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Overvejelser i prioritering af hvad vi måler
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● Hvad vil vi beskytte?  

○ Mennesker – denne eller næste generation, mod hvilke effekter? 

○ Miljø –klima, ozonlag, biodiversitet – hvilke specier, mod hvilke effekter, 
hvilken beskyttelsesgrad?

○ Land-take

○ Ressourcer (vand, jord, genanvendelser), 

○ Virksomheder

○ Omkostninger  

○ Retfærdighed 

○ Omdømme 

● Sammenhæng i reguleringerne?

○ Vand, jord, luft, emissioner, fødevarer, 
produkter, kemikalie regulering .. 



Overvejelser i prioritering
af monitorering –
hvordan kan man opnå
beskyttelsesmålene?

• Risiko = Eksponering x Hazard

persistens (fx. vPvB/vM) 
driver eksponeringen, og dermed
risikoen op => risikobaseret
regulering. 

• Risikostyring sker via horizontale
reguleringer, fx. REACH, CLP og
vertikale reguleringer, fx
vandrammedirektivet (WFD), 
Industriemissioner (IED, EPRTR), 
Jord (SML), Fødevarelovgivning
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Antallet og diversiteten af kemikalier
• i praksis umuligt at risikovurdere og derefter regulere et stof af gangen

• Hvis vi først venter med at begrænse anvendelsen efter vi har malt det i miljøet, er focningen og skaden sket.. 



EUs Kemikalie strategi (2020)

Preventing harm from chemicals 

• EU Kemikalie Strategi: En del af den Europæiske Green Deal og Zero Pollution Ambition

Forebyggelse i stedet for remediering, fokus på regulering af grupper af kemikalier

• Addresere meget persistente kemikalier, med særlig fokus på PFAS som en klasse 

• Foreslå nye fareklasser og kriterier i CLP reguleringen for at addressere miljømæssig toksicitet, 

persistens, mobilitet og bioakkumulering

• Udfase ikke-essentiel brug af mest skadelige kemikalier - industriel transition til Safe-and-

Sustainable-by-Design.

• Opdatere lovgivningen i overensstemmelse med principper og på tværs af reguleringerne

• Forøg monitorering og rapportering af ‘chemicals of concern’ - mest problematiske kemikalier



EU Drinking water directive (DWD)

• Sum of 20 PFAS

C4-C13 PFCA, C4-C13 PFSA

• Limit: 100 ppt (0.1 ug/L) for the 

‘Sum of PFAS’

• Method: e.g. LC-MS

• When: October 2020+

• Total PFAS (sum/class of PFAS)

• Limit: 0.5 ug organic fluoride/L water

• Protecion: Early warning, precaution

• Method: e.g. Extractable organic fluorine 

(EOF-CIC)

• When: After adoption (2020), ‘….once technical 

guidelines for monitoring this parameter are 

developed in accordance with Article 11(6). Member 

States may then decide to use either one or both of 

the parameters ‘PFAS Total’ or ‘Sum of PFAS’

EFSA opinion: PFAS in food
• Sum of 4 PFAS

PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS

• Tolerable weekly intake 

(TWI) =

4.4 ng PFAS/kg bw/week

• Protecting: Children year 0-1, 

breastfed.  Levels set for PFAS 

levels in mothers

• Method: e.g. LC-MS

• When: September 2020

Eksempler på regulering af grupper af kemikalier

https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-5813-2020-INIT/en/pdf
https://www.efsa.europa.eu/en/news/pfas-food-efsa-

assesses-risks-and-sets-tolerable-intake

Danish (DVFA): PFAS in 

food paper & board packaging
• Total PFAS (class of PFAS)

• Where: intentionally added PFAS in paper 

and board for food contact.  PFAS in recycled 

products are exempted

• Protection: precaution, avoid PFAS in 

recycled paper (not health based value)

• Indicator value: 

20 ug organic fluoride/g paper

Method: e.g. Total organic fluorine –

Combustion ion chromatography (TOF-CIC) 

or Extractable organic fluorine (EOF-CIC)

• When: June 2020

https://www.foedevarestyrelsen.dk/SiteCollectionDocuments/Kemi%20o

g%20foedevarekvalitet/FKM/Fakta%20ark%20fluorerede%20stoffer.pdf

Winner of  the 2023

Future Policy Award!

