [3] 0,010 6,0E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,1
for miljo ked og maelk)

5,3E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
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C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Propiconazol 60207-90-1 H302 H410 H400 H317 (g/mol) 3,7 1]
(sum of isomers) H360D [1] 342
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 180 [1] ligt? brydeligt? brydeligt?
29[1] No [1] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
68 [1] 9,0 [1] 0,46 [1] 0,51 [1] (mg/L)
0,35 [1]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
2,6 [1] 0,068 [1] 19 [1] 8,0E-03 [1] for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,0
for miljo ked og maelk)
4,4E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
A B A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Prosulfocarb 52888-80-9 H411 H302 H317 [1] (g/mol) 4,7 [4]

251
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 700 [3] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,4 [4] No [3] No [3]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75[3] 0,32 [4] 0,43 [4] (mg/L)

0,045 [3]
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,7 [4] 0,31 [3] 0,90 0,045 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,0
for miljo ked og maelk)
3,7E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Terbutryn 886-50-0 H317 H400 H410 [4] (g/mol) 3,7 [4]

241
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 41 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
2,8 [4] No [4] No [4]
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Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 [4] 1,1E-03 [4] 2,0 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
35 [4] 1,1E-03 1,1E-05 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,5
for miljo ked og maelk)

4,9E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
6:2 FTS 27619-94-9 H301 H311 H3331 H370  (g/mol) 2,7
(Fluortelomersulfo 428
nat)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,2 [4] No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 9,7 3,7 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,29 0,29 8,5E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,0
for miljo ked og maelk)

2,7E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFDA 335-76-2 H301 H311 H331 [4] (g/mol) 6,2 [4]
(Perfluordekansyr 514
e)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,6 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 1,2 [4] 0,095 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,010 [4] 0,010 7,8E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -1,6E+00
for miljo ked og maelk)

6,7E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
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C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFDoDA 307-55-1 H301 H311 H331 [4] (g/mol) 7,5 [4]
(Perfluordodekans 614
yre)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
5,7 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,24 [4] 0,014 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
6,6E-04 [4] 6,6E-04 5,3E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -4,2E+00
for miljo ked og maelk)

9,0E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFHpS 375-92-8 H302 H312 H314 H332 (g/mol) 3,8
(Perfluorheptansul [9] 450
fonsyre)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,6 [4] No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 3,4 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,24 0,24 0,018 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 0,97
for miljo ked og maelk)

1,4E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFHxA 307-24-4 H314 [9] (g/mol) 3,2
(Perfluorhexansyr 400
e)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,1[4] No
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Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 7,0 (mgl/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,3 1,3 0,030 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,3
for miljo ked og maelk)

4,5E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFNA 375-95-1 H351 H360 H362 H302 (g/mol) 5,5 [4]
(Perfluornonansyr H312 H332 H372 H318 464
e) [4]
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 10 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,1 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 3,0 [4] 0,31 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
0,12 [4] 0,12 0,028 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,3E-01
for miljo ked og maelk)

4,0E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFOA 335-67-1 H351 H360D H362 H372  (g/mol) 6,3 [2]
(Perfluoroktansyre H332 H3012 H318 [2] 414
)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
3,6 [4] No [2] No [2]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 164 [2] 13 [2] 1,9 [4] (mg/L)

7,0 [2]

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
262 [2] 5,9 [2] 0,048 [2] 3,5E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,98
for miljo ked og maelk)

1,2E-07
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ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
PFOS 1763-23-1 H351 H360 H362 H302 (g/mol) 4,5[4]
(Perfluoroktansulf H312 H332 H372 H411 500
onsyre) [4]
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
4,1 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 6,0 [4] 0,39 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
6,4E-03 [4] 6,4E-03 1,5E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,4E-01
for miljo ked og maelk)

