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1, INDLEDNING

Med brev af 16. oktober 1978 er der truffet aftale mellem
MILJOSTYRELSEN og VANDKVALITETSINSTITUTTET, ATV om udarbejdel-
sen af en rapport vedrgrende miljgkvaliteten i de kystnazre

farvande.

2, BAGGRUND

I forbindelse med revisionen af miljgbeskyttelsesloven i folke-
tingsdret 1980-81 vil MILJ@STYRELSEN fremlzgge en samlet rede-

ggrelse for miljgreformens virkninger.

Nerverende rapport udg¢gr en delrapport i ovennavnte redeggrelse.

3, FORMAL

Formadlet med rapporten er:

- at ggre status over, samt beskrive de senere ars udvik-
ling i miljgkvaliteten i de kystnzre farvande pd basis

af foreliggende undersggelser i disse omréder.

- at give en beskrivelse af 8rsagerne til den konstaterede
miljgkvalitet.

- at vurdere om eksisterende recipientkvalitetsmélsatninger

er eller inden lange kan forventes at blive opfyldt.

- at vurdere konsekvenserne af en utilfredsstillende miljg-
kvalitet i de kystnare farvande.
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4, GENERELT

4,1 OMRADETS AFGREANSNING

I nervaerende rapport er de kystnere farvande afgrenset fra de
dbne farvande efter de i Forureningsradets publikation nr. 12
/ 1/ angivne granser mellem "fjorde og bugter" og "de &bne far-
vande", med undtagelse af Lillebalt, der i denne rapport betrag-

tes som et &bent farvand pd linie med @resund og Storebealt.

4,2 UDGANGSMATERIALE 0G FEJLKILDER

Som primer kilde til rapporten vedrgrende miljgkvaliteten i de
kystnere farvande har varet anvendt: Miljgstyrelsen, Danish
Marine Monitoring, Methods and Data - Part III, som inde-
holder en biblicgrafi af undersggelsesaktiviteten i de danske
farvande samt Part I, II og IV i samme serie, hvor under-
sggelsesresultater vedrgrende indholdet af tungmetaller m.v. i
fisk, planter cog hvirvellgse dyr samt sedimenter er samlet,

Som en fglge af, at hovedparten af de gennem arene udfgrte under-
sggelser er gennemfgrt i farvandsafsnit, hvor der oftest var
konstateret vaesentlige miligandringer, eller i omradder, hvor
kulturpavirkningen havde ndet et sddant omfang, at den kunne
forventes at pavirke miljgkvaliteten, vil en sammenfattende be-
skrivelse af miljgkvaliteten i de kystnare farvande baseret pa
resultaterne fra de foreliggende undersggelser ikke kunne give

et reelt billede af miljgkvaliteten i de kystnere farvande som
helhed, men snarere en beskrivelse af tilstanden i de mere kultur-

pavirkede dele af kystomradet.



5, STATUS OVER MILJEKVALITETEN

Il DE KYSTNERE FARVANDE

I.det fglgende er der p& baggrund af eksisterende resultater af
undersggelser foretaget i de kystnare farvande foretaget en be-
skrivelse af, samt i videst muligt omfang, en sammenligning af
miljgkvaliteten i de kystnzre farvande. Beskrivelsen vil hoved-
sagelig blive baseret pd analysevariabler og processer, som en-
ten har en direkte betydning for vurderingen af miljgkvaliteten,
eller hvis anvendelse i de senere &rs undersggelsesmetoder be-
virker, at der eksisterer et datagrundlag med en tilstrakkelig
bred geografisk dzkning til brug for en sammenligning mellem de

enkelte kystafsnit.

Som det vil fremgd, har det kun undtagelsvis veret muligt at
beskrive egentlige udviklinger i miljgkvaliteten i de kystnare

farvande gennem de senere &ar.

Dette forhold skyldes hovedsagelig, at langt den overvejende del
af de gennem de sidste 10 3r gennemfgrte undersggelser har haft
til formdl at give en beskrivelse af den eksisterende miljgkvali-
tet som grundlag for vurderingen af behovet for tekniske indgreb

overfor eksisterende tilledninger af spildevand.

I det omfang resultaterne af undersggelserne har fgrt til etab-
leringen af tekniske indgreb, er der kun i begraznset omfang fore-
taget opf¢glgende undersggelser af effekten af disse indgreb, og
som fglge af den betydelige naturlige variation som kendetegner
miljgkvaliteten i de kystnare farvande, md det pa forhdnd for-
ventes, at en pdvisning af en signifikant effekt pad den generelle

miljgkvalitet kan krave tidsserier af 5-10 &rs langde.

Det bgr ligeledes bemarkes, at undersggelsesaktiviteten i de kyst-
nare omrider i en vis udstrakning har bdret prag af manglen pd gene-

relle retningslinier for fastlaggelse af stationsplacering, under-



sgpgelsesindheld og undersggelsesfrekvens, hvilket i et vist
omfang reducerer undersggelsesresultaternes anvendelse som sam-
menligningsgrundlag for eventuelle kontrolundersggelser efter
etableringen af tekniske indgreb overfor spildevandstilledninger
samt som grundlag for en generel beskrivelse af miljgkvaliteten

1 de kystnere farvande.

5.1 ORGANISK STOF

Tilfprslen af organisk stof er af fundamental betydning for

miljgkvaliteten 1 de kystnare farvande, idet det organiske stof
fungerer som energikilde for mikro- og macrofaunaen. Mzngden af
tilfgrt organisk stof vil saledes i vid udstrakning vare bestem-
mende for omfanget af den biologiske aktivitet i de enkelte far-

vandsomrider.

Tilfgrslen af organisk stof skyldes dels en produktion af alger
og hgjere planter i selve vandomradet, og dels en tilfg¢rsel fra
land via vandlgb og ved udledning af spildevand direkte til det

kystnare farvand.

Sammenlignet med de &bne havomréader, vil de kystnare farvande
generelt vare kendetegnet ved en vasentlig hgjere biologisk akti-
vitet. Dette skyldes en kombination af tilledninger fra land af
organisk stof og vakstfremmende stoffer (kvelstof, fosfor etc.),
samt gunstige betingelser for alge- og plantevakst som fglge af
hgjere temperaturer i vakstperiocden og en tilfgrsel af narings-

salte ved opblandingen af overfladevand og bundvand.

Som en fglge af den store biologiske aktivitet i de kystnere far-
vande fungerer disse som det prim@re fouragerings- og opvakstom-
rade for en rzkke af de kommercielt udnyttede fiskearter.

Tilstanden i de kystnezre farvande er imidlertid afhengig af, at
tilfgrslerne og produktionen af organisk stof ikke er st¢rre end
den mangde, konsumenterne til stadighed omsztter. Stiger til-
fgrslerne og/eller produktionen uforholdsmessigt, vil der i vand-

massen og sedimentet ske en akkumulering af organisk stof.
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For vandmassen vil dette betyde en misfarvning og reduktion i
lysets evne til at trange ned i vandet, sdledes at dybkdegranserne
for udbredelsen af bundvegetation reduceres. For sedimentet vil
et stigende indhold af organisk stof betyde en @ndring i arts-
sammensatningen i det dyresamfund, som lever pd og i sedimentet,
og dermed @ndrede og som oftest ringere fgde- og vekstbetingel-~

ser for omradets fiskearter.

Koncentrationen af organisk stof i vandet og i sedimentoverfladen
er derfor variable som er velegnede til at beskrive tilstanden 1

de kystnare omrider.

At malinger af koncentrationen af organisk stof i vandmassen kun
indg&r i en mindre del af det betydelige antal recipientundersg-
gelser, som siden 1960 er gennemfgrt i de kystnare omrader, skyl-

des primart savnet af en velegnet milemetode.

Tndholdet af organisk stof i vandmassen har s&ledes varet midlt
dels som biologisk iltforbrug (BI_) i Odense Fjord (1966-72),
Haderslev Fjord (1970}, Farvandetdud for Fornas (1971-72), Kerte-~
minde Fjord (1972), Roskilde Fjord (1972) og Isefjord {(1972),
dels som glgdetab i Abenrd Fjord, Haderslev Fjord, Kolding Fjord,

Vejle Fjord og Horsens Fjord (1971), Farvandet ud for Fornzs
(1971-72), Odense Fjord (1972), Kerteminde Fjord (1972) og Randers
Fjord (1973-74), dels som kemisk iltforbrug {(permanganat) i

Odense Fjord (1966-71), Randers Fjord (1973-74) og Gylling Nas
(1975) og endelig som total organisk kulstof (TOC} i Flensborg
Fjord (1972), Randers Fjord (1973-74), Limfjorden (1974), Gylling
Nes (1975), Storstrgmmen (1975), Kalg Vig (1977), Stevns (1977-
78) og Kg¢ge Bugt (1877-78).