‘Commission Notice’ adopted by the college, 
Technical Guidelines translated in all official EU languages : 
EUR-Lex - 52024XC04910 - EN - EUR-Lex (europa.eu)

https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2FC%2F2024%2F4910&data=05%7C02%7Cxt%40plen.ku.dk%7Cce59563627354bcf371308dcb77fafcc%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638587006245964970%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=DUvEnIz9l%2BpVIMUiiVQKUrph%2F1llPyI7yy3DLOBlZa8%3D&reserved=0


EU’s vandrammedirektiv:  
Risiko for Sum af PFAS og precursors reguleret ved 
eksponering x hazard

Sum af 24 PFAS
Relative potens faktorer – ganger en faktor på for at korrigere
for forskellige toksicitet ifht PFOA og levertoksicitet

PFOA-equivalenter = PFASindividual * RPFindividual PFAS

Sum of  PFAS24 i PFOA-eq.  = Sum (PFASindividual * RPFindividual PFAS)

PFOS er defineret som
=> precursors er stadig medtaget



Relative potens faktorer (RPF)

• Indført i
dansk lov: 23. 
November 
2023: 

• Opdateret
August 2025

• Hvad med 
stoffer der 
ikke er på
listen, fx. 
PFNS?

• RPF kan
ændre sig 
hvis andre
tox-endpoints

pfas_miljoekvalitetskriterier.pdf (mim.dk)

https://mst.dk/media/x14n2bsd/graensevaerdier-ved-miljoestyrelsen_18-08-2025.pdf

https://mim.dk/media/xuobnffd/pfas_miljoekvalitetskriterier.pdf


EUs Jordlov –
netop 
offentliggjort!
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Jordloven: Monitorering + Resiliens
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● Beskyttelse af  mennesker og miljø, fremme genanvendelse af  jord=> reducere land-take
● Vurderinger baseret på risici 
● Forventes alignet med andre lovgivninger, fx vandrammedirektivet

● Forureningstyper: 
○ Hot-spot : Landene laver selv jordkvalitetskriterier, kontrollerer og risikohåndterer 
○ Diffus :  EU watchlister til overvågning; ikke kontrol værdier i starten

● Harmoniserede europæiske guidelines til prøvetagning, analyser, vurderinger, .. 
- tage højde for naturlige/anthropogene baggrundsniveauer, forskellige beskyttelsesniveauer

● Målinger af  enkeltstoffer + total-analyser; varierer for Tier 1/2/3

● Fysisk-kemiske parametre, erosion, kemisk forurening (fx metaller, organiske forureninger; 
total vs. biotilgængelig mængde), mikrobiel status (fx eDNA)



Jordforurening: PFAS, pesticider og andre kontaminanter

• Hvordan kan/er disse stoffer blevet prioriteret?

• Hvad gør man når der mangler data?



ARAGORN – UBA fast policy response
Case: Prioritering af pesticider / Data ‘rich’

- målte værdier, persistens, 
- Kow/bioakkumulerbarhed, human toks, økotoks
- mobilitet
- pris af analyser

12
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Men hvad hvis der mangler data?

Stor mangel på kemiske rene standarder – fx. kan kun ca. 2% af de industrielle PFAS købes kommercielt

=> Experimentelle data gap, både ifht hazard og kvantitative data

=> behov for prioriteringsmetoder der 
kan fungere uden sådanne data

=> Test case:  ARAGORN PFAS
=> Test case:  Norman Network



Hvilken type forureningsmålinger?
Rettet mod dels overvågning, samt undersøgelse af  
mistænkt forurenede grunde Tier 1/2/3