7,6E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFOSA 754-91-6 H301 H400 H410 [9] (g/mol) 5,8
(Perfluoroktansulf 499
onamid)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3126 ligt? brydeligt? brydeligt?
4,9 [4] No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 7,4 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,19 0,19 0,28 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -2,4E+00
for miljo ked og maelk)

8,7E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B Cc B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFTrDA 72629-94-8 H301 H311 H331 [4] (g/mol) 8,2 [4]
(Perfluortridekans 664
yre)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 10 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
6,2 [4] No [4] No [4]

76 Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering




Halveringstid i

EC50 (alger)

EC10 /NOEC(al-

EC50 (invertebra-

EC10 /NOEC (in-

jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,11 [4] 3,1E-03 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,8E-04 [4] 2,8E-04 7,3E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -5,6E+00
for miljo ked og maelk)

1,6E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
PFUNnDA 2058-94-8 H301 H311 H331 [4] (g/mol) 6,8 [4]
(Perfluorundekans 564
yre)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 [4] ligt? brydeligt? brydeligt?
5,2 [4] No [4] No [4]
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 [4] 0,53 [4] 0,037 [4] (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
3,2E-03 [4] 3,2E-03 8,0E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -2,9E+00
for miljo ked og maelk)

9,6E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Glyphosate 1071-83-6 H318 H411 (g/mol) -3,2E+00
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1.1 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,9 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
142 8,5 1,8 40 (mg/L)

13
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
38 9,6 182 24 for mennesker
24

(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 0,27
for miljo ked og maelk)
max 1,9E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total

Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering 77




C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Metaldehyde 108-62-3 H228 H301 H412 H361f  (g/mol) 0,12
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 11 ligt? brydeligt? brydeligt?
1,8 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
60 >200 25 >90 (mg/L)
90
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
75 38 2500 3,0 for mennesker
1,4E-03
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 3,9
for miljo ked og maelk)
min 5,7E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A B A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
2,4-D 94-75-7 H302 H318 H317 H335 (g/mol) -8,2E-01
H412
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) ligt? brydeligt? brydeligt?
1,5 Yes No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
11 78 134 (mg/L)
79
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
100 63 1560 1,1 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,5
for miljo ked og maelk)
6,7E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Bentazone 25057-89-0 H302 H319 H317 H412 (g/mol) -9,4E-01
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1.4 ligt? brydeligt? brydeligt?
2,4 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
50 4,2 >100 (mg/L)
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32

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
>100 42 0,19 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,7
for miljo ked og maelk)

3,4E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Mesotrione 104206-82-8 H373, H410, H361d (g/mol) 0,11
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
1,7 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
11 3,5 0,75 >622 (mg/L)

180

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
>120 13 75 0,078 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,4
for miljo ked og maelk)

7,3E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Cypermethrin 52315-07-8 H302 H361f H371 H400 (g/mol) 5,6

H410
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 331 ligt? brydeligt? brydeligt?
53 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
271 >0,033 0,033 4,7E-03 (mg/L)
5,3E-05

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
3,5E-03 7,7E-05 5,3E-03 0,018 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,1E+00
for miljo ked og maelk)

1,4E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
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Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Azoxystrobin 131860-33-8 H331 H400 H410 (g/mol) 2,5
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) ligt? brydeligt? brydeligt?
2,6 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
181 0,36 0,23 (mg/L)

0,044
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,47 0,15 0,44 3,4E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 3.1
for miljo ked og maelk)

1,3E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Dimethachlor 50563-36-5 H302 H317 H410 (g/mol) 2,7
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
1,8 No No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
70 0,054 24 (mg/L)

23
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
3,9 0,85 1,1 1,4E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 4,0
for miljo ked og maelk)

8,6E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Cadmium 7440-43-9 H410 H400 H350 H372 (g/mol) -
H341 H361 H330 H250

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 167 ligt? brydeligt? brydeligt?
4,0 No No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 0,018 2,4E-03 1,9 (mg/L)

0,050
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,034 1,1E-03 0,19 0,90 for mennesker
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212

