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Sammenfatning 

Forholdsvis flygtige og svært nedbrydelige organiske kemikalier kan trans-
porteres fra deres anvendelsesområder til Arktis, hvor de ophobes i det ark-
tiske miljø. Specielt fedtopløselige stoffer kan optages af arktiske dyr og sti-
ge i koncentrationen gennem fødekæden, med risiko for eksponeringen af 
den arktiske befolkning gennem traditionelle fødevarer. Denne problematik 
er kendt for en række organiske forbindelser (persistent organic pollutants, 
POPs), som derfor overvåges i udvalgte arter på Grønland. Mange POP for-
bindelser er reguleret globalt, f.eks. gennem Stockholm Konventionen.  

Formålet med denne undersøgelse var at sammendrage viden om forekom-
sten af nye stoffer i Arktis, som hidtil ikke er omfattet af det dansk-
grønlandske overvågningsprogram, og at vurdere deres relevans for videre-
gående undersøgelser på Grønland, f.eks. under AMAP Core Programmet. 
Til dette formål er der gennemgået en række kilder, primært den videnska-
belige litteratur, nationale rapporter, rapporter under Nordisk Ministerråd, 
lister og konventioner samt publikationer fra miljømyndigheder og ekspert-
grupper. Fra dette materiale er der ekstraheret oplysninger om stoffernes fo-
rekomst i arktiske dyr, i abiotiske medier i Arktis, stoffernes forekomst i fø-
dekæder udenfor Arktis, deres registrering på lister og i konventioner samt 
data på anvendelsesmængder og fysisk-kemiske egenskaber. Derudover er 
der inddraget teoretiske undersøgelser og modelberegninger om stoffernes 
potentiale til at være arktiske kontaminanter. 

På basis af resultaterne er der først vurderet hvilke stoffer der muligvis kan 
forventes at akkumulere i grønlandske dyr, ud fra deres påviste forekomst i 
Arktis, prioritering i modelberegninger og klassificering på forskellige lister. 
Denne vurdering resulterede i 17 stoffer og stofgrupper som omfatter flam-
mehæmmere, pesticider og øvrige kemikalier (phthalater, siloxaner, bis(4-
chlorphenyl)sulfon og perfluoroethylcyclohexanesulfonate). Denne første 
vurdering er suppleret med en gennemgang af litteraturen udenfor Arktis, 
med fokus på stoffernes bioakkumulering, f.eks. i emissionsområder. Gen-
nemgangen resulterede i en liste på 12 stoffer som understøtter og supplerer 
den første liste. 

Litteraturen beskriver også forekomsten af stoffer i Arktis som muligvis er 
frigivet lokalt, f.eks. gennem spildevandsudledning og forbrændingsproces-
ser, og ikke transporteret fra industri- og landbrugsområder ved lavere 
breddegrader. Denne problematik er derfor også taget op i denne undersø-
gelse, men uden konsekvens for anbefalinger til overvågningsprogrammet, 
som fokuserer på langtransporterede og bioakkumulerende stoffer. 

Ud fra de to vurderinger er der konkluderet, at 11 stoffer vil være særlig re-
levante for videregående undersøgelser i Grønland. Denne liste tager også 
højde for den aktuelle stofliste for luftovervågningen på Grønland og omfat-
ter seks flammehæmmere (DPTE, TBPH, TBB, BTBPE, DBDPE, Dechlorane 
plus), pesticiderne endosulfan og chlordecone samt stofgruppen short-chain 
chlorinated paraffins (SCCP) og stofferne bis(4-chlorphenyl)sulfon og octa-
chlorstyren. For endosulfan foreligger der allerede data fra grønlandsk biota, 
hvorfor der er foreslået en retrospektiv tidstrend på eksisterende prøver. For 
de øvrige stoffer er der foreslået en screening på eksisterende prøver, for at 
undersøge stoffernes eventuelle tilstedeværelse. 
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Summary 

Relatively volatile and persistent organic pollutants (POPs) can be trans-
ported from emission sources to Arctic areas. Lipophilic compounds in par-
ticular enter the Arctic food chains and biomagnify, posing a risk of expo-
sure to the Arctic inhabitants who rely on traditional food. For this reason, 
monitoring programmes have been established for POPs in selected species. 
Many POPs have been regulated globally today, for example through the 
Stockholm Convention. 

The purpose of this study was to collect and review information on the oc-
currence of new compounds in the Arctic which are not covered by the cur-
rent monitoring activities in Greenland, and to assess their relevance for fur-
ther studies in Greenland, for example under the AMAP Core Programme. 
We used several different sources, primarily the scientific literature, national 
reports, reports by the Nordic Councils of Ministers, lists and conventions 
and publications by environmental authorities and expert groups. From this 
material, information was extracted on the detection of new compounds in 
Arctic animals, in abiotic Arctic media and in non-Arctic food chains, on the 
registration of these compounds on lists and in conventions and on produc-
tion amounts and relevant physical-chemical characteristics. Furthermore, 
theoretical studies and model calculations about potential Arctic contami-
nants were included. 

On the basis of these results, a first list was established of compounds possi-
bly accumulating in Arctic animals, based on the presence of these com-
pounds in the Arctic, their high priority in model calculations and classifica-
tion on various lists. This list was comprised of 17 compounds including 
flame retardants, pesticides and other chemicals (phthalates, siloxanes, bis(4-
chlorophenyl)sulfone and perfluoroethylcyclohexanesulfonate). Next, the 
literature was reviewed on bioaccumulation of new compounds in areas 
outside the Arctic, for example close to emission sources. This review result-
ed in a list of 12 compounds, supporting and extending the first list. 

The literature also includes information the presence of compounds in the 
Arctic which possibly are emitted locally, for example with waste water or in 
combustion processes. Therefore, this issue is also described in our study, 
but without consequences for recommendation for the monitoring pro-
gramme, which focuses on long-range transport and bioaccumulation. 

Based on the two initial assessments, it was concluded that a final list of 11 
compounds would be particularly relevant for further studies in Greenland. 
This list also considers the compounds currently monitored in air in Green-
land and includes six flame retardants (DPTE, TBPH, TBB, BTBPE, DBDPE, 
Dechlorane plus), the pesticides endosulfan and chlordecone, the compound 
group short-chain chlorinated paraffins (SCCP) and the compounds bis(4-
chlorophenyl)sulfone and octachlorostyrene. A previous study had shown 
the presence of endosulfan in Greenland biota. For this reason, a retrospec-
tive time trend was suggested for endosulfan. For the remaining com-
pounds, a screening of existing samples was recommended, to study the 
presence of these compounds in Greenland biota.  
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1 Baggrund 

Vores moderne samfund producerer og bruger et stort antal af organiske 
kemikalier, som anvendes i industrielle processer, landbruget eller forbru-
gerprodukter. Nogle af stofferne kan være direkte skadelige for naturen 
og/eller mennesker, andre kan på sigt føre til miljø- eller sundhedsproble-
mer, for eksempel fordi de transporteres over store afstande og ophobes i 
miljøet. Denne situation opstod i Arktis for 30-40 år siden, hvor den traditio-
nelle arktiske kost indeholdt høje koncentrationer af svært nedbrydelige 
stoffer (Persistent Organic Pollutants, POP). Omfattende reguleringer af stof-
fernes produktion og brug har siden ført til et tydeligt fald i de arktiske kon-
centrationer, samtidig er der kommet skærpet opmærksomhed på forure-
ningsrisici i de arktiske økosystemer og eksponeringen af den arktiske be-
folkning. 

Selvom udledningen af kemikalier til miljøet er blevet reduceret kraftigt med 
tiden, påvises der løbende nye stoffer i miljøet som potentielt kan udgøre et 
nyt arktisk problem. Flere initiativer indenfor politik og forskning arbejder 
på at identificere potentielt farlige stoffer, f.eks. gennem risikovurderinger 
på basis af litteraturdata, matematiske modeller til beregningen af lang-
distance transport og bioakkumulering samt praktiske screeningsundersø-
gelser. Der foreligger derfor en række lister over stoffer, der bør udfases 
(f.eks. Stockholm Konventionen, UN-ECE Konventionen om Long-Range 
Transboundary Air Pollution, LRTAP), overvåges (f.eks. OSPAR List of 
Chemicals for Priority Action; Priority Substances under EU’s Vandramme-
direktiv) , undersøges nærmere (f.eks. OSPAR List of Substances of Possible 
Concern) eller der er potentielt problematiske (MST’s PBT liste, forskellige 
videnskabelige undersøgelser). Derudover er der i Arktis eller andre områ-
der gennemført screeningsundersøgelser, hvor der har påvist nye kemikali-
er, som ikke hidtil har været undersøgt i Arktis. 
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2 Formål 

Formålet med denne rapport er at sammenfatte den tilgængelige informati-
on om potentielle nye kontaminanter i det grønlandske miljø og foreslå rele-
vante stoffer til fremtidig screening og/eller overvågning i Grønland. Målet 
er således at danne grundlag for et væsentligt input til kommende AMAP 
overvågnings- og assessmentaktiviteter med henblik på nye kontaminanter, 
dvs. en tæt kobling til det dansk-grønlandske AMAP Core program. Viden 
om forekomsten af nye kontaminanter i det grønlandske miljø, specielt i ma-
rine dyr, kan bidrage til en vurdering af stoffernes lang-distance transport 
og bioakkumulering i forbindelse med Stockholm Konventionen og LRTAP. 
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3 Fremgangsmåde 

Projektet har gennemgået følgende kilder, der omhandler nye kontaminan-
ter: 

• Videnskabelige artikler 
• Nationale videnskabelige rapporter 
• Rapporter under Nordisk Minister Råd 
• Stockholm Konventionen 
• POP Protokollen af UN-ECE Konventionen for LRTAP 
• Annex II af Direktiv 2008/105/EC (Vandmiljøkrav i EU Vandrammedi-

rektivet) 
• OSPAR List of Chemicals for Priority Action 
• Risikovurderinger og baggrundsmateriale, udarbejdet af miljømyndig-

heder og ekspertgrupper 
• Sikkerhedsdatablade. 

For hvert stof eller hver stofgruppe er der samlet oplysninger om følgende 
kriterier: 

• Anvendelse 
• Produktionsmængder 
• logKOW 
• Er stoffet/stofgruppen påvist i arktisk biota? 
• Er stoffet/stofgruppen påvist i abiotiske medier i Arktis? 
• Er stoffet/stofgruppen ellers påvist i miljøet? 
• Er der indikation af lang-distance transport? 
• Er der indikation af bioakkumulering og biomagnifikation? 
• Er stoffet/stofgruppen registreret på lister eller i konventioner om miljø-

farlige stoffer? 
• Andre kommentarer, referencer. 

Oplysningerne er samlet i en tabel (Bilag 1). 

I vurderingen af stoffernes relevans for det grønlandske miljø (og for kon-
krete screenings- eller overvågningstiltag) er der lagt fokus på kilder, der har 
undersøgt stoffernes forekomst i miljøet gennem målinger (frem for en teo-
retisk vurdering af stoffernes relevans). Denne prioritering genspejles i ne-
denstående præsentation af resultaterne, dvs. praktiske undersøgelser der 
har påvist potentielle nye kontaminanter i det arktiske miljø vægtes mest. 
Det er vigtigt at understrege at denne vurdering er begrænset af målepro-
grammerne i de enkelte undersøgelser, dvs. der kan kun påvises de stoffer 
som man har valgt at måle. Samtidig er en påvisning af stofferne i en under-
søgelse afhængig af en række tekniske parametre, f.eks. detektionsgrænsen. 

Det første af resultatafsnittene (4.1.) fokuserer på stoffernes potentiale til at 
transporteres til de arktiske områder. Afsnittet er delt op efter stoffernes fo-
rekomst i arktisk biota (4.1.1), i abiotiske arktiske prøver (4.1.2) samt stoffer-
nes påviste ikke-tilstedeværelse i Arktis (4.1.3). Til sidst i dette afsnit sam-
mendrages resultaterne fra teoretiske undersøgelser der har opstillet lister 
over stoffer som har potentiale til at være/blive arktiske kontaminanter 
(4.1.4). 
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Afsnit 4.2 supplerer det første afsnit, idet der sammenfattes oplysninger om 
stoffernes bioakkumulering i økosystemer udenfor Arktis. Her tages ikke 
højde for stoffernes potentiale til lang-distance-transport, men resultaterne 
fra andre områder end Arktis kan bekræfte en tendens til bioakkumulering, 
som fremgår af arktiske undersøgelser, eller tilføje data om stoffer, hvor der 
ikke foreligger tilsvarende undersøgelser fra Arktis. 

Selvom stoffer muligvis ikke transporteres over lange afstande, kan de alli-
gevel udgøre et problem i Arktis, hvis de udledes lokalt. Dette gælder f.eks. 
for stoffer som forekommer i spildevand og ikke bliver nedbrudt i rens-
ningsprocessen. Denne information er sammenfattet i afsnit 4.3. 

På baggrund af det gennemgåede materiale konkluderes hvilke stoffer, der 
virker mest relevante for fremtidig overvågning eller screening i Grønland. I 
vurderingen og tolkningen af resultaterne inddrages der også resultater fra 
en tidligere screeningsundersøgelse af grønlandske og færøske dyr (Vor-
kamp  et al., 2004a) samt ikke-publicerede data fra forskellige AMAP initia-
tiver. 
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4 Resultater 

4.1 Forekomst i Arktis / Lang-distance transport 

4.1.1 Stoffer med evidens på bioakkumulering i arktiske dyr 

Tabellerne 1-3 sammenfatter de stoffer, som er påvist i fisk, fugle eller mari-
ne pattedyr i Arktis. Tabellerne er delt op efter stoffernes anvendelse, dvs. 
flammehæmmere (Tabel 1), pesticider (Tabel 2) og øvrige stoffer (Tabel 3). 
Alle tabellerne indeholder kun de stoffer, som ikke allerede er inkluderet i 
overvågningen af grønlandsk biota. 

Det skal igen understreges, at resultaterne i denne gennemgang afhænger af 
udformningen af de enkelte undersøgelser, specielt deres stofudvalg, men 
også deres analysemetoder og detektionsgrænser, valg af prøver osv. De 
mange flammehæmmere i Tabel 1 skyldes (bl.a.) flere nyere screeningsun-
dersøgelser af flammehæmmere samt fokus i forskningen. Hvis et stof ikke 
er medtaget i Tabellerne 1-3, betyder dette ikke umiddelbart, at stoffet ikke 
kan forekomme i Arktis. Det kan skyldes, at stoffet ikke er undersøgt. De 
stoffer, som har været inkluderet i en undersøgelse, men som ikke blev på-
vist, er sammenfattet i en negativliste i afsnit 4.1.3.  

Tabel 1-3 indeholder også information om evt. modstridende resultater, 
f.eks. en påvisning i en art, men ikke i en anden. Som udgangspunkt, ud fra 
forsigtighedsovervejelser, betragtes stoffet dermed også som ”påvist” og er 
derfor medtaget i dette afsnit. 

Tabel 1. Oversigt over flammehæmmere som er påvist i arktiske dyr. For flere detaljer om stofferne (andre navne, CAS nr., 

logKOW osv.) henvises til Bilag 1. Tabel 1 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvåges i grønlandske arter. 

Stof Påvist Ikke påvist Kommentar Referencer 

ATE Klapmyds og grønlands-

sæl fra Barents- og 

Grønlandshavet.  

Tejstæg fra Færøerne, fisk 

fra Færøerne og Island. 

Muligvis nedbrydnings-

produkt af DPTE. 

Von der Recke  & 

Vetter (2007); Schlab-

ach et al. (2011) 

BATE Klapmyds og grønlands-

sæl fra Barents- og 

Grønlandshavet.  

Tejstæg fra Færøerne, fisk 

fra Færøerne og Island. 

Muligvis nedbrydnings-

produkt af DPTE; kan 

krydse over blod-hjerne-

barrieren. 

Von der Recke  & 

Vetter (2007); Schlab-

ach et al. (2011) 

DPTE Klapmyds og grønd-

landssæl fra Barents og 

Grønlands havet, højere 

koncentrationer end 

PBDE.  

Tejst æg fra Færøerne, fisk 

fra Færøerne og Island. 

Biotaprøver (fisk, fugle, 

fugleæg, pattedyr) fra Sval-

bard. 

- Von der Recke & Vet-

ter (2007); Schlabach 

et al. (2011); Sagerup 

et al. (2010) 

TBPH (BEHTBP) Tejstæg fra Færøerne; 

fisk, fugle, fugleæg, 

sæler fra Svalbard.  

Fisk fra Færøerne og Island, 

polarræv og isbjørn fra 

Svalbard 

Erstatningsprodukt for 

PentaBDE, også an-

vendt som blødgører. 

Sagerup et al. (2010); 

Schlabach et al. (2011)

TBB (EHTeBB) Tejstæg fra Færøerne, 

fisk (dog ikke alle) fra 

Færøerne og Island; alle 

biotaprøverne (fisk, 

fugle, fugleæg, pattedyr) 

fra Svalbard. 

- 

 

Erstatningsprodukt for 

PentaBDE. 

Sagerup et al. (2010); 

Schlabach et al. (2011)
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BTBPE (TBE) Mallemuk æg fra Færøerne; 

hvidhval og ringsæl fra Ca-

nada;  

gråmåge fra Bjørnøya;  

tejstæg fra Færøerne, fisk fra 

Færøerne og Island; lom-

vieæg fra Svalbard. 

Ringsæler fra Østgrøn-

land, grindehvaler fra 

Færøerne, vågehvaler fra 

Norge; fisk, fugle, polar-

ræv, isbjørn fra Svalbard 

Erstatningsprodukt for 

OctaBDE. Kan muligvis 

nedbrydes til 2,4,6-

Tribromphenol. 

Karlsson et al. (2006); 

CECPB (2008); de Wit 

et al. (2010); Verreault 

et al. (2007); Sagerup 

et al. (2010); Schla-

bach et al. (2011); 

Dam et al. (2011) 

DBDPE Lomvieæg fra Svalbard; 

tejstæg fra Færøerne. 

Ringsæler fra Canada; 

fisk fra Færøerne; fugle, 

fisk eller pattedyr fra 

Svalbard; sæler eller 

hvaler fra NØ Atlantik. 

Erstatningsprodukt for 

DecaBDE. 

Sagerup et al. (2010); 

de Wit et al. (2010); 

Schlabach et al. 

(2011); Dam et al. 

(2011) 

TBBPA Påvist i norske torsk; æg af 

norske vandrefalke og kon-

geørne. 

Vandrefalkeæg fra Grøn-

land; fisk og havfugle fra 

Svalbard; grønlandske 

vågehvaler og isbjørne, i 

grindehvaler fra Færøer-

ne ; færøske tejstæg, fisk 

fra Færøerne og Island. 

Nedbrydnings-produktet 

Dimethyl-TBBPA påvist i 

vandrefalkeæg fra Grøn-

land. 

Fjeld et al. (2004); 

Herzke et al. (2005); 

Vorkamp et al. (2005); 

Frederiksen et al. 

(2007); Evenset et al. 

(2009); Schlabach et 

al. (2011) 

2,4-DBP Fisk fra Færøerne og Island. Fugleæg fra Færøerne. Kan også dannes natur-

ligt. 

Schlabach et al. (2011)

2,4,6-TBP Fisk fra Færøerne; fugle og 

sæler fra Svalbard. 

Fugleæg og pattedyr fra 

Svalbard. 

Reaktiv flammehæm-

mer, men også mange 

andre anvendelser. Kan 

også dannes naturligt. 

Nedbrydnings-produkt af 

PBDE, biprodukt i 

BTBPE. 

 

Sagerup et al. (2010); 

Schlabach et al. 

(2011); Covaci et al. 

(2011) 

HBBz Gråmåge æg fra arktisk 

Norge; grindehval og våge-

hval i NØ Atlanten; grønd-

landske isbjørne; tejstæg fra 

Færøerne, fisk fra Færøerne 

og Island. 

Fugle, fugleæg, fisk eller 

pattedyr fra Svalbard. 

- Verreault et al. (2007); 

Letcher (2007); Sage-

rup et al. (2010); Dam 

et al. (2011); Schla-

bach et al. (2011) 

PBEB Tejstæg fra Færøerne (lav); 

gråmåger fra Bjørnøya (Nor-

ge). 

Fugle, fugleæg, fisk eller 

pattedyr fra Svalbard. 

- 

 

Verreault et al. (2007); 

Sagerup et al. (2010); 

Schlabach et al. (2011)

TBECH Hvidhval, Canada; tejstæg 

fra Færøerne, fisk fra Færø-

erne og Island. 

- 

 

Kun beta-TBECH påvist i 

hvidhval. 

Tomy et al. (2008); 

Schlabach et al. (2011)

PBT Gråmåge æg fra arktisk 

Norge, med høj detektions-

frekvens; tejstæg fra Færø-

erne, fisk fra Færøerne og 

Island.  

Fugle, fugleæg, fisk eller 

pattedyr fra Svalbard; 

<DL i havpattedyr fra NØ 

Atlanten. 

Muligvis nedbrydnings-

produkt fra DBDPE. 

Verreault et al. (2007); 

Sagerup et al. (2010); 

Dam et al. (2011); 

Schlabach et al. (2011)

PBB Arktiske fugle og pattedyr 

inklusiv Grønland og Færø-

erne. Sæler, vågehval og 

isbjørn fra Grønland samt 

grindehval og mallemuk fra 

Færøerne. 

Isbjørneprøver fra 1967. Stofgruppe, med BB-153 

som det mest bioakku-

mulerende enkeltstof. 

Stockholm Konventio-

nen, Annex A (Elimine-

ring) 

Derocher et al. (2003); 

Vorkamp et al. 

(2004a); de Wit et al. 

(2010); Dam et al. 

(2011) 
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DPTE er en flammehæmmer, men ifølge Vetter et al. (2010) er det uklart om 
stoffet fortsat produceres. DPTE kunne ikke påvises i de to anførte scree-
ningsundersøgelser (Sagerup et al., 2010; Schlabach et al., 2011), men von 
der Recke & Vetter (2007) understreger, at DPTE forekom i sæler (P. groen-
landica) i højere koncentrationer end PBDE.  Det er beskrevet som specielt 
kritisk, at DPTE akkumulerede i sælens hjerne med en højere faktor end 
PBDE og PCB (von der Recke & Vetter, 2007). ATE og BATE var en størrel-
sesorden lavere i koncentration, men kunne ligeledes påvises i sælernes 
spæk og hjerne. DPTE har også været med i en omfattende undersøgelse af 
havatmosfæren og kunne detekteres stort set over hele verden, inkl. Arktis, 
se Tabel 4 (Möller et al., 2011a; 2012). På baggrund af disse resultater under-
søges DPTE for første gang i luftprogrammet af den aktuelle AMAP Core 
overvågning. 

TBPH (BEHTBP) er en flammehæmmer der bruges som erstatningsprodukt 
for PentaBDE, men også som blødgører i PVC (CECPB, 2008). TBPH er det 
bromerede analog til det hormonforstyrrende phthalat DEHP. Stoffet er på-
vist i de fleste, men ikke alle undersøgte arter i arktiske screeningsundersø-
gelser (Sagerup et al., 2010; Schlabach et al., 2011). Ifølge Sagerup et al. 
(2010) forekommer stoffet i biota, men der er ingen indikation for biomagni-
ficering. 

TBB (EHTeBB) bruges også som erstatningsprodukt for PentaBDE (CECPB, 
2008). I den norske screeningsundersøgelse var TBB den eneste af de nye 
bromerede flammehæmmere der blev detekteret i alle de analyserede 

Dechlorane plus Tejstæg fra Færøerne. Fisk fra Færøerne og 

Island 

Oprindeligt erstatnings-

produkt for Mirex, mulig-

vis også erstatningspro-

dukt for DecaBDE i EU. 

Schlabach et al. (2011)

SCCP/MCCP/ 

LCCP 

Havfugle og fisk fra 

Bjørnøya, fisk fra Island; 

hvidhvaler og ringsæler fra 

arktisk Canada, hvidhvaler 

og hvalros fra Grønland. 

- Kun data for SCCP. 

Kandidat til Stockholm 

Konventionen, Priority 

Hazardous Substance i 

EU’s Vandramme-

direktiv 

Tomy et al. (2000); 

Reth et al. (2006) 

ATE: Allyl-2,4,6-tribromphenylether 

BATE: 2-Bromoallyl 2,4,6-tribromophenyl ether 

DPTE: 2,3-Dibromopropyl-2,4,6-tribromophenyl ether 

TBPH (BEHTBP): Bis(2-ethylhexyl)tetrabromophthalate 

TBB (EHTeBB): 2-Ethylhexyl-2,3,4,5-tetrabromobenzoate 

BTBPE (TBE): 1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy)-ethane 

DBDPE: Decabromodiphenyl ethane 

TBBPA: Tetrabrombisphenol A 

2,4-DBP: 2,4-Dibromphenol 

2,4,6-TBP: 2,4,6-Tribromphenol 

HBBz: Hexabrombenzen 

PBEB: Pentabromethylbenzen 

PBB: Polybromerede biphenyler 

TBECH: Tetrabromethylcyclohexane 

PBT: Pentabromtoluen 

SCCP: Short-chain chlorinated paraffins (Kortkædede klorerede paraffiner) 

MCCP: Medium-chain chlorinated paraffins (Mellemkædede klorerede paraffiner) 

LCCP: Long-chain chlorinated paraffins (Langkædede klorerede paraffiner). 
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biotaprøver. Koncentrationen i isbjørne var højest, hvilket tyder på biomag-
nificering. logKOW værdien på 8,75 er lidt lavere end værdien for TBPH 
(>10), og det er derfor muligt at stoffet er bedre tilgængeligt og akkumuleres 
kraftigere (Fisk et al., 1998). TBB er også detekteret i luften i Arktis, dog ikke 
gennemgående, se Tabel 4 (Möller et al., 2011b). 