Resultaterne af analyserne for BI glgdetab, kemisk iltforbrug

5!
og total organisk kulstof er sammenstillet i tabellerne 1 til 4.

I tabellerne er dels angivet middelvardien og dels maksimums- Og
minimumsverdien samt antallet af verdier for de enkelte farvands-
afsnit. Maksimums- og minimumsvardierne er angivet for at give

et kombineret billede af den tidsmassige- og arealmessige varia-

tion indenfor omradet.



Den generelle miljgkvalitet i to omridder med samme middelkoncentra-
tion kan siledes vare vasentligt forskellig som fglge af, at der

i et omridde med f.eks. store tilledninger og et generelt hurtigt
vandskifte i perioder med et reduceret vandskifte kan akkumuleres
vesentligt hgjere mangder af et givet stof end i et omridde med
mindre tilledninger og et langsommere men forholdsvis konstant

vandskifte.

Det fremgdr af tabel 1, at middelniveauet for B15 i de undersggte
omrader varierer fra 0,7 til 3,0 mg 02/1. Det skal imidlertid
understreges, at usikkerheden pa BI5 analysen er meget betydelig
i koncentrationsomridet < 3 mg 02/1, og koncentrationen af B15

er derfor ikke et velegnet ma&l for indholdet af organisk stof i

marine omréder.

Middelniveauet for indholdet af glgdetab (se tabel 2) ses generelt
at ligge i omr&det 3-5 mg/l med undtagelse af Randers Fjord, hvor
der jfr. /8/ dels er konstateret et markant fald i indholdet af
glpdetab ud gennem fjorden, og hvor middelniveauet for hele fjorden
ligger ca. 5 gange hgjere end i de ¢vrige undersggte kystnare far-

vande.

Middelniveauet for indholdet af kemisk iltforbrug (KMnO4) varierexr
i de undersggte omrader fra 2-14 mg 02/1 med de hgjeste vardier i
Odense Fjord og Nakskov Fjord (jfr. tabel 3).

Middelkoncentrationen af total organisk kulstof i de unders¢gte
kystomridder ses, med undtagelse af Flensborg Fjord, at ligge i om-
r&det 4~7 mg C/1 (jfr. tabel 4). Med baggrund i de seneste &rs
erfaring m.h.t. analyser for total organisk kulstof i havvand, m&
verdierne fra Flensborg Fjord anses for at vare 50-100% for hgje
og behaftet med en betragtelig usikkerhed. Da analyser pa ufiltre-
rede og filtrerede vandprgver endvidere tyder pd, at ca. 90% af
det totale indhold af organisk kulstof forefindes pa en tilstands-
form (oplgst), som kun i begraznset omfang omsattes i de kystnare
farvande, er vardien af analysen for total organisk kulstof over-
vejende begranset til verificering af eventuelle massebalancer for
kulstof,



P& baggrund af de foreliggende resultater kan det sdledes konklu-
deres, at der ikke til dato foreligger et direkte anvendeligt mal
for indholdet af omsatteligt organisk stof i de kystnare farvande.
Til vurdering af spildevandsudledningens konsekvenser for iltfor-
holdene i og omkring udledningsomraderne savnes endvidere et rea-

listisk m&l for omsatningshastigheden af det organiske stof.

5.2, KVELSTOF OG FOSFOR

Ligesom en stadig tilfgrsel af organisk materiale er en forud-
s@tning for opretholdelsen af alt hgjere dyreliv, er tilfgrslen
af kvaelstof og fosfor en forudsatning for algernes og planternes

produktion af ilt og organisk stof.

Tilfgrslen af kvaelstof og fosfor til de kystnare farvande afhanger

dels af en transport fra de &bne farvande, fra sedimentet, fra

land via afstrgmning og spildevandsudledninger og fra luften via
nedbgren og dels af omsaztningen af kvalstof- og fosforiforbindel-

ser i1 selve vandmassen.

Indholdet af kvalstof og fosfor i vandmassen giver imidlertid ikke
et direkte billede af vakstbetingelserne for omradets alger og
planter, idet disse bl.a. er afhangige af, at kvalstoffet og fos-
foret findes pd en tilgengelig tilstandsform.

vandets indhold af kvaelstof og fosfor kan sédledes opdeles i to
fraktioner: en uorganisk fraktion som er direkte tilgangelig for
algernes og planternes opbygning af organisk stof samt en orga-
nisk fraktion, som overvejende er utilgengelig for alger og plan-

ter.

Medens det samlede indhold af kvalstof- og fosforfraktioner er
forholdsvis konstant gennem aret i hovedparten af de kystnare far-
vandsomrdder, varierer koncentrationen af uorganiske kvalstof- og
fosforforbindelser betydeligt. De h@gjeste koncentrationer findes

i de sene vintermé&neder, hvor tilfgrslen af uorganiske kvalstof-



og fosforforbindelser via afstrgmningen fra land er maksimal,

og hvor algernes og planternes vakst er begraznset af den lave
lysintensitet. De laveste indhold findes i sommermanederne, hvor
afstrgmningen fra land er reduceret, og hvor den overvejende

del af kvalstoffet og fosforet er bundet i alger og planter samt
organiske nedbrydningeprodukter.

I kystnare omrider med en god vandfornyelse eller med begran-

sede tilfgrsler af kvelstof- og fosfor, vil koncentrationsniveau-
et for uorganiske kvalstof- og fosforforbindelser i sommerperio-
den ofte ligge p& detektionsgraznsen for de anvendte analysemeto-
der. For disse omradder vil indholdet af uorganiske kvalstof- og
fosforforbindelser kun i begranset omfang kunne anvendes som grund-
lag for sammenligninger af miljgkvaliteten i forskellige farvands-

omrader.

I mere lukkede kystomrdder med stgrre tilfgrsler af spildevand
vil der selv i sommerperioden kunne midles rigelige ma&ngder af
uorganiske naringssalte. I disse omréader er algernes vaekst
ikke, som i de &bne kystomr8der begraznset af naringssalte, men
af lysintensiteten i vandvassen. Da algerne til deres vakst bade
behgver kvalstof og fosfor, kan der i omrader med store forskel-
le i stgrrelsen af tilfgrslerne af de to neringsstoffer forekom-
me rigelige mzngder af f.eks. uorganiske kvalstofforbindelser,
medens algerne har opbrugt de tilgazngelige fosforforbindelser
eller, som det hyppigst er tilfaldet i de ydre dele af starkt
spildevandsbelastede fjorde og vige, at de tilgangelige kval-
stofforbindelser er opbrugt, medens der til stadighed er rige-
lige mengder af uorganiske fosforforbindelser. Kendskabet til
hvilket naringsstof som er, eller lettest kan bringes, i1 minimum
er vigtig ved vurderingen af effekten af eventuelle tekniske
indgreb overfor tilfgrslerne, idet effekten af en eventuel re-
duktion i tilfgrslerne af et neringsstof som ikke er, eller kan
forventes, at bringes i minimum pd& forhand ma vurderes som mini-

mal.
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Fig. 1:
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Middelkoncentrationen af total kvelstof i kystnzre
danske farvande.




Skgnt det samlede indhold af kvalstof- og fosforfraktioner som
tidligere navnt ikke direkte kan anvendes som mé&l for miljgkvali-
teten, er der for at give et integreret billede af tilfgrsler-
nes stgrrelse samt opblandingsforholdene i de forskellige kyst-
nere omrader, i tabellerne 5 og 6 foretaget en sammenstilling

af analyseresultater vedrgrende henholdsvis kvalstof- og fosfor-

koncentrationen i de kystnare farvande.

P& baggrund af de beregnede middelkoncentrationer for indholdet
af total kvalstof er der i figur 1 pd& foregaende side vist kon~

centrationsniveauet i de unders¢ggte kystnare farvande.

Med udgangspunkt i de overfladenare vandmassers indhold af total-
kvaelstof kan de kystnare farvande groft opdeles i tre grupper,
med henholdsvis ingen - svag, middel eller stor forhgijelse af

koncentrationsniveauet som vist i omstdende skema.

En gruppe med middelkoncentrationer mindre end 400 pg N/1 svaren-
de til ingen - svag pavirkning, bestdende af de mere a&bne farvande
samt fjord- og bugtomraéder med en begranset tilfgrsel af kvalstof-
forbindelser og/eller gode opblandingsforhold.