(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,0E+00
for miljo ked og maelk)
max 1,7E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Chrom 7440-47-3 NC (g/mol) -
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
- No No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende

6,5 21 for mennesker

0,022
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter,
for miljo ked og maelk)
min
ABC sundhed ABC miljo ABC total
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Kobber 7440-50-8 H411 H400 (g/mol) -
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
3,3 No No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 0,017 0,030 1,0E-03 (mg/L)
8,3E-03
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,8E-03 9,5E-03 6,3 65 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,7
for miljo ked og maelk)
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C

Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Nikkel 7440-02-0 H372 H317 H351 H412 (g/mol) -5,7E-01

H360F H350 H350i H341

H334 H411
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Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?

No No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende

for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter,
for miljo ked og maelk)
6,9E-06

ABC sundhed ABC miljo ABC total
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Kviksglv 7439-97-6 H410 H372 H360D H400  (g/mol) -

H330
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
4,8 - - -
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 - - - (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
- - 0,057 0,022 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -1,9E+00
for miljo ked og maelk)

2,4E-08

ABC sundhed ABC miljo ABC total
C B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Bly 7439-92-1 H360 H410 H400 H372 (g/mol) -

H362
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1553 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,8 - - -
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 0,36 0,082 0,60 (mg/L)

4,8E-04

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,2 2,4 212 for mennesker
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(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,50
for miljo ked og maelk)

5,8E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Zink 7440-66-6 H410 H400 (g/mol) -
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
3,2 - - -
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 0,41 1,1 0,16 (mg/L)

0,042

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,10 0,078 14 83 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,9
for miljo ked og maelk)

2,0E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Bisphenol A 80-05-7 H318 H335 H317 H360F  (g/mol) 3,4
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 73 ligt? brydeligt? brydeligt?
2,9 Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
3,0 2,7 0,40 1,1 (mg/L)

0,025

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
4,6E-03 0,016 23 3,7 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,54
for miljo ked og maelk)

1,1E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
butylbenzylphthal  85-68-7 H360Df H410 H400 (g/mol) 4,8
at (BBP)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 188 ligt? brydeligt? brydeligt?
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Yes

Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
0,26 0,15 0,74 (mg/L)
0,075
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,51 0,065 7,5 1,6 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter,
for miljo ked og maelk)
9,8E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
di-n-butylphthalat ~ 84-74-2 H400 H360Df (g/mol) 4,5
(DBP)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1.8 ligt? brydeligt? brydeligt?
3.1 Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
0,75 0,39 3,0 (mg/L)
0,10
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,48 0,10 10 0,050 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter,
for miljo ked og maelk)
3,7E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
dibutyltin- (g/mol)
forbindelser
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) ligt? brydeligt? brydeligt?
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
(mgl/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende

(Mistankt) hor-
monforstyrrende
for milje

ABC sundhed

Log(Indtag
med planter,
ked og maelk)
3,3E-09

ABC miljo

GUS-index

ABC total

for mennesker
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Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
1,1,2,2- 127-18-4 H411 H351 (g/mol) 2,5
tetrachlorethylen
(PER)
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 49 ligt? brydeligt? brydeligt?
2,1 No Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
39 3,6 1,8 8,5 (mg/L)
0,51

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
5,0 2,0 51 0,010 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 2,9
for miljo ked og maelk)

2,0E-10
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A A A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
toluen 108-88-3 H304 H225 H315 H373 (g/mol) 2,7

H336

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- Anaerobt bioned-
(L/kg)) 90 ligt? brydeligt? brydeligt?
2,3 Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)

134 10 3,8 (mg/L)

0,74

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
55 1,4 74 2,9 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter,
for miljo ked og maelk)