BTBPE er en flammehæmmer som bruges som erstatningsprodukt for Oc-
taBDE. I litteraturen er der angivet forskellige logKOW værdier mellem 3,14 
og 9,15 (Karlsson et al., 2007; Schlabach et al., 2011). Ud fra molekylestruktu-
ren virker det usandsynligt, at logKOW værdien for BTBPE skulle være lavere 
end for PBDE’er, hvor den laveste logKOW værdi (BDE-1) er 4,95. BTBPE ana-
lyseres i det aktuelle AMAP Core program i luftprøver og er tidligere fundet 
i luft-, havvands- og isprøver fra Arktis (se Tabel 4). 

DBDPE er en flammehæmmer der bruges som erstatning for DecaBDE 
(BDE-209). Igen svinger oplysningerne om logKOW værdier meget og ligger 
mellem 3,55 og 11,1 i litteraturen (CECBP, 2008; Covaci et al., 2011). Ud fra 
analogien til BDE-209 virker den høje logKOW værdi mest sandsynligt.  Stof-
fet er påvist i æg af tejst og lomvie, men der foreligger også flere eksempler 
på undersøgelesr, hvor stoffet ikke er påvist. Denne situation ligner de typi-
ske resultater for BDE-209 som er påvist i biotaprøver, men generelt med lav 
detektionsfrekvens, muligvis pga. molekylestørrelsen. DBDPE er detekteret i 
iskerne fra Svalbard (Hermanson et al., 2010; Tabel 4) og indgår også i luft-
overvågningen af det aktuelle AMAP Core program. 

TBBPA er den flammehæmmer, der produceres i de største mængder. Stof-
fet er primært brugt som reaktiv flammehæmmer, med en mindre risiko for 
frigivelse til miljøet. Stoffet anvendes i stigende grad som additiv flamme-
hæmmer, også som erstatning for udfasede flammehæmmere (de Wit et al., 
2010). Pga. det store produktionsvolumen og stoffets molekylære lighed 
med Bisphenol A er TBBPA inkluderet i flere undersøgelser, dog primært 
uden at blive påvist (Tabel 1). Stoffets mikrobielle nedbrydningsprodukt 
Dimethyl-TBBPA kan have større bioakkumuleringspotentiale. Dimethyl-
TBBPA er påvist i vandrefalkeæg fra Grønland, men ikke i en screeningsun-
dersøgelse af forskellige grønlandske og færøske arter (Vorkamp et al., 2005; 
Frederiksen et al., 2007). Ifølge Stiehl et al. (2008) opfylder TBBPA ikke 
OSPAR-kriteriet for persistens, bioakkumulation og toksicitet (PBT). 

2,4-Dibromphenol (2,4-DP) er en flammehæmmer, men stoffet kan også 
dannes naturligt. I en nyere screeningsundersøgelse er det påvist i fisk fra 
Færøerne og Island, dog ikke i fugleæg (Schlabach et al., 2011), hvilket 
umiddelbart ikke tyder på biomagnificering. Ellers foreligger der ingen op-
lysninger fra Arktis.  

2,4,6-Tribromphenol (2,4,6-TBP) er en industriel flammehæmmer med stort 
produktionsvolumen (”high production volume”) i EU, som også produce-
res i USA, Japan og Kina (Covaci et al., 2011). Stoffet indgår i mange indu-
strielle kemiske processer og bruges også som træbeskyttelsesmiddel (fungi-
cid). Derudover kan 2,4,6-TBP også dannes naturligt eller som nedbryd-
ningsprodukt af PBDE og forekomme i industriel BTBPE (Covaci et al., 
2011). Stoffets forekomst i det marine miljø er generelt blevet forklaret med 
naturlig dannelse eller nedbrydning af hydroxylerede eller methoxylerede 
PBDE’er som også kan være naturligt forekommende stoffer (Covaci et al., 
2011). 2,4,6-TBP er også påvist i de nyeste arktiske screeningsundersøgelser 
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(Tabel 1), men ikke i alle undersøgte arter (Sagerup et al., 2010; Schlabach et 
al., 2011). 

Hexabrombenzen (HBBz) er en flammehæmmer der primært er brugt i Ja-
pan og fortsat produceres i Japan og Kina (Watanabe & Sakai, 2003; Möller 
et al., 2011a; 2011b; Guerra et al., 2012). Stoffet er påvist i en række arktiske 
arter på højt trofisk niveau, men dog ikke i alle undersøgte prøver (Tabel 1). 
Derudover forekommer HBBz også i luft og havvand i Arktis (Tabel 4). 

PBEB er en flammehæmmer som er produceret i Frankrig indtil 2002, med 
op til 1000 tons/år. Ligesom nogle af de andre flammehæmmere er stoffet 
detekteret i arktisk biota, men ikke i alle undersøgelser (Verreault et al., 
2007; Sagerup et al., 2010). Generelt foreligger der kun lidt information. Stof-
fet er detekteret i iskerner fra Svalbard (Hermanson et al., 2010; Tabel 4). 

TBECH er en flammehæmmer med flere isomerer, hvoraf α- og β-TBECH 
forekommer i næsten lige store mængder i det tekniske produkt (CECBP, 
2008). Stoffet er påvist i hvidhval fra Canada, med højeste koncentrationer af 
β-TBECH (Tomy et al., 2008). I en ny screeningsundersøgelse er der også 
fundet TBECH i dyr fra Færøerne og fra Island (Schlabach et al., 2011). 

PBT er en af de bedre undersøgte nye flammehæmmere. Stoffet produceres 
med 1000-5000 tons/år globalt (Möller et al., 2011b) og kan muligvis også fo-
rekomme som nedbrydningsprodukt af DBDPE (de Wit et al., 2010; Möller 
et al., 2011b). Ud over de biotaprøver, som er anført i Tabel 1, er stoffet også 
detekteret i arktisk luft og havvand, i næsten 100% af de undersøgte prøver 
(Möller et al., 2011a; 2011b, Tabel 2). Koncentrationen i luft var højere end 
for PBDE. 

PBB (polybromerede biphenyler) er det bromerede analog til PCB’er. De 
tekniske blandinger PentaBB, OctaBB og DecaBB blev brugt som flamme-
hæmmere indtil et uheld i USA i 1973, hvorefter den amerikanske produkti-
on blev indstillet. Siden har kun Octa- og DecaBB været produceret og pro-
duktionen af DecaBB som de sidste PBB produkter stoppede i Frankrig i 
2000. BB-153 er det vigtigste og mest bioakkumulerende enkeltstof og bio-
magnificerer i samme udstrækning som CB-153 (Jansson et al., 1987; Vor-
kamp et al., 2004a). Stoffet er derfor også omfattet af Stockholm Konventio-
nen. I en dansk screeningsundersøgelse af grønlandske og færøske prøver er 
BB-153 detekteret i sæler, hvaler, fugle og isbjørne (Vorkamp et al., 2004a). 
Uden tvivl vil BB-153 være tilstede på høje trofiske niveauer i arktiske føde-
kæder, dog kan der forventes faldende koncentrationer pga. stoffets udfas-
ning for næsten 40 år siden. 

Dechlorane plus (DP) består af de to isomerer syn- og anti-DP. Stoffet blev 
indført som erstatningsprodukt for Mirex i 1960’erne og har dermed været 
på markedet i ca. 50 år (Hoh et al., 2006). Muligvis får DP nu også stigende 
betydning som erstatningsprodukt for flammehæmmeren DecaBDE (Möller 
et al., 2010). I en screeningsundersøgelse er DP kun påvist i enkelte arktiske 
biotaprøver (Schlabach et al., 2011), dog er der gennemført meget omfatten-
de målinger i arktisk luft og havvand som alle har kunnet detektere DP (se 
Tabel 3, Möller et al., 2010; 2011b). Biomagnificering er undersøgt i to cana-
diske søer (Tomy et al., 2007). Stoffet er generelt påvist i alle undersøgte ar-
ter, dvs. til trods for det store molekyle og høj logKOW værdi på 9-11 optages 
DP i biota. Biomagnificering er dog kun fundet for anti-DP i en af søerne 
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(Tomy et al., 2007). DP indgår også i luftovervågningen i det aktuelle AMAP 
Core program. 

SCCP/MCCP/LCCP er en kompleks stofgruppe med varierende længde på 
kulstofkæden og varierende kloreringsgrad. Ifølge Bayen et al. (2006) er kun 
LCCP brugt som flammehæmmere, men SCCP er også anført som flamme-
hæmmere i andre kilder (CECBP, 2008). Ifølge Stiehl et al. (2008) kan der 
forventes et stigende forbrug af SCCP som flammehæmmere, som erstatning 
for PentaBDE. SCCP er på kandidatlisten til Stockholm Konventionen og på 
listen over ”Priority Hazardous Substances” i EU’s Vandrammedirektiv. 
Den kemiske analyse er en udfordring, idet enkeltstofferne i den komplekse 
blanding ikke kan adskilles vha. standardmetoder og fordi der kan bruges 
forskellige kvantificeringsmetoder. Derfor foreligger der forholdsvis få data 
om stoffernes forekomst, selvom de har været produceret siden 1930’erne 
(Bayen et al., 2006). Da damptrykket for SCCP ligger tæt på andre POP’er 
kan der forventes lang-distance transport (Stiehl et al., 2008), hvilket er be-
vist med data fra Arktis (Tabel 1; Tabel 4). Bioakkumuleringen er mindre 
end for PCB’er, men stiger med stigende kædelængde (Tomy et al., 2000; 
Houde et al., 2008). På den anden side er der ved en undersøgelse af føde-
kæderne i to canadiske søer kun fundet biomagnificering for SCCP, ikke for 
MCCP (Houde et al., 2008). Begge stofgrupper viser også tegn på mikrobiel 
nedbrydning i miljøet (Tomy et al., 1999). 

Gennemgangen af pesticiderne fokuserer på de såkaldte ”current use pesti-
cides (CUP)”, dvs. pesticider som fortsat anvendes – i modsætning til DDT 
og andre svært nedbrydelige klororganiske pesticider som blev udfaset for 
flere årtier siden. CUP-betegnelsen er ikke altid fuldstændig korrekt, idet 
produktionen og anvendelse af f.eks. Methoxychlor er indstillet i EU, USA 
og Canada i dag (Hoferkamp et al., 2010), men det er muligt at stoffet fortsat 
anvendes i andre lande. 

I vurderingen af stoffernes potentiale for lang-distance transport beregnes 
ofte såkaldte ”characteristic travel distances (CTD)”. Hoferkamp et al. (2010) 
understreger i 2009 AMAP Assessment, at dette estimat er af underordnet 
betydning, hvis stoffet er produceret i store mængder eller transporteres 
hurtigt. Til trods for CTD < 1000 km er stoffer som Chlorpyrifos, Diazinon, 
Methoxychlor og Trifluralin påvist i Arktis. Det kan bl.a. skyldes længere 
perioder uden nedbør eller lavere fotonedbrydningsrater end antaget i mo-
delberegningen. 
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Chlorpyrifos er et organothiophosphat insekticid og er beskrevet som ”high 
production CUP” (Hoferkamp et al., 2010). Anvendelsen i private hjem og 
mod termitter har dog været forbudt i USA siden 2000. Til trods for en for-
holdsvis lav CTD på 430 km er stoffet påvist i mange abiotiske medier i Ark-
tis (Tabel 4), mens der ikke foreligger mange positive resultater for arktiske 
dyr. logKOW værdien ligger på 4,96, dvs. meget tæt på grænsen til et ofte 
brugt POP-kriterium på logKOW=5 (se f.eks. afsnit 4.1.4). 

Dacthal er et klorholdigt herbicid, som er produceret i mindre mængder end 
Chlorpyrifos i USA (ca. 200 tons/år vs. op til 5000 tons/år i 2001) men som 
fortsat er registreret som pesticid i USA (Hoferkamp et al., 2010). LogKOW 

Tabel 2. Oversigt over pesticider som er påvist i arktiske dyr. For flere detaljer om stofferne (andre navne, CAS nr., logKOW 

osv.) henvises til Bilag 1. Tabel 2 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvåges i grønlandske arter. CTD: Characteristic 

travel distance. 

Stof Påvist Ikke påvist Kommentar Referencer 

Chlorpyrifos 1 ringsæl spæk prøve, 

ud af to prøver. Fersk-

vandsfisk fra Alaska. 

Marine fisk, fugle, fugleæg, 

sæler fra norske Arktis. 

CTD: 430 km Hoferkamp et al. 

(2010); Langford et al. 

(2012) 

Dacthal Ferskvandsfisk fra Ala-

ska. 

<DL i Norske arktiske biolo-

giske prøver (fisk, fugle, 

fugleæg, sæler). 

CTD: 2690 km Hoferkamp et al. 

(2010); Langford et al. 

(2012) 

Endosulfan Mange terrestriske arter, 

ferskvandsfisk, marine 

fisk, havfugle, marine 

pattedyr fra Grønland; 

Artic char, ringed seal, 

beluga fra den canadi-

ske Arktis; vågehval fra 

NØ Atlanten, isbjørn fra 

Beaufort Hav. 

Lam (muskel), moskusokse 

(lever), hvidhval (spæk) fra 

Grønland. 

Nedbrydnings-produktet 

Endosulfan-sulfate på-

vist i hvidhval og ringsæl 

fra Canada. Stockholm 

Konventionen, foreslået 

til LRTAP. 

Vorkamp et al. 

(2004b); Weber et al. 

(2010) 

Methoxychlor Gråmåger fra Svalbard; 

hvidhvaler fra den cana-

diske Arktis; terrestriske 

dyr (lave koncentratio-

ner), ferskvandsfisk og 

marin biota. 

Norske arktiske biologiske 

prøver (fisk, fugle, fugleæg, 

sæler); fugle fra Alaska; rype 

(lever, muskel), hare (lever), 

moskusokse (nyre), forskel-

lige ferskvandsfisk, havfugle, 

ringsæler (lever, nyre), 

vågehval (lever, spæk), 

hvidhval (muskel, hud, 

spæk). 

Produktion indstillet i EU, 

Canada og USA. CTD: 

55 km. OSPAR List of 

Chemicals for Priority 

Action 

Vorkamp et al. 

(2004b); Stern et al. 

(2005a); Hoferkamp et 

al. (2010); Langford et 

al. (2012) 

Pentachlor-phenol 

(PCP) 

Grønlandshval; isbjørn 

fra Østgrønland samt 

isbjørn og ringsæl fra 

den canadiske Arktis. I 

alle tilfælde muligvis 

nedbrydning af hexach-

lorbenzen (HCB). 

Norske arktiske biologiske 

prøver (fisk, fugle, fugleæg, 

pattedyr). 

CTD: 1320 km. Kan 

nedbrydes til Pentach-

loranisol (PeCA). Kandi-

dat til Stockholm Kon-

ventionen, foreslået til 

UN-ECE LRTAP. 

Sandau et al. (2000); 

Sandala et al. (2004); 

Hoekstra et al. (2005); 

Langford et al. (2012) 

Pentachlor-anisol 

(PeCA) 

Terrestriske dyr, marine 

fisk, invertebrater og 

pattedyr, havfugle i 

Grønland, men ikke i alle 

prøver og generelt i lave 

koncentrationer. 

Under detektionsgrænsen i 

forskellige arktiske biotaprø-

ver. 

Nedbrydnings-produkt af 

Pentachlorphenol (PCP) 

og Pentachlornitroben-

zen (PCNB). CTD: 2110 

km. 

Vorkamp et al. 

(2004b); Hoferkamp et 

al. (2010) 



 

18 

værdien ligger på 4,28, dvs. bioakkumuleringen virker mulig. Derudover er 
der beregnet en lang ”characteristic travel distance” på næsten 3000 km. Der 
foreligger dog kun lidt information om Dacthal i Arktis, og den foreliggende 
information tyder ikke umiddelbart på en stor risiko for bioakkumulering og 
biomagnificering. 

Endosulfan er et organoklor insekticid, som primært består af de to isome-
rer α- og β-Endosulfan. I pesticidblandingen foreligger de to isomerer typisk 
i forholdet 2:1 eller 7:3. De to isomerer er forskellige i deres fysisk-kemiske 
egenskaber, f.eks. har β-Endosulfan en højere vandopløselighed end α-
Endosulfan og dermed en lavere Henry’s Law konstant. α-Endosulfan er 
mindre stabil i miljøet og nedbrydes hurtigere end β-Endosulfan i vand, se-
diment og jord (Weber et al., 2010). Den globale produktionsmængde ligger i 
størrelsesorden 13000 tons/år og har været forholdsvis konstant i flere år. 
Koncentrationen i miljøet har derfor også været forholdsvis stabil, mens 
koncentrationen af andre organoklor pesticider (HCB, DDT) har været mar-
kant faldende. I den arktiske luft er α-Endosulfan blandt de dominerende 
pesticider (Tabel 4). Endosulfan indgik i en større screeningsundersøgelse af 
grønlandske dyr omkring året 2000. I marine fisk var intervallet for median-
koncentrationerne fra 3,4 ng/g fedtvægt i muskel af almindelig ulk til 50 
ng/g fedtvægt i muskel af lodde.  Tilsvarende var koncentrationsintervallet i 
marine pattedyr fra 3,1 ng/g fedtvægt i lever af ringsæl til 81 ng/g fedtvægt 
i hud fra narhval (Vorkamp et al., 2004b). Mht. biomagnificering er der mod-
stridende resultater (Vorkamp et al., 2004b; Weber et al., 2010). Endosulfan 
er optaget i Stockholm Konventionen, på listen over ”Priority Hazardous 
Substances” i EU’s Vandrammedirektiv og foreslået til UN-ECE LRTAP. 

Methoxychlor er et organoklor insekticid, som ikke produceres længere i 
USA, Canada eller EU (Hoferkamp et al., 2010). Produktionsmængden i USA 
var faldet til ca. 200 tons/år i 1990’erne. Selvom transportdistancen CTD kun 
er beregnet til 55 km, er stoffet jævnligt detekteret i abiotiske medier i Arktis. 
Der foreligger også resultater med påvisning af Methoxychlor i biota, dog er 
der næsten lige så mange eksempler på negative resultater (Vorkamp et al., 
2004b; Stern et al., 2005a; Hoferkamp et al., 2010; Langford et al., 2012). 
Umiddelbart tyder de eksisterende undersøgelser ikke på en biomagnifice-
ring af stoffet. Stoffet er anført på OSPAR’s List of Chemicals for Priority Ac-
tion samt en amerikansk PBT-liste (US-EPA’s Toxics Release Inventory). 

Pentachlorphenol (PCP) er et klorholdigt fungicid og herbicid, som primært 
bruges til træbeskyttelse, men som også har haft mange andre anvendelses-
formål. Anvendelsen i hjemmet er ikke længere tilladt i USA og stoffet er 
udfaset i Canada samt EU (Stiehl et al., 2008; Hoferkamp et al., 2010). Pro-
duktionsmængden er dermed faldet, siden et maksimum på ca. 50.000 
tons/år i 1990’erne. PCP er påvist i arktisk biota på højt trofisk niveau, men 
forekomsten skyldes formentlig nedbrydningen af hexachlorbenzen (HCB) 
(Sandau et al., 2000; Hoekstra et al., 2003), et pesticid og industrikemikalie 
som indgår i rutineovervågningen i Arktis. PCP er også påvist i mennesker, 
f.eks. i den russiske del af Arktis (Sandanger et al., 2004). Stoffet er foreslået 
til POP Protokollen under UN-ECE LRTAP og er kandidat til Stockholm 
Konventionen. 
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Pentachloranisol er et nedbrydningsprodukt af Pentachlorphenol og Penta-
chlornitrobenzen (Tabel 4) og påvist i en række abiotiske samt biotiske arkti-
ske prøver, dog i meget lave koncentrationer (Vorkamp et al., 2004b; Hofer-
kamp et al., 2010). Undersøgelsen konkluderer, at risikoen for biomagnifice-
ring er lav. 

Tabel 3. Oversigt over andre stoffer end flammehæmmere og pesticider, som er påvist i arktiske dyr. For flere detaljer om 

stofferne (andre navne, CAS nr., logKOW etc.) henvises til Bilag 1. Tabel 3 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvåges i 

grønlandske arter. 

Stof Påvist Ikke påvist Kommentar Referencer 

Coplanar PCB Lam, moskusokse, hav-

kat, ringsæl, grønlands-

sæl, hvidhval, narhval fra 

Grønland; ringsæler fra 

Grønland. 

- Faldende koncentratio-

ner i en tidstrend 1986-

2003 (ringsæler, Grøn-

land). 

Vorkamp et al. 

(2004b); Riget et al. 

(2005) 

Hexachlor-

butadiene (HCBD) 

Terrestriske dyr, marine 

fisk, havfugle, marine 

pattedyr fra Grønland, 

men i meget lave koncen-

trationer og ikke i alle 

prøverne. 

Gråmåger fra Bjørnøya i 

norsk Arktis. 

Priority Hazardous Sub-

stance i EU’s Vandram-

me-direktiv. Miljøkvali-

tetskrav  (55 µg/kg våd-

vægt) for biota. Kandidat 

til Stockholm Konventio-

nen og POP Protokollen 

under UN-ECE LRATP. 

Vorkamp et al. 

(2004b); Verreault et 

al. (2005a) 

Musk Cashmeran (DPMI), Musk 

Tibeten og Traseolid 

(ATII) i isbjørne fra Øst-

grønland.  

Vågehval, ringsæl, ulke fra 

Grønland, grindehval, ma-

lemuk fra Færøerne. 

Musk Xylen: OSPAR List 

of Chemicals for Priority 

Action. 

Vorkamp et al. (2004a)

Pentachlor-benzen 

(PeCB) 

Isbjørne fra Alaska, Ca-

nada, Østgrønland og 

Svalbard.  

- Koncentration generelt 

lavere end for hexach-

lorbenzen (HCB). Stock-

holm Konvention, Annex 

A (Eliminering), Annex C 

(Utilsigtet Produktion). 

Vorkamp et al., 

(2004b); Verreault et 

al. (2005b); Villanger et 

al. (2011) 

Phthalater DEHP i fisk og havfugle 

fra Svalbard; seks phtha-

later påvist i isbjørn, 

ringsæl, ulk, vågehval fra 

Grønland, grindehval og 

malemuk fra Færøerne. 

DEHP ikke påvist i alle fisk- 

og fugleprøver fra Svalbard; 

DMP ikke påvist i grindehval 

og malemuk fra Færøerne, 

ringsæl og ulk fra Grønland. 

- Vorkamp et al. 

(2004a); Evenset et al. 

(2009) 

Polychlorerede 

naphthalener (PCN) 

Arktiske havfugle og 

marine pattedyr fra hele 

Arktis; havpattedyr fra 

Grønland og Færøerne; 

isbjørn fra Grønland, 

grindehval og malemuk 

fra Færøerne. 

Vågehval, ringsæl, ulk fra 

Grønland. 

OSPAR List of Chemi-

cals for Priority Action, 

foreslået til UN-ECE 

LRTAP. Kandidat til 

Stockholm Konven-

tionen. 

Vorkamp et al. 

(2004a); Bidleman et 

al. (2010); Dam et al. 

(2011) 

Octachlorstyren Isbjørne fra Alaska, Øst-

grønland og Svalbard, 

men ikke i alle isbjørnene 

fra Canada; isbjørne fra 

Hudson Bay; terrestriske 

dyr, marine fisk, inverte-

brater og pattedyr, hav-

fugle i Grønland, generelt 

i lave koncentrationer. 

Enkelte terrestriske dyr og 

isbjørne fra arktisk Canada. 

- Vorkamp et al. 

(2004b); Verreault et 

al. (2005b); McKinney 

et al. (2010) 
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Coplanare PCB’er er PCB congenerer uden klor i ortho-positionen (non-
ortho) eller med kun ét kloratom i ortho-positionen (mono-ortho). Molekyler-
ne kan derfor antage en dioxin-lignende konfiguration med tilsvarende tok-
siske effekter, hvorfor stofferne også kaldes for dioxin-lignende PCB’er. 
Sammenlignet med nogle af de ”almindelige” PCB congenerer er koncentra-
tionerne af de coplanare PCB’er typisk meget lave, men bidraget til den sam-
lede toksicitet (”toxicity equivalents”) er ofte højere end bidraget fra dioxi-
ner (Vorkamp et al., 2012). Stofferne er detekteret i grønlandsk biota og de 
højeste koncentrationer blev fundet i spæk fra narhval (medianværdi 140 
pg/g vådvægt) og spæk fra hvidhval (medianværdi 180 pg/g vådvægt) 
(Vorkamp et al. 2004b). En undersøgelse har dog vist faldende koncentratio-
ner fra 1986 til 2003 i ringsæler fra Grønland (Riget et al., 2005). Da de 
coplanare PCB’er også er omfattet af Stockholm Konventionen, forventes der 
ikke en stigende risiko for bioakkumulering og biomagnificering. 