En gruppe med middelkoncentrationer af total-kvalstof i interval-
let 400-1000 pg N/1 bestdende af Limfjordssystemet med undtagelse
af Hjarbazk Fjord, smalle ¢stjyske fjorde med en stor ferskvands-
afstrgmning, f.eks. Mariager-, Randers-, Haderslev~ og Flensborg
Fjord (indre del) og fjorde og vige med en smal passage til de
abne farvande som f.eks. Nybgl Nor, Kerteminde Fjord samt Roskilde
Fjord og Isefjorden. At Jammerland Bugt efter tabellen tilhgrer
denne gruppe, virker omridets belastning og hydrauliske forhold
taget i betragtning umiddelbart overraskende, og kan, underspggel=-
sestidspunktet (1969) taget i betragtning, muligvis skyldes en

systematisk analysefejl. Det b¢r sidledes navnes, at de senere ars



KVELSTOF

INGEN - SVAG

FORHGJELSE
< 400 pg N/1

MIDDEL FORH@OJELSE

400 - 1000 pg N/1

STOR FORH@JELSE

> 1000 pg N/1

Kattegat (v.Hals)
- (vest.del)}
- (v.Fornazs)
Arhus Bugt
Ralg Vig
Gylling Nas
Lillebalt
Flensborg Fj. (ydre)
Pstersgen {(vest.del)
Store Balt
Sydfyhske Phav
Kalundborg Fjord
Storstr¢gmmen
Stevns
Kgge Bugt

Presund

Vesterhavet (v.Thyborgn)

Limfjorden (¥ Hijarbazk Fj.)
Skive Fjord
Nissum Bredning
Mariager Fjord
Horsens Fjord
Vejle Fjord
Kolding Fjord
Haderslev Fjord
Abenrd Fjord
Flensborg Fjord (indre)
Nybgl Nor

Kerteminde Fjord
Roskilde FJjord (ydre)
Isefjord

Jammerland Bugt

Guldborg Sund

Hjarbzk Fiord
Randers Fjord
Odense Fjord
Roskilde Fj. {indre)
Nakskov Fjord

Sakskgpbing Fijord

Gruppering af kystnare danske farvande efter middelkoncentrationen

og total kvalstof i de gverste vandlag

(0-10m) .
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Middelkoncentrationen af total fosfor i kystnare

danske farvande.
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opbygning af laboratorierutine og udvikling af analysemetoder
for en lang rzkke kemiske variable, ud over at reducere analyse-
usikkerheden, har bevirket, at koncentrationsniveauet har haft
en faldende tendens, hvilket bevirker, at sammenligninger mellem

nye og &ldre analyseresultater bgr foretages med varsomhed.

Den sidste gruppe af kystnare omrader med middelkoncentrationer
stgrre end 1000 pg N/1 udggres af farvandsafsnit med en stor
kvelstoftilfgrsel og et ringe vandskifte, f.eks. Hjarbazk Fjord,
Odense Fjord, Roskilde Fjord's indre del, samt Nakskov- og Saks-
kgbing Fjord.

Pa baggrund af de i tabel 6 anfgrte middelkoncentrationer for
indholdet og total fosfor er der i figur 2 pd foregéende side

vist koncentrationsniveauet i de undersggte kystnare farvande.

Som for total kvalstof er der i omstdende skema foretaget en
gruppering af de kystna®re farvande efter indholdet af total fos-
for i de gverste vandlag (0-10 m's dybde).

Sammenholdes de to skemaer, kan det bemazrkes, at omraderne med
hensyn til indholdet af total fosfor overvejende fglger den un-
der kvalstofforbindelser beskrevne gruppering. For fosfors ved-
kommende er der imidlertid en vasentlig stegrre relativ forskel
mellem koncentrationsniveauerne i de tre grupper. Dette skyldes,
at baggrundsniveauet af kvalstof er vasentligt hgjere end bag-
grundsniveauet af fosfor og forskellen pa udledningsmzngden er
relativt mindre. De stejle fosforgradienter skyldes endvidere,
at det udledte fosfor i hgjere grad end kvalstof bindes til se-
dimenterne i de kystnere farvande, og derfor i vasentligt min-
dre omfang end kvalstoffet transporteres til de mere abne far-

vande.



FOSFOR

INGEN - SVAG MIDDEL. FORH@JELSE STOR FORHGJELSE
FORHBJELSE
< 50 pg P/1 50 - 150 pg P/1 > 150 pg P/1
Hjarbak Fjord
Kattegat (vest.del) Limfjorden (¥ Hjarbzk Fj.) Mariager Fjord

Kattegat (v.Fornes)
Arhus Bugt

Kalg Vig

Gylling Nas
Lillebzlt
@stersgen (vest.del)
Store Balt
Kalundborg Fjord
Stevns

Kgge Bugt

@resund

Sydfvnske ¢@ghav

Skive Fjord
Nissum Bredning
Kattegat (v.Hals)
Horsens Fjord
Vejle Fjord
Kolding Fjord
Abenrad Fjord
Flensborg Fj. (ydre)
Nybgl Nor

Kerteminde Fjord

Isefjord
Nakskov Fjord
Guldborg Sund

Storstrgmmen

Randers Fjord
Haderslev Fjord
Flensborg Fj.{indre)

Odense Fjord

Roskilde Fjord

Sakskgbing Fjord

Gruppering af kystnere danske farvande efter middelkoncentrationen

af total fosfor 1 de gverste wvandlag

(C-10 m).
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5.3, OPL@ST ILT

Tilstedevarelse af oplgst ilt i vandmassen er en forudsatning

for alt hgjere plante- og dyreliv i et vandomréade.

Ilt tilfgres vandmassen fra luften via vandoverfladen og ved
planternes fotosyntese. Ilt forbruges ved forbrazndingen af det

tilfgrte og producerede organiske stof.

Medens ilttilfgrslen overvejende sker i de ¢verste vandmasser,
sker iltforbruget i hele vandmassen og 1 de lavvandede kystnere
omrdder i sarlig grad i og umiddelbart over havbunden. I omrader
med en ufuldstandig opblanding af vandmasserne vil der saledes
ofte forekomme et fald i iltkoncentrationen fra overfladen mod

bunden.

Da vandets evne til at oplgse ilt endvidere aftager med stigende
temperatur, vil de laveste iltkoncentrationer hyppigst optrade i
de sene sommermaneder, hvor vandtemperaturen er hgjest og hvor
iltforbruget er stort som fplge af den intense biologiske aktivi-
tet.

I lavvandede kystnare omrdder vil der ud over den beskrevne ars-
tidsvariation forekomme en betydelig dggnvariation i indholdet af
oplgst ilt som fglge af, at algernes og de hgjere planters ilt-

produktion er begranset til de lyse timer.

Da iltindholdet i de bundnare vandmasser endvidere er starkt af-
hazngig af opblandingsforholdene, og dermed af de meteorologiske
forhold, vil de omtalte d¢gn~ og arstidsvariationer vare overlej- -
ret af en betydelig stokastisk variation, hvilket bevirker, at
det er meget vanskeligt ved hjzlp af 10-20 malinger igennem et
4r, som det har veret brugt i de tidligere &rs recipientundersg-
gelser, at f& et tilstrazkkeligt billede af iltforholdene i et

givet farvandsomride.



Det har s&ledes p& baggrund af foreliggende undersggelsesresulta-
ter kun undtagelsesvis varet muligt at forklare en manglende fore-
komst af bunddyr og fisk, som efter al sandsynlighed skyldes déar-
lige iltforhold, ud fra direkte malte lave iltkoncentrationer.

Dette skyldes dels vanskeligheder med at opnd et tilstrakkeligt
detaljeret billede af iltforholdene, og dels at bunddyrene og
fiskene i omrédder, hvor der naturligt forekommer store iltsving-
ninger i vid udstrakning er adapteret til disse forhold ved enten
midlertidigt at kunne forlade omrddet, eller at kunne overleve

kortvarige perioder med d&rlige iltforhold.

De senere ars erfaringer m.h.t. iltforholdenes betydning for bund-
dyrenes og fiskenes udbredelse og artssammensatning tyder pa, at
det er minimumskoncentrationen af oplgst ilt samt l=ngden af peri-
oden med lave iltforhold, som er afggrende for faunaens sammensat-
ning. I omridder, hvor der &rligt tilbagevendende forekommer selv
kortvarige perioder med ekstremt lave iltkoncentrationer, vil der
sdledes ikke kunne opretholdes en permanent bestand af mere ilt-
kravende arter, og dyresamfundet vil derfor vazre praget af for-
holdsvis f& tolerante arter samt eventuelt unge (< 1 ar) indivi-

der af de mindre tolerante arter.