ARAGORN fast policy response med vægt på:
• robuste metoder 
• kost-effektive metoder: Flest mulige PFAS i én metode
• PFAS udbredt i Europa – ikke kun omkring én fabrik
• forskellige watch lister (og aktioner) rettet 

mod Tier 1/2/3, evt. baseret på land-uses
• ‘typiske’ PFAS som repræsentanter for en sub-gruppe;

hvis fundet kan man undersøge nærmere
• Binder til jord
• alignment med andre reguleringer - fx WFD

• PFAS målinger:
• Organic Fluorine (OF) ved EOF-CIC (fleste PFAS)
• PFAS43 ved target analyser
• En længere PFAS liste typisk for forureningstyper
• Ikke TFA: mere robust at måle i vand => WFD
• PFAS pesticider => under pesticider..



Jordforurening i jordloven: 
PFAS, pesticider, metaller og andre kontaminanter
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Nedbrydningsprodukter af flourerede C4 (PFBS), C6 (PFHxS), C8 (PFOS) sulfonamid derivater, 

anvendt i tekstil, papir, træ og metal coatninger, samt forkromning. Fundet i fisk, sediment, slam, 

mennesker; stor anvendelse, bioakkumulerbare, toksiske (PFSA derivater / precursors)



Jordforurening: PFAS, pesticider og andre kontaminanter
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Substitutionsstoffer (C6, C8) for PFOS og PFHxS, anvendt især i AFFF 

brandslukningsskum og forkromning, men også derivater anvendt i papir (og tekstil?) 

coatninger. Persistente, mobile, stor anvendelse, fundet i vand mm – ECHA: SVHC? 



Jordforurening: PFAS, pesticider og andre kontaminanter
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Nedbrydningsprodukter af fluortelomer-derivater, fx. fra tekstil coatninger; i

rensningsanlægsslam, sediment, lossepladsperkolat og luft



Losseplads luft emissioner
–FTCA, sulfonamider, FTS..
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PFAS distribution in landfill gas condensate in US landfills. 

Only compounds which represented > ~1 % of  ⅀92PFAS 

were labelled. Figure by Smallwood et al., 2023.

Fluortelomer alcoholer (FTOH)/acrylater
og nedbrydningsprodukter (FTCA)

Fluoralkyl sulfonamider og ethanoler
(FASE, FASA, FASAA)

Fluortelomer sulfonat syrer (FTS) og
derivater

Perfluoralkylcarboxyl syrer (PFCA)



Jordforurening: 
PFAS – nedbrydningsprodukter af FTS derivater

Yi, Shan, et al.

"Biotransformation of AFFF component 6: 2 fluorotelomer thioether amido sulfonate generates 

6: 2 fluorotelomer thioether carboxylate under sulfate-reducing conditions."

Environmental science & technology letters 5.5 (2018): 283-288. DOI:10.1021/acs.estlett.8b00148

https://doi.org/10.1021/acs.estlett.8b00148


Strategic co-creation with external partners



EU Soil Mission: 
Soil pollution and remediation 

cluster

• ARAGORN og EDAPHOS projekterne er co-leads af
clusteren

• Artikel er ved at blive skrevet

• Test af 4 prioriteringsmetoder på 20 stoffer
- risikobaseret (UBA- ARAGORN, pesticider)
- tiered + forekomst (ISLANDR)
- multicriteria decision analysis (ARAGORN, PFAS)
- action categories (NORMAN); 

også for detekterede stoffer uden hazard data (NTS)

• => Input til Jordlovens guidelines?

SETAC 2026 abstract



Soil Pollution and Remediation Cluster – 4. nov, Århus
Fokus:  Biotilgængelighed – hvornår skal vi måle for hvad?