Hexachlorbutadien (HCBD) kan dannes som biprodukt i fremstillingen af 
forskellige klorerede industrikemikalier, også som mellemprodukt i gum-
miproduktionen. Desuden har HCBD haft anvendelse som fungicid. Stoffet 
er analyseret i en række terrestriske og marine dyr i Grønland, men kun de-
tekteret i meget lave koncentrationer, hvis overhovedet (Vorkamp et al., 
2004b). Ved en undersøgelse af HCBD i gråmåger fra arktisk Norge blev der 
ikke fundet detekterbare koncentrationer (Verreault et al., 2005a). En dansk 
screeningsundersøgelse nåede frem til det samme resultat (Strand et al., 
2010). HCBD er kandidat til Stockholm Konventionen samt POP Protokollen 
under UN-ECE LRTAP og en ”Priority Hazardous Substance” under EU’s 
Vandrammedirektiv. HCBD et ud af tre stoffer under Vandrammedirektivet 
med et miljøkvalitetskrav (”Environmental Quality Standard”) i biota, fordi 
miljøkvalitetskravet for vand ikke vurderes til at være tilstrækkeligt.  

Syntetiske muskforbindelser anvendes som duftstoffer i en række forbru-
gerprodukter, såsom plejeprodukter og rengøringsmidler. Stofferne udledes 
derfor primært til miljøet med spildevandet og slam, men de er også påvist i 
luften og kan muligvis transporteres over lange afstande (Vorkamp et al., 
2004a). Kemisk er der to hovedgrupper af muskstoffer, nitromusk og po-
lycycliske muskforbindelser, hvoraf den sidstnævnte gruppe har det største 
produktionsvolumen (5600 tons i 1996, svarende til 70% af verdensforbru-
get). De vigtigste enkeltstoffer er Galaxolid (HHCB) og Tonalid (AHTN), 
som også er fundet i de fleste fisk (sild) der er undersøgt fra Østersøen og 
Nordsøen (Stiehl et al., 2008). Resultaterne fra Arktis er yderst begrænset, 
selvom muskstofferne er undersøgt i forbindelse med et screeningsprojekt i 
Grønland og Færøerne. Enkelte stoffer er påvist i isbjørne fra Grønland, og 
projektet anbefalede flere analyser af dyr på højt trofisk niveau for at be- el-
ler afkræfte dette resultat (Vorkamp et al., 2004a). Musk Xylen er på 
OSPAR’s List of Chemicals for Priority Action. In en undersøgelse på dam-

Siloxaner Gråmåger fra Svalbard; 

D3, D4, D5 i Atlantisk 

torsk, D3-D6 i polar torsk 

(D3 og D6 ikke gennem-

gående) og D3, D4, D5 i 

rider fra Svalbard; D4 og 

D5 i Altantisk torsk og ulk 

fra Svalbard; D6 i remme-

sæl fra Svalbard. 

Alle enkeltstofferne under 

detektionsgrænsen i 

zooplankton og edderfugle 

fra Svalbard; lineare silo-

xaner i fisk og fugle fra 

Svalbard; D3 i Atlantisk torsk 

og ulk fra Svalbard; D5 i 

remmesæl fra Svalbard 

(muligvis analytisk problem)

D6 i remmesæl lavere 

end i fisk. 

Knudsen et al. (2007); 

Evenset et al. (2009); 

Warner et al. (2010) 
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brugsørred fra Danmark har koncentrationen på Musk Xylen været kraftigt 
faldende (Duedahl-Olesen et al., 2005). 

Octachlorstyren kan opstå som biprodukt i den industrielle produktion af 
magnesium og klor eller frigives ved affaldsforbrænding (Stiehl et al., 2008). 
Stoffet er påvist i en række biotaprøver, inkl. isbjørne og andre arktiske dyr 
(Vorkamp et al., 2004b; Verreault et al., 2005b) samt luften i Arktis (Tabel 4). 
Undersøgelsen af grønlandske biotaprøver fra forskellige økosystemer og 
trofiske niveauer indikerer et potentiale for biomagnificering (Vorkamp et 
al., 2004b). 

Pentachlorbenzen (PeCB) blev tidligere brugt som en mellemprodukt i 
fremstilingen af pesticider, specielt fungicidet pentachlornitrobenzen (Tabel 
4), men produktionsprocessen er nu ændret. PeCB er også brugt som flam-
mehæmmer. Koncentrationen i arktisk biota er generelt lavere end for HCB, 
men stoffet forekommer i arktisk biota inkl. de højeste trofiske niveauer 
(Verreault et al., 2005b). I en større screeningsundersøgelse af grønlandske 
dyr i årene omkring 2000 blev de højeste koncentrationer fundet i spæk fra 
havpattedyr med middelværdier på f.eks. 24,8 ng/g fedtvægt i hvidhval og 
16,9 ng/g fedtvægt i narhval. Koncentrationerne indgår i de sumkoncentra-
tioner, der er publiceret af Vorkamp et al. (2004b). PeCB indgår i overvåg-
ningen af isbjørne og de årlige mediankoncentrationer har ligget mellem 
9,52 ng/g fedtvægt i 2006 til 39,0 ng/g fedtvægt i 1983 og med en faldende 
tendens (upublicerede data). PeCB er optaget i Stockholm Konventionen og 
klassificeret som ”Priority Hazardous Substance” i EU’s Vandrammedirek-
tiv.  

Phthalater (phthalic acid esters) er brugt som blødgørere, hvor de vigtigste 
enkeltstoffer er di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) og di-n-butyl-phthalat 
(DBP). De to stoffer har logKOW værdier på hhv. 7,48 og 5,61 og må derfor 
anses for potentielt bioakkumulerende. Phthalater er undersøgt i et scree-
ningsprojekt af en række grønlandske og færøske dyr (Tabel 3), hvor både 
den laveste og den højeste DEHP koncentration blev fundet i ringsæl fra 
Vestgrønland (henholdsvis 74,6 og 160,7 ng/g vådvægt). Det mindst lipofile 
enkeltstof DMP (logKOW 1,53) er kun påvist i isbjørne (Vorkamp et al., 
2004a). Pga. forholdsvis høje koncentrationer i dyr på lavt trofisk niveau vir-
ker biomagnificeringen umiddelbart lav, men projektet konkluderede, at en 
mere omfattende undersøgelse af fødekæden anbefales. DEHP er blandt 
”Priority Substances” i EU’s Vandrammedirektiv. 

Polychlorerede naphthalener (PCN) er industrikemikalier med lignende 
anvendelser som PCB’er og en dioxin-lignende toksicitet. Produktionen blev 
indstillet i 1980’erne, men stofferne er udbredt i miljøet, inkl. biota fra Arktis 
(Bidleman et al., 2010). I 2004 gennemførtes en screeningsundersøgelse af 
grønlandske og færøske dyr for bl.a. PCN. Alle undersøgte grønlandske dyr 
havde PCN koncentrationer under detektionsgrænsen, på nær isbjørne med 
en middelkoncentration på 511 pg/g fedtvægt. Indholdet af ∑PCN i færøske 
grindehvaler var 2290 pg/g fedtvægt og 3150 pg/g fedtvægt i mallemuk 
(Vorkamp et al. 2004a). En nyere screeningsundersøgelse har bekræftet stof-
fernes forekomst i havpattedyr fra Norge, Island, Færøerne og Grønland 
(Dam et al., 2011), dog har flere studier konkluderet, at biomagnificeringen 
er forholdsvis lav (Bidleman et al., 2010). Pga. stoffernes udfasning for flere 
årtier siden forventes den miljø- og sundhedsmæssige risiko ikke at stige. 
Stofgruppen står på OSPAR’s List of Chemicals for Priority Action og er fo-
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reslået til POP Protokollen under UN-ECE LRTAP samt til Stockholm Kon-
ventionen. 

Siloxaner anvendes i en række industri- og forbrugerprodukter, kosmetik 
og biomedicin. De to hovedgrupper er cycliske siloxaner (Hexamethylcy-
clotrisiloxan, D3; Octamethylcyclotetrasiloxan, D4; Decamethylcyclopentasi-
loxan, D5; Dodecamethylcyclohexasiloxan, D6) og lineare siloxaner (He-
xamethyldisiloxan, MM; Octamethyltrisiloxan, MDM; Decamethyltetrasilo-
xan, MD2M; Polydimethylsiloxan, MDnM). D4, D5 og D6 frigives primært 
til atmosfæren, mens en mindre del frigives til det akvatiske miljø via spil-
devand (Warner et al., 2010). Af de to stofgrupper er de cycliske siloxaner 
fundet i flest prøver og højeste koncentrationer i arktiske abiotiske og bioti-
ske prøver (Evenset et al., 2009; Genualdi et al., 2011), men ved en scree-
ningsundersøgelse er der også fundet <DL i flere af prøverne (Kaj et al., 
2005). Stoffernes forekomst er dermed dokumenteret, men det er uklart 
hvorvidt stofferne biomagnificerer, idet de muligvis også kan afgives via 
ekshalation (Warner et al., 2010). 

4.1.2 Stoffer med evidens for forekomsten i andre arktiske medier 

Der foreligger en række undersøgelser om nye kontaminanter i Arktis hvor 
hovedvægten er lagt på abiotiske prøver, f.eks. luft eller iskerner. De stoffer, 
der er påvist i disse undersøgelser, er sammenfattet i Tabel 4, og de stoffer 
der ikke kunne detekteres indgår i Tabel 5. Tabel 4 angiver også hvorvidt 
der foreligger resultater for biota som i givet fald også vil være inkluderet i 
en af de andre tabeller i dette afsnit. 

Tabel 4. Oversigt over nye kontaminanter som er påvist i abiotiske prøver fra Arktis. For flere detaljer om stofferne (andre 

navne, CAS nr., logKOW osv.) henvises til Bilag 1. Tabel 4 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvåges i grønlandske 

arter. CTD: Characteristic travel distance. 

Stof Påvist i abiotiske prøver Biotaprøver Kommentar Referencer 

Flammehæmmere 

DPTE Luft og havvand i Arktis. Ja, Tabel 1 Højere koncentrationer i 

luft end for PBDE. 

Möller et al. (2011a, 

2011b) 

TBPH (BEHTBP) Luft og havvand i Arktis, med en 

detektionsfrekvens på 0-40%. 

Ja, Tabel 1 Erstatningsprodukt for 

PentaBDE, også anvendt 

som blødgører. 

Möller et al. (2011a) 

TBB (EHTeBB) Luft på enkelte stationer i Arktis. Ja, Tabel 1 Erstatningsprodukt for 

PentaBDE. 

Möller et al. (2011b) 

BTBPE (TBE) Iskerne på Svalbard. To under-

søgelser har fundet TBE i luft og 

havvand i Arktis, i begge tilfælde 

dog kun i enkelte prøver. Sedi-

ment fra Færøerne, sandsynlig-

vis påvirket af spildevand. 

Ja, Tabel 1 Erstatningsprodukt for 

OctaBDE. Kan muligvis 

nedbrydes til 2,4,6-

Tribromphenol. 

Detektions-frekvensen var 

højere i luft end i havvand. 

Hermanson et al. 

(2010); Schlabach et 

al. (2011); Möller et al. 

(2011a; 2011b) 

DBDPE Iskerne på Svalbard. Ja, Tabel 1 Erstatningsprodukt for 

DecaBDE. 

Hermanson et al. 

(2010) 

TBBPA Luft i Arktis Ja, Tabel 1 - Xie et al. (2007) 

HBBz 100% detektion i luft, lav detek-

tionsfrekvens (<20%) i havvand. 

Detekteret i 100% af havvands-

prøverne i en anden undersø-

gelse. 

Ja, Tabel 1 Koncentrationen i luft 

højere end for PBDE. 

Möller et al. (2011a; 

2011b) 
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PBEB Iskerne på Svalbard. Ja, Tabel 1 - Hermanson et al. 

(2010) 

PBT 100% detektion i luft, ikke detek-

teret i havvand. Detekteret i ca 

80% af havvandsprøver i en 

anden undersøgelse. 

Ja, Tabel 1 Primært fundet i gasfasen. 

Koncentrationen i luft 

højere end for PBDE. 

Möller et al. (2011a; 

2011b) 

PBBz Sne Ikke undersøgt Muligvis nedbrydnings-

produkt af HBBz.  

Meyer et al. (2012) 

Dechlorane plus Luft og havvand i Arktis og Ant-

arktis. 

Ja, Tabel 1 Oprindeligt erstatnings-

produkt for Mirex, muligvis 

også erstatningsprodukt 

for DecaBDE i EU. Ned-

brydnings-produktet 

aCl11DP også fundet i luft 

i Arktis 

Möller et al. (2010, 

2011b) 

SCCP/MCCP/ 

LCCP 

Arktiske søsedimenter; luft i 

Bjørnøya. 

Ja, Tabel 1 Sedimentkerner viser 

højeste konc. mellem 

1980-1990. Kandidat til 

Stockholm Konventionen. 

Bayen et al. (2006); 

Houde et al. (2008) 

Dechlorane 602 100% af luftprøver og enkelte 

havvandsprøver fra Arktis. 

Ikke undersøgt - Möller et al. (2011b) 

Dechlorane 603 100% af luftprøver og enkelte 

havvandsprøver fra Arktis. 

Ikke undersøgt - Möller et al. (2011b) 

Dechlorane 604 100% af luftprøver og enkelte 

havvandsprøver fra Arktis. 

Ikke undersøgt - Möller et al. (2011b) 

Pesticider 

Chlorpyrifos Arktisk luft, sne, is, havvand, 

søvand, iskerner. 

Ja, Tabel 2 CTD: 430 km Hoferkamp et al. 

(2010) 

Chlorthalonil Arktisk luft, is, havvand. Ikke undersøgt CTD: 4420 km Hoferkamp et al. 

(2010) 

Dacthal Arktisk luft, sne, havvand, sø-

vand, iskerner. 

Ja, Tabel 2 CTD: 2690 km Hoferkamp et al. 

(2010) 

Diazinon Iskerne Ikke undersøgt CTD: 130 km Hoferkamp et al. 

(2010) 

Endosulfan Luft, sne, is, havvand, søsedi-

ment. 

Ja, Tabel 2 α-Endosulfan blandt de 

mest forekommende 

klorerede pesticider i 

Arktis luft. Stockholm 

Konventionen. 

Stern et al. (2005b); 

Weber et al. (2010) 

Methoxychlor Luft, sne, iskerner Ja, Tabel 2 Produktion indstillet i EU, 

Canada og USA. CTD: 55 

km. OSPAR List of Chem-

icals for Priority Action 

Hoferkamp et al. 

(2010) 

Pentachlor-

nitrobenzen (PCNB) 

Søvand Ikke undersøgt CTD: 12100 km.  Kan 

nedbrydes til Pentach-

loranisol (PeCA). 

Hoferkamp et al. 

(2010) 

Pentachlor-anisol 

(PeCA) 

Luft, sne, søvand Ja, Tabel 2 Nedbrydnings-produkt af 

Pentachlorphenol og 

Pentachlornitro-benzen. 

CTD: 2110 km 

Hoferkamp et al. 

(2010) 

Trifluralin Luft, sne, is, havvand, søvand Ikke påvist i en 

række biotaprøver 

fra den norske 

Arktis. 

CTD: 110 km. Foreslået til 

UN-ECE LRTAP. 

Hoferkamp et al. 

(2010); Langford et al. 

(2012) 
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Pentabrombenzen (PBBz) er en flammehæmmer som har været brugt i flere 
åtier, men det kan også være et nedbrydningsprodukt af Hexabrombenzen 
(Möller et al., 2012). Datamængden er meget begrænset, men stoffet er fun-
det i flere arktiske sneprøver fra 2008 og i luften i Antarktis (Meyer et al., 
2012; Möller et al., 2012). 

Dechlorane 602/603/604 blev sammen med Dechlorane plus indført som klo-
rerede flammehæmmere i 1960’erne. Mens Dechlorane plus er undersøgt i 
en screeningsundersøgelse (Tabel 1), foreligger der kun meget få resultater 
for disse tre dechloranforbindelser. Undersøgelserne har været fokuseret på 
Great Lakes området i det nordlige USA og det sydlige Canada, tæt på stof-
fernes produktionssted i USA (Shen et al., 2010), men stofferne er også påvist 
i luft og havvand i Arktis (Möller et al., 2011b). 

Chlorthalonil er et klorholdigt fungicid, som fortsat bruges i USA, Europa 
og sandsynligvis andre lande. Men en logKOW værdi på 4,81 har stoffet teo-
retisk potentiale til at bioakkumulere, dog foreligger der ingen resultater for 
Chlorthalonil i arktiske dyr. Stoffet har en lang beregnet transport distance 
(Tabel 4) og er detekteret i luft, is og havvand i Arktis (Hoferkamp et al., 
2010). 

Andre stoffer 

Bisphenol A Sediment fra Barents havet Ikke påvist i sedi-

ment eller biota i 

en undersøgelse 

fra Svalbard. 

 Bakke et al. (2008); 

Evenset et al. (2009) 

Phthalater Sediment fra Grønland, men 

ikke sediment fra Svalbard. 

Ja, Tabel 3 - Vorkamp et al. 

(2004a); Evenset et al. 

(2009) 

Polychlorerede naph-

thalener (PCN) 

Luft, sne Ja, Tabel 3 OSPAR List of Chemicals 

for Priority Action, fores-

lået til POP Protokollen 

under UN-ECE LRTAP. 

Bidleman et al. (2010)

Octachlorstyren Luft Ja, Tabel 3 - Vorkamp et al. 

(2004b) 

Siloxaner Luft, Sediment Ja, Tabel 3 - Warner et al. (2010); 

Genualdi et al. (2011)

1,3,5-Tribrombenzen Sne Ikke undersøgt Potentiel arktisk kontami-

nant i modelberegning. 

Brown & Wania 

(2008); Meyer et al. 

(2012) 

DPTE: 2,3-Dibromopropyl-2,4,6-tribromophenyl ether 

TBPH (BEHTBP): Bis(2-ethylhexyl)tetrabromophthalate  

TBB (EHTeBB): 2-Ethylhexyl-2,3,4,5-tetrabromobenzoate 

BTBPE (TBE): 1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy)-ethane 

DBDPE: Decabromodiphenyl ethane 

TBBPA: Tetrabrombisphenol A 

HBBz: Hexabrombenzen 

PBEB: Pentabromethylbenzen 

PBT: Pentabromtoluen 

PBBz: Pentabrombenzen 

SCCP: Short-chain chlorinated paraffins (Kortkædede klorerede paraffiner) 

MCCP: Medium-chain chlorinated paraffins (Mellemkædede klorerede paraffiner) 

LCCP: Long-chain chlorinated paraffins (Langkædede klorerede paraffiner). 
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Diazinon er et organothiophosphat insekticid, som oprindelig blev udviklet 
som erstatningsprodukt for DDT. Stoffet anvendes fortsat i USA – dog ikke 
længere indendørs - og muligvis andre lande, men det har været forbudt i 
Europa siden 2001 (Hoferkamp et al., 2010). Fra Arktis foreligger der kun re-
sultater for abiotiske medier. Undersøgelse af en iskerne viser, at koncentra-
tionerne var højest i slutningen af 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne 
(Hoferkamp et al., 2010). 

Pentachlornitrobenzen (PCNB) er et organoklor fungicid med en årlig pro-
duktionsmængde på 350-450 tons og fortsat anvendelse i USA (Hoferkamp 
et al., 2010). Den beregnede transportdistance ligger på 12100 km og er der-
med den højeste for de undersøgte pesticider i den seneste internationale 
AMAP Assessment. Der foreligger ikke mange resultater for PCNB, men 
stoffet er detekteret i søvand i to søer i den canadiske Arktis, omend i lave 
koncentrationer (Hoferkamp et al., 2010). Stoffet er også inkluderet i en un-
dersøgelse af muslinger (Perna viridis) i Singapore, hvor indholdet var under 
detektionsgrænsen (Bayen et al., 2004). 

Trifluralin er et dinitroanilin herbicid med et stort produktionsvolumen på 
op til 10.500 tons/år i USA+EU (Hoferkamp et al., 2010). I dag er Trifluralin 
forbudt i EU, men det anvendes fortsat i USA (Langford et al., 2012). I de 
undersøgelser, hvor Trifluralin er analyseret i biota var indholdet ikke over 
detektionsgrænserne (Hoferkamp et al., 2010; Langford et al., 2012), selvom 
logKOW værdien ligger på 5,34, dvs. i det område som associeres med bioak-
kumulering. Stoffet er fundet i en række abiotiske arktiske prøver (Hofer-
kamp et al., 2010). Trifluralin er foreslået til POP Protokollen under UN-ECE 
LRTAP. 

Bisphenol A er et “high production volume” kemikalie med et forbrug på 
3.6 millioner tons per år. Stoffet bruges i fremstilling af harpiks og plastik, 
specielt polycarbonat, som igen bruges i mange forskellige produkter inden-
for bl.a. fødevarer, medicin, idræt og elektronisk udstyr. Da Bisphenol A er 
hormonforstyrrende har specielt anvendelsen i sutteflasker være kontrover-
siel og er nu forbudt i EU, USA og Canada. Stoffet er analyseret i arktisk bio-
ta, men har ikke kunnet påvises (Evenset et al., 2009). Til gengæld er det de-
tekteret i arktisk sediment (Bakke et al., 2008). Med en logKOW værdi på 2,2 - 
3,8 er risikoen for bioakkumulering/biomagnificering derfor umiddelbart 
lav. 

1,3,5-Tribrombenzen (TBBz) er også et ”high production volume” stof som 
tidligere er brugt som solvent og tilsætningsstof til motorolie. Stoffet kan og-
så dannes som mellemprodukt i kemiske produktionsprocesser. Der forelig-
ger ingen data for arktisk biota, men stoffet er detekteret i sne i arktisk Ca-
nada (Meyer et al., 2012) og er også identificeret som et potentielt arktisk 
kontaminant i modelberegning (Brown & Wania, 2008), se også afsnit 4.1.4. 

4.1.3 Stoffer der ikke kunne påvises i Arktis  

Ideen bag dette afsnit var at sammenfatte de stoffer, som er målt i Arktis – 
biotiske eller abiotiske medier – men ikke er detekteret i den pågældende 
undersøgelse, i hverken biota eller abiotiske prøver. Det viste sig dog i litte-
raturgennemgangen, at denne negativliste vil blive kort (Tabel 5), idet de 
fleste stoffer er påvist i biotiske og/eller abiotiske prøver. Derfor er informa-
tionen om ”ikke detekteret” også inkluderet i tabellerne 1-4. 
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Det er vigtigt at understrege, at resultatet ”ikke detekteret” i høj grad er af-
hængigt af prøvetagnings- og analysemetoden, i form at bl.a. den prøve-
mængde, der står til rådighed for analysen og metodens detektionsgrænser. 
Det er altså muligt, at stofferne er til stede men først kan påvises, når deres 
koncentration er steget over detektionsgrænserne eller når analysemetoder-
ne er blevet mere følsomme. Desuden kan anvendelses- og emissionsforhol-
dene ændre sig. 

 
Dicofol er et organoklor insekticid, som er baseret på DDT. Da DDT normalt 
ikke omsættes fuldstændigt, indeholder produktet Dicofol små restmængder 
af DDT. DDT-andelen må ikke overstige 0,1% (Stiehl et al., 2008), ifølge Ding 
et al. (2009) kan Dicofol dog indeholde op til 20% o,p’-DDT. Den globale 
produktion er angivet til 5500 tons/år (Hoferkamp et al., 2010). Dicofol an-
vendes i Kina, USA, Europa, hvor anvendelsen er tilladt i Belgien, Frankrig, 
Portugal og Spanien, og sandsynligvis andre lande (Stiehl et al., 2008; Ho-
ferkamp et al., 2010). Dicofol er inkluderet i den seneste internationale 
AMAP Assessment, men det var ikke muligt at finde resultater for Dicofol i 
arktiske miljøprøver (Hoferkamp et al., 2010). Det er ikke helt klart om 
Dicofol aldrig er blevet undersøgt eller om det ikke har været muligt at på-
vise stoffet. Ifølge Stiehl et al. (2008) er den atmosfæriske transport til Arktis 
mulig, og Dicofol er kraftigt bioakkumulerende, men litteraturen har pri-
mært fokuseret på DDT-problematikken. Dicofol er på OSPAR’s List of 
Chemicals for Priority Action og foreslået til POP Protokollen under UN-
ECE LRTAP. 

Alkylphenoler og alkylphenol ethoxylater bruges til at nedsætte overflade-
spændingen og findes f.eks. i vaskemidler. Stofferne udledes derfor primært 
med spildevand. Stofferne er hormonforstyrrende og deres logKOW værdier 
mellem 4,1 og 4,48 indikerer muligheden for optagelse og akkumulering i 
biota (Wenzel et al., 2004). Vigtige stoffer er hhv. Nonylphenol / 
Nonylphenol ethoxylat samt Octylphenol / Octylphenol ethoxylat, som fo-
rekommer med lige og forgrenede molekylestrukturer.  I en screeningunder-
søgelse i arktisk Norge var indholdet af alle de undersøgte stoffer under de-
tektionsgrænsen. Stofferne er påvist i biotaprøver tættere på urbane kilder, 
f.eks. i fisk fra tyske floder og muslinger fra Nordsøen og Østersøen (Tabel 
6), men koncentrationen har været faldende siden 1980’erne (Wenzel et al., 
2004). Octylphenol og Nonylphenol er på ”Priority Substance” listen af EU 

Tabel 5. Oversigt over stoffer som er undersøgt, men ikke påvist i arktiske prøver. For flere detaljer om stofferne (andre navne, 

CAS nr., logKOW etc.) henvises til Bilag 1. 