Perioder af langere varighed med konstant lave iltkoncentrationer
vil betyde en reduceret produktion af bunddyr og fisk, og dermed
mindre fpdeudbud for lokale og migrerende fisk. Under perioder
med lave iltindhold ved bunden, vil den iltfri zone i sedimentet
gradvis nazrme sig sedimentoverfladen, og der vil derfor opsta
stigende sandsynlighed for, at bunden "vender", hvorved giftige
luftarter trenger op i den overliggende vandmasse 09 udsletter
bundfaunaen. Forekomsten af "bundvendinger" kan skyldes natur-
lige forhold, men deres frekvens og arealm®ssige udstrzkning kan
tznkes forgget som fglge af stigende tilfgrsler af organisk stof.
Undersggelser i Limfjorden i 1973-75 /59/ viste sdledes (jfr.
figur 3), at ca 1/5 af fjorden er ramt af jevnligt tilbagevenden-

de bundvendinger (gennemsnitligt hyppigere end hvert 5. ar).



Bortset fra Lovns Bredning og mdske omrddet vest for Mors, er
bundvendinger angiveligt ikke blevet hyppigere i Limfjorden.

Da de foreliggende oplysninger overvejende stammer fra inter-
views med erhvervsfiskere, er det dog ikke muligt at foretage

nogen detaljeret statistik over problemet.

Da "bundvendinger" synes at forekomme i en betydelig del af de

mindre strgm- og vindeksponerede dele af de danske kystnare om-
rader, mi det anbefales, at der foretages en underseggelse af ud-
bredelsen af disse omr&der, samt af frekvensen af bundvendinger-

ne i de enkelte omrader.
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Fig. 3: Kort over bwndvendingers udbredelse og
hyppighed i Limfjorden /59/.



5.4,  TUNGMETALLER

Tungmetallernes transport til det aquatiske miljg sker dels direk-
te via tungmetalholdigt spildevand fra industrien og rensnings-
anlag samt ved overfladeafstrgmning fra mark, skov og befastede

arealer, og dels indirekte via atmosferisk nedfald.

Tungmetallernes transport i de aquatiske systemer sker dels via

vandmassen og dels via de organismer, som findes 1 recipienten.

I spildevandet forekommer tungmetallerne i oplgst form, som u-
organiske eller organiske komplexer eller associeret til kolloi-
dalt eller partikulzrt materiale. De kan sdledes vare adsorberet
eller udfeldet pd overfladen af mineralpartikler eller hydroti-
serede metaloxider af f.eks. jern eller mangan eller indbygget i

organiske eller uorganiske partikler.

Efter opblandingen af spildevandet med recipientvandet vil der i
et stabilt system indstille sig en rakke ligevagtskoncentratio-
ner styret af faktorer som: oplgselighedsforhold, pH, redoxforhold,
komplexeringsforhold samt af heterogene ligevagte mellem vandfa-

sen og faste faser i recipienten.

Tungmetaller har generelt en stark tendens til at danne komplexer,
det vere sig rent mineralske komplexer eller komplexer med organisk

materiale.

Som regel vil &er, sger og kystnere farvande indeholde betydelige
mengder af organiske, oplgste og partikulere forbindelser, som,

ved udledning af tungmetalholdigt spildevand, i stgrre eller mindre
omfang vil kunne danne komplexer med tungmetallerne. Si&danne for-
bindelser kan dels vare naturligt forekommende aminosyrer, peptider
og proteiner, karboxylsyrer, saccarider, humus- og fulvinsyrer,
samt dels syntetiske forbindelser som detergenter og aminopoly-

karboxylsyrer (EDTA).



Komplexeringen af tungmetaller har betydning for transporten af
tungmetaller i det aguatiske milje, idet den bevirker, at der i
et vandsystem kan opretholdes en koncentration af tungmetaller,
som er hgjere end den, der kunne eksistere, hvis komplexeringen
ikke fandt sted. Endelig er komplexeringen forudsaztningen for,
at der kan opretholdes liv i det agquatiske miljg.

Tungmetallernes affinitet til granselagene mellem de forskellige
overflader bevirker, at en vesentlig andel af de udledte mangder kan
genvindes, f.eks. i overfladefilmen, pd sedimentoverfladen og pa
overfladen af partikulart materiale. Ved ferskvandets mgde med
saltvand sker der dels en endring i jionstyrken og dels en &ndring
i de hydrauliske forhold, scom bevirker, at en vasentlig del af

det partikulere materiale sedimenterer sammen med flokkuleret
kolloidalt materiale. Ved ders udmunding findes derfor ofte et
sediment, som dels er rigt pé& organisk materiale og dels pa tung-
metaller, som er tilfgrt med det organiske og uorganiske materiale.
I sedimentationsomrdder vil koncentrationen af tungmetaller i de
gverste lag sidledes til enhver tid genspejle en eventuel naturlig
eller menneskeskabt belastning af vandomriddet. Forholdene kompli-
ceres imidlertid af faktorer som resuspension, bioturbation samt
af fysisk-kemiske omdannelser i de underliggende sedimentlag (dia-
genese), hvis virkning kan indvirke betydeligt pa tungmetallernes
horisontale og vertikale fordeling i sedimentet.

Pa grundlag af foreliggende data vedrgrende indholdet af tungmetal-
lerne, chrom, zink, kobber, bly, cadmium og kviksglv i de kystnare
farvandes overfladesedimenter (0-5 cm) er der i tabellerne 7 til

12 angivet middelkoncentrationer, maksimum- og minimumsvardier

samt antallet af analyser for de undersggte omréder.

Som fglge af, at de i tabel 7 - 12 angivne koncentrationer af
tungmetaller dels skjuler en naturlig variation p& grund af for-
skelle i sedimentationsforhold omrdderne imellem, samt i en vis
udstrazkning forskelle som fglge af i hvilket omfang prgvetagnings-
stationerne ved de enkelte unders¢ggelser er lagt i eller udenfor
disse sedimentationsomrdder, kan de angivne verdier kun i begran-
set omfang anvendes som et mdl for tungmetaltilfgrslen til gde

pagzldende omrader.



For at give et samlet billede af berigelsen med tungmetaller i

de enkelte omraders overfladesedimenter, er der,

med udgangspunkt

i den i tabel 13 viste fordelingsnggle,i nedenstéende skema vist

en gruppering af de undersggte kystnare farvande i omrader med

ingen - svag, middel eller stor berigelse af overfladesedimentet

med tungmetaller. Resultaterne af grupperingen er endvidere illu-

streret i figur 4.
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Fig. 4: Berigelse med tungmetaller i overfladesedimenter fra
kystnzre danske farvande.



Grupperingen viser, at overfladesedimenterne fra Mariager Fjord,
Randers Fjord, Kolding Fjord, Nyborg Fjord og Faborg Fjord gene-
relt er starkt beriget med tungmetaller, hvilket skyldes en kom-
bination af store tilledninger af tungmetalholdigt spildevand og
gode sedimentationsbetingelser som fglge af en begrenset vandbe-

vaegelse.

Gruppen med en middel berigelse med tungmetaller udggres af fjorde
eller bugter med et langsomt vandskifte og/eller udledninger fra

stgrre bysamfund,

Gruppen med ingen ~ svag berigelse af overfladesedimenterne med
tungmetaller udggres af kyststrakninger eller &bne fjorde og bug-
ter med en god vandfornyelse eller mere lukkede fjordomrdder uden

udledninger fra st@érre bysamfund.

Det skal pointeres, at ovennavnte gruppering er foretaget pa bag-
grund af indholdet af tungmetaller pr. kg tgrstof og derfor i

vasentlig grad reflekterer sedimentationsbetingelserne og dermed
sedimentets indhold af lerpartikler og organisk stof i de enkelte

omré&der.

En gruppering af omrdderne pd baggrund af indholdet af tungmetal-
ler pr. kg organisk stof (glgdetab) ma saledes forventes at give

et mere nuanceret billede af tilfgrslerne af tungmetaller til de
enkelte farvandsafsnit. Det skal ligeledes bemzrkes, at betegnel-
sen "beriget" ikke er synonym med "kulturpavirket”, idet overflade-
sedimenter fra kystnare omradder med gode sedimentationsforhold
og/eller store naturbetingede tilfgrsler fra naturens hand vil have

et "tungmetalberiget"” overfladesediment.