1,7E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
tri-n- 126-73-8 H302 H315 H351 (g/mol) 4,0
butylphosphat
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 30 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,2 Yes No
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Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
17 2,2 0,041 (mg/L)
1,3
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,7 82 2,8 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,95
for miljo ked og maelk)
4,6E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
triphenylphosphat = 115-86-6 H410 H400 (g/mol) 4,6
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 144 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,5 No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
37 0,25 0,18 (mg/L)
0,25
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
0,40 4,8E-03 0,48 0,028 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,83
for miljo ked og maelk)
1,4E-04
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
xylener 1330-20-7 H332 H315 H312 H226 (g/mol) 3,6
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 26 ligt? brydeligt? brydeligt?
2,7 Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
23 1,3 0,44 1,0 (mg/L)
0,96
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,6 >1,3 327 2,3 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,7
for miljo ked og maelk)
1,1E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
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Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Benzo(a)pyren 50-32-8 H350 H340 H360 H317 (g/mol) 6,1

H400 H410
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 5147 ligt? brydeligt? brydeligt?
5,5 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 0,042 0,067 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
7,3E-03 7,3E-03 0,045 for mennesker

0,059
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,2E+00
for miljo ked og maelk)
max 3,7E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
acenaphthen 83-32-9 H400 H410 H319 (g/mol) 3,9
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 179 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,6 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
75 26 2,3E-03 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,3 2,3E-03 1,4E-04 for menensker
1,4E-04

(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,84
for miljo ked og maelk)
min 8,3E-07
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
phenanthren 85-01-8 H302 H400 H410 (g/mol) 4,5
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 1865 ligt? brydeligt? brydeligt?
4,0 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 0,84 0,44 (mg/L)
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LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,30 0,30 0,059 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, -9,7E-02
for miljo ked og maelk)

9,7E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
pyren 129-00-0 H410 H400 H319 H315 (g/mol) 49

H335

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 771 ligt? brydeligt? brydeligt?
4.5 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 0,29 0,26 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,091 0,091 0,049 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -1,0E+00
for miljo ked og maelk)

2,7E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
benzo(ghi)perylen = 191-24-2 H400 H410 (g/mol) 6,7
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 12180 ligt? brydeligt? brydeligt?
6,1 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 0,017 0,079 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,6E-03 2,6E-03 0,051 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -4,3E+00
for miljo ked og maelk)

4,0E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
indeno(1,2,3cd)py = 193-39-5 H351 (g/mol) 6,7

ren
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Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 12180 ligt? brydeligt? brydeligt?
6,1 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 0,45 2,9E-04 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
2,0E-03 2,9E-04 5,7E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -4,3E+00
for miljo ked og maelk)

4,0E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
A C A
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
benzo(b)fluoranth  205-99-2 H350 H400 H410 (g/mol) 5,8
en
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3024 ligt? brydeligt? brydeligt?
5,4 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 1,7 2,3E-04 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
6,4E-03 2,3E-04 1,0E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -2,9E+00
for miljo ked og maelk)

2,4E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
benzo(j)fluoranthe = 205-82-3 H350 H400 H410 (g/mol) 6,1
n
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 4986 ligt? brydeligt? brydeligt?
5,5 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 1,8 2,9E-04 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
6,9E-03 2,9E-04 1,8E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,2E+00
for miljo ked og maelk)

3,5E-05
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ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
benzo(k)fluoranth ~ 207-08-9 H350 H400 H410 (g/mol) 6,1
en
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 4993 ligt? brydeligt? brydeligt?
5,5 No No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
120 1,6 2,8E-04 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
7,4E-03 2,8E-04 1,7E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,2E+00
for miljo ked og maelk)
3,6E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
B C B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
DEHP 117-81-7 H360FD (g/mol) 7,3
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 614 ligt? brydeligt? brydeligt?
57 Yes No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
300 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende

No hazard for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -4,2E+00
for miljo ked og maelk)

1,3E-05

ABC sundhed ABC miljo ABC total
B B B
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
LAS 42615-29-2 H302 H314 H318 H400 (g/mol) 4,7