Stof Undersøgelse af biota Undersøgelse af 

abiotiske medier 

Kommentar Referencer 

Flammehæmmere 

-     

Pesticider 

Dicofol Ingen resultater rappor-

teret. 

Ingen resultater rap-

porteret. 

OSPAR List of Chemicals 

for Priority Action (2000), 

foreslået til UN-ECE 

LRTAP. 

Hoferkamp et al. (2010)

Andre stoffer     

Alkylphenoler <DL i Norske arktiske 

biologiske prøver (fisk, 

fugle, fugleæg, sæler). 

- Påvist i biotaprøver tættere 

på urbane kilder. Priority 

(hazardous) substances i 

EU’s Vandrammedirektiv. 

Langford et al. (2012) 
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Vandrammedirektivet, hvor Nonylphenol er klassificeret som ”Priority ha-
zardous substance”. 

4.1.4 Stoffer med potentiale til at være arktiske kontaminanter 

Der eksisterer flere videnskabelige undersøgelser med det formål at opstille 
lister af potentielle nye stoffer, som er problematiske for miljøet, og hvor 
stofferne er opstillet ud fra stoffernes fysisk-kemiske egenskaber og andre 
kriterier som graden af bioakkumulering, produktionsmængde og evne til 
transport over store afstande. Stofferne er som hovedregel ikke påvist i mil-
jøet men heller ikke analyseret for. For enkelte stoffer foreligger der få analy-
ser. Metoderne til identificering af sådanne problematiske stoffer adskiller 
sig fra hinanden ved forskelle i kriterierne, der ligger til grund for udvælgel-
sen. I det følgende vil nogle af disse lister og kriterierne kort blive resumeret 
med hovedvægt på det arktiske område. 

Howard & Muir (2010) opstillede en liste på 610 stoffer, som måske er svært 
nedbrydelige og bioakkumulerende. Udgangspunktet for listen var 3 for-
skellige lister 1) ” Canadian Domestic Substances List (DSL)” indeholdende 
11.317 organiske stoffer, 2) ”U.S. Environmental Protection Agency (U.S. 
EPA) Toxic Substances Control Act Inventory Update Rule (IUR)” på 14.376 
forbindelse samt de opdaterede produktionsdata fra 2006 med 220 nye or-
ganiske kemikalier, 3) DSL liste på 3059 stoffer som er reaktionsprodukter 
med ukendt eller kompliceret sammensætning.  

Efter tjek for gengangere på de forskellige lister endte den endelige liste med 
at omfatte 22.263 organiske kemikalier. Ved hjælp af screeningsværktøjer 
baseret på fysiske og kemiske egenskaber som KOW, biokoncentrationsfaktor, 
octanol-luft-fordelingskoefficient (log KOA), damptryk, og atmosfærisk oxi-
dations halveringstider blev denne liste reduceret til de 610 svært nedbryde-
lige og bioakkumulerende stoffer. Omkring 101 af disse stoffer er blevet på-
vist i miljøet. For at få en mere overkommelig liste blev stofferne opdelt i 
bromerede, klorerede, flourede, silicone og andre, og fra hver af disse grup-
per blev der udpeget de 10 højest prioriterede stoffer.  Forbindelserne be-
skrives nærmere i det følgende, og molekylestruktur og fysiske og kemiske 
egenskaber fremgår af Bilag 2. 

Bromerede forbindelser: 
Tetrabromobisphenol A (TBBPA) 
Pentabromomonochlorocyclohexane (PBCCH) 
Tetrabromopyrene 
Hexabromocyclododecane (HBCD) 
1,2-dibromo-4-(1,2-dibromoethyl)cyclohexane (TBECH) 
Tetrabromophtalic acid ester (TBPH, BEHTBP) 
Ethylene bis(tetrabromophthalimide) (EBTBP) 
1,2-bis(2,4,6-Tribromophenoxy)- ethane (BTBPE) 
Decabromodipenhyl ethane (DBDPE) 
Octabromo-1,1,3-trimethyl-3-phenylindan (OBIND). 

Hexabromcyclododecan (HBCD) er allerede inkluderet i overvågningen af 
arktisk biota under AMAP Core Programmet i form af retrospektive tidsse-
rier for ringsæler og gråmåger fra Østgrønland (Vorkamp et al., 2011). 

TBBPA, TBECH, TBPH, BTBPE og DBDPE er inkluderet i Tabel 1 som 
flammehæmmere, som allerede er påvist i arktisk biota. TBBPA, TBPH, 
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BTBPE og DBDPE er derudover også detekteret i abiotiske arktiske medier 
(Tabel 4). Stofferne er beskrevet nærmere i afsnit 4.1.1 og 4.1.2. 

PBCCH er et brom- og klorholdigt stof som ligeledes anvendes som flam-
mehæmmer. Den kemiske konfiguration ligner konfigurationen for pestici-
det hexachlorcyclohexan (HCH), hvorfor der også forekommer flere isome-
rer med forskellige andele i tekniske produkter og forskellige fysisk-kemiske 
egenskaber (Larsen & Ecker, 1987). Der foreligger ikke mange resultater for 
PBCCH, men stoffet er påvist i sediment i den belgiske flod Schelde (López 
et al., 2011). Tetrabrompyren antages at være et mellemprodukt snarere end 
en flammehæmmer (Howard & Muir, 2010). Der kunne ikke findes resulta-
ter for dette stof i miljøprøver. Det samme gælder EBTBP. En undersøgelse 
af biokoncentrering i fisk viste meget lave værdier, muligvis fordi stoffet 
blev metaboliseret (Hardy, 2004). OBIND er for nylig påvist i vandrefalke-
æg fra Canada og Spanien (Guerra et al., 2012), se afsnit 4.2. 

Klorerede forbindelser: 
Hexachlorocyclopentadiene (HCCP) 
Bis-(4-chlorophenyl)sulfone (BCPS) 
Triclocarban 
Pentachlorthiophenol 
3,5-Dichloro-2,4,6-trifluoropyridine 
Dibutyl chlorendate 
Dechlorane Plus 
Heptachlorocyclopentene 
Heptachlorocyclopentane 
Chloropyridine derivatives / Pentachloropyridine. 

Af de ti prioriterede klorforbindelser i denne teoretiske undersøgelse er kun 
Dechlorane Plus undersøgt i arktisk biota (Tabel 1) samt abiotiske medier 
(Tabel 4). Stoffet er beskrevet nærmere i afsnit 4.1.1. 

Hexachlorcyclopentadien (HCCP) er et mellemprodukt i forskellige kemi-
ske produktionsprocesser, specielt produktionen af cyclodiene-pesticider. 
Der foreligger ingen resultater fra Arktis, men i Danmark er der gennemført 
et screeningsprojekt i biota, hvor HCCP ikke blev detekteret, heller ikke på 
høje trofiske niveauer (Strand et al., 2010). OSPAR har vurderet, at HCCP 
ikke er et PBT stof, hvorfor HCCP ikke længere er på OSPAR’s List of Che-
micals for Priority Action (OSPAR, 2004). Top 10-listen omfatter også Hepta-
chlorcyclopentan og Heptachlorcyclopenten, med logKOW værdier på hhv. 
4,03 og 4,44 (Howard & Muir, 2010). Derudover er der ikke mange tilgænge-
lige informationer om de to stoffer. 

Bis-(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS, også DCDPS) er et udgangsprodukt i 
fremstilling af stabile polymerer. Der foreligger ingen data fra Arktis, men i 
en screeningsundersøgelse fra Sverige er stoffet påvist i fisk, fugle og sæler 
fra Østersøen, med tendens til biomagnificering (Norström et al., 2004; Tabel 
6). Artiklen citerer flere andre undersøgelser fra Canada og Sverige, hvor 
BCPS er påvist i bl.a. æg af havørn og sølvmåge. 

Triclocarban er et baktericid som har været på markedet i 45 år. Pga. anven-
delsen i bl.a. plejeprodukter er Triclocarban primært udledt til miljøet med 
spildevand eller slam. Triclocarban er mistænkt for at være hormonforstyr-
rende (Schebb et al., 2011). Der foreligger meget få resultater for biota. 
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Schebb et al. (2011) har fundet en hurtig metabolisering i fisk, men henviser 
også til bioakkumulering i snegle i nærheden af et rensningsanlæg. 

Pentachlorthiophenol (Pentachlorbenzenethiol) er primært beskrevet som 
nedbrydningsprodukt af hexachlorbenzen (HCB) (Ingebrigtsen et al., 1986), 
men stoffet anvendes også i gummiproduktionen (Howard & Muir, 2010). 
Den atmosfæriske halveringstid er beregnet til 76,7 dage (Muir & Howard, 
2006) og vil dermed muliggøre transport til Arktis. Der kunne ikke findes 
studier om bioakkumulering. 

3,5-Dichloro-2,4,6-trifluoropyridine er et mellemprodukt i den industrielle 
fremstilling af visse herbicider (Howard & Muir, 2010). LogKOW værdien er 
angivet med 2,69, hvilket umiddelbart virker lav i forhold til bioakkumule-
ring. Dibutyl chlorendate er en reaktiv flammehæmmer. Howard & Muir 
(2010) angiver logKOW værdien til 7,25, hvilket indikerer et højt bioakkumu-
leringspotentiale. Der kunne dog ikke findes nogen resultater for stoffets fo-
rekomst i miljøet. 

Fluorede forbindelser: 
3-Nitro-4-chlorobenzotrifluoride 
Perfluoroperhydrophenanthrene (PFTHP) 
3,4-Dichlorobenzotrifluoride 
Bromopentafluorobenzene (BPFB) 
4-Chlor-3,5-dinitrobenzotrifluorid  
Fluorosilicone Trimer (D3F, TFPD3) 
2-Chloro-3,5-dinitro-4-dipropylaminobenzotrifluoride 
3-[2-chloro-4-(trifluoromethyl)phenoxy]phenyl acetate 
Perfluoroethylcyclohexanesulfonate (PFECHS) 
Perfluoroalkyl (C6-C12) phosphonic acid (PFPA). 

Generelt foreligger der kun meget lidt information om de fluorerede forbin-
delser. Som det fremgår af de kemiske navne, omfatter listen flere fluorider 
(inkl. 3-[2-chloro-4-(trifluoromethyl)phenoxy]phenyl acetate) som også in-
deholder Br eller Cl og andre funktionelle grupper (nitrogrupper, acetat-
grupper osv.).  Howard & Muir (2010) understreger, at disse stoffer produ-
ceres i store mængder og har lange halveringstider i atmosfæren, selvom de 
generelt ikke overholder bioakkumuleringskriteriet, dvs. logKOW > 5. Bioak-
kumulering kunne være relevant i luft-åndende dyr pga. høje fordelingsko-
efficienter mellem octanol og luft (Howard & Muir, 2010). 

Ifølge Howard & Muir (2010) anvendes 3-Nitro-4-chlorobenzotrifluoride 
som pesticid og 3,4-Dichlorobenzotrifluoride i fremstilling af pesticider. 4-
Chlor-3,5-dinitrobenzotrifluorid anvendes i fremstillingen af pesticiderne 
Trifluralin og Flumetralin (Banks et al., 1994; Theodoridis, 2006). 2-Chloro-
3,5-dinitro-4-dipropylaminobenzotrifluoride er muligvis også et pesticid, 
og stoffets logKOW værdi er angivet til 5,96 (Howard & Muir, 2010). Der 
kunne ikke findes relevante oplysninger om stoffernes forekomst i miljøet. 

3-[2-chloro-4-(trifluoromethyl)phenoxy]phenyl acetate anvendes også til 
fremstilling af pesticider. Stoffet er nærmere karakteriseret af US Environ-
mental Protection Agency med konklusion om en lav prioritet (USEPA, 
2009a). Produktionsmængden har tilsyneladende været faldende og risikoen 
for bioakkumulering og atmosfærisk transport vurderes som hhv. lav og 
moderat (USEPA, 2009a). Mens logKOW værdien angives til 6,31 af Howard 
& Muir (2010) bruger USEPA (2009a) en logKOW værdi på 4,41. 
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Perfluoroperhydrophenanthrene bruges i medicinbranchen, mere specifikt i 
forbindelse med øjenoperationer. Ifølge et sikkerhedsblad udgivet af indu-
strien er stoffet ikke klassificeret som persistent, bioakkumulerende eller 
toksisk, stoffet er heller ikke klassificeret som farligt (”hazardous”) for miljø 
eller sundhed (F2 Chemicals, 2011). Fluorosilicone Trimer (D3F) er en flu-
orineret cyclisk siloxan og det fluorerede analog til Hexamethylcyclotrisilo-
xan (D3), som er beskrevet nærmere i afsnit 4.1.1. Howard & Muir (2010) be-
skriver, at dette stof kombinerer høje produktionsmængder med en lang le-
vetid i atmosfæren og en høj logKOW. Stoffernes forekomst i miljøet ser ikke 
ud til at være undersøgt. 

Brompentafluorbenzen (BPFB) bruges i fremstillingen af pesticider og i for-
beredelsen af katalysatorer. LogKOW værdien er 3,88 (Howard & Muir, 2010), 
dvs. under det område, der typisk associeres med bioakkumulering. Der 
findes ikke mange miljødata, men ifølge Deprez et al. (2008) er levetiden i 
atmosfæren kort pga. hurtig fotonedbrydning.  

PFECHS anvendes som anti-erosionsmiddel i hydrauliske væsker i flyvema-
skiner og er fortsat tilladt i USA og Canada, selvom stoffet tilsyneladende 
ikke længere produceres i USA (De Silva et al., 2011). PFECHS er påvist i 
vand og invertebrater i nærheden af en lufthavn i Canada (de Solla et al., 
2012) samt i vand og fisk på højt trofisk niveau i Great Lakes (De Silva et al., 
2011). Selvom Howard & Muir (2010) kun angiver en logKOW værdi på 0,47 
er bioakkumuleringen påvist (se også afsnit 4.2). Stoffet ligner PFOS og 
PFOA i molekylestrukturen. 

De perfluorerede phosphorsyrer (PFPA) ligner også PFOS og PFOA. De er 
brugt til overfladebehandling og som skumdæmpende middel i pesticider, 
sidstnævnte anvendelse er dog blevet begrænset til ikke-fødevarer i USA. 
PFPA er påvist i overfladevand og udløb fra rensningsanlæg (D’eon et al., 
2009).  

Andre stoffer: 
2,4,6-Tri-tert-butylphenol 
Triphenylborane 
Galaxolide 
1,1-bis(3,4-dimethylphenyl)ethane  
Musk dimethyl indane (Celestolide, Crysolide) 
2-(2'-Hydroxy -3' ,5'-di-tert-butylphenyl)- benzotriazole (UV-328) 
Musk methyl ketone (Traseolide) 
Diisopropyl biphenyl  
Triphenyl phosphite 
Triphenyl phosphine. 

2,4,6-Tri-tert-butylphenol anvendes som tilsætningsstof, bl.a. som antioxi-
dant, i brændstof. I en ”screening assessment” gennemført af Environment 
Canada vurderes det, at stoffet er svært nedbrydeligt og har bioakkumule-
ringspotentiale, med en logKOW værdi på 6,91. Pga. stoffets lave flygtighed 
forventes forekomsten i atmosfæren at være meget begrænset (Environment 
Canada, 2008). Stoffet er på OSPAR’s List of Chemicals for Priority Action, 
men risikoen for det marine miljø vurderes som værende lav, fordi stoffet 
kun produceres i meget små mængder (OSPAR, 2009). Ifølge Environment 
Canada (2008) er 2,4,6-Tri-tert-butylphenol dog et ”high production volu-
me” kemikalie i USA. 
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Galaxolid, Celestolid og Traseolid er muskstoffer som er beskrevet nærme-
re i afsnit 4.1.1 samt i afsnit 4.2. Galaxolid er påvist i dambrugsfisk fra Dan-
mark samt sild fra Østersøen og Nordsøen (Duedahl-Olesen et al., 2005; 
Stiehl et al., 2008; Tabel 6). Der foreligger også data fra Canada (Gatermann 
et al., 1999), som dog tyder på at stoffets forekomst er lokalt begrænset. Tra-
seolid er påvist i isbjørne fra Grønland (Vorkamp et al., 2004a). 

2-(2'-Hydroxy-3',5'-di-tert-butylphenyl)-benzotriazole er et UV adsorber-
ende stof som bruges i mange polymerer til lysstabilisering, dvs. beskyttelse 
mod nedbrydning af polymermaterialet. Stoffet er behandlet under USEPA’s 
High Production Volume Challenge Program. 

Siloxaner: 
Dodecamethylpantasilixane 
Dodecamethylcyclohexasiloxane 
Hexadecamethylheptasiloxane 
Cyclopentasiloxan 
Cyclotetrasiloxane 
Octadecamethyloctasiloxane 
Methyl phenyl polysiloxane 
2,4,6,8-Tetravinyl-2,4,6,8-tetramethylcyclotetrasiloxane 
Trisiloxane 
Heptamethyl-phenyl-cyclotetrasiloxane. 

Brown & Wania (2008) screenede et datasæt indeholdende mere end 100.000 
industri kemikalier og endte med en liste på 120 kemikalier. Disse blev pro-
duceret i større mængder og havde en struktur lignende kontaminanter, 
som er fundet i Arktis og/eller fysisk kemiske egenskaber, som sandsynlig-
gør, at de kan være potentielle kontaminanter i Arktis. Screeningen foregik 
ad to parallelle spor. Det ene spor var en screening baseret på stoffernes fysi-
ske og kemiske egenskaber (molar masse, octanol-vand fordelingskoefficient 
Kow, Henry’s lov konstant, damptryk, opløselighed i vand og halveringsti-
den for atmosfærisk oxidation) og ved at sætte visse grænser for egenska-
berne (f.eks. log Kow,≧ 3.5) kan det sandsynliggøres om stofferne kan trans-
porteres over store afstande og akkumuleres op gennem fødekæderne i Ark-
tis.  I det andet spor blev kemikalier screenet i relation til deres kemiske 
struktur. Kemikalier med en struktur der lignede strukturen hos allerede fo-
rekommende stoffer i Arktis blev udvalgt. De to lister fra screeningerne blev 
herefter sammenholdt. Den ene eller begge lister identificerede i alt 4,291 
kemikalier, som kunne være potentielle kontaminanter i Arktis og af disse 
blev 120 kemikalier produceret i store mængder. Bilag 3 lister disse 120 ke-
mikalier. 

Blandt andre lister, som er et resultat af screeninger af kemikalielister men af 
lidt ældre dato, kan nævnes Muir & Howard (2006). De endte med en top 30 
liste over svært nedbrydelige og bioakkumulerende kemikalier og med et 
potentiale for at kunne transporteres over lange afstande i atmosfæren (Bilag 
4). Walker & Carlson (2002) er et andet eksempel på en liste med 56 kemika-
lier fremkommet ved screening af kemikaliedatabaser. Lerche et al. (2002) 
udvalgte 12 kemikalier for UNECE POP Protocol ud fra kriterier som frem-
går af nedenstående tabel, hvoraf fire (Polychlorede Naphtalener, Dicofol, 
Hexachlorobutadien og Pentachlorobenzen) blev udvalgt til en nærmere be-
skrivelse af risiko profiler. Wiandt & Poremski (2002) udviklede en udvæl-
gelse- og prioriteringsprocedure for sundhedsfarlige stoffer i regi af OSPAR 
konventionen og det marine miljø. De gennemgik 80 kemikalier og gruppe-
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rede disse efter deres risikoprofil.  Følgende 5 kemikalier endte i den højeste 
risikogruppe: Dodecylphenol, Dicofol, Endosulfan, Methoxychlor, Oc-
tylphenol. 

En række internationale og nationale organisationer har opstillet screenings-
kriterier for at identificere potentielle POPs som er svært nedbrydelige, bio-
akkumulerende og toksiske. I nedenstående tabel fra Muir & Howard (2006) 
fremgår eksempler på disse kriterier. 

 
Cousins et al. (2012) har nyligt publiceret en prioriteret liste over stoffer, som 
bør inkluderes i det Svenske overvågningsprogram for luft.  Prioriterings-
metoden kombinerer empiriske data på forekomsten i atmosfæren og aflej-
ringen med en forudsigelse af stoffernes nedbrydelighed i atmosfæren og 
bioakkumulering. Proceduren foregår stepvis og fremgår af Figur 1. I første 
step undersøges eksisterende data for forekomst i atmosfæren. I næste step 
vurderes om stofferne er svært nedbrydelige og i stand til at blive transpor-
teret til fjerne områder (P stoffer). Dernæst vurderes stoffernes bioakkumu-
lering (B stoffer), stoffernes forekomst og aflejring i fjerne områder og om 
det er sandsynligt at kunne findes i målelige koncentrationer (DF). Til sidst 
tildeles stofferne en score værdi ud fra frekvensen af positive analyseresulta-
ter i baggrund atmosfæren, nedbrydelighed og bioakkumulering.   Baseret 
på denne metode opstillede Cousins et al. (2012) en liste op i alt 15 forbin-
delser, hvor kortkædede klorede paraffiner (SCCP) (se også Tabel 1), Per-
flourooctane Sulfonate og Octachlorostyrene (se også Tabel 3) toppede listen 
(Bilag 5). 
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4.1.5 Særlig relevante stoffer mht. bioakkumulering i arktiske dyr 

På basis af ovenstående gennemgang af stoffernes forekomst i Arktis og med 
fokus på bioakkumulering og biomagnificering, samt resultater for model-
beregninger og stoffernes klassificering på forskellige lister vurderes neden-
stående stoffer at være særlig relevante i fremtidige grønlandske undersø-
gelser. Stofferne er sorteret efter anvendelsesformål, dvs. listen indeholder 
ikke en prioritering. 

Figur 1. Beslutningstræ i en undersøgelse til prioritering af kontaminanter til overvågning i det svenske luftovervågningsprogram 
(Cousins et al., 2012). 
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Flammehæmmere 

DPTE: Stoffet er påvist i arktiske dyr på højt trofisk niveau, i højere koncentrationer end i PBDE, samt i abiotiske 

arktiske medier. Der foreligger ingen oplysninger om en regulering, der muligvis vil betyde en nedgang i 

miljøkoncentrationerne. Stoffet indgår også i luftovervågningen under AMAP Core Programmet. 

TBPH (BEHTBP): Stoffet er påvist i biota, men indikationen på biomagnificeringen er svag. Detektionsfrekvens i luft og 

havvand < 40%. Som erstatningsprodukt for PentaBDE kan der forventes et stigende forbrug. Blandt de 

prioriterede stoffer i modelberegninger (Howard & Muir, 2010). 

EHTeBB (TBB): Påvist i arktisk biota, i større udstrækning end andre nye flammehæmmere og med indikation på biomag-

nificering. Påvist i enkelte luftprøver. Som erstatningsprodukt for PentaBDE kan der forventes et højt 

forbrug. 

BTBPE (TBE): Stoffet er påvist i mange arktiske dyr, inkl. dyr på højt trofisk niveau. Også fundet i iskerner. Som erstat-

ningsprodukt for OctaBDE kan der forventes et højt forbrug. Blandt de prioriterede stoffer i modelbereg-

ninger. Stoffet indgår også i luftovervågningen under AMAP Core Programmet. 

DBDPE:  

 

Stoffet er påvist i biota, men der foreligger også en del negativeksempler. Fundet i iskerner. Som erstat-

ningsprodukt for DecaBDE kan der forventes et stigende forbrug. Blandt de prioriterede stoffer i modelbe-

regninger. Stoffet indgår også i luftovervågningen under AMAP Core Programmet. 

HBBz Påvist i dyr på højt trofisk niveau, men også negative resultater. Produceres fortsat i Japan og Kina. Høj 

detektionsfrekvens i luft og havvand, koncentrationer i luft højere end for PBDE. 

TBECH Påvist i dyr på højt trofisk niveau i Arktis, men generelt meget få data. Blandt de prioriterede stoffer i 

modelberegningen (Howard & Muir, 2010). 

PBT: Detekteret i arktisk biota, luft og havvand, med højere koncentrationer i luft end fundet for PBDE’er. Bio-

akkumulering og biomagnificeringen ikke så klar som for andre stoffer. 

Dechlorane plus: Stoffet er påvist i biota, men indikationen på biomagnificeringen er svag. Udbredt tilstedeværelse i luft og 

vand. Blandt de prioriterede stoffer i modelberegninger. Stoffet indgår i luftovervågningen under AMAP 

Core Programmet. 

SCCP: Fundet i arktiske dyr, højt bioakkumuleringspotentiale.  Der findes kun få data fra Grønland af ældre dato. 

Kandidat til Stockholm Konventionen og UN-ECE LRTAP og ligeledes topkandidat for overvågning på 

nylig publiceret svenske liste.  