En ngjere vurdering af, hvorvidt en berigelse af overfladesedimen-
tet med tungmetaller er kulturskabt eller "naturlig" forudsatter
kendskab til den naturlige baggrundsvardi for indholdet af de en-

kelte tungmetaller i det undersggte omrade.

Dette kan opnas ved bestemmelser af tungmetalkoncentrationen i for-
skellige dybder i sedimentet som illustreret i fig. 5 fra undersg-
gelsen i Det Syfynske ¢hav 1975/76 /32/.
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Fig. 5: Den vertikale fordeling af tunge metaller i sediment-
s¢jler udtrykt i mg/kg tgrstof (ikke saltkorrigeret), /32/.



Som det fremgdr af figuren, kan der for den overvejende del af de
undersggte tungmetaller konstateres et fald i koncentrationerne
pd de fgrste 20-40 cm, hvorefter koncentrationerne ikke a&ndres
vaesentligt ned til ca. 1 m's dybde i sedimentet,

Undersggelsen viser, at der i de seneste 100-150 &r er sket en

generel kulturbetinget berigelse af sedimentet med tungmetaller.

Undersggelser af den vertikale fordeling af bly i sedimenter fra
Xalg Vig /63/, og af bly, chrom, cadmium, kviksglv, zink og kobber
i sedimenter fra Kongedybet (ved Kgbenhavns Havn) /64/ viser

samme tendens til en kulturbetinget berigelse af overfladesedi-

menterne med tungmetaller.

Alger, zooplankton, muslinger, krebsdyr, fisk og vandlevende patte-
dyr opkoncentrerer tungmetaller fra vandet. Metallerne kan sdledes
trange ind gennem de biologiske membraner og indbygges eller op-
lagres i organismerne. Ved organismernes ekskretion eller ved dgd
og nedbrydning af biologiske materialer kan tungmetallerne vende
tilbage til vandmassen eller sedimentet. Undersggelser viser sé-
ledes, at i produktive kystnare omrdder kan op til 90% af metal-
transporten ske via materiale af biogen oprindelse.

Som et sarligt aspekt af den biologiske transport af tungmetaller
kan navnes muligheden for remobilisering af immobiliserende metal-
forbindelser forérsaget af mikrobiologisk aktivitet. De mest kendte
eksempler herpd er methyleringen af kviksglv og arsen. Uorganiske
kviks@glv- og arsenforbindelser kan saledes methyleres til flyg-
tige forbindelser som methyl- og dimethylkviksglv samt di- og tri-
methylarsen der kan spredes videre 1 det aquatiske miljg¢.



Optagelsen af tungmetaller sker enten direkte fra vandet eller
via fgden (fgdeorganismer, partikler og sediment). Bioakkumulering
af tungmetaller sker nar optagelseshastigheden er stgrre end ud-
skillelseshastigheden, hvilket dels kan ske i spildevandsbelaste-
de omrader, men ogsd i omr8der med et naturligt indhold af tung-
metaller. Under naturlige forhold synes optagelses— og udskillel-
seshastighederne at vare nasten konstante og af samme stgrrelse,
hvilket vil bevirke et konstant forhold mellem koncentrationerne
i vandet og i organismen.

Planteplanktonet og stgrre alger synes ikke at have evnen til at
regulere indholdet af tungmetaller, og de vil séledes i en vis

udstrakning reflektere forholdene i vandmassen.

Det skal imidlertid bemerkes, at der ikke eksisterer en entydig
sammmenh&ng mellem koncentrationen af tungmetaller i vand og i de
vegetationsformer, som lever i det pdgazldende vandomrade, og man
kan derfor ikke anvende en enkelt art som universal indikator-
organisme for tungmetalkoncentrationsniveauet i forskellige vand-
omrdder. For afgransede omrader vil det derimod vare muligt at an-

vende en eller nogle fa arter som indikatororganismer,

Hvirvellgse dyr kan optage tungmetaller dels via fgden og dels
direkte gennem overfladen. Elementarsammensatningen i cellerne
reguleres ved aktiv optagelse og ved ekskretion via blodet og

fordgjelseskanalen.

En del invertebrater vil siledes vere i stand til at regulere
indholdet af tungmetaller i vavene, men i mange tilfalde vil
koncentrationen i vavene dog ligesom ved alger og planter af-

spejle koncentrationerne i det omgivende vandige miljg.

I filtrerende muslinger, som bide kan optage tungmetaller fra
vandet og som filtrerer plankton og detritus med dets indhold af
tungmetaller fra det omgivende vand vil koncentrationen af tung-
metaller i blgddelene i en vis udstrzkning afspejle variationer-
ne i koncentrationerne i det omgivende vand - men i en vasentlig
langsommere takt. Muslingernes blgddele vil derfor kunne anven-

des som integrator af keoncentrationsforholdene i vandmassen.



Hgjere organismer med mere specialiserede vavsfunktioner optager
den vasentligste del af tungmetallerne via fgden. Fisk optager
desuden ioner over gallerne, men hovedparten absorberes gennem
tarmepithelet, hvorefter de indbygges i forskellige vav. Herfra
kan der ske en langsom eliminering via bled, urin og fzces. Op-
tagelsen reguleres af mataboliske processer og afhanger bl.a. af

tungmetallernes tilstandsform og koncentration i vand og fgdeemner.

Akkumulering af tungmetaller i fgdekader har betydning i flere
henseender. Akkumuleringen har siledes stor betydning for opkon-
centrering af tungmetaller fra det vandige miljg, idet tungmetal-
mengden, bundet i biogent materiale, er medvirkende til at kontrol-
lere og regulere tungmetalkoncentrationen i vandfasen, sdledes at
der i vandfasen til stadighed er en konstant, lav koncentration af
tungmetaller. Opkoncentrering af disse fra vandfasen har imidlertid
ogsé& betydning for hele det biologiske samfund, idet transporten

af tungmetaller i biologisk materiale fra et led til det naste i
fgdekaden ofte’ er forbundet med en yderligere opkoncentrering. Jo
hgjere man kommer i f@gdekaderne, jo bedre vil organismerne vare i
stand til at regulere deres indhold af tungmetaller, ©og store ma&ng-

der af tungmetal i fgden vil, hvis de er ugnskede for organismen,

i nogle tilfalde selektivt kunne udskilles igen, sdledes at organis-
men opretholder sin egen ¢gnskede tungmetalsammensetning. Organis-
mernes evne til at regulere tungmetaloptagelsen er imidlertid kun
effektiv overfor et vist koncentrationsomridde. Nar koncentrationen

i fgden sadledes overstiger en for organismen bestemt granse, vil

der ske optagelse af tungmetal ud over organismens behov, og den
ekstra tungmetalmengde vil aflejres i forskellige vav i organism-

men i varierende m&ngder.

Forggede koncentrationer af tungmetaller i forskellige organismers
vav behgver ikke at have direkte indflydelse pd deres overlevelses-
evhe, men ved overfgringen til naste led i fe¢dekaden kan en forg-
get tungmetalkoncentration vare af direkte skadelig karakter. En-
kente tungmetaller, f.eks. cadmium, bly og kviksglv er kumulative
og vil séledes opkoncentreres ved hver passage af et led i fgde-
k®den. Som konsekvens af dette kan de he¢jeste led i fgdekzden,



f.eks. fugle, vandlevende pattedyr og mennesket blive udsatte for
en sundhedsfarlig pavirkning med tungmetaller via fgden, hvis
der sker en forggelse af tungmetalindholdet ud over den "naturlige"

mengde i de vandige ¢kosystemer.

For at give et billede af koncentrationsniveauet for tungmetaller
i marine organismer i de kystnere omridder, er der i tabellerne

14 til 18 vist indholdet af kviksglv, cadmium, bly, zink og kobber
i blamuslingen (Mytilus edulis) som gennem de senere &r 1 stigende

omfang har fundet anvendelse som indikatororganisme.

Ved vurderingen af vardierne i tabellerne 14-18 b¢gr det bemsrkes,
at sk¢gnt materialet synes forholdsvist omfattende er analyserne
overvejende foretaget p& to laboratorier, hvis resultater, ved

en sammenligning af resultater fra undersggelser ved Gylling Nas
0og Kg¢ge Bugt, ikke synes at vare sammenlignelige med hensyn til
indholdet af bly og zink. Endvidere forekommer de af De Volf /43/
angivne koncentraticner af kviksglv i blémuslinger fra Fang Bugt,
Vesterhavet og Alborg Bugt urealistisk hgje sammenlignet med kon-

centrationsniveauet i de ¢gvrige unders¢ggte omrader.