P1 P2 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

Metazoa_(Animalia)% 62,30% 32,85% 1,67% 8,60% 40,22% 62,91% 54,58% 75,62% 38,98% 78,51% 54,54% 46,28% 36,60% 45,27%

Tricladida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 0,00% 0,00% 0,34% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Continenticola 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 0,00% 0,00% 0,34% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Rhabditophora 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,54% 0,02% 1,83% 0,00% 0,34%

Lecithoepitheliata 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,54% 0,02% 1,83% 0,00% 0,34%

Rhabdocoela 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,10% 0,00% 0,00% 1,28% 0,42% 0,79% 0,15% 0,95% 2,15%

Dalyellioida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,35%

Neodalyellida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,10% 0,00% 0,00% 1,28% 0,42% 0,79% 0,15% 0,95% 1,80%

Gastrotricha 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,29% 0,51% 0,06% 0,24% 1,03%

Chaetonotida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,29% 0,51% 0,06% 0,24% 1,03%

Chromadorea 5,96% 6,09% 0,02% 6,43% 20,75% 13,07% 32,14% 39,81% 22,45% 43,41% 10,73% 8,70% 5,85% 10,41%

Araeolaimida 2,12% 0,00% 0,00% 2,78% 1,18% 1,27% 3,34% 2,23% 1,90% 0,57% 2,92% 1,83% 0,37% 0,36%

Chromadorida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,10% 0,17% 0,05% 0,06% 0,09%

Desmodorida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,00% 0,03%

Diplogasterida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,03% 0,31% 0,00%

Monhysterida 0,21% 0,16% 0,00% 0,03% 0,19% 0,12% 0,08% 0,08% 0,08% 0,05% 0,04% 0,02% 0,02% 0,13%

NA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% 0,00% 0,00% 0,21% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Oxyurida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Rhabditida 0,31% 0,46% 0,00% 0,52% 5,32% 6,13% 0,40% 0,00% 0,45% 1,46% 2,02% 0,52% 2,76% 1,36%

Tylenchida 3,31% 5,48% 0,02% 3,11% 13,99% 5,49% 28,32% 37,49% 19,80% 41,22% 5,55% 6,24% 2,34% 8,42%

Dorylaimia 1,04% 0,69% 0,00% 0,00% 1,14% 1,23% 0,65% 0,59% 0,26% 0,24% 0,58% 0,29% 0,43% 0,28%

Dorylaimida 1,04% 0,69% 0,00% 0,00% 1,14% 1,22% 0,65% 0,59% 0,26% 0,24% 0,58% 0,29% 0,43% 0,28%

Trichocephalida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Enoplia 54,37% 25,72% 0,00% 0,00% 13,12% 47,82% 19,87% 30,34% 8,23% 10,51% 17,87% 17,59% 21,12% 10,90%

Enoplida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,45% 3,21% 2,09% 2,38% 0,89%

NA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,39% 0,00% 0,51% 2,46% 1,32%

Triplonchida 54,37% 25,72% 0,00% 0,00% 13,12% 47,82% 19,87% 30,34% 8,23% 9,66% 14,66% 14,99% 16,28% 8,70%

Catenulida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,28% 0,14% 0,00% 0,06%

Catenulidae 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,14% 0,00% 0,06%

Stenostomidae 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,28% 0,00% 0,00% 0,00%

Eutardigrada 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13% 0,01% 0,07% 0,09% 0,08% 0,06% 0,22% 0,09% 0,29% 0,20%

Parachela 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13% 0,01% 0,07% 0,09% 0,08% 0,06% 0,22% 0,09% 0,29% 0,20%

Monogononta 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00%

NA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00%

Ploimida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Bdelloidea 0,18% 0,15% 0,23% 0,60% 0,10% 0,21% 0,02% 0,03% 0,05% 0,06% 0,24% 0,06% 0,05% 0,11%

Adinetida 0,10% 0,15% 0,23% 0,60% 0,09% 0,21% 0,02% 0,03% 0,05% 0,06% 0,16% 0,04% 0,05% 0,09%

NA 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 0,02% 0,00% 0,02%

Annelida_Incertae_Sedis 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,18% 0,00% 0,00% 0,00% 12,02%

Hrabeiella 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,18% 0,00% 0,00% 0,00% 12,02%

Oligochaeta 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,59% 0,02% 1,35% 4,22% 5,53% 13,88% 21,02% 16,50% 7,44% 6,62%

Haplotaxida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,59% 0,02% 1,35% 4,22% 5,53% 13,88% 21,02% 16,50% 7,44% 6,62%