Pesticider 

Endosulfan: Udbredt forekomst i arktiske dyr, biomagnificeringen dog lidt uklar. Stadig anvendt. Dominerende pesticid 

i arktisk luft. Stockholm Konventionen. 

Trifluralin: Ikke påvist i arktiske dyr, men kun én undersøgelse. Påvist i et stort spektrum af abiotiske prøver i Arktis 

og med en logKOW på 5,34 potentiale til bioakkumulering. Foreslået til UNECE List of POPs. 

Øvrige stoffer 

Octachlorstyren: Påvist i arktiske dyr, indikation på biomagnificering. 

Phthalater: Påvist i arktiske dyr, men ingen indikation på biomagnificering. Forskellige stoffer med forskel på anven-

delsesmængder og –formål samt fysisk-kemiske egenskaber. Hormonforstyrrende. Anbefaling i tidligere 

screeningsprojekt at undersøge koncentrationer i fødekæden. 

Siloxaner: Påvist i arktisk biota, men ikke gennemgående og uden klar tegn på biomagnificering. Også fundet i 

abiotiske medier i Arktis. De cycliske siloxaner virker mest relevante. Hele stofgruppen er prioriteret i 

modelberegninger. 

BCPS: Ingen empiriske data fra Arktis, men blandt de prioriterede stoffer i modelberegningen, som tyder på 

generel forekomst i miljøet samt biomagnificering. Udbredt forekomst udenfor Arktis, inkl. høje trofiske 

niveauer (se også 4.2.2). 

PFECHS: Ingen empiriske data fra Arktis, men blandt de prioriterede stoffer i modelberegningen. Påvist i fisk på 

højt trofisk niveau i Great Lakes (se også 4.2.2). 
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4.2 Bioakkumulering og biomagnificering (udenfor Arktis) 

4.2.1 Stoffer med evidens på bioakkumulering i dyr udenfor Arktis 

For de fleste stoffer undersøges det først tæt på mistænkte emissionsområ-
der om de pågældende stoffer akkumulerer i den lokale fauna. Dermed kan 
der foreligge en del empirisk viden om stoffernes bioakkumuleringspotenti-
ale, som dog sandsynligvis ikke er kombineret med undersøgelse af lang-
distance transporten. Dette afsnit sammenfatter relevante resultater om stof-
fernes bioakkumulering og understøtter eller supplerer dermed de foregå-
ende afsnit om påvisning i Arktis. 

Tabel 6. Oversigt over stoffer som er påvist i biotaprøver udenfor Arktis. For flere detaljer om stofferne (andre navne, CAS nr., 

logKOW etc.) henvises til Bilag 1. 

Stof Undersøgelse af biota 

udenfor Arktis 

Kobling til Arktis Kommentar Referencer 

Flammehæmmere 

TBPH (BEHTBP) Detekteret i marine patte-

dyr fra Hongkong og i 

enkelte vandrefalke æg fra 

Montreal og Toronto (Ca-

nada) samt Bilbao (Spani-

en).  

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

Erstatningsprodukt for 

PentaBDE, også anvendt 

som blødgører. 

Lam et al. (2009); 

Guerra et al. (2012)

BTBPE (TBE) Fisk fra Lake Winnipeq, 

Canada; mågeæg fra 

Great Lakes. Vandrefalke 

æg fra Canada og Spani-

en, dog kun i 16% af 

æggene. 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

Erstatningsprodukt for 

OctaBDE. Kan muligvis 

nedbrydes til 2,4,6-

Tribromphenol. 

Law et al. (2006); 

Gauthier et al. 

(2009); Guerra et al. 

(2012) 

DBDPE Fisk fra Lake Winnipeq, 

Canada; 9% af sølvmå-

geæg fra Great Lakes, 4% 

af vandrefalke æg fra 

Canada og Spanien. 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

Erstatningsprodukt for 

DecaBDE. 

Law et al. (2006); 

Gauthier et al. 

(2009); Guerra et al. 

(2012) 

TBECH Sølvmågeæg fra Great 

Lakes 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

Generelt β-TBECH > α-

TBECH. 

Gauthier et al. 

(2009) 

TBBPA Øresvin og hajer fra Flori-

da, med 100% detektions-

frekvens og stigende 

tendens fra 1990'erne til 

2000'erne; marsvin fra 

kysterne af Storbritannien, 

men detektionsfrekvens 

kun 26% og konc. for-

holdsvis lave.  

Også påvist i arktiske 

dyr, men flere nega-

tiv-eksempler, se 

Tabel 1. 

- Law et al. (2006); 

Johnson-Restrepo 

et al. (2008) 

HBBz Sølvmåge æg, Great 

Lakes; vandrefalke æg fra 

Canada og Spanien. 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

- Gauthier et al. 

(2007); Guerra et al. 

(2012) 

PBT Sølvmåge æg, Great 

Lakes. 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

Muligvis nedbrydningspro-

dukt fra DBDPE. 

Gauthier et al. 

(2007) 
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PBB Hvaler, delfiner og sæler. Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

Stofgruppe, med BB-153 

som det mest bioakkumule-

rende enkeltstof. Stockholm 

Konventionen, Annex A 

(Eliminering) 

De Boer et al. 

(1998) 

OBIND Vandrefalke æg fra Cana-

da og Spanien. 

Ikke undersøgt - Guerra et al. (2012)

HCBDCO Vandrefalke æg fra Cana-

da (3/12 prøver), ikke 

detekteret i vandrefalke 

æg fra Spanien. 

Ikke undersøgt - Guerra et al. (2012)

Dechlorane plus Fisk og mågeæg fra Great 

Lakes; forskellige 

biotaprøver  (muslinger, 

zooplankton, fisk) fra 

fødekæden i Lake Winni-

peg og Lake Ontario. 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

Oprindeligt erstatningspro-

dukt for Mirex, muligvis 

også erstatningsprodukt for 

DecaBDE i EU. Produceres 

tæt på Great Lakes. 

Hoh et al. (2006); 

Gauthier et al. 

(2007); Tomy et al. 

(2007) 

SCCP/MCCP/LCCP SCCP: Fisk og sæler fra 

Sverige; SCCP/MCCP: 

Fisk og invertebrater fra 

Great Lakes. 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 1. 

SCCP: Kandidat til Stock-

holm Konventionen og UN-

ECE LRTAP. Priority Haz-

ardous Substance i EU’s 

Vandrammedirektiv 

Jansson et al. 

(1987); Bayen et al. 

(2006) 

Pesticider 

Chlordecone Fødekæde i tropiske 

anvendelsesområder 

(Martinique, Guadeloupe); 

dyr i James River, USA 

(tæt på produktionen) 

Ikke undersøgt Stockholm Konventionen, 

Annex A (Eliminering).  

POP Protokollen under UN-

ECE LRTAP. Hormonfor-

styrrende 

Luellen et al. (2006); 

Coat et al. (2006; 

2011); Donohoe & 

Curtis (1996) 

Dicofol Fisk i USA, men koncen-

trationerne faldt tydeligt tre 

måneder efter Dicofolan-

vendelsen. 

Ikke påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 5. 

OSPAR List of Chemicals 

for Priority Action (2000), 

foreslået til UNECE List of 

POPs (Long-Range Trans-

boundary Air Pollution 

Convention) 

Stiehl et al. (2008) 

Pentachlorphenol (PCP) Ferskvandsfisk fra Sverige Påvist i arktiske dyr, 

se Tabel 2. 

Muligvis nedbrydningspro-

dukt af Hexachlorbenzen 

(HCB). 

Larsson et al. (1993)

Andre stoffer 

Alkylphenoler nNP, tNP and NP1EO 

påvist i krabber og torske-

lever fra Norge; NP og 

NP1EO i brasen fra tyske 

floder og muslinger fra 

Nordsøen, OP i enkelte 

prøver. 

Ikke påvist, se Tabel 

5. 

Priority (hazardous) sub-

stances i EU’s 

Vandrammedirektiv. 

Wenzel et al. 

(2004); Langford et 

al. (2012) 

BCPS Gråsæl og lomvie fra 

Østersøen, sild, laks, 

aborre fra Østersøen, 

koncentrationer og detek-

tionsfrekvens lavere i 

ferskvandsfisk (søørred). 

Ikke påvist i Arktis, 

men på de prioritere-

de lister for potentiel-

le kontaminanter, se 

afsnit 4.1.4. 

- Norström et al. 

(2004) 
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TBPH (BEHTBE) er en flammehæmmer som bruges som erstatning for Pen-
taBDE. En nærmere beskrivelse findes i afsnit 4.1.1. Stoffet er også detekteret 
i arktiske dyr, dvs. i tejstæg fra Færøerne og i forskellige arter fra Svalbard 
(Tabel 1). Tabel 1 angiver dog også flere negative resultater, hvor stoffet ikke 
kunne påvises i den pågældende art. Derfor forekommer det væsentligt, at 
stoffet også kunne påvises i dyr på højt trofisk niveau i et industrielt område 
(Lam et al., 2009), hvilket bekræfter risikoen for bioakkumulering og bio-
magnficering.  

Methyl-Triclosan og 

Triclosan 

Methyl-Triclosan: Påvist i 

ferskvandsfisk i Japan og 

Schweiz; ikke påvist i 

delfiner fra USA, hvor der 

er fundet Triclosan. 

Ikke undersøgt - Miyazaki et al. 

(1984); Balmer et al. 

(2004); Fair et al. 

(2009) 

Musk HHCB og Musk Xylen i 

ørred fra Danmark. Føde-

varekontrol i Tyskland 

viste HHCB og AHTN i 

sild, højere konc. i Øster-

søen end i Norsøen. 

DPMI, ADBI, AHDI og ATII 

er ikke påvist i prøverne, 

nitromusk er fundet i me-

get små mængder. Cana-

da: Musk Keton og HHCB 

i akvatiske biotaprøver fra 

tætbefolkede områder, 

lavere koncentrationer i 

andre områder. 

Også påvist i arktiske 

dyr, se Tabel 3. 

Musk Xylen: OSPAR List of 

Chemicals for Priority Ac-

tion. 

Gatermann et al. 

(1999); Duedahl-

Olesen et al. (2005); 

Stiehl et al. (2008) 

Octachlorstyren Fisk og fiskeolie fra Nord-

atlanten; fisk fra Nordsø-

en. 

Påvist i arktiske dyr, 

se Tabel 3. 

 Coelhan et al. 

(2000); Stiehl et al. 

(2008) 

PFECHS Fisk fra Great Lakes; 

amphipoder i nærheden af 

en lufthavn.  

Ikke undersøgt - De Silva et al. 

(2011); de Solla et 

al. (2012) 

TBPH (BEHTBP): Bis(2-ethylhexyl)tetrabromophthalate  

BTBPE (TBE): 1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy)-ethane 

DBDPE: Decabromodiphenyl ethane 

HCBDBO: Hexachlorocyclopentenyl-dibromocyclooctane 

TBBPA: Tetrabrombisphenol A 

HBBz: Hexabrombenzen 

PBT: Pentabromtoluen 

PBB: Polybromerede biphenyler 

OBIND: Octabromotrimethylphenylindane 

SCCP: Short-chain chlorinated paraffins (Kortkædede klorerede paraffiner) 

MCCP: Medium-chain chlorinated paraffins (Mellemkædede klorerede paraffiner) 

LCCP: Long-chain chlorinated paraffins (Langkædede klorerede paraffiner) 

OP: Octylphenol 

NP: Nonylphenol 

NP1EO: Nonylphenol monoethoxylat 

BCPS: Bis(4-chlorphenyl)sulfon 

PFECHS: Perfluoroethylcyclohexanesulfonate. 
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BTBPE (TBE) og DBDPE er også flammehæmmere og bruges som erstat-
ningsprodukter for hhv. Octa- og DecaBDE. Stofferne er ligeledes beskrevet 
nærmere i afsnit 4.1.1. For begge stoffer foreligger der både positive og nega-
tive resultater fra Arktis og andre regioner. TBECH er påvist i Arktis (Tabel 
1). Ligesom i den arktiske undersøgelse, er der også fundet højeste koncen-
trationer for β-TBECH i sølvmågeæg fra Great Lakes området (Gauthier et 
al., 2009). 

Som beskrevet i afsnit 4.1.1, er TBBPA flammehæmmeren med den største 
produktionsmængde og derfor særlig interessant ud fra et miljøsynspunkt. 
De fleste undersøgelser konkluderer, at TBBPA ikke forekommer i høje kon-
centrationer (f.eks. Law et al., 2006). En undersøgelse af havpattedyr fra USA 
fandt dog en stigende tendens fra midten af 1990’erne og ca. 10 år frem, des-
uden kunne stoffet påvises i alle prøverne (Johnson-Restrepo et al., 2008). Da 
TBBPA muligvis i stigende grad anvendes som additiv flammehæmmere, vil 
det være relevant fortsat at vurdere datagrundlaget mhp. bioakkumulering 
og transport til Arktis. 

Hexabrombenzen (HBB) og Pentabromtoluen (PBT) er to flammehæmmere 
som også er påvist i arktiske dyr, men heller ikke gennemgående (Tabel 1). 
Stofferne er nærmere beskrevet i afsnit 4.1.1. 

PBB (polybromerede biphenyler) produceres ikke mere og kan betragtes 
som historiske kontaminanter. BB-153 er det vigtigste enkeltstof, som bioak-
kumulerer kraftigt og er påvist i mange flere arter end der er anført i Tabel 6. 
BB-153 er derfor også omfattet af Stockholm Konventionen. Stofgruppen er 
beskrevet i afsnit 4.1.1., og der er konkluderet, at der sandsynligvis kan for-
ventes faldende koncentrationer i miljøet, da stofferne ikke anvendes mere.  

OBIND er en additiv flammehæmmer med en meget høj logKOW værdi på 
11,8 (Howard & Muir, 2010). Der foreligger ingen data fra Arktis, men stoffet 
er påvist i vandrefalkeæg fra Canada og Spanien i ca. 30% af de undersøgte 
prøver. Koncentrationerne i Canada var højere end i Spanien, og en prøve 
fra Montréal, Canada, havde en høj koncentration på 29 ng/g lipid (Guerra 
et al., 2012). Stoffet er også på Top 10 listen over bromerede kontaminanter 
udarbejdet af Howard & Muir (2010). 

HCBDCO er også en flammehæmmer og inkluderet i den samme undersø-
gelse af vandrefalkeæg fra Canada og Spanien. Stoffet kunne ikke detekteres 
i de spanske æg og kun i 3 ud af 12 æg fra Canada (Guerra et al., 2012). I en 
undersøgelse af marine pattedyr fra Hongkong var stoffet også under detek-
tionsgrænsen (Lam et al., 2009). 

Dechlorane plus (DP) er en flammehæmmer der produceres ved Great La-
kes i USA, hvor der også er fundet de højeste koncentrationer i atmosfæren 
og sediment tæt på produktionsstedet (Hoh et al., 2006). Resultaterne for 
Arktis samt biomagnificering i de canadiske søer er sammenfattet i afsnit 
4.1.4. Selvom stoffet generelt er påvist i alle biotaprøverne, er biomagnifice-
ringen kun fundet for anti-DP, dvs. én af isomererne, i en af de undersøgte 
søer (Tomy et al., 2007). DP indgår også i luftovervågningen i det aktuelle 
AMAP Core program. 

SCCP/MCCP/LCCP er en kompleks stofgruppe med en række anvendelser 
og er beskrevet nærmere i afsnit 4.1.1. De kortkædede klorerede paraffiner 
(SCCP) er også påvist i arktisk biota (Tabel 1). SCCP er på kandidatlisten til 
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Stockholm Konventionen og blandt EU’s ”Priority Hazardous Substances” 
for Vandrammedirektivet. 

Chlordecone er et svært nedbrydeligt insekticid som førte til en omfattende 
forurening af James River området i Virginia, USA, hvor stoffet blev produ-
ceret (Luellen et al., 2006). Chlordecone blev anvendt i stor udstrækning på 
plantagerne på de franske caribiske øer Martinique og Guadeloupe hvor an-
vendelsen først stoppede i 1993. Herfra foreligger der flere undersøgelser 
der har vist bioakkumulering og biomagnificering (Coat et al., 2006; 2011). 
USEPA (2009b) har ligeledes vurderet, at potentialet for bioakkumuleringen 
er højt og at der ikke kan forventes fotonedbrydning.  Chlordecone er hor-
monforstyrrende (Donohoe & Curtis, 1996). Stoffet er optaget i Stockholm 
Konventionen og i POP Protokollen under UN-ECE LRTAP. 

Dicofol er en DDT-baseret pesticid og primært anset for problematisk pga. 
en vis DDT-andel i produktet. Der er ikke rapporteret resultater fra Arktis, 
hvorfor stoffet er inkluderet i Tabel 5 og nærmere beskrevet i afsnit 4.1.3. 
Pentachlorphenol er primært brugt til træbeskyttelse, se nærmere beskrivel-
se i afsnit 4.1.1. 

Alkylphenoler med deres hovedprodukter octylphenol og nonylphenol er 
nærmere beskrevet i afsnit 4.1.3. 

Bis-(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS, også DCDPS) er et udgangsprodukt i 
fremstilling af stabile polymerer og blandt de prioriterede 10 klorerede sub-
stanser i den teoretiske undersøgelse af Howard & Muir (2010). Stoffet er 
derfor nærmere beskrevet i afsnit 4.1.4. 

Methyl-triclosan er et nedbrydningsprodukt af baktericidet Triclosan som 
bl.a. dannes i rensningsanlæg (Lindström et al., 2002; Chen et al., 2011). En 
undersøgelse i Schweiz har påvist Methyl-triclosan i fisk, men kun i søer 
som modtog vand fra rensningsanlæg (Balmer et al., 2004). Udgangsproduk-
tet Triclosan er påvist i delfiner fra USA, sandsynligvis også gennem udled-
ning af spildevand (Fair et al., 2009). Deres log KOW værdier er angivet med 
ca. 4,3 for Triclosan og 5,0 for Methyl-Triclosan (Lindström et al., 2002). Beg-
ge stoffer må derfor anses for at have potentiale for bioakkumulering, men 
eksponeringen af arktiske dyr er muligvis begrænset til områder med lokale 
spildevandskilder (se afsnit 4.3). 

Syntetiske muskforbindelser er beskrevet i afsnit 4.1.1. Enkelte stoffer er 
påvist i arktisk biota, men i meget lave koncentrationer og heller ikke i det 
mønster der forventes ud fra undersøgelserne i tætbefolkede områder. En 
dansk undersøgelse har analyseret muskstofferne i dambrug og fundet Ga-
laxolid (HHCB) som det dominerende enkeltstof. For Musk Xylen som er på 
OSPAR’s List of Chemicals for Priority Action har koncentrationen været 
kraftigt faldende siden 1992 (Duedahl-Olesen et al., 2005). Resultater fra 
Tyskland og Canada er også sammenfattet i afsnit 4.1.1. En canadisk under-
søgelse viste betydeligt lavere koncentrationer i fisk og muslinger i områder 
med kun lidt befolkning end i områder tæt på byerne (Gatermann et al., 
1999). Galaxolid og Traseolid er også på den prioriterede liste over potentiel-
le kontaminanter af Howard & Muir (2010). 

Octachlorstyren er påvist i arktiske dyr (Tabel 1) og dermed nærmere be-
skrevet i afsnit 4.1.1. Stoffet har også en forholdsvis bred forekomst i det ma-
rine miljø i Europa (Coelhan et al., 2000; Stiehl et al., 2008) og er nr. 3 på den 
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prioriterede liste for luftovervågningen i Sverige, som beskrevet i afsnit 4.1.4 
(Cousins et al., 2012). 

PFECHS er blandt de prioriterede stoffer i modelberegningen af Howard & 
Muir (2010) og derfor nærmere beskrevet i afsnit 4.1.4. Stoffet anvendes i 
flyvemaskiner og er påvist i miljøet tæt på en lufthavn (de Solla et al., 2012). 
Derudover er PFECHS også fundet i fisk (ørred) på højt trofisk niveau i Gre-
at Lakes, i højere koncentrationer end det velbeskrevne perfluorooctanate 
(PFOA) (Da Silva et al., 2012). 

4.2.2 Særlig relevante stoffer mht. bioakkumulering (udenfor Arktis) 

På baggrund af ovenstående gennemgang af bioakkumuleringen af potenti-
elle arktiske kontaminanter konkluderes det, at følgende stoffer viser tegn 
på bioakkumulering/biomagnificering. Listen understøtter og supplerer 
dermed de første resultater fra Arktis som er sammenfattet i afsnit 4.1.4. 

 

4.3 Stoffer fra lokale kilder i Arktis 
Der kan også foreligge miljøproblemer i Arktis som ikke skyldes lang-
distance transporten af svært nedbrydelige stoffer, men lokale emissioner af 
miljøfarlige stoffer. Nærværende notat fokuserer på kontaminanter der 
transporteres fra områder med industri og/eller landbrug til de arktiske om-
råder og har potentiale til bioakkumulering og biomagnificeringen, og vil 

Flammehæmmere 

TBPH (BEHTBP): Resultater udenfor Arktis bekræfter potentiale for bioakkumulering/biomagnificering. 

BTBPE (TBE): Resultater udenfor Arktis bekræfter potentiale for bioakkumulering/biomagnificering. 

HBBz: Bioakkumuleringen i dyr på højt trofisk niveau mere tydeligt end i de arktiske studier. I undersøgelse af 

vandrefalke æg højeste detektionsfrekvens af flammehæmmerne (bortset fra PBDE og HBCD). Beskre-

vet som historisk flammehæmmer, men fortsat produktion i Japan og Kina.  

TBECH: Resultater udenfor Arktis bekræfter potentiale for bioakkumulering/biomagnificering, dog fortsat meget få 

data. 

OBIND: Ingen undersøgelser fra Arktis. Påvist i vandrefalke æg og blandt de prioriterede stoffer i modelberegnin-

gen af Howard & Muir (2010). 

Dechlorane plus: Forekomst i fødekæden i canadiske søer, biomagnificeringen dog ikke særlig udpræget, hvilket bekræfter 

de arktiske resultater (se afsnit 4.1.4). 

SCCP: Udbredt forekomst i miljøet. Muligvis stigende forbrug som erstatning af PentaBDE.  

Pesticider 

Chlordecone: Ingen undersøgelser fra Arktis. Bioakkumulering og biomagnificering påvist, dog meget få data udenfor 

produktions- og anvendelsesområderne. Stockholm Konventionen, LRTAP 

Øvrige stoffer 

BCPS: Ingen undersøgelser fra Arktis. Påvist i mange arter i en svensk undersøgelse og blandt de prioriterede 

stoffer i Howard & Muir (2010). 

Musk: Ikke blandt de særlig relevante stoffer i Arktis (se afsnit 4.1.4). Påvist i dyr udenfor Arktis, men muligvis 

primært et lokalt problem. Polycycliske muskforbindelser virker umiddelbart mest relevante, for Musk 

Xylen klart faldende koncentrationer. Galaxolid på den prioriterede liste af Howard & Muir (2010). Tidlige-

re screeningsprojekt anbefalede analyser af dyr på højt trofisk niveau for at undersøge bioakkumule-

ring/biomagnificering. 

Octachlorstyren: Bred forekomst i det europæiske marine miljø inkl. Nordatlanten, understøtter de arktiske resultater. På 

den prioriterede liste af Cousins et al. (2012). 

PFECHS: Ingen undersøgelser fra Arktis. Påvist i fisk på højt trofisk niveau i Great Lakes, på top-10-

prioriteringslisten for fremtidige kontaminanter (Howard & Muir, 2010). Anvendelsen i flyvemaskiner kan 

også betyde transport til Arktis. 
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derfor ikke gå i dybden med en eventuel problemstilling omkring lokale 
forureninger. Alligevel skal der nævnes nogle stoffer og stofgrupper som 
kan forekomme i Arktis fra punktkildekontamineringer. 

Dette gælder f.eks. for stoffer som forekommer i forbrugerprodukter og som 
udledes til det akvatiske miljø med spildevandet. Eksempler er baktericiden 
Triclosan samt nedbrydningsproduktet Methyl-Triclosan som begge er på-
vist i akvatiske dyr udenfor Arktis (se afsnit 4.2.1). Denne observation kan 
også tænkes i arktiske områder, hvor stofferne udledes med spildevandet.  
Et andet eksempel er DEET (N,N-diethyl-3-toluamide) som bruges i store 
mængder som myggemiddel (Autan) og som er påvist i havvand ude for 
Tromsø (Weigel et al. 2004). Det er dog ukendt om stoffet kan udgøre et mil-
jø- eller sundhedsproblem. Andre relevante stoffer med kendte skadelige 
virkninger som typisk forekommer i spildevand er alkylphenoler (se afsnit 
4.1.3) (Nelson et al., 2011) og organophosphor flammehæmmere (Meyer & 
Bester, 2004). 

En stor stofgruppe som ligeledes associeres med spildevand er farmaceuti-
ske stoffer. F.eks. er Ibuprofen påvist i havvand i nærheden af Tromsø 
(Weigel et al., 2004). Lægemidlerne betegnes ofte som ”pseudopersistente” – 
selvom stofferne ikke er svært nedbrydelige, fører den konstante udledning 
til miljøet til stabile koncentrationer og kroniske eksponeringer. Bekymrin-
gen retter sig specielt mod effekter på ”non-target” organismer. 