Sammenlignes de af Phillips /47/, /48/ angivne verdier for koncen-
trationen af cadmium, bly og zink i blamuslinger, synes der imidler-
tid at forekomme en stgrre berigelse af disse metaller i blamuslin-
ger fra den sydlige del af @resunds-omradet end 1 de gvrige under=-

sggte omrader.

Set ud fra et levnedsmiddelhygiejnisk synspunkt kan de i tabel-
lerne 14-18 anfgrte koncentrationsniveauer for tungmetaller i
blamusling ikke forventes at udggre et problem. En indtagelse

af muslinger med en middelkoncentration af kviksglv, cadmium og
bly pa& henholdsvis 0,06 mg Hg, 0,3 mg Cd og 4,8 mg Pb pr. kg vad-
vegt skulle sdledes for at svare til de af FAO/WHO /49/ angivne
grenser for tolerable ugentlige indtag af de pageldende tungmetal-
ler omfatte 5 kg muslinger pr. uge for kviksglv, 1 kg pr. uge for
cadmium samt 0,6 kg muslinger pr. uge for bly.



Til sammenligning kan det navnes, at det gennemsnitlige fiske-

konsum fra danske husholdninger svarer til ca. 190 g/person/uge

/50/.

Medens undersggelser over indholdet af tungmetaller i blamuslinger
overvejende har varet koncentreret omkring de kystnare farvande,
har undersggelser vedrgrende tungmetalindholdet i fisk hovedsage-

lig veret koncentreret omkring de &bne farvandsafsnit.

I forbindelse med de af Statens Levnedsmiddelinstitut gennemfgrte
undersggelser af tungmetaller i fisk, 1973-75 /51/ er der udover
undersggelse af skrubber, torsk og sild fra de 4bne farvandsomra-
der foretaget en undersggelse af tungmetalindholdet i skrubber
fanget langs Sj®llands-kysten. I det fglgende er der foretaget en

sammenfatning af resultaterne fra denne undersggelse.

Med hensyn til indholdet af kviksglv viste undersggelsen af skrub-
ber fanget ner kysten rundt om Sjalland en tydelig systematisk

variation, jfr. tabel 19.

De laveste vardier fandtes langs nordkysten samt i Isefjord og
Roskilde Fjord, hvor der ikke fandtes malelig forh¢jelse sammen-
lignet med fisk fra &bne farvande (Nordsgen, Kattegat og @ster-
sgen) . Et lokalt maksimum fandtes i Karrebazk Fjord, typisk

0,22 mg Hg/kg med ca. 1,0 mg Hg/kg for prgver indfanget 5 &r
tidligere /52/. De h¢jeste indhold af kviksglv fandtes i Kgben-
havns Havn (middel: 0,7 mg Hg/kg, max.: 1,5 mg Hg/kg).

Indholdet af kviksglv i skrubbelever svarer til ca. 65% af ind-
holdet i skrubbefilet. Undersggelsen viste igvrigt en sammenhang
mellem leverstgrrelse og indholdet af kviksg¢lv i leveren, idet

skrubber med stort indheold af kviksglv i leveren generelt havde

relativ st@rre lever sammenli¢net med fisk fra de &bne havomrader.
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Undersggelser af indholdet af kviksglv i lever fra skrubber fan-
get i Kgge Bugt i 1977 /38/ viste en middelkoncentration pa 0,2
mg Hg/kg og en variation mellem 16 prgver p& 0,01-0,47 mg Hg/kg,
hvilket er i god overensstemmelse med de i tabel 19 anf¢rte var-

dier.

Indholdet af bly i skrubber fanget langs Sjzllands kyst viste ind-
hold svarende til koncentrationen i fisk fanget i mere &bne far-
vande (omkring 0,05 mg Pb/kg friskvagt). Kun i skrubber fra Kgge
Bugt fandtes let forhgjede koncentrationer (0,11l mg Pb/kg}.
Forholdet mellem bly i lever og bly i filet fandtes til ca. 5.

Undersggelsen foretaget i Kgge Bugt i 1977 /38/ viste en koncen-
tration i skrubbelever p& < 0,10 mg Pb/kg friskvagt og en variation

pd 18 prgver i intervallet - < 0,1-0,3 mg Pb/kg friskvegt.

For cadmium fandtes gennemsnitlig 0,006 mg Cd/kg friskvagt 1
filet fra skrubber fanget langs Sjzllands kyst mod 0,015 mg Cd/kg
i filet fra skrubber fanget i de &bne farvande. Koncentrations-
forholdet mellem cadmium i lever og cadmium i filet hos skrubber
fanget ved kysten varierer mellem ca. 8 og ca. 70 (middelverdi =
30}).

Man finder forholdet 8 i fjordomrdderne Isefjord og Karrebzk Fjord,
hvor kadmiumkoncentrationen i leveren er lavest (svarer til for-
holdet 6 for havtorsk), og forhcoldet 60-70 ved sydgstkysten af
Sjelland, svarende til 0,3-0,4 mg Cd/kg i skrubbelever.

Undersggelsen i Kg¢ge Bugt 1977 /38/ viste en middelkoncentration
i skrubbelever p& 0,65 mg Cd/kg vaddvaegt og en variation péd 18 prg¢-
ver i intervallet - < 0,05 - 1,0 mg Cd/kg vadvagt.

Indholdet af kobber i skrubber fanget langs Sjzllands kyst viste
ingen tydelig geografisk variation rundt langs kysten. Derimod
fandtes ved en sammenligning med fisk fanget fra tilste¢dende &bne
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farvande, at kystfiskene indeholdt 29-46% mindre kobber (middel:
0,29 mg Cu/kg friskvagt). Med hensyn til forholdet mellem kobber
i lever / kobber i filet, fandtes for skrubbe typisk et forhold

pd 30, svarende til en middelkoncentration i skrubbelever pa ca.

9 mg Cu/kg friskvagt.

ved unders¢gelsen i 1977 af indholdet af kobber i leveren fra
skrubber fanget i Kgge Bugt /38/, fandtes en middelkoncentration
p& 42 mg Cu/kg vidvagt og et variationsinterval ved 18 prgver pa
- 0,6-70 mg Cu/kg vadvegt. Da der 1 et referenceomrdde ved Gille-
leje i samme undersggelse er konstateret indhold af kobber i
skrubbelever svarende til undersggelsen i 1973-74 /51/, ma for-
ggelsen i indholdet af kobber i skrubbelever fra Kgge Bugt med

en faktor 4 fra 1973-74 til 1977 anses for reel.

Ligesom for indholdet af kobber viste undersggelsen i 1973-74 /51/
beskedne geografiske variationer i indholdet af zink i skrubber
fanget langs Sjallands kyst. Sammenlignet med skrubber fanget i
de tilstegdende &bne farvande, fandtes generelt 20-36% lavere zink-
indhold i skrubber fanget langs kysten. (Middelindhold i filet
ca. 10 mg Zn/kg friskvagt). Forholdet zink i lever / zink i filet
fandtes for skrubber til ca. 3 med en middelkoncentration i skrub-

belever pd ca. 30 mg Zn/kg friskvagt.

Skrubber fra Kgge Bugt fanget i forbindelse med undersggelsen i
1977 /38/ viste et middelindhold af zink i skrubbelever pa 85

mg Zn/kg vidvagt. Da der, som for indholdet af kobber, fandtes
sammenlignelige indhold af zink i leveren fra skrubber fanget ved
Gilleleje, synes der ogsd for indholdet af zink i skrubbelever

at vare tale om en reel forggelse med en faktor 2-3 i skrubber fra
K¢ge Bugt i tidsrummet 1973-74 til 1977.

Med hensyn til det levnedsmiddelhygiejniske aspekt ved de konsta-~
terede indhold af tungmetaller i fisk, konkluderes i /51/, at af
de konstaterede variationer, er det pa kortere sigt kun indhol-
det af kviksglv, som kan siges at have en direkte levnedsmiddel-

hygiejnisk interesse.



5.5,  PLANKTONALGER

Planktonalger udggr sammen med havbundens alger og planter det
fgrste led i fgdekaden i de marine omrader. Medens planktonalgerne
er helt dominerende som producent af organisk stof pé& stgrre dyb-
der, spiller havbundens bevoksning af sma& og store alger samt
planter en vasentlig rolle for stofomsatningen i de lavvandede

kyatzoner.