H410 327
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,8 Yes No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 3,7 1,8 (mgl/L)
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LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
3,2E-03 3,2E-03 3,4E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 0,31
for miljo ked og maelk)

1,3E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
NPE 9016-45-9 H411 H319 H315 H302 (g/mol) 53
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 34 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,4 Yes No
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 0,33 1,4 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,021 0,021 9,4E-04 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,88
for miljo ked og maelk)

1,9E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Sodium laurate 629-25-4 (g/mol) 5,0
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?
2,6 Yes Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
17 2,6 5,6 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,7 1,7 0,012 for mennesker

1600

(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 1,7
for miljo ked og maelk)
max 6,3E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Potassium oleate 143-18-0 (g/mol) 77
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Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 ligt? brydeligt? brydeligt?
4,2 Yes Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 23 0,84 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,014 0,014 4. 1E-03 for mennesker
4,1E-03

(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,3E-01
for miljo ked og maelk)
min 3,6E-03
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Sodium oleate 143-19-1 H302 H312 H332 (g/mol) 7,7
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 ligt? brydeligt? brydeligt?
4,2 Yes Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 2,3 0,96 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
0,014 0,014 4,1E-03 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -3,3E-01
for miljo ked og maelk)

3,6E-03
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Sodium stearate 822-16-2 (g/mol) 7,9
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned-  Anaerobt bioned-
(L/kg)) 10 ligt? brydeligt? brydeligt?
4.4 Yes Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
30 0,58 0,36 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
0,065 0,065 0,028 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, -5,7E-01
for miljo ked og maelk)

3,9E-03
ABC sundhed ABC miljo ABC total
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C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Monoethanolamin = (2272-11-9 H319 (g/mol) 6,0
e oleate
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) ligt? brydeligt? brydeligt?
5,2 Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)

14 366 (mg/L)

4,8

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mgl/kg terstof) monforstyrrende
1963 6,8 478 1600 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter,
for miljo ked og maelk)

1,1E-03
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
sodium decanoate = 1002-62-6 (g/mol) 4,0
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 3,2 ligt? brydeligt? brydeligt?
2,2 Yes Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
17 6,4 12 (mg/L)
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
7,4 6,4 0,019 for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter, 2,2
for miljo ked og maelk)

1,8E-05
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Sodium myristate = 822-12-8 H400 (g/mol) 6,0
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) 56 ligt? brydeligt? brydeligt?
3,3 Yes Yes
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
17 1,1 21 (mg/L)
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LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-

(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende

0,41 0,41 0,014 for mennesker

(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index

monforstyrrende med planter, 0,89

for miljo ked og maelk)

1,1E-04

ABC sundhed ABC miljo ABC total

C C C

Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow

Sodium palmitate = 408-35-5 (g/mol) 7,0

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-

(L/kg)) 56 ligt? brydeligt? brydeligt?

3,8 Yes Yes

Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-

jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)

17 0,61 0,78 (mg/L)

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-

(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende

0,12 0,12 0,014 for mennesker

(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index

monforstyrrende  med planter, 0,21

for miljo ked og maelk)

1,6E-03

ABC sundhed ABC miljo ABC total

C C C

Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow

Jernsulfat 7720-78-7 H302 H315 H319 (g/mol) -

Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-

(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?

Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-

jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)

360 - - - (mg/L)

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-

(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende

- - No hazard No hazard for mennesker
817

(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index

monforstyrrende med planter, 0,77

for miljo ked og maelk)

max

ABC sundhed ABC miljo ABC total

C C C

Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow

Aluminiumsulfat 10043-01-3 H318 H290 (g/mol) -
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Log10(Koc
(L/kg))

BCF

Let bionedbryde-
ligt?

Potentielt bioned-
brydeligt?

Anaerobt bioned-
brydeligt?

Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mg/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 3011 602 1,4 (mg/L)
3,8
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
1,1 0,25 4500 58 for mennesker
58
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter,
for miljo ked og maelk)
min
ABC sundhed ABC miljo ABC total
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Calciumoxid 1305-78-8 H318 H315 H335 (g/mol) -
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 185 48 49 (mg/L)
32
LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
51 370 817 for mennesker
(Mistaenkt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende med planter,
for miljo ked og maelk)
1,5E-06
ABC sundhed ABC miljo ABC total
Stofnavn CAS-RN CLP Molvaegt logPow
Jernklorid 7705-08-0 H302 H318 H315 (g/mol) -
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?

Halveringstid i
jord (d)
360

LC50 (fisk)
(mgl/L)

EC50 (alger)
(mg/L)

EC10 /INOEC
(fisk) (mg/L)

EC10 /NOEC(al-
ger) (mg/L)

PNEC (Ferskvand)

(nglL)
No hazard

EC50 (invertebra-
ter) (mg/L)

PNEC (jord)
(mg/kg terstof)
No hazard

EC10 /NOEC (in-
vertebrater)
(mgl/L)
(Mistaenkt) hor-
monforstyrrende
for mennesker
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(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, 0,77
for miljo ked og maelk)

9,2E-09
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C
Stofnavn CAS-RN CLP Molvagt logPow
Aluminiumklorid 7446-70-0 H314 (g/mol) -
Log10(Koc BCF Let bionedbryde- Potentielt bioned- = Anaerobt bioned-
(L/kg)) - ligt? brydeligt? brydeligt?
4,4 - - -
Halveringstid i EC50 (alger) EC10 /NOEC(al- EC50 (invertebra- EC10 /NOEC (in-
jord (d) (mgl/L) ger) (mg/L) ter) (mg/L) vertebrater)
360 0,20 4,0E-03 1,5 (mg/L)

0,076

LC50 (fisk) EC10 /NOEC PNEC (Ferskvand) PNEC (jord) (Mistaenkt) hor-
(mg/L) (fisk) (mg/L) (ng/L) (mg/kg terstof) monforstyrrende
12 0,057 No hazard No hazard for mennesker
(Mistankt) hor- Log(Indtag GUS-index
monforstyrrende  med planter, -9,8E-01
for miljo ked og maelk)

2,0E-08
ABC sundhed ABC miljo ABC total
C C C

96 Miljgstyrelsen / Analyse af fremtidig slamhandtering







Analyse af fremtidig slamhandtering

Denne rapport er en analyse af mulighederne for en fremtidig slamhandtering, som er
gavnlig for bade klima og miljg, samt en risikoscreening af 85 miljgfremmede stoffer,
der tidligere er identificeret i spildevandsslam. | rapporten evalueres tre alternative
termiske teknologier for slamhandtering og potentiale for destruktion af PFAS. Analy-
sen er en del af initiativ 96 om analyse af fremtidig slamhandtering til gavn for miljg
og klima fra den nationale Handlingsplan for Cirkuleer @konomi af juli 2021.

De tre alternative termiske teknologier er monoforbreending (roterovnskoncept med
fortarring), pyrolyse med fortgrring og hydrotermisk kondensering (HTL). Teknologi-
erne er vurderet i forhold til teknologimodenhed (markedsparathed og kapacitet),
drifts-sikkerhed (driftstid og personale-’/kompetencekrav), effekt pa relevante miljg-
fremmede stoffer, efterbehandlingskrav og afseetningsmuligheder for proces-
streamme, kulstoflagring og recirkulering af fosfor samt de estimerede omkostninger
og den drivhusgasudledning, der er forbundet med handteringen af spildevandsslam-
met.

En screening for risiko pa miljg og sundhed er foretaget for i alt 85 miljgfremmede
stoffer — stoffer som tidligere er fundet i spildevandsslam. Vurderingen er udeluk-
kende baseret pa stoffernes indvirkning pa milje og sundhed, og der er ikke taget
hgjde for forventede koncentrationer i spildevandsslam
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