Howard & Muir (2011) har forsøgt at identificere nye svært nedbrydelige og 
bioakkumulbare stoffer blandt medicinalstoffer, som ikke analyseres i over-
vågningen af spildevand og de marine og ferske miljøer, med den samme 
tilgang som deres identifikation af potentielle POP’er (Howard & Muir, 
2006; 2010, se afsnit 4.1.4). Det første trin var sammenkørsel af officielle lister 
af medikamenter som endte op på 3193 stoffer. Af disse er 275 medikamen-
ter påvist i miljøet og 399 blev betegnet som stoffer der produceres i store 
mængder. Alle stoffer hvor strukturformler var kendt blev vurderet med 
hensyn til deres potentielle bioakkumulering og deres nedbrydelighed. Af 
de 275 medikamenter påvist i miljøet blev 92 vurderet potentielt bioakku-
mulerbare, 121 vurderet potentielt svært nedbrydelige og 99 bliver produce-
ret i store mængder. Blandt de medikamenter som ikke er påvist eller analy-
seret fandtes 58, som produceres i store mængder og som både er potentielt 
bioakkumulerbare og svært nedbrydelige. Disse stoffer fremgår af Bilag 6. 

Polycycliske aromatiske kulbrinter (PAH’er) forekommer i fossile brænd-
stoffer (petrogene PAH’er) og dannes som biprodukter i forbrændingspro-
cesser (pyrogene PAH’er). Langtransport og bioakkumulering har ikke den 
samme betydning som for halogenerede forbindelser, men PAH’er kan 
transporteres over lange afstande, hvis de er bundet til sodpartikler (Vor-
kamp et al., 2009) og være årsag til en række sundhedsskadelige effekter 
(Neff, 1985). Trafikken og olieudvinding i Arktis kan producere PAH’er lo-
kalt. I en undersøgelse af PAH’er i muslinger havde prøver fra Nuuk meget 
højere koncentrationer end andre prøver fra den grønlandske vestkyst, 
sandsynligvis som følge af skibstrafik (Vorkamp et al., 2010). PAH’er er 
dækket af UNECE-POP-protokollen (Long-Range Transboundary Air Pollu-
tion Convention). 

Tributyltin (TBT) bruges som biocid i skibsmaling. Dens hormonforstyr-
rende virkning er associeret med kønsforandringer, primært impo-
sex/intersex fænomenet i mollusker. Stoffet er detekteret i Nuuk havn og 
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andre grønlandske havne, med højere koncentrationer end udenfor havnene 
(Strand & Asmund, 2003). Imposexudviklingen blev konstateret på muslin-
gen Mytilis edulis i alle havnene (Strand & Asmund, 2003). Ligeledes er im-
posex fundet i Arctic whelk (Buccinum finmarkianum) ved Thule, selvom 
indholdet af TBT og lignende forbindelse var under detektionsgrænsen 
(Strand et al., 2006). TBT og andre organotinforbindelser bioakkumulerer og 
biomagnificerer i fødekæder (Tanabe, 1999; Murata et al., 2008). Siden 2008 
har TBT og lignende substanser været forbudt under ”International Conven-
tion on the Control of Harmful Anti-fouling Systems on Ships”. 
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5 Konklusion 

På baggrund af nærværende notat er der opstillet en topliste på 11 kandida-
ter til videre undersøgelser af deres forekomst i grønlandske dyr. De 11 stof-
fer er valgt ud fra afsnit 4.1.4 og 4.2 og anses for at være de mest relevante i 
forhold til potentielle kontaminanter i grønlandske dyr. Ud over resultaterne 
fra stoffernes gennemgang i afsnit 4.1 og 4.2 er der også lagt vægt på en 
sammenkobling med den aktuelle luftovervågning under AMAP Core Pro-
grammet som er udvidet med stofferne DPTE, BTBPE (TBE), DBDPE og De-
chlorane plus. Derudover anses det for særlig relevant, hvis stoffet fortsat 
bruges, måske endda med tendens til stigende forbrug. 

De videreførende eksperimentelle undersøgelser kan f.eks. forløbe som en 
screening gennem de kommende år, som primært baserer sig på allerede 
indsamlede prøver under AMAP Core Programmet, og/eller som en retro-
spektiv tidstrend, hvis der allerede foreligger data på forekomsten af det på-
gældende stof i grønlandske dyr. 

Den nedenstående liste er ikke prioriteret, men stofferne er anført i samme 
rækkefølge som i afsnit 4.1.4 og 4.2. 

• DPTE (se afsnit 4.1.4). Stoffet indgår i luftovervågningen. 
• TBPH (BEHTBP) (se afsnit 4.1.4 og 4.2). 
• TBB (EHTeBB) (se afsnit 4.1.4). 
• BTBPE (TBE) (se afsnit 4.1.4 og 4.2). Stoffet indgår i luftovervågningen. 
• DBDPE (se afsnit 4.1.4). Stoffet indgår i luftovervågningen. 
• Dechlorane plus (se afsnit 4.1.4 og 4.2). Begge isomerer indgår i luft-

overvågningen. 
• SCCP (se afsnit 4.1.4 og 4.2). Kandidat til Stockholm Konventionen. 
• Endosulfan (se afsnit 4.1.4). Tidligere påvist i grønlandske dyr og an-

vendes fortsat (CUP). Stockholm Konventionen, kandidat til UN-ECE 
LRTAP. 

• Chlordecone (se afsnit 4.2). Stockholm Konventionen, UN-ECE LRTAP. 
• Bis-(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS) (se afsnit 4.2). 
• Octachlorstyren (se afsnit 4.1.4 og 4.2). 
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6 Anbefalinger 

Til de videre undersøgelser om stoffernes forekomst og akkumulering i 
grønlandske dyrearter foreslås der en kombination af en screening og en re-
trospektiv tidstrend (Tabel 7). En screeningsundersøgelse har til formål at 
afdække om og i hvilke niveauer stofferne forekommer i det grønlandske 
miljø, med fokus på arter på et højt trofisk niveau i fødekæden. Den foreslås 
derfor for de stoffer som ikke tidligere er undersøgt i grønlandsk biota. 
Højtrofiske arter kunne f.eks. omfatte isbjørn, ringsæl, gråmåge og tejst, hvor 
der foreligger egnede nyligt indsamlede prøver. På basis af screeningsun-
dersøgelsen vil der efterfølgende kunne vurderes om enkelte stoffer bør 
indgå i en mere rutinemæssig overvågning og/eller om det også vil være re-
levant at undersøge en retrospektiv tidstrend. 

En retrospektiv tidstrend vil give information om koncentrationsudviklin-
gen af det pågældende stof over tid og forudsætter derfor, at stoffet er til 
stede i den udvalgte art. Dette er tilfældet for Endosulfan (se afsnit 4.1.1), 
hvorfor der foreslås en retrospektiv tidstrend på ringsæler fra Østgrønland. 
Denne strategi er også tidligere valgt for nye kontaminanter (f.eks. Vorkamp 
et al., 2011) og vil skabe god sammenhæng med eksisterende tidstrends.  

Bis(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS) og Octachlorstyren er sat i parentes i Tabel 
7, idet Miljøstyrelsen prioriterer disse stoffer lavest blandt de 11 stoffer i 
konklusionsafsnittet. 

 

Tabel 7. Forslag til et indledende måleprogram under AMAP Core programmet, på basis 

af stofferne i konklusionsafsnittet 

Screening Retrospektiv tidstrend. 

DPTE* 

TBPH, TBB 

BTBPE* 

DBDPE* 

Dechlorane plus* 

 

SCCP 

 

Chlordecone 

(BCPS) 

(Octachlorstyren) 

α- og β-Endosulfan samt Endosulfan-sulfat 

 

*Stofferne indgår i luftmoniteringen i det aktuelle AMAP Core program. 
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BEHTBP, TBPH, 

Firemaster 550 

Additive 

flamme-

hæmmer, 

erstat-

ningspro-

dukt for 

PentaBDE 

blanding.6 

Også brugt 

som blod-

gører i 

PVC.67 26040-51-7

Produkti-

on/import i 

USA på ca. 

4500 tons/år 

i 2002.67 

11,95.67 

10,08.64 

Tejst æg fra 

Færøerne, < 

0,5 ng/g lw i 

fisk fra Færø-

erne og Is-

land.3 Detekte-

ret i 5 ud af 7 

arter fra Sval-

bard (fisk, 

fugle, fugleæg, 

sæler).66 

Detekteret i 0-40% 

af luft- og hav-

vandsprøver i Grøn-

land.6  

Detekteret i 

marine pattedyr 

fra Hongkong.80 

Også påvist i 

vandrefalke æg 

(lave koncentra-

tioner) fra Ca-

nada og Spani-

en (20% af 

prøverne, alle 

fra store by-

er).112 

Påvist i biota inkl. høje 

trofiske niveauer, men 

ikke indikation af bio-

magnificering.66 

Bromeret 

analog til 

DEHP, 

som er 

hormonfor-

styrrende. 

Blandt Top 

10 i 63. 
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1,2-Bis(2,4,6-

tribro-

mophenoxy)etha

ne  

BTBPE, TBE, FF-

680 

Additiv 

flamme-

hæmmer, 

erstat-

ningspro-

dukt for 

OctaBDE 

blanding.6  

37853 -59-

1  

Produktion i 

2001 på 16 

710 tons.20 

Produktion i 

USA faldet til 

450-4500 

tons/år i 

1998, nu 

muligvis 

stigende.68 

9,15.3 

3,14.7. 

7,88.64 

Mallemuk æg 

fra Færøerne.7

Hvidhval og 

ringsæl fra 

Canada.8 

Gråmåge fra 

Bjørnøya.20  

<DL in ringsæl 

fra Østgrøn-

land, grinde-

hval fra Færø-

erne og våge-

hval fra Nor-

ge.9  Tejst æg 

fra Færøerne, 

fisk fra Færø-

erne og Is-

land.3 Detekte-

ret i lomvieæg, 

men ikke i 6 

andre biotaty-

per fra Sval-

bard.66 

 Detekteret i luft 

(Grønland), med en 

detektionsfrekvens 

på 22-70%. Kun 

detekteret i 6% af 

havvandsprøver.6 

Detekteret i enkelte 

luft- og havvands-

prøver i Arktis.69 

Detekteret i sedi-

ment fra Færøerne, 

sandsynligvis påvir-

ket af spildevand.3 

Iskerne på Sval-

bard.62 

Fisk fra Lake 

Winnipeq, 

Canada.10  

Mågeæg fra 

Great La-

kes.23,65 16% af 

vandrefalke æg 

fra Canada og 

Spanien.112 

Luftprøver fra 

USA, koncen-

trationer i sam-

me størrelses-

orden som 

BDE-47 og 

BDE-209.54,68 

Også fundet i 

sedimentkerne i 

USA.68 

Påvist i Arktis. 

Kan muligvis 

metaboliseres.66 

Påvist i arktisk biota, inkl. 

høje trofiske niveauer. 

Nedbrydes 

til 2,4,6-

Tri-

brompheno

l som er 

hormonfor-

styrren-

de.67 Blandt 

Top 10 i 63. 

2-Bromallyl 2,4,6-

tribromophenyl 

ether  BATE 

Komponent 

af flamme-

hæmmer. 

Muligvis 

nedbryd-

ningspro-

dukt af 

DPTE. 2 

Klapmyds og 

grøndlandssæl 

fra Barents og 

Grønlands 

havet.2  Ikke 

detekteret i 

tejstæg fra 

Færøerne, fisk 

fra Færøerne 

og Island.3  

Kan omdannes 

fra 2,3-

Dibromopropyl-

2,4,6-

tribromophenyl 

ether (DPTE) 

Kan krydse 

over blod-

hjerne-

barrieren, i 

større 

udstræk-

ning end 

PBDE.2 
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Brompentafluor-

benzen BPFB 

Fremstilling 

af pestici-

der, prepa-

ration of 

catalysts. 344-04-7 3,88.63 

Kort levetid i 

atmosfæren pga. 

fotonedbryd-

ning.116 

Blandt Top 

10 i 63. 

Chlordecone Kepone 

Insekticid, 

forurening i 

Mirex 143-50-0 

USA produ-

cerede 1,6 

mill kg i 

perioden 

1951 til 

1975.60  

Intensiv 

anvendelse i 

de franske 

oversøiske 

områder 

Martinique 

og Guade-

loupe til 

1993. 4.50-5.41.60

Omfattende 

forurening af 

James River, 

tæt på produkti-

onsstedet.117 

Høje koncentra-

tioner i sedi-

ment og akvati-

ske dyr på 

Martinique.118,119

Sediment og 

biota fra fersk-

vand i Guade-

loupe.13 

Potentiale base-

ret på fy-

sik/kemiske 

egenskaber men 

ikke påvist.60 

Inden fotoned-

brydning.120 

Biomagnifikation i en 

tropisk fødekæde.13 Ja, i 

akvatiske fødekæder.59 

Højt potentiale for bioak-

kumulering.120 

Stockholm 

Konventio-

nen, Annex 

A (Elimine-

ring) 

Hormon-

forstyrren-

de.121 Kan 

omdannes 

fra Mirex i 

det akvati-

ske miljø.12  

3-Chloro-2,6-

dinitro-N,N-

dipropyl-4-

(trifluorome-

thyl)benzenamine 

2-Chloro-3,5-

dinitro-4-

dipropylaminoben-

zotrifluoride   

Muligvis 

pesticid 

eller pesti-

cidfremstil-

ling.63 29091-20-1 5,96.63 

Blandt Top 

10 i 63. 

1-Chlor-2,6-

dinitro-4-

(trifluor-

methyl)benzen 

1,3-Dinitro-2-chlor-

5-

trifluormethylben-

zen, 4-Chlor-3,5-

dinitrobenzotri-

fluorid 

Fremstilling 

af pestici-

derne 

Trifluralin 

og Flume-

tralin.122,123 393-75-9 3,24.63 
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Chlorpyrifos 

Anvendt 

insecticid 2921-88-2 

Kun US 

produktion 

(2001): 

5000-7300 

tons/år.14 4,96.14 

 <DG i norske 

arktiske biolo-

giske prøver 

(marine fisk, 

fugle, fugleæg, 

sæler) pånær 

1 (ud af 2) 

ringsæl spæk 

prøve.1 Fersk-

vandsfisk fra 

Alaska.14 

Arktisk luft, sne, is, 

havvand, søvand, 

iskerner.14  

Estimeret trans-

port længde 

("characteristic 

travel distance") 

på 430 km.14 

Lav esti-

meret 

transport 

længde 

kan kom-

penseres 

af store 

produkti-

onsmæng-

der og 

hurtig 

transport.14 

Chlorothalonil 

Anvendt 

fungicid (og 

flere andre 

pesticidan-

vendelser) 37223-69-1

Kun US 

produktion 

(2001): 

3600-5000 

tons/år.14 4,81.14 

Arktisk luft, is, 

havvand.14  

Estimeret trans-

port længde 

("characteristic 

travel distance") 

på 4420 km.14 

3-[2-chloro-4-

(trifluorome-

thyl)phenoxy]phe

nyl acetate 

2-Chloro-4-

trifluoromethyl-3'-

acetoxydiphenyl 

ether, 2-Chloro-1-

(3-

acetoxyphenoxy)-

4-

(trifluorome-

thyl)benzene, 

Phenol, 3-(2-

chloro-4-

(trifluorome-

thyl)phenoxy)-, 1-

acetate 

Phenol, 3-(2-

chloro-4-

(trifluorome-

thyl)phenoxy)-, 

acetate 

Fremstilling 

af pestici-

der.124 50594-77-9

Tidligere 

HPV, op til 

5000 

tons/år, 

seneste tal 

fra 2002. 

Muligvis 

nede på 

12,5 tons in 

2005.124 

4,41.124 

6,31.63 

Lavt damptryk, 

der forventes 

moderat volatili-

sation. Moderat 

persistens.124 

Low bioakkumuleringspo-

tentiale.124 

Toxic Sub-

stance 

Control Act 

(USA), til 

2003 

Blandt Top 

10 i 63. 
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Coplanare po-

lychlorerede 

biphenyler 

dioxin-lignende 

PCB'er, non-ortho 

og mono-ortho 

PCB'er 

Smøremid-

del i elek-

triske 

apparater 

CB-77: 

32598-13-

3; CB-81: 

70362-50-

4; CB-126: 

57465-28-

8; CB-169: 

32774-16-6

CB-77: 

6,53; CB-

81: 6,49; 

CB-126: 

7,04; CB-

169: 7,53.99

Lam, moskus-

okse, havkat, 

ringsæl, grøn-

landssæl, 

hvidhval, 

narhval fra 

Grønland.31 

Ringsæler fra 

Grønland.100 

Stigende koncentrationer 

med stigende trofisk 

niveau.31 

Stockholm 

Konventio-

nen 

Faldende 

koncentra-

tioner 

1986-

2003.100 

Dacthal 

Anvendt 

herbicid 1861-32-1 

Kun US 

produktion 

(2001): 200 

tons/år.14 4,28.14 

Biota, meget 

lave konc. <DL 

i Norske arkti-

ske biologiske 

prøver.1 

Ferskvandsfisk 

fra Alaska.14 

Arktisk luft, sne, 

havvand, søvand, 

iskerner.14 

Estimeret trans-

port længde 

("characteristic 

travel distance") 

på 2690 km.14 

Decabromo-

diphenyl ethane 

DecaBDethane, 

DBDPE, Saytex 

8010, Firemaster 

2100 

Additiv 

flamme-

hæmmer, 

erstat-

ningspro-

dukt for 

DecaB-

DE.54 84852-53-9

3,55 og 7-

10.67 11,1.64

Ikke påvist i 

Canadiske 

ringsæler.8 

<DL in sæler 

og hvaler fra 

NØ Arctic.9 

Detekteret i 

tejstæg fra 

Færøerne, 

men ikke i 

fisk.3 Detekte-

ret i lomvieæg 

fra Svalbard, 

men ikke i 6 

andre arter fra 

Svalbard.66 

Iskerne på Sval-

bard.62 

Fisk fra Lake 

Winnipeq, 

Canada.10 9% 

af de undersøg-

te sølvmågeæg 

fra Great La-

kes.65 Luft og 

søsedimet i 

Sverige.61 Luft 

nær Great 

Lakes, Nord 

Amerika.54  

Detekteret i kun 

1 ud af 25 

vandrefalkeæg 

fra Canada og 

Spanien.112 Sandsynlig.61 

Sandsynlig. Detekteret i 

fugleæg fra Arktis og fisk 

fra Canada, men også 

flere negative prøver. 
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Dechlorane plus 

Bis(hexachlorocycl

opentadi-

eno)cyclooctane, 

DP (syn- og anti-

DP), Dechloran A 

Additiv 

flamme-

hæmmer.67 

Erstat-

ningspro-

dukt for 

Mirex.70 

Muligvis 

også er-

statnings-

produkt for 

DecaBDE i 

EU.71 13560-89-9

Produktion 

siden 

1960'erne i 

USA.70 

Produkti-

onsmængde 

ca. 5000 

tons/år i 

USA, ca. 

300 tons/år i 

Kina.71 For-

brug i EU ca. 

800 tons/år, 

med stigen-

de ten-

dens.71 

9,3.70 

11,6.67 

11,3.3 

Tejstæg fra 

Færøerne, 

ikke detekteret 

i fisk fra Fæ-

røerne og 

Island.3  

Luft og havvand i 

East Greenland 

Sea, koncentratio-

nen i samme stør-

relsesorden som 

PBDE. Også detek-

teret i luft i Antark-

tis.71 Detekteret i 

100% af luft- og 

havvandsprøver i 

Arktis.69 

Luft, sediment 

og fisk fra Great 

Lakes (Canada, 

USA).54,70 Må-

geæg fra Great 

Lakes. 23 For-

skellige 

biotaprøver  

(muslinger, 

zooplankton, 

fisk) fra føde-

kæden i Lake 

Winnipeg og 

Lake Ontario.73 

Luft i Kina.74 

Ja, men mindre 

end for PCB og 

PBDE.15 Halve-

ringstid i atmo-

sfæren beregnet 

til 0,8 og 1 år. 54 

Påvist i mågeæg samt i 

fødekæden i canadiske 

søer, biomagnificering 

kun fundet for anti-DP i 

en af de to søer.23,73 

US-EPA's 

High Pro-

duction 

Volume 

Challenge, 

Canada's 

Domestic 

Substances 

List 

Nedbryd-

ningspro-

duktet 

aCl11DP 

er også 

detekteret i 

luft i Ark-

tis.69 De-

chlorane 

plus er 

partikel-

bundet i 

atmosfæ-

ren og 

havvand.69 

Dechlorane 602 

Flamme-

hæmmer 31107-44-5

Detekteret i 100% 

af luftprøver og 

enkelte havvands-

prøver fra Arktis.69 

Sediment Great 

Lakes.15,72  

Dechlorane 603 

Flamme-

hæmmer, 

evt. forure-

ning i 

Aldrin. 13560-92-4

Detekteret i 100% 

af luftprøver og 

enkelte havvands-

prøver fra Arktis.69 

Sediment Great 

Lakes.15,72  

Dechlorane 604 

Flamme-

hæmmer 34571-16-9

Detekteret i 100% 

af luftprøver og 

enkelte havvands-

prøver fra Arktis.69 

Sediment Great 

Lakes.15,72  
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Diazinon 

Insecticid, 

forbudt i 

Europa i 

2001.14 65863-03-8

Kun US 

produktion 

(2001): 

1820-3200 

tons/år.14 3,81.14 

Søvand, iskerne, 

højeste konc. i 

begyndelsen af 

1990'erne.14 

Estimeret trans-

port længde 

("characteristic 

travel distance") 

på 130 km.14 

Forekomst i 

iskerner indikerer 

long-range 

transport.14 

Lav esti-

meret 

transport 

længde 

kan kom-

penseres 

af store 

produkti-

onsmæng-

der og 

hurtig 

transport.14 

2,4-

Dibromophenol 2,4-DBP 

Flamme-

hæmmer 615-58-7 3,22.3 

Fisk fra Island 

og Færøerne.3

Kan også 

dannes 

naturligt.3 

2,3-

Dibromopropyl-

2,4,6-

tribromophenyl 

ether 

DPTE, Bromkal 

73-5 PE 

Flamme-

hæmmer 35109-60-5

Ingen oplys-

ninger.67,75 

6,34.67 

5,9.75 

Klapmyds og 

grøndlandssæl 

fra Barents og 

Grønlands 

havet, højere 

koncentratio-

ner end 

PBDE.2. Ikke 

detekteret i 

tejstæg fra 

Færøerne, fisk 

fra Færøerne 

og Island.3 

Ikke detekteret 

i biotaprøver 

(fisk, fugle, 

fugleæg, 

pattedyr) fra 

Svalbard.66 

Luft og havvand i 

Arktis.6,69 Højere 

koncentrationer i luft 

end for PBDE.69 

Påvist i atmo-

sfæren over 

Atlanterhavet, 

Stillehavet og 

Antarkis.76 

Ja, påvist i Arktis 

(biota og abioti-

ske medier). 

Kraftig akkumulering i 

hjernen på sæler, i større 

udstrækning end for 

PBDE og PCB.2  

Klassificeret 

som poten-

tialt EU PBT 

stof samt 

farligt for 

vandmiljø-

et.77 

6 har be-

regnet 

fluxes fra 

luft til 

havvand. 
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Dibutyl chlo-

rendate 

Reaktiv 

flamme-

hæmmer.  1770-80-5 7,25.63 

Blandt Top 

10 i 63. 

3,4-

Dichlorben-

zotrifluorid DCBTF 328-84-7 4,24.63 

3,5-Dichloro-

2,4,6-

trifluoropyridine  

Mellempro-

dukt i 

kemisk 

fremstilling 

af herbici-

der. 1737-93-5 2.69.63 

Blandt Top 

10 i 63. 

Dicofol 

Insekticid, 

kan inde-

holde op til 

20% o,p'-

DDT.16 

Kommerci-

el Dicofol 

må kun 

indeholde 

0,1% 

DDT.102 115-32-2 

Global pro-

duktion: 

5500 

tons/år.14 

Udbredt 

anvendelse i 

USA, Euro-

pa og Kina.14 

I Europa er 

anvendelsen 

kun tilladt i 

Belgien, 

Frankrig, 

Portugal og 

Spanien.102 5,02.14 Nej.14  Nej.14  

Ferskvand og 

sediment i 

Kina.107 Fisk i 

USA, men 

koncentratio-

nerne faldt 

tydeligt tre 

måneder efter 

Dicofolanven-

delsen.102 

Estimeret trans-

port længde 

("characteristic 

travel distance") 

på 640 km.14 

Halveringstid i 

atmosfæren 3,1 

dage, hvilket gør 

atmosfærisk 

transport til Arktis 

mulig.102 Nedbry-

des hurtigt i 

havvand.102 

OSPAR List 

of Chemi-

cals for 

Priority 

Action 

(2000), 

foreslået til 

UNECE List 

of POPs 

(Long-

Range 

Trans-

boundary 

Air Pollution 

Convention)

Lav esti-

meret 

transport 

længde 

kan kom-

penseres 

af store 

produkti-

onsmæng-

der og 

hurtig 

transport.14 

Nedbryd-

ningspro-

dukter: 

Dichlor-

benzophe-

noner.102 

N,N-diethyl-3-

toluamide 

DEET, N,N-

Diethyl-3-

methylbenzamide, 

Autan 

Insect 

repellent 134-62-3 

US produkti-

on plus 

import ca. 