Planktonalgerne tjener som direkte fgdekilde for zooplanktonet,
hvis mengde i vid udstrekning reguleres af planktonalgernes vakst
men som samtidig ved deres fgdeoptagelse begranser indholdet af

planktonalgerne.

Koncentrationen af planktonalger i de kystnare omradder kan derfor
anvendes som et direkte m&l for miljgkvaliteten, idet en forggelse
i indholdet af planktonalger dels vil reducere vandomradets &ste-
tiske verdi og dermed anvendelse til en rakke rekreative formal,
dels indicere at omrddets kapacitet som modtager af kvalstof og /

eller fosfor via afstrgmning eller spildevand er overskredet.

T tabel 20 er vist indholdet af planktonalger mélt som klorofyl-a

i de kystnare omrader.

P& baggrund af de beregnede middelkoncentrationer for klorofyl-a
er der i figur € vist koncentrationsniveauet for klorofyl-a i de

undersggte kystnare omrader.

ved vurderingen af vardierne for klorofyl-a b¢r det bemarkes, at
koncentrationen af klorofyl-a i et kystnart omrdde er underkastet
en meget betydelig Arstidsvariation, samt en ofte betydelig kort-
tidsvariation som fglge af variationer i bl.a. lysintensiteten

over det pdgzldende omrade.
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Fig. 5: Middelkoncentrationen af planktonalger (mdlt sam klorofyl-a)
i kystnere danske farvande.



Dette forhold bevirker, at middelverdierne generelt ligger vasent-
ligt hgjere end medianverdierne og dermed, at middelvardierne

for omrider, hvor der er udtaget et begranset antal prgver (< 100)
er sterkt influeret af, om prgvetagningerne bevidst eller af til-
feldige drsager er foretaget i perioder med store algemengder. Som
eksempel kan navnes, at medianverdien for midlingerne i Guldborgsund
1975-76 ligger p& 2,4 Mg klorofyl-a/l. At middelvardien ligger péa
9,8 pg klorofyl-a/l skyldes, at der ved et enkelt prgvetagningstogt
blev m&lt koncentrationer i intervallet 50-90 pg klorofyl-a/l pé
hovedparten af stationerne indenfor undersggelsesomridet.

Som for de ¢vrige analysevariabler er der pa baggrund af forelig-
gende undersggelsesresultater i omstdende skema foretaget en grup-
pering af de kystn®re danske farvande efter middelkoncentrationen

af klorofyl-a i de gverste vandmasser (0-10 m}.

Af omstiende skema fremgdr, at middelkoncentrationen af klorofyl-a
ligger i intervallet 1,5-3,0 pug/l i hovedparten af de &bne under-
spgelsesomrdder. Endvidere ses koncentrationsniveauet for kloro-
fyl-a at vare vasentligt forhgjet i Hjarbazk Fjord samt i den indre
del af Roskilde Fjord.

Planteplanktonet udggres normalt af et stort antal forskellige ar-
ter og former med hver deres geografiske og arstidsmessige udbre-
delse. Planteplanktonets artssammensetning varierer sdledes gen-
nem aret, hvilket dels er en forudsatning for en optimal udnyttel-
se af vekstbetingelserne i et givet omrade, og dels er en forud-
saztning for forekomsten af et zooplanktonsamfund med en stor arts-

rigdom,

De senere ars undersggelser af planteplanktonets artssammensatning
i de kystnare farvande'tyder pd, at en generel forggelse af ind-
holdet af planktonalger fglges af en reduktion i antallet af arter,
med det resultat, at algearter som kun i ringe grad udnyttes af
zooplanktonet, f.eks. bligrgnalger, kan opformeres i s& store meng-
der, at de dels forrykker balancen mellem planteplanktonet og zoo-
planktonet, og dels udggr en alvorlig gene for den rekreative an-
vendelse af de bergrte kystomrdder som fglge af misfarvning af van-
det og udvikling af ildelugtende luftarter under algernes forradnel-
se /54/.
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5.6, HAVBUNDENS ALGER OG PLANTER

Som tidligere navnt bidrager havbundens alger og planter ofte vasent-

ligt til opbygningen af organisk stof i de kystnare farvande. Hvor
lysintensiteten ved havbunden er tilstrskkelig kan der sdledes op-
std vakstmuligheder for smd encellede alger pa sedimentets over-
flade eller tette bevoksninger af stgrre algearter - f.eks. sav-
tang og blaretang samt blomsterplanter - f.eks. havgras og &le-

gras.

I modsatning til planktonalgerne og sedimentoverfladens belzgninger
med sma encellede alger, der i vid udstrzkning tjener som direkte
fpdekilde for hg¢gjere organismer, synes de stgrre fastsiddende al-
ger og planter kun i begranset omfang at tjene som direkte fgde-

kilde for omrddets dyreliv.

Efter en afsluttet vaksts®son fgres en del af tangen og alegrasset
op péd land, men den vasentligste del fgres som oftest ud pd dy-
bere vand hvor den via en s¢gnderdeling og bakteriel omsatning

tjener som fgdekilde for en del af havbundens dyreliv.

For at illustrere betydningen af havbundens alger og planter i
stofomsatningen i de kystnare farvande er der i tabel 21 vist resul-
tater af mdlinger og beregninger af de tre gruppers andel i opbyg-

ningen af organisk stof i en rzkke kystn®re omrader.

Som det fremgar af tabel 21 er den arlige produktion af organisk
stof fra st¢rre alger og planter samt fra encellede dyr pa hav-
bunden af st@grrelsesordenen lig med eller stgrre end planktonal-
gernes produktion i dybdeomrddet 2-10 m. I omrader, som f.eks.
det Sydfynske Chav, med store fladvandede arealer og gode vakst-
betingelser for bl.a. adlegras, ses produktionen af organisk stof
fra havbundens alger og planter at udggre 95% af den totale pro-
duktion af organisk stof i omr&det. I omridder med mindre udstrakte
fladvande eller darligere betingelser for vakst af alger og plan-
ter pd& havbunden som f.eks. Kgge Bugt udggr planteplanktonets
produktion af organisk materiale ca. 90% af omradets totale pro-

duktion af organisk stof.



Skgnt der fra omkring arhundredeskiftet foreligger en razkke be-
skrivelser af udbredelsen af storre alger og planter i de kyst-
nere omrdder er der fgrst i de senere ar og kun i begrznset om-
fang foretaget undersggelser af de store algers og planters rolle
i stofomsatningen og deres afh®ngighed af miljgkvaliteten i de

kystnere farvande.

Ved undersggelsen af udbredelsen af stdrre alger og planter i
Limfjorden 1 1973-75% /59/, kunne der i forhold +til tidligere kon-
stateres en &ndring i dybdegransen for udbredelsen af alegras fra
ca. 6 m's dybde til ca. 3 m's dybde samt en generel reduktion i

den horisontale udbredelse af alegras i Limfjorden.

I omradet omkring f.eks. Skive og Lggstgr havn blev der endvidere,
som effekt af spildevandsudledninger, konstateret masseforekomster

af smd alger p3d alegrasset.

I Hjarbak Fjord, Nibe Bredning og ved Sebbersund blev der registre-

ret store lgstdrivende matter af levende og dgde grgnalger,

Ved unders¢ggelsen i Mariager Fjord 1 1971 /17/ blev der ved at sam-
menligne med en tidligere undersggelse (1956) konstateret en rakke
&ndringer i udbredelsen af stgrre alger og planter,som sammen med
forekomsten af omrider med sort mudderbund og l¢gstliggende métter
af grgnalger, pegede mod at forureningen af Mariager Fjord (fra
Hobro til Hadsund) var steget 1 vesentlig grad,

I Arhus Bugt og Kalg Vig er der i perioden 1971 - 1977 foretaget en
rzkke undersggelser af udbredelsen og artssammensatningen af stgrre
alger og planter /60/, /61/, /62/.

Undersggelserne synes at vise at der i omradet omkring Arhus havn
samt ved udlpgbet fra Marselisborg Rensevark forekommer en stark
kulturpdvirkning og stzrk forurening, som bevirker, at algevege-
tationen kun n&r 0,5 m's dybde p& molerne, og at visse omrader
som fglge af tilstedevarelsen af sort mudder helt mangler vegeta-
tion af stgrre alger og planter. Den indre del af Arhus Bugt har
generelt en ringe udviklet vegetation af alger og planter, som for

visse omrader med sikkerhed kan siges, at vere fattigere end ved



drhundredskiftet /61/.

