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THOSE WERE THE DAYS………
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ONCE UPON A TIME…….



DK - FIRST MOVERS

• Udvikling af JKK blev i starthalvfemserne drevet af bl.a. Holland (RIVM)

• Danmark fulgte trop og samarbejdede med bl.a. RIVM

• De første udgaver af SSD (mere følger) var bl.a. udviklet af Hans Løkke (DMU)

• Hovedfokus var spildevandsslam og landbrugsjord og i mindre grad forurenede 
grunde

• Første runde (1995) inkl. metaller, LAS, PAH, B(a)P og klorphenoler

• Anden runde (1997) inkl. flere metaller, PCB, klorbenzener, nonylphenol og 
phthalater

• Holland introducerede to økotoksikologiske JKK: Target Value og Intervention Value

• Danmark fravalgte at udvikle et miljøbaseret afskæringskriterium



JKK OG SPILDEVANDSLAM

• Afskæringsværdi for LAS i slam er 
baseret på JKK

• Afskæringsværdi for PAH i slam er 
baseret på optag i afgrøder

• JKK for NP og DEHP er udviklet efter 
at afskæringsværdier i slam var 
fastsat



MILJØKVALITETSKRITERIER
MILJØKVALITETSKRAV 

Hvordan fastsættes de?

EQS

IN A NUTSHELL



MILJØKVALITETSKRITERIER/KRAV

• Økotoksikologiske data fra simple test med arter eksponeret til en 
koncentrationsserie

• Målparametre skal have påvist effekt på populationsniveau

• Typisk få ”laboratorie” arter testet

• Ekstrapolation nødvendig for at beskytte de mange naturlige arter i økosystemer

• MKK fastsættes på baggrund af såkaldt PNEC

• PNEC fastsættes ved én af to metoder

• Udgangspunkt er ”nul-effekt” doser

• ”Nul-effekt” ≈ EC10 / NOEC

• En overskridelse af JKK er IKKE ensbetydende med miljøskader



TESTORGANISMER I JORD

Måleparametre:
• Død
• Reproduktion
• Vækst / Biomasse
• N/C omsætning





MILJØKVALITETSKRITERIER/KRAV

• Få data = Stor usikkerhed → Brug af faktormetoden (AF metode)

• Data fra mange arter = Mindre usikkerhed = rimelig forståelse af arternes 
følsomhedsfordeling → SSD metoden

• Akvatiske arter er ofte velundersøgte

• Jordlevende arter er ofte sporadisk undersøgte

• Sedimentlevende arter er som oftest dårligt undersøgt



PREDICTED NO-EFFECT CONCENTRATION



SPECIES SENSITIVITY DISTRIBUTION



SPECIES SENSITIVITY DISTRIBUTION

HC5>>



EKSEMPLER
PAH, kobber & zink



JKK FOR PAH - GENBESØGT

• Upræcist JKK på ∑1,0 mg/kg

• Human JKK på ∑ 4/40 mg/kg

• Flere nye studier i start 00’

• Line Sverdrup, PhD; DMU

• Steven Droge, PhD; UvA

• EU RAR 2008



FLUOREN

• Laveste EC10 = 7,7 mg/kg

• Tre trofiske niveauer: AF=10

• PNEC = 7,7 / 10 = 0,77 mg/kg

• JKK = 0,8 mg/kg

• EU RAR: PNEC= 1,0 mg/kg (2% OC)



PYREN

• Laveste EC10 = 10 mg/kg

• Laveste NOEC = 5 mg/kg

• Tre trofiske niveauer: AF=10

• PNEC = 7,5 / 10 = 0,75 mg/kg

• JKK = 0,8 mg/kg

• EU RAR: PNEC= 1,0 mg/kg (2% OC)



PYREN – ALTERNATIVE TAKES

• PNEC = laveste NOEC = 5,0 /10 = 0,5 mg/kg

• PNEC = HC5/AF = HC5/5 = 2,23/5 = 0,45 mg/kg

• PNEC = LLHC5 = 0,14 mg/kg

• JKK = 0,5 mg/kg 



KOBBER

• DK JKK = 30 mg/kg (1995)

• DK Human JKK = 500 / 1000 mg/kg

• Voluntary RAR = Ingen konsensus i EU EU VOLUNTARY RAR - 2008



KOBBER

Kæmpe data set i EU RAR

• Plants: 68 NOEC/EC10 values, 9 different species and 5 different families 

• Invertebrates: 105 NOEC/EC10 values, 12 different species and 6 different families 

• Microbial processes : 78 NOEC/EC10 values; 9 endpoints: 6 different functions 
representing the C- and N-cycle



KOBBER

• SSD total data vs. SSD ét data per art

• HC5 (total) = 25,7 mg/kg

• AF = 2

• PNEC = 12,86 mg/kg

• JKK = 13 mg/kg

• Middelkoncentration i danske landbrugsjorder = 11,7 (+- 3,9) mg/kg 



KOBBER

EU RAR: 

• NOEC normaliseres ift. biotilgængelighed i forskellige jordtyper

• AF = 1

• HC5 = PNEC = 73,1-172,8 mg/kg

• Ikke anerkendt af alle EU medlemmer (herunder MST)

A Species Sensitivity Distributions was constructed using the normalised NOEC/EC10 data. Using the SSD fitting model which
results in the smallest uncertainty around the HC5, the median fifth percentile (HC5-50) was derived. The HC5-50 values
ranged between 73.1 and 172.8 mg Cu/kgdw for the defined soil types using the best-fitting model and between 78.9 and
172.8 mg Cu/kgdw using the log-normal model.

For the normalisation of the ecotoxicity data, first the leaching-ageing factor (of x2) was applied on all added NOEC/EC10 values. 
These adjusted values were subsequently normalised to representative EU soils using the relevant regression models, generating 
so soil type specific HC5-50 values.



ZINK

• DK JKK (1995) = 100 mg/kg

• DK Human JKK = 500/1000 mg/kg

EU RAR

• PNEC er beregnet som tilført zink (dvs. foruden baggrund)

• PNEC beregnet på baggrund af SSD

• Separate SSD for mikroorganismer og planter/invertebrater

• PNEC = HC5/AF

• AF = 2 for planter/invertebrater

• AF = 1 for mikroorganismer

• PNEC = 26 mg/kg



ZINK

N = 97
HC5 = 26,7
PNEC = 26,7

N = 20
HC5 = 57,8
PNEC = 28,0



ZINK

IKKE 
ACCEPTABLE 
DATA
FOR
SSD

MicroP+I



ZINK

Kombineret datasæt

• HC5 = 30,1

• AF = 2

• PNEC = 15 mg/kg

Baggrundkoncentration: Ler : 37 mg/kg; Sand = 10,1 mg/kg

• PNEC(ler) = 52 mg/kg

• PNEC(sand) = 25 mg/kg

• Gennemsnit danske landbrugsjorder = 47,7 mg/kg



KONKLUSIONER

• De danske jordkvalitetskriterier til miljøbeskyttelse er forældede

• For PAH er der udarbejdet et opdateret sæt af JKK

• Nye data og nye metoder kalder for nye JKK

• JKK kan kun bruges som screeningsværktøj

< JKK = ingen risiko for miljøskade

> JKK er IKKE ensbetydende med miljøskade, da:

• Ældning nedsætter biotilgængeligheden

• Økosystemer er ofte mere robuste end forventet

• Adaptation/øget tolerance kan forekomme

> JKK kræver en lokalitets-specifik risikoevaluering, fx baseret på TRIAD (part 2) 
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