2000 

tons/år. 2,02 

Påvist i havvand 

udenfor Tromsø, 

sandsynligvis rela-

teret til spilde-

vandsudledning.28 
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Dodecylphenol 

Blanding af flere 

isomerer, mest p-

dodecylphenol 

Production 

of upgrading 

additives for 

combustion 

engine fuels 

and lubri-

cant oils. 

OSPAR List 

of Chemi-

cals for 

Priority 

Action 

(2000) 

Endosulfan 

α-Endosulfan og β-

Endosulfan (2:1 

eller 7:3 i pesticid-

blandingen), En-

dosulfan I og II, 

Thiodan 

Anvendt 

insekticid 115-29-7 

Global 

12800 

tons/år.19 

Størst pro-

duktionsvo-

lumen i 

Indien (5400 

tons/år).17 

Forbruget er 

faldet lidt på 

den nordlige 

halvkugel, 

men steget 

på den 

sydlige.17 

α-

Endosulfan: 

4,94, β-

Endosulfan: 

4,78.17 

Mange terre-

striske arter, 

ferskvandsfisk, 

marine fisk, 

havfugle, 

marine patte-

dyr fra Grøn-

land.31 Ikke 

detekteret i 

lam (muskel), 

muskox (liver), 

hvidhval 

(spæk) fra 

Grøn-

land.31Artic 

char, ringed 

seal, beluga 

fra den cana-

diske Arktis.17 

Vågehval fra 

NØ Atlanten, 

isbjørn fra 

Beaufort 

Hav.17 

Luft; α-Endosulfan 

blandt de mest 

forekommende 

pesticider, efter 

HCB og HCH. Sne, 

is, havvand.17 Sø-

sediment fra Ark-

tis.95 

Overfladevand 

og luft i USA 

(Great Lakes), 

stabile koncen-

trationer.17 

Bioakkumulering 

og biomagnfice-

ring mindre 

sandsynlig end 

for andre chlore-

rede pesticider.31

BMF>1 for hvid-

hval/torsk, men 

BMF<1 for α-

Endosulfan i 

hvidhval/laks og 

for β-Endosulfan 

i sæler/torsk.17 

For Endosulfan-

sulfate er BMF 

generelt > 1.17 

Damptryk sammenligne-

ligt med andre chlorerede 

pesticider, atmosfærisk 

transport derfor sandsyn-

lig.17 Fotonedbrydning 

ikke signifikant.17 

Stockholm 

Konven-

tionen, 

OSPAR List 

of Chemi-

cals for 

Priority 

Action 

(2000) 

I modsæt-

ningen til 

f.eks. HCB 

falder kon-

centratio-

nen i arktis 

luft ikke.17 

β-Endosul-

fan kan 

omdannes 

til α-Endo-

sulfan.17 

Endosul-

fan-sulfate 

er det sta-

bile ned-

brydnings-

produkt for 

begge iso-

merer.17 α-

Endosulfan 

nedbrydes 

hurtigere 

end β-

Endosulfan 

i vand, jord 

og sedi-

ment.17 



 

 
 

6
5

 

N,N-Ethylene 

bis(tetrabromopht

halimide) 

1,2-

Bis(tetrabromophth

alimido) ethane, 

Saytex BT-93, 

EBTBP 

Flamme-

hæmmer 32588-76-4 9,8.63 

Lave biokon-

centrationsfakto-

rer i fisk.111 

Blandt Top 

10 i 63. 

2-Ethylhexyl-

2,3,4,5-

tetrabromoben-

zoate 

EHTeBB, EHTBB, 

TBB, Firemaster 

550 

Additiv 

flamme-

hæmmer, 

erstat-

ningspro-

dukt for 

PentaB-

DE.67 

183658-27-

7 8,75.67 

Tejstæg fra 

Færøerne, fisk 

fra Færøerne 

og Island, men 

ikke alle fiske-

prøverne.3 

Detekteret i 

alle biotaprø-

ver (fugle, 

fugleæg, fisk, 

pattedyr) i en 

screeningsun-

dersøgelse fra 

Svalbard.66 

Detekteret i luften 

på enkelte stationer 

i Arktis.69 

Højere koncentrationer i 

isbjørne end i andre 

biotaprøver.66 

Heptachlorcyclo-

pentan 68258-90-2 4,03.63 

Heptachlorcyclo-

penten 62111-47-1 4,44.63 
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Hexabrombenze-

ne HBBz, HxBBz 

Additiv 

flamme-

hæmmer, 

primært 

brugt i 

Japan.6 

Produceres 

i Kina, ca. 

600 

tons/år.69 

Produceres 

også i 

Japan.112 87-82-1 

Forbrug i 

Japan 2001: 

350 tons.22 

Produkti-

on/import i 

USA 5-250 

tons i 

1998.78 

6,07.78 

5,85.64 

Gråmåge æg 

fra arktisk 

Norge.20 Grin-

dehval og 

Vågehval i NØ 

Atlanten.9 

Grønlandske 

isbjørne.21 

Tejstæg fra 

Færøerne, fisk 

fra Færøerne 

og Island.3 

Ikke detekteret 

i fugle, fugle-

æg, fisk eller 

pattedyr fra 

Svalbard.66 

100% detektions-

frekvens i luft (gas-

fase og partikler), 

lav detektion 

(<20%) i havvand.6 

Detekteret i 100% 

af havvandsprøver-

ne i en anden un-

dersøgelse, kon-

centrationen i luft 

højere end for 

PBDE.69 

Sølvmåge æg, 

Great Lakes, 

Nord Amerika.23 

Vandrefalkeæg 

fra Canada og 

Spanien, i ca. 

halvdelen af 

prøverne.112 

Hexabrombiphe-

nyl (se Polybro-

merede bipheny-

ler) BB-153 

Flamme-

hæmmer 59080-40-9

Stockholm 

Konventio-

nen, Annex A 

(Eliminering)

Hexachlorbutadi-

en HCBD 

Biprodukt 

ved frem-

stillingen af 

klorerede 

forbindel-

ser, mel-

lemprodukt 

i gummi-

produktio-

nen, fungi-

cid 87-86-3 4,78.31 

Terrestriske 

dyr, marine 

fisk, havfugle, 

marine patte-

dyr, men i 

meget lave 

koncentratio-

ner og ikke i 

alle prøver-

ne.31 Ikke 

detekteret i 

gråmåger fra 

Bjørnøya i 

norsk Arktis.108

Ikke påvist i 

biota i et dansk 

screeningspro-

jekt.26 

Biomagnificering ikke 

særlig udpræget.31 

Priority haz-

ardous sub-

stance i EU's 

Vand-

rammedirek-

tiv. Envi-

ronmental 

Quality Stan-

dard (55 

µg/kg våd-

vægt) for 

biota. Kandi-

dat til Stock-

holm Kon-

ventionen. 

MST har 

initieret et 

scree-

ningspro-

jekt af biota 

i DK, hvor 

HCBD ikke 

kunne 

detekteres, 

heller ikke 

på høje 

trofiske 

niveauer.26 
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Hexachlorocyclo-

pentadiene HCCP, HCCPD 

Mellempro-

dukt i 

kemiske 

produkti-

onsproces-

ser, speci-

elt produk-

tionen af 

cyclodiene-

pesticider 77474 

Fra > 1000 

tons/år i 

1990 til ca. 

450 

tons/år.24 5,0.25 

Ikke påvist i 

biota i et dansk 

screeningspro-

jekt.26 

Halveringstid i 

atmosfæren: 27 

dage.25 

Ja: Bionedbrydelighed i 

størrelsesorden måneder 

og logKOW på 5,0 (Lerche 

et al., 2002). Men: ikke 

vurderet at være et PBT 

stof af OSPAR.27 

Priority List 

of Hazard-

ous Sub-

stances of 

USEPA/AT

SDR. Dese-

lected from 

OSPAR List 

of Chemi-

cals for 

Priority 

Action.27 

MST har 

initieret et 

scree-

ningspro-

jekt af biota 

i DK, hvor 

HCCP ikke 

kunne 

detekteres, 

heller ikke 

på høje 

trofiske 

niveauer.26 

Stoffet er 

nr. 4 på 

prioriete-

ringslisten i 
24 

Hexachlorocyclo-

pentenyl-

dibromocyclooc-

tane  HCDBCO 

Flamme-

hæmmer 51936-55-1 Ukendt.67 7,91.67 

Analyseret i 

marine pattedyr 

fra Hongkong, 

men ikke detek-

teret.80 Fundet i 

vandrefalke æg 

fra Canada 

(25% af prøver-

ne), men ikke 

detekteret i 

vandrefalke æg 

fra Spanien.112 

Koffein 

1,3,7-

trimethylxantin 

Kaffe, the, 

cola, ener-

gidrikke 

- 0,07 - 

0,16 

Påvist i havvand 

udenfor Tromsø 

(Norge). Relateret til 

spildevandsudled-

ning28 
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Long-chain 

chlorinated paraf-

fins (se også 

SCCP og MCCP) LCCP, lPCA 

Primært: 

Flamme-

hæmmer.87 85535-86-0 7,3-12,8.87 

Ingen data på 

LCCP, til trods 

for højt bioak-

kumuleringspo-

tentiale.87 

Potentiale for biomagnifi-

cering, højere end for 

MCCP og SCCP.87 C18-C30 

Lægemidler, 

f.eks. ibuprofen 

Lægemid-

del 

Ibuprofen: 

15687-27-1

Lægeforord-

net i Tysk-

land: 150t 

ibuprofen i 

2000 

Påvist i havvand 

udenfor Tromsø 

(Norge). Relateret til 

spildevandsudled-

ning.28 

Generelt lav risiko for 

bioakkumulering, men 

kan betragtes som 

pseudeopersistente pga. 

konstant udledning til 

miljøet.29 Ibuprofen: 

Ingen biokoncentrering 

eller bioakkumulering i 

fisk.30 

Risiko for 

effekter på 

non-target 

organis-

mer.29 

Medium-chain 

chlorinated paraf-

fins (se også 

SCCP og LCCP) MCCP, mPCA 

Primært: 

Blodgører i 

PVC.87 85535-85-9 se SCCP 

se SCCP. 

5,5-8,2 

(kun 

MCCP).87 

Fisk og inverte-

brater fra Great 

Lakes.87 

Potentiale for biomagnifi-

cering.87 Halveringstid i 

fisk kortere end for 

PCB.85 BMF<1 for nogle 

arter i canadiske søer, 

ingen biomagnificering for 

nogle kædelængder 

("trophic dilution").85 C14-C17 
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Methoxychlor 

Methoxcide, Meth-

oxy-DDT, Di-

methoxy-DDT Insekticid 72-43-5 

Produktion 

indstillet i 

EU, Canada 

og USA, 

tidligere > 

1000 t/år.14 5,08.14 

Påvist i gråmå-

ger fra Sval-

bard.14 Hvidhva-

ler fra Canada.88 

Ter-restriske dyr 

(lave koncentra-

tioner), fersk-

vandsfisk og 

marin biota.31 

Ikke detekteret i 

ptarmigan (lever, 

muskel), hare 

(lever), musk-ox 

(nyre), for-

skellige fersk-

vandsfisk, hav-

fugle, ringsæler 

(lever, nyre), 

vågehval (lever, 

spæk), hvidhval 

(muskel, hud, 

spæk).31 <DG i 

Norske arktiske 

biologiske prø-

ver.1 < DG i fugle 

fra Alaska.14 Luft, sne, iskerner.14 

Estimeret trans-

port distance 

("characteristic 

travel distance") 

på 55 km.14 

Data tyder ikke på bioak-

kumule-

ring/biomagnificering.31 

OSPAR List 

of Chemi-

cals for 

Priority 

Action 

(2000), 

listet som 

PBT-

kemikalie i 

US-EPA's 

Toxics 

Release 

Inventory 

(2006) 

Nedbryd-

ningspro-

duktet 

HTPE er 

hormonfor-

styrrende. 

Lav esti-

meret 

transport 

længde 

kan kom-

penseres 

af store 

produkti-

onsmæng-

der og 

hurtig 

transport.14 

Methoxylerede 

polybromerede 

diphenylethere MeO-PBDEs 

Nedbryd-

ningspro-

dukt af 

PBDE'er 

MeO-BDE-

68 og MeO-

BDE-47 er 

naturlig 

forekom-

mende32 Bioakkumulering 



 

 

7
0

 

 

Methyl-triclosan Triclosan-methyl 

Nedbryd-

ningspro-

dukt af 

Triclosan 

(Baktericid) 4640-01-1 5,0.115 

Påvist i fersk-

vandsfisk i 

Japan33 og 

Schweiz34  Ikke 

påvist i delfiner 

fra USA, hvor 

der er fundet 

triclosan.35  

Muskstoffer 

Vigtige enkeltstof-

fer: Musk Keton, 

Musk Xylen, Gala-

xolid (HHCB), 

Tonalid (AHTN). Duftstoffer. 

Musk 

Xylen: 81-

15-2; Musk 

Keton: 81-

14-1; 

HHCB: 

1222-05-5; 

AHTN:1506

-02-1 

Nitromusk i 

stigende 

grad erstat-

tet af po-

lycycliske 

muskstoffer. 

1996: Po-

lycycliske 

muskstoffer 

udgør 70% 

af verdens-

markedet, 

produkti-

onsmæng-

den er 5600 

tons.81 

Musk 

Keton: 4,3; 

Musk 

Xylen: 4,9; 

HHCB: 5,7; 

AHTN: 

5,9.81 

Cashmeran 

(DPMI), Musk 

Tibeten og 

Traseolid 

(ATII) påvist i 

isbjørne fra 

Østgrønland. 

Muskstoffer er 

også fundet i 

en række 

andre 

biotaprøver fra 

Arktis, men 

analysemeto-

den ikke føl-

som nok.81 

HHCB og Musk 

Xylen i ørred fra 

Danmark.104 

Fødevarekontrol 

i Tyskland viste 

HHCB og AHTN 

i sild, højere 

konc. i Østersø-

en end i Norsø-

en.102 DPMI, 

ADBI, AHDI og 

ATII er ikke 

påvist i prøver-

ne, nitromusk er 

fundet i meget 

små mæng-

der.102 Canada: 

Musk Keton og 

HHCB i akvati-

ske biotaprøver 

fra tætbefolkede 

områder, lavere 

koncentrationer 

i andre områ-

der.103 Stoffer-

nes sammen-

sætning forskel-

lig fra Europa.103

HHCB og AHTN metabo-

liseres muligvis i fisk.81 

Musk Xylen: 

OSPAR List 

of Chemi-

cals for 

Priority 

Action. 

Kraftigt 

faldende 

koncentra-

tioner af 

Musk 

Xylen i 

ørred fra 

Dan-

mark.104 

HHCB 

også påvist 

i moder-

mælk.104 
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3-Nitro-4-

chlorbenzotrifluo-

rid 

1-chloro-2-nitro-4-

(trifluoro-

methyl)benzene Pesticid 3,42.63 

Vurderes som sandsyn-

ligvis ikke bioakkumule-

rende.63 

Blandt Top 

10 i 63. 

Octabromotri-

methylpheny-

lindane 

OBIND, Octabro-

mo-1,3,3-trimethyl-

1-phenylindan, 

brominated trime-

thylphenyl indane 

Additiv 

flamme-

hæmmer 

155613-93-

7 11,8.63 

Vandrefalkeæg 

fra Canada og 

Spanien, ca. 

30% af prøver-

ne. Højere 

konc. i Canada 

end i Spani-

en.112 

Blandt Top 

10 i 63. 

Octachlorstyren 

OCS, Pentach-

lor(trichlorethenyl)

benzen 

Sidepro-

dukt i 

produktio-

nen af 

magnesium 

og klor. 29082-74-4

Produceres 

ikke. Frigi-

ves ved 

affaldfor-

brænding.102 7,46.31 

Påvist i isbjør-

ne fra Alaska, 

Østgrønland 

og Svalbard, 

men ikke i alle 

isbjørnene fra 

Canada.91  

isbjørne fra 

Hudson 

Bay.101 Terre-

striske dyr, 

marine fisk, 

invertebrater 

og pattedyr, 

havfugle i 

Grønland,  

generelt i lave 

koncentratio-

ner.31 Ikke 

påvist i alle de 

terrestriske 

dyr.31  Arktisk luft.31 

Forskellige fisk 

og fiskeolier fra 

Nordatlanten.125

Også påvist i 

fisk fra Nordsø-

en.102 

Nedbrydning 

muligt (med OH-

radikaler), men 

halveringstid i 

atmosfæren 

alligevel 15 

dage.102 

Resultater fra Grønland 

indikerer biomagnifice-

ring.31 
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Octylphenol (se 

også Alkylpheno-

ler) OP 

Production 

of phenolic 

resins 

(used in 

tyre pro-

duction). 1806-26-4 

EU produkti-

on i 2001: 

22633 tons. 3.96.37 

se Alkylpheno-

ler 

Se Alkylpheno-

ler 

Lavt bioakkumuleringspo-

tentiale.37 

Priority 

Substance 

list of EU's 

Water 

Framework 

Directive 

Kan fore-

komme i 

nonylphen

ol med op 

til 10%.37 

Pentabromben-

zen PBBz 

Flamme-

hæmmer, 

muligvis 

nedbryd-

ningspro-

dukt af 

hexabrom-

benzen 

(HBB).50,76 608-90-2 

Sne i Nunavut, 

Canada.50 Påvist i 

luft fra Antarktis.76 

Forekom-

mer kun i 

gasfasen 

(ikke på 

partiker).76 

Pentabromchlor-

cyclohexane 

PBCCH, FR-651A, 

FR-651P 

Flamme-

hæmmer 87-84-3 4,72.109 

Sediment i 

Scheldt (Belgi-

en).109 

Forskellige 

isomerer, 

analogt til 

hexachlor-

cyclohe-

xan. FR-

651A 

indeholder 

mest al-

pha, FR-

651P 

indeholder 

mest 

gamma.110 
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Pentabromethyl-

benzene PBEB, PBE, PEB 

Additiv 

flamme-

hæmmer 85-22-3 

Produktion i 

Frankrig på 

10-1000 

tons/år i 

2002. Pro-

duktion i 

USA på 5-

225 tons/år i 

1986, deref-

ter indstil-

let.68 6,40.64 

Tejst æg fra 

Færøerne 

(lav).3 Gråmå-

ger fra 

Bjørnøya 

(Norge).20 Ikke 

detekteret i 

fugle, fugleæg, 

fisk eller pat-

tedyr fra Sval-

bard.66 

Iskerne på Sval-

bard.62 

Detekteret i 

luftprøver fra 

Chicago, ikke 

detekteret i 

sedimentprø-

ve.68 Påvist i 

sølvmågeæg fra 

Great Lakes.23 

Ja, ud fra resultater for 

fugle og fugleæg.3, 20, 23 

Pentabromphenol PBP 608-71-9 5,96 

Pentabromtoluen 

PBT, Flammex 5-

BT, FR-105 

Additiv 

flamme-

hæmmer, 

muligvis 

også ned-

brydnings-

produkt af 

DBDPE.8,69 87-83-2 

1000-5000 

tons/år 

globalt.69 

6,99.78 

5,87.64 

5,43.64 

Gråmåge æg 

fra arktisk 

Norge, med 

høj detektions-

frekvens.20, 

<DL i havpat-

tedyr fra NØ 

Atlanten.9 Tejst 

æg fra Færø-

erne, fisk fra 

Færøerne og 

Island.3 Ikke 

detekteret i 

fugle, fugleæg, 

fisk eller pat-

tedyr fra Sval-

bard.66 

100% detektion i luft 

(gasfase), ikke 

detekteret i hav-

vand.6 Detekteret i 

ca 80% af hav-

vandsprøver i en 

anden undersøgel-

se, højere koncen-

trationen i luft end 

for PBDE.69 

Sølvmåge æg, 

Great Lakes, 

Nord Amerika.23

Sandsynlig, til trods for 

modstridende resultater 

fra Arktis. 
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Pentachloranisole PeCA 

Nedbryd-

ningspro-

dukt af 

Pentach-

lorphenol 

(PCP) og 

Pentach-

lornitroben-

zen.14 1825-21-4 5,45.14,31 

Terrestriske 

dyr, marine 

fisk, inverte-

brater og 

pattedyr, 

havfugle i 

Grønland, men 

ikke i alle 

prøver og 

generelt i lave 

koncentratio-

ner.31 

Arktisk luft, sne, 

søvand.14 

Beregnet trans-

port distance 

("characteristic 

travel distance") 

på 2110 km.14 

Ikke konkluderet ud fra 

grønlandske data (kon-

centrationer i marine 

pattedyr ikke højere end i 

fisk).31 

Pentachlorben-

zen 

PeCB, QCB, 

PnCBz 

Pesticid, 

industrike-

mikalie, 

biprodukt 608-93-5 4,94.90 

Isbjørne fra 

Alaska, Cana-

da, Østgrøn-

land og Sval-

bard.91 

Luft i den canadiske 

Arktis.92 

Ikke detekteret i 

ål fra Scot-

land.93 

Stockholm 

Konventio-

nen, Annex 

A (Elimine-

ring) og 

Annex C 

(Utilsigtet 

produktion). 

Priority 

hazardous 

substance i 

EU's Vand-

rammedi-

rektiv. 

Nr. 9 i den 

prioriterede 

liste for 

luftover-

vågning.94 
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Pentachlorben-

zenthiol 

Pentachlor-

thiophenol 

Metabolite 

of hexach-

lorobenze-

ne (HCB).38 133-49-3 

High produc-

tion volume 5,91.63 

Atmosfærisk 

oxidation halve-

ringstid fra hy-

droxyl radikal 

reaktion 76,7 

dage.24 

Akkumulerer i rotte lever 

efter tilsætning af he-

xachlorobenzene 

(HCB).38 

Environ-

ment Cana-

da Domes-

tic Sub-

stances List

Table 3, 

no. 2 på 

listen af 24 

af de top 

30 persi-

stente og 

bioakku-

mulerende 

forbindel-

ser med 

potentialle 

for trans-

port over 

store 

afstande. 

Blandt Top 

10 i 63. 

Pentachlornitro-

benzene PCNB, Quintozene 

Anvendt 

fungicid 82-68-8 

350-450 

tons/år.14 4,64.14 

Søvand i den cana-

diske Arktis (lave 

koncentrationer).14 

< DL i muslinger

(Perna viridis) 

fra Singapur.89 

Beregnet trans-

port distance 

("characteristic 

travel distance") 

på 12100 km.14 
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Pentachlorphenol PCP, PeCP 

Anvendt 

herbi-

cid/fungicid

. Forbudt i 

EU siden 

1991 (med 

undtagel-

ser).102 87-86-5 

Estimat af 

produktionen 

i 1990'erne: 

8500-50000 

tons/år.14 

Produktio-

nen i EU 

stoppede i 

1992.102 5,12.14 

<DL i Norske 

arktiske biolo-

giske prøver.1 

Påvist i grøn-

landshval, 

formentlig 

nedbrydnings-

produkt af 

HCB.96 Fore-

kommer også i 

isbjørn fra 

Østgrønland 97

samt isbjørn 

og ringsæl fra 

den canadiske 

Arktis.98 Skyl-

des formentlig 

nedbrydning af 

HCB.98 

Ferskvandsfisk i 

Sverige.126 

Beregnet trans-

port distance 

("characteristic 

travel distance") 

på 1320 km.14 

Foreslået til 

UNECE List 

of POPs 

(Long-

Range 

Trans-

boundary 

Air Pollution 

Conven-

tion). Kan-

didat til 

Stockholm 

Konventio-

nen. 

Det tekni-

ske pro-

dukt kan 

indeholde 

polychlori-

nated 

dibenzo-p-

dioxins. 

Dioxiner 

kan også 

dannes 

som ned-

brydnings-

produkt.95 

Perfluoroethylcy-

clohexanesulfo-

nate  PFECHS, FC-98 

Anti-

erosions-

stof i hy-

drauliske 

væsker i 

flyvemaski-

ner. Mulig-

vis også i 

forbruger-

produk-

ter.127 335-24-0 

Estimat af 

produktionen 

i 1998: 4,5-

227 tons. 

Producenten 

3M stoppede 

produktionen 

i 2002.127 0,47.63 

Fisk og vand fra 

Great Lakes.127 

Amphipoder og 

vand i nærhe-

den af en luft-

havn.128 

Canadian 

Domestic 

Sustance 

List, 

USEPA 

Toxic Sub-

stance 

Control Act

Blandt Top 

10 i 63. 

Perfluoroperhy-

drophenanthrene Vitreon 

Eye surge-

ry 306-91-2 9,58.63 

Blandt Top 

10 i 63. 
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Perfluorerede 

phosphorsyre 

Perfluorinated 

phosphonic acids 

(PFPAs) 

Egalise-

ringsmid-

del, fugte-

middel, 

skumdæm-

pende 

middel i 

pestici-

der.129 

Anvendelse 

i pesticider 

til fødeva-

reprodukti-

on ikke 

længere 

tilladt i 

USA.129 68412-68-0

C8-PFPA: 

HPV, op til 

230 tons/år i 

2002.129 6,48.63 

Påvist i fersk-

vand og udløb 

af rensningsan-

læg.129 

Forventes ikke at 

forekomme i 

atmosfæren.129 

Blandt Top 

10 i 63. 