Gastropoda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,35% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,01%

Heterobranchia 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,35% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,01%

Arachnida 0,66% 0,02% 0,83% 0,76% 1,17% 0,25% 0,30% 0,45% 0,25% 1,86% 1,19% 0,76% 0,20% 0,58%

Acari 0,66% 0,02% 0,83% 0,76% 1,17% 0,25% 0,30% 0,45% 0,23% 1,86% 1,19% 0,76% 0,18% 0,58%

Araneae 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00%

NA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Chilopoda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00% 0,24% 0,00% 0,00% 0,00%

Pleurostigmophora 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00% 0,24% 0,00% 0,00% 0,00%

Diplopoda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Penicillata 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Copepoda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Harpacticoida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Ellipura 0,02% 0,01% 0,00% 0,03% 0,01% 0,00% 0,03% 0,03% 0,07% 0,03% 0,16% 0,00% 0,02% 0,03%

Collembola 0,02% 0,01% 0,00% 0,03% 0,01% 0,00% 0,03% 0,03% 0,07% 0,03% 0,16% 0,00% 0,02% 0,03%

Thysanura 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,65% 0,00% 0,00% 0,00%

Nicoletiidae 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,65% 0,00% 0,00% 0,00%

Neoptera 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Diptera 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Tetrapoda 0,01% 0,00% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00%

Mammalia 0,01% 0,00% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00%

Control area Treatment area - grassland Reference area - grassland

Effekt-baserede målinger?

Effekten af remediering på jord-organismer i et 
tidligere mine-område målt med eDNA

• Kontrol: Forurenet, 
ikke oprenset område

• Treatment: Tidligere forurenet, 
nu oprenset område

• Reference:
Naturligt upåvirket område

Direkte måling af effekter på organismer

- nævnt for byspildevand og i jord

in-vitro, eDNA mm

https://doi.org/10.5167/uzh-187800

ARAGORN
Unpublished work



P1 P2 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

Annelida_Incertae_Sedis 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,18% 0,00% 0,00% 0,00% 12,02%

Hrabeiella 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,18% 0,00% 0,00% 0,00% 12,02%

Oligochaeta 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,59% 0,02% 1,35% 4,22% 5,53% 13,88% 21,02% 16,50% 7,44% 6,62%

Haplotaxida 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,59% 0,02% 1,35% 4,22% 5,53% 13,88% 21,02% 16,50% 7,44% 6,62%

Gastropoda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,35% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,01%

Heterobranchia 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,35% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,01%

Arachnida 0,66% 0,02% 0,83% 0,76% 1,17% 0,25% 0,30% 0,45% 0,25% 1,86% 1,19% 0,76% 0,20% 0,58%

Acari 0,66% 0,02% 0,83% 0,76% 1,17% 0,25% 0,30% 0,45% 0,23% 1,86% 1,19% 0,76% 0,18% 0,58%

Araneae 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00%

NA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Control area Treatment area - grassland Reference area - grassland

Udvalgte jord-organismer til måling

ARAGORN
Unpublished work



Konklusioner
● Beskyttelsesmål afgørende for hvad der skal monitoreres:

=> forskellige reguleringer har forskellige beskyttelsesmål og traditioner
=> forskellig prioritering og vurdering af stoffer

● God risikostyring kræver sammenhæng mellem reguleringerne

● Prioritering af monitorering baseres typisk på risici, 
men kan kombineres med andre hensyn, fx. fødevaresikkerhed, omkostninger, klima, 
biodiversitet, omkostninger, gennemførlighed, analysemetoder

● Vigtigt at overveje hvad data skal bruges til efter!

○ Vidensopbygning (fx. overvågning, indikatorer) eller aktioner (fx. oprensning, 
forhindre forurening, og få forureneren til at betale) kræver forskellige typer af
målemetoder

● 2025: EUs jordlov (SMRD) og Vandrammedirektivet (WFD) er (næsten) vedtaget!

○ Mulighed for at bidrage til udvikling af guidelines for jordloven
– fx. via Danske Regioner / EU Common Forum
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