Phosphororgani-

ske flamme-

hæmmere (se 

også TDCPP, 

TCPP og TCEP) PFR 

Gruppe af 

flamme-

hæmmere 

range from 

-0.65-9.49 

Påvist i fisk og 

havfugle fra 

Svalbard.4 
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Phthalater 

Phthalic acid ester; 

DEHP mest an-

vendte Blødgørere 

DEHP: 

117-81-7; 

DBP: 84-

74-2 

DMP: 1,53; 

DBP: 5,61; 

DEHP: 

7,48.81 

DEHP: Påvist i 

fisk (11 ud af 

16 prøver) og 

havfugle (7 ud 

af 14 prøver) 

fra Svalbard.4 

Seks phthala-

ter påvist i is-

bjørne, ring-

sæler, ulke, 

vågehvaler fra 

Grønland, 

grindehvaler 

og malemuk-

ker fra Færø-

erne; DMP kun 

påvist i isbjør-

ne.81 

DEHP: < DL i sedi-

ment fra Svalbard.4 

DEP, DBP, BBP, 

DEHP påvist i 

sediment fra Grøn-

land.81 

Resultater fra 

Svalbard indike-

rer long-range 

transport.4 

Højeste koncentrationer i 

isbjørne, men biomagnifi-

ceringsfaktorer (BMF) 

tydeligt lavere end for 

halogenerede forbindel-

ser.81 

DEHP: 

Priority 

Substance i 

EU's Vand-

rammedi-

rektiv 

Hormon-

forstyrren-

de 

Polybrominated 

biphenyls (se 

også Hexabromi-

nated biphenyl) PBB 

Additiv 

flamme-

hæmmer.  

Siden et 

uheld i USA i 

1973 kun 

produktion af 

octa- og 

decaBB. 

DecaBB 

produktion i 

Frankrig 

indstillet i 

2000.8 

>7 for de 

fleste 

congene-

rer.81 

BB-153 er 

fundet i en 

række arktiske 

fugle og patte-

dyr8 inklusiv 

Grønland og 

Færøerne.9 

Også fundet i 

sæler, våge-

hval og isbjørn 

fra Grønland 

samt grinde-

hval og mal-

lemuk fra 

Færøerne.81 

Ikke detekteret 

i isbjørneprø-

ver fra 1967.82

Hvaler, delfiner 

og sæler.83 

BB-153 biomagnificerer i 

samme størrelsesorden 

som CB-153.84 Bekræftes 

af resultater fra Grønland 

og Færøerne.81 

BB-153: 

Stockholm 

Konventio-

nen, Annex 

A (Elimine-

ring) 
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Polybrominated 

dibenzo-p-

dioxin/furan  PBDD/PBDF 

Biprodukt 

ved frem-

stillingen af 

flamme-

hæmmere. Luft i nord Sverige58 

I fedtvæv af 

mennesker 

f.eks. Sverige.57

I luft (f.eks i 

Kina).56 Er sandsynlig58 

Polychlorerede 

naphthalener PCN 

Bred an-

vendelse 

~150 000 

tons, da 

produktionen 

blev indstillet 

i 

1980'erne.81

Range from 

about 5.5 

for tri-CNs, 

5.1–6.1 for 

tetra-CNs, 

5.7–6.5 for 

penta-CNs 

and 6.0–6.7 

for hexa-

CNs with 

hepta and 

octa substi-

tuted con-

geners in 

the range 

6.4-6.641 

Påvist cirkum-

polært i Arkti-

ske havfugle 

og marine 

pattedyr.41 

Havpattedyr 

fra Grønland 

og Færøerne.9 

Isbjørn fra 

Grønland, 

grindehval og 

malemuk fra 

Færøerne, 

men ikke 

påvist i våge-

hval, ringsæl, 

ulk fra Grøn-

land.81 

Påvist i Arktisk luft; I 

sne i Nord Norge.41 

Atmosfærisk 

transport til Arktis

Ingen eller lav bioakku-

mulering 

OSPAR List 

of Chemi-

cals for 

Priority 

Action. 

Foreslået til 

UNECE List 

of POPs 

(Long-

Range 

Trans-

boundary 

Air Pollution 

Conven-

tion). Kan-

didat til 

Stockholm 

Konventio-

nen. 

Dioxin-

lignende 

toksicitet. 
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Short-chain 

chlorinated paraf-

fins (se også 

MCCP og LCCP) SCCP, sPCA 

Primært: 

Tilsæt-

ningsstoffer 

til metal 

working 

fluids, men 

også brugt 

som blod-

gørere og 

flamme-

hæmme-

re.67,87 

Anvendelse 

som flam-

mehæm-

mer stiger 

formentlig 

som følge 

af forbud af 

PentaB-

DE.102 85535-84-8

300 kt/year 

(SCCP og 

MCCP).42 

Hovedfor-

brug i Euro-

pa.18 High 

production 

volume 

chemicals: 

8000-18000 

tons/år i 

slutningen af 

1990'erne.85

4,39-8,01.67 

5,9-8,1.85 

4,39-8,69 

(kun 

SCCP).87 

Havfugle og 

fisk fra 

Bjørnøya, fisk 

fra Island.42 

Hvidhvaler og 

ringsæler fra 

arktisk Cana-

da, hvidhvaler 

og hvalros fra 

Grønland.86 

Arktiske søsedi-

menter.18,95 Sedi-

mentkerner viser 

højeste konc. mel-

lem 1980-1990.18 

Luft i Bjørnøya.87 

Fisk og sæler 

fra Sverige.84 

Fisk og inverte-

brater fra Great 

Lakes.87 

Eksponering af 

arktiske dyr som 

følge af lang-

distance atmo-

sfærisk trans-

port.86 Damptryk 

kan sammenlig-

nes med andre 

POP'er som 

transporteres 

over lange af-

stande.102 Sam-

mensætning 

ændrer sig som 

følge af lang-

distance trans-

porten, hen imod 

højere andele af 

de flygtigste 

forbindelser.86 

Potentiale for biomagnifi-

cering.87,102 Molekyler 

med 4-6 Cl har størst 

potentiale for biomagnifi-

cering.85 SCCP har sti-

gende koncentrationer i 

fødekæden i to canadiske 

søer, TMF>1.85 Kortere 

halveringstid i fisk end for 

PCB.85 Bioakkumulerer 

mindre end andre POP'-

er.86 

Kandidat til 

Stockholm 

Konven-

tionen, 

Priority 

Hazardous 

Substance i 

EU 

Vandramme

direktiv, US-

EPA Toxics 

Release 

Inventory, 

Priority 

Toxic Sub-

stances by 

the Canadi-

an Envi-

ronmental 

Protection 

Act 

C10-C13. 

Tegn på 

mikrobiel 

nedbryd-

ning i 

arktiske 

søsedi-

menter.18 
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Siloxaner 

Cycliske siloxaner 

(f.eks. D3, D4, D5, 

D6) og lineare 

siloxaner (f.eks. 

MM, MDM, MD2M, 

MD3M) 

Stor gruppe 

af stoffer, 

bred vifte af 

industripro-

dukter, 

kosmetik 

og biome-

dicin 

D4: 556-

67-2; D5: 

541-02-6; 

D6: 540-

97-6 

D4, D5, MM: 

High produc-

tion volume 

chemicals in 

the EU.4 Høj 

Gråmåger fra 

Svalbard.43 At-

lantisk torsk (D3, 

D4, D5), polar torsk 

(D3, D4, D5, D6; 

D3 og D6 ikke 

gennemgående) og 

rider (kun D3, D4, 

D5 i enkelte prøver) 

fra Svalbard.4 

Lineare siloxaner 

ikke detekteret i fisk 

og fugle fra Sval-

bard.4 Ingen silo-

xaner detekteret i 

edderfugl fra Sval-

bard.4 Altantisk 

torsk og ulk fra 

Svalbard (D4, D5; 

D3 ikke detekte-

ret).44 < DL i 

zooplankton fra 

Svalbard.44 Rem-

mesæl fra Svalbard 

(D6 detekteret, men 

lavere end i fisk; D5 

< DL, analysepro-

blemer).44 <DL i 

Færøske hvidskæ-

ving, mallemuk og 

tejst æg, fersk-

vands fisk, Is-

landske marsvin 

men fundet i Færø-

ske grindehvaler.132

Luft (D3,D4, D5, 

D6, lineare silo-

xaner kun detek-

teret på 1 stati-

on).106 Siloxaner 

ikke detekteret i 

sediment fra 

Svalbard.4 D5 

detekteret i en 

anden undersø-

gelse fra Sval-

bard.44 

Lav risiko for akkumule-

ring i havpattedyr.44 

Kilder til 

miljøet er 

spildevand 

og affald.48 

Fluoreret 

cyclisk 

siloxan 

D3F er 

blandt Top 

10 i mo-

delbereg-

ning af 

fremtidige 

kontami-

nanter.63 
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Tetrabromo-

bisphenol A TBBPA 

Addi-

tiv/reaktiv 

flamme-

hæmmer 79947 

Den brome-

ret flamme-

hæmmer 

som produ-

ceres i størst 

mængde.53 

4536-22679 

tons i 

2006.63 

4,5-5,3. 

7,2. 5.9.67

Påvist i norske 

torsk45 og i æg af 

norske vandre-

falke og konge-

ørne.46 Ikke 

påvist i fisk og 

havfugle fra 

Svalbard4, grøn-

landske våge-

hvaler og isbjør-

ne, i grindehva-

ler fra Færøer-

ne47  eller i 

færøske tejst 

æg, fisk fra 

Færøerne og 

Island.3 Heller 

ikke påvist i 

vandrefalkeæg 

fra Grønland.79 Arktisk luft.39 

Øresvin og 

hajer fra Florida, 

med 100% 

detektionsfre-

kvens og sti-

gende tendens 

fra 1990'erne til 

2000'erne.130 

Marsvin fra 

kysterne af 

Storbritannien, 

men detektions-

frekvens kun 

26% og konc. 

forholdsvis 

lave.131 

Opfylder 

ikke 

OSPAR-

kriterier for 

PBT.102 

Ingen 

regulering. 

Nedbryd-

ningspro-

duktet 

Dimethyl-

TBBPA 

påvist i 

vandrefal-

keæg fra 

Grønland, 

men ikke i 

en scree-

ning af 

grønland-

ske og 

færøske 

arter.47,79 

Blandt Top 

10 i 63. 

Tetrabromo-

bisphenol-bis(2,3-

dibrompropylet-

her) TBBPA-DBPE 

Flamme-

hæmmer 21850-44-2 10,42.64 

Ikke detekteret i 

fugle, fugleæg, 

fisk eller pattedyr 

fra Svalbard.66 
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Tetrabro-

methylcyclohe-

xane 

1,2-Dibromo-4-

(1,2-

dibromoeth-

yl)cyclohexan,TBE

CH, Saytex BCL-

462 

Additiv 

flamme-

hæmmer, 

primært 

brugt til 

isolering.67 3322-93-8 

4-227 tons i 

2002.63 5,24.67 

Hvidhval, Cana-

da, kun beta-

TBECH.49 Tejst-

æg fra Færøer-

ne, fisk fra Fæ-

røerne og Is-

land.3 

Sølvmågeæg 

fra Great Lakes, 

beta-TBECH > 

alpha-TBECH.65

Fundet at bioakkumulere 

i fisk.55 

Den tekni-

ske blan-

ding består 

af alfa- og 

beta-

TBECH, to 

ud af fire 

isomerer. 

De andre 

to isomerer 

kan dan-

nes ved 

høje tem-

peraturer.67 

Blandt Top 

10 i 63. 

Tetrabromphtha-

lic anhydrid TBPA 

Flamme-

hæmmer 632-79-1 3,78.64 

Ikke detekteret i 

fugle, fugleæg, 

fisk eller pattedyr 

fra Svalbard.66 

Tetrabrompyren 

Ingen 

flamme-

hæmmer, 

muligvis 

mellempro-

dukt.63 128-63-2 8,49.63 

Blandt Top 

10 i 63. 

2,4,6-

Tribromanisol TBA 

Ingen 

flamme-

hæmmer, 

naturligt 

produceret 

af marine 

svampe 607-99-8  4,48 

 Tejst æg fra 

Færøerne, fisk 

fra Færøerne og 

Island3 
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1,3,5-

Tribrombenzene 

1,3,5-TBB, 1,3,5-

TBBz 

Tidligere 

brugt som 

solvent og 

tilsæt-

ningsstof til 

motorolie. 

Mellempro-

dukt i 

kemiske 

produkti-

onsproces-

ser. 626391 

High produc-

tion volu-

me.50 4,51-4,66

Sne i Nunavut, 

Canada.50 

Atmosfærisk 

oxidations halve-

ringstid 60 da-

ge.24. Påvist i sne 

i Arktis.50 

Nr. 5 på 

den priori-

terede liste 

af 24. Er 

også iden-

tificeret 

som poten-

tialt arktisk 

kontami-

nant af 52 

2,4,6-

Tribromophenol 

2,4,6-TBP, TBP, 

PH-73FF, FR-613 

Reaktiv 

flamme-

hæmmer. 

Indgår i 

mange 

kemiske 

processer 

og bruges 

også som 

fungicid.64 118-79-6 

High produc-

tion volume i 

EU.64  US 

produktion 

4500-23000 

tons i 2002. 

Produktion i 

Japan 3600 

tons i 2001. 

Fremstilles 

også i Kina, 

men produk-

tionsmæng-

den er ikke 

oplyst.64 

4,33.64 

4,02.64 

3,3.64 

Påvist i fisk fra 

Færøerne.3 

Påvist i fugle og 

sæler fra Sval-

bard, dog ikke i 

5 andre arter.66 

Nedbryd-

ningspro-

dukt af 

PBDE; 

biprodukt i 

industriel 

BTBPE. 

Kan også 

dannes 

naturligt.64 

Tribro-

motrichlorocyclo-

hexane 

Flamme-

hæmmer 30554735 

Påvist i sedi-

ment fra Øster-

søen.51 

Atmosfærisk 

oxidations halve-

ringstid 60 da-

ge.24 

Nr. 7 på 

den priori-

terede liste 

af 24 
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Triclocarban 

3,4,4'-

trichlorocarbanilide Baktericid 101-20-2 4,9.63 

Forholdsvis hurtig meta-

bolisering i fisk, selvom 

bioakkumulering er vist 

for snegle.114 

Blandt Top 

10 i 63. 

Muligvis 

hormonfor-

styrren-

de.114 

Triclosan Baktericid 3380-34-5 

ca. 1000 

metric 

tons/år i 

slutningen af 

1990'erne. 

4,2-

4,35.115 

Påvist i delfiner i 

USA.35 Generelt 

forbundet med 

spildevandsud-

ledning. 

Trifluralin 

Anvendt 

herbicid 1582-09-8 

Produktion i 

USA og EU: 

8700-10500 

tons/år.14 

Anvendelse 

forbudt i 

EU.1 5,34.14 

.<DL i Norske 

arktiske biologi-

ske prøver.1 

Også < DL i 

zooplankton og 

Arctic char fra 

Bjørnøya.14 

Luft, sne, is, hav-

vand, søvand.14 

Beregnet trans-

port distance 

("characteristic 

travel distance") 

på 110 km.14 

Foreslået til 

UNECE List 

of POPs 

(Long-

Range 

Trans-

boundary 

Air Pollution 

Convention)

Tris(1,3-dichlor-2-

propyl)phosphat, 

se også phospho-

rorganiske  flam-

mehæmmere TDCPP 

Flamme-

hæmmer, 

erstat-

ningspro-

dukt for 

PentaB-

DE.67 13674-87-8

US produkti-

on/import på 

5000-25000 

tons i 

2002.67 3,65.67 

Tris(1-chlor-2-

propyl)phosphat, 

se også phospho-

rorganiske  flam-

mehæmmere TCPP 

Additiv 

flamme-

hæmmer 13674-84-5

US produkti-

on/import på 

5000-25000 

tons i 

2002.78 2,59.78 
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Environment Canada (2008). Screening Assessment for the Challenge Phenol, 2,4,6-tris(1,1-dimethylethyl)- (2,4,6-tri-tert-butylphenol). Chemical Abstracts Service Registry Number 732-26-3, 
November 2008. 
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Bilag 2. 

Liste af kommercielle kemikalier som kan være svært nedbrydelige og bioakkumulerende fra Howard & Muir (2010). Listen viser de 10 højest prioriterede kemikali-
er i grupperne af bromerede, klorerede, fluorerede og andre forbindelser samt siloxaner. 
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Bilag 3. 

Liste over kemikalier der produceres i stor mængde og som er forudset at 
blive kontaminanter i Arktis eller som har strukturformler som ligner kendte 
kontaminanter i Arktis (Brown & Wania, 2008). 

 

TABLE  1. High Production  Volume Chemicals  Predicted  to Become  Arctic Contaminants  or Which Match the Structural Profile of 
Known Arctic Contaminants 

 
CAS AC-BAPa persistentb profilec pesticided  name 

 

115286    no        no      yes       no   1,4,5,6,7,7-hexachloro-5-norbornene-2,3-dicarboxylic acid 

1691992 no no yes no N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro-N- 
(2-hydroxyethyl)-1-octanesulfonamide 

2157199 no no yes no Endosulfan alcohol
25637994 no no yes no hexabromocyclododecane (1,3,5,7,9,11-hexabromocyclododecane)e

27905459 no no yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecafluorodecyl, 2-propenoic
acid  ester

61262531 no no yes no 1,1′-[1,2-ethanediylbis(oxy)]bis-2,3,4,5,6-pentabromobenzene
77474 no yes yes yes 1,2,3,4,5,5-hexachloro-1,3-cyclopentadiene 
87616 no yes yes no 1,2,3-trichlorobenzene
87683 no yes yes no 1,1,2,3,4,4-hexachloro-1,3-butadiene
98157 no yes yes no 1-chloro-3-(trifluoromethyl)-benzene
98464 no yes yes no 1-nitro-3-(trifluoromethyl)-benzene
98566 no yes yes no 1-chloro-4-(trifluoromethyl)-benzene
108770 no yes yes no 2,4,6-trichloro-1,3,5-triazine
115253 no yes yes no octafluorocyclobutane
120821 no yes yes yes 1,2,4-trichlorobenzene
307357 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro-1-octanesulfonyl

fluoride
311897 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafluoro-N,N-bis(nonafluorobutyl)-1-butanamine
328847 no yes yes no 1,2-dichloro-4-(trifluoromethyl)-benzene 
329011 no yes yes no 1-isocyanato-3-(trifluoromethyl)-benzene 
335422 no yes yes no heptafluoro-butanoyl fluoride
338841 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-undecafluoro-N,N-bis(undecafluoropentyl)-

pentanamine
423507 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluoro-1-hexanesulfonyl fluoride
428591 no yes yes no trifluoro(trifluoromethyl)-oxirane
647427 no yes yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluoro-1-octanol 
678397 no yes yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecafluoro-1-decanol
719324 no yes yes no 2,3,5,6-tetrachloro-1,4-benzenedicarbonyl dichloride 
865861 no yes yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,12-heneicosafluoro-

1-dodecanol
1163195 no yes yes no decabromodiphenylether (BDE-209)
1737935 no yes yes no 3,5-dichloro-2,4,6-trifluoropyridine
1897456 no yes yes yes Chlorothalonil
1918021 no yes yes yes Picloram
1929824 no yes yes yes Nitrapyrin
2043530 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-heptadecafluoro-10-iododecane
2043541 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10-heneicosafluoro- 

12-iodododecane
2043574 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6-tridecafluoro-8-iodooctane 
2402791 no yes yes no 2,3,5,6-tetrachloropyridine
3194556 no yes yes no 1,2,5,6,9,10-hexabromocyclododecane 
3825261 no yes yes no ammonium perfluorooctanoate
5848931 no yes yes no 5-chloro-3-(trichloromethyl)-1,2,4-thiadiazole 
10469097 no yes yes no 3,4,5,6-tetrachloro-2-pyridinecarboxylic acid 
14143603 no yes yes no 4-amino-3,5,6-trichloro-2-pyridinecarbonitrile 
17824838 no yes yes no 3,4,5,6-tetrachloro-2-pyridinecarbonitrile 
32534819 no yes yes no pentabromodiphenylether (BDE-99)e

32536520 no yes yes no octabromodiphenylether (BDE-203)e

36483600 no yes yes no hexabromodiphenylether (BDE-167)e

40088479 no yes yes no tetrabromodiphenylether (BDE-55)e

52314677 no yes yes no 3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2-dimethyl-cyclopropanecarbonyl chloride
59808785 no yes yes no tetrachlorocyclopentane (1,2,3,4-tetrachlorocyclopentane)e 
60825265 no yes yes no (3,5,6-trichloro-2-pyridinyl)oxy-acetic acid, methyl ester 
63936561 no yes yes no nonabromodiphenylether (BDE-206)e

68928803 no yes yes no heptabromodiphenylether (BDE-173)e

69045789 no yes yes no 2-chloro-5-trichloromethylpyridine
86508421 no yes yes no perfluoro compounds C5-18 (perfluoroundecane)e 
138495428 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-decafluoropentane
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163702076 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4-nonafluoro-4-methoxy-butane 
101053 yes no yes yes Anilazine
115275 yes no yes no 1,4,5,6,7,7-hexachloro-5-norbornene-2,3-dicarboxylic anhydride
115297 yes no yes yes Endosulfan
3278895 yes no yes no 1,3,5-tribromo-2-(2-propenyloxy)-benzene 
3734483 yes no yes no Chlordene
24448097 yes no yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro-N-(2-hydroxyethyl)-N-

methyl-1-octanesulfonamide
78637 yes yes no no 1,1′-(1,1,4,4-tetramethyl-1,4-butanediyl)bis[2-(1,1-dimethylethyl) per-

oxide
80079 yes yes no no 1,1′-sulfonylbis[4-chlorobenzene]

 

 

 

 



 

106 

Bilag 4. 

Top 30 liste over svært nedbrydelige og bioakkumulerende kemikalier med 
potentiale for at blive transporteret over store afstande (Muir & Howard, 
2006). 
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Bilag 5. 

Rangordning af kemikalier i en prioritering for luftmoniteringen i Sverige 
(Cousins et al., 2012). Udvælgelsen er baseret på detektionsfrekvenser, depo-
sition, antal målinger og tildelte scores. 

 

 

Name  CAS no. Dfback,  

air 

Dfback, 

dep 

nair ndepScore (n) Score DF Total score

Short-chain chlorinated paraffins (C10–C13) 85535-84-8 90 n.a. 10  3 3 9 

Perfluorooctane sulfonate 2795-39-3 100 n.a. 5  2 3 6 

Octachlorostyrene 29082-74-4 100 n.a. 8  2 3 6 

1,2,5,6,9,10-Hexabromocyclododecane 3194-55-6 83 100 6 4 2 2 4 

Hexachlorobenzene 118-74-1 100 100 4 1 1 3 3 

Pentachloroanisole 1825-21-4 100 50 4 4 1 3 3 

Decamethylcyclopentasiloxane 541-02-6 100 n.a. 3  1 3 3 

Octamethylcyclotetrasiloxane 556-67-2 100 n.a. 3  1 3 3 

Pentachlorobenzene 608-93-5 100 100 4 1 1 3 3 

1,2,3,4-Tetrachlorobenzene 634-66-2 100 100 4 1 1 3 3 

Hexachlorobutadiene 87-68-3 100 100 4 1 1 3 3 

Dodecamethylcyclohexasiloxane 540-97-6 67 n.a. 3  1 2 2 

Perfluorodecane sulfonate 67906-42-7 20 n.a 5  2 1 2 

1,2,4,5-Tetrachlorobenzene 95-94-3 75 100 4 1 1 2 2 
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Bilag 6. 

Liste over medikamenter som produceres i store mængder og som potentielt 
er svært nedbrydelige og bioakkumulerende (Howard & Muir, 2011). 
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NYE KONTAMINANTER MED RELEVANS 
FOR DET GRØNLANDSKE MILJØ

Forholdsvis fl ygtige og svært nedbrydelige organiske kemi-
kalier kan transporteres til arktiske områder og ophobes i 
de arktiske fødekæder. Formålet med denne undersøgelse 
var at sammendrage viden om forekomsten i Arktis af 
nye kontaminanter, som ikke er omfattet af eksisterende 
overvågningsprogrammer, med fokus på bioakkumu-
lerende stoff er. Rapporten sammenfatter resultater fra 
forskellige kilder, med henblik på stoff ernes forekomst i 
dyr og abiotiske medier i Arktis samt fødekæder udenfor 
Arktis. Den beskriver også resultater fra modelberegninger 
og teoretiske undersøgelser om stoff ernes potentiale til at 
være arktiske kontaminanter. På denne basis er relevansen 
for det grønlandske miljø vurderet. Det konkluderes, at i alt 
11 stoff er som omfatter fl ammehæmmere, pesticider og 
andre kemikalier, vil være særligt relevante for videregå-
ende undersøgelser i Grønland, f.eks. i form af screenings-
undersøgelser eller retrospektive tidsserier.
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