I Kalg Vig kunne der i omrddet fra Skaving Strand til Havskov, samt
i L¢gten Bugt konstateres en tydelig eutrofieringseffekt som gav
sig udslag i: starkt reducerede dybdegranser for vegetationen, be-
voksninger af smd alger p& &legrasset, drivende algemidtter samt

algesamfund domineret af f& arter af grgnalger.

5.7, BUNDFAUNA

Ved bundfauna forstids de dyrearter som lever pa eller nedgravet i
havbunden. Bundfaunaen udggr sammen med zooplanktonet i vandmassen
den primere konsument af det organiske materiale som produceres i
eller tilfgres til de kystnare farvande. Bundfaunaen tjener som

fpdekilde for en razkke af de gkonomisk vigtigste fiskearter.

Generelt bestdr bundfaunaen af en razkke arter hvis sammensatning

i et givet omrade er et resultat af et samspil af en razkke faktorer,
bl.a. saltholdighed, temperatur, iltkoncentration, fgdeudbud, sedi-
mentforhold og andre organismer. Da disse forhold dels varierer mel-
lem undersggelsesomriderne og ofte over korte afstande indenfor det
samme fjordsystem, vil der i modsatning til forholdene i de frie
vandmasser, kun vere begraznset mulighed for at foretage sammenlig-
ninger af bundfaunaens artssammens&tning og udbredelse mellem for-

skellige farvandsafsnit.

De store naturlige variationer i de fysiske faktorer i de kystnare
farvande bevirker endvidere, at bundfaunaen generelt er relativt
artsfattig og domineret af arter med en stor tolerance overfor an-
dringer i omgivelsesfaktorerne. Dette indevarer, at faunazndringer,
som fglge af kulturskabte andringer i omgivelsesfaktorerne, overve-
jende vil vare kvantitative, og at en effektiv pavisning forudsatter

eksistensen af referenceundersggelser over et lzngere tidsrum.

Skpgnt der gennem de seneste 10 4r er gennemfpgrt et relativt omfat-

tende kortlagningsarbejde vedrgrende bundfaunaens artssammensatning



i de kystnare farvande har dette arbejde som f¢lge af manglende
referencemateriale kun undtagelsesvist kunnet bruges som udgangs-
punkt for vurderinger af eventuelle forureningsskabte =ndringer
indenfor de pég®ldende omridder. Vaerdien af det udfgrte arbejde
ligger sadledes vasentligst i at der er skabt et referencemateria-

le til brug ved en lgbende kontrol med bundfaunaens udvikling.

For Limfjorden, hvor der fra tidligere unders¢gelser foreligger en
detaljeret beskrivelse af bundfaunaens udbredelse og artssammensatning
kunne det sdledes ved en undersggelse i 1973-75 /59/ konstateres

at der siden 1950 var sket vasentlige kvantitative og kvalitative
endringer i bundfaunaen i Limfjorden som helhed, med de stgrste
endringer i Thisted Bredning, K&s Bredning, Vodstrup Bredning,

Skive Fjord og Lovns Bredning.

Ud over @ndringer 1 alegrassets udbredelse angives bundvendinger
(frigivelse af giftige gasarter fra bunden) at vare den mest

sandsynlige arsag til de konstaterede @ndringer.

5.8, FISK

Kendskabet til sammensatningen og m&ngden af fiskebestanden i

i de kystnare dele af sgterritoriet og kendskabet til fiskenes
kvalitet er et vigtigt element i bedgmmelsen af miljgkvaliteten.
Disse oplysninger er nyttige bade ved bedgmmelse af de rekreati-
ve og de erhvervsmaessige muligheder for at udnytte disse vandom-
rdder. I den offentlige debat har diskussioner omkring forekomst
af attraktive sportsfisk en stor vagt. Ligesom fiskenes og skal-
dyrenes kvalitet og hygiejniske tilstand er overordentlig vigtig
ved vurdering af levnedsmiddelhygiejniske problemer.

Desvarre er der kun et meget begranset grundlag for at vurdere
fiskebestandens forhold og hvorledes disse er pavirket af tekni-
ske indgreb. Der findes en del informationer i fiskeristatistik-
kerne, men desvarre er denne information ikke ssrlic fyldestggrende.

F.eks. undervurderes den samlede fiskemangde, nar fiskeristati-



stikkerne lagges til grund, idet lyst- og visse bierhvervsfiske-
res fangst ikke inkluderes. Ofte tages disse statistikker imid-
lertid til indtazgt for sterke udsagn om miljgpavirkning, idet

erhver nedgang i fiskemengde tolkes som udtryk for virkningen af

udledning af forurenende stoffer.

I de senere &r er der i forbindelse med enkelte af de stg¢rre
recipientunderspgelser f.eks. i Kgge Bugt gennemfgrt fiskeribiologi-
ske undersggelser indeholdende gennemgang og vurdering af fiske-
ristatistikker og indsamling af viden ved feltundersggelser.
Materialet er imidlertid stadig for spinkelt til at danne grund-

lag for generelle udsagn om fiskenes placering ved bedgmmelse

af miljgkvalitet. Der er i he¢j grad behov for at siddanne vurderinger
og undersggelser inkluderes i de kommende &rs programmer for

overvagning af miljgkvaliteten.

Et szrligt problem, som har varet omdiskuteret, er indflydelsen
af spildevandsudledninger pd forekomst af sar pd fisk, isar torsk.
Der er foretaget en del sammenlignende undersggelser af sarhyppig-
hed hos torsk for farvandsomrdder, der er udsatte for forskellig

belastning med forurenende stoffer. En hypotese er, at spilde-

vandsudledningen danner grobund for en stark vekst af fiske-
patogene mikroorganismer iszr kulhydratholdigt spildevand er ble-
vet fremhzvet i denne forbindelse. En anden mulighed kan vare,
at spildevandsudledningen svakker fiskenes modstandskraft mod
infektioner og dermed ¢ger s&rhyppigheden. Den sygdom, derxr
er mest udbredt i denne forbindelse er vibriose eller rgdsyge.
Denne sygdom optrazder imidlertid ogsé pé lokaliteter og tids-
punkter, hvor der ikke forekommer merkbare spildevandsbelast-
ninger, og der opstdr sdledes det klassiske problem i enhver
miljgundersggelse - nemlig at adskille den naturlige forekomst
fra den eventuelle kulturfremkaldte.

P4 trods af de ret intensive undersggelser, der har varet gen-
nemfgrt pd dette omrdde, har det ikke varet muligt til dato at
finde frem til klarhed vedrgrende denne problemstilling. Der

er sdledes god grund til at inkludere opggrelser af fiskekvalitet

og fiskes&rhyppighed i fremtidige grundige overvigningsprogrammer.



6. ARSAGER 06 KONSEKVENSER

6.1. RRSAGER

I foregdende afsnit er i et vist omfang redegjort for &rsagerne
til de ®ndringer i miljpkvalitet, der har fundet sted i de
kystnere farvande. De to hovedarsager er belastning med for-

urenende stoffer og fysiske indgreb.
Belastningen med forurenende stoffer kan inddeles i 4 elementer:
belastning med organisk stof, naringsstoffer, metaller og miljg-

fremmede stoffer.

Belastningen med organisk stof fra spildevand har kun i meget

begranset omfang betydning for miljgkvaliteten i de kystnare

marine omréder, ofte er de mengder organisk stof, der produce-

res af planterne langt stgrre end de udledte stofmengder, lige-

- som de "naturlige" iltforbrug er vasentli¢ stegrre end de kultur-
fremkaldte. I omrader hvor den vertikale transport af ilt fra
luften periodevis hammes, og hvor der derfor er ¢get sandsynlig-

hed for forekomst af iltsvind, kan organisk stof fra en spilde-
vandsudledning imidlertid forgge hyppighed og varighed af iltsvindet.

Endvidere kan udledning helt lokalt omkring udledningsstedet

frembringe merkbare @ndringer.

Belastningen med naringssalte kan, som tidligere navnt, bevirke

en kraftig eutrofiering af nogle af vore lukkede fjorde og
moderat eutrofiering i en rakke andre vandsystemer., Kilderne

til disse naringsstoffer er imidlertid ikke blot husspildevand

og industriudledninger, men i vaesentlig grad afstrgmning fra
landbrugsomrader og i nogle tilfalde atmosfarisk nedfald. Isar
spiller kvalstof, som er algevaksﬁregulerende i mange vandomra-
der, en stor rolle, idet kvalstoffet strgmmer hurtigt af fra store
landbrugsomrader. En virkelig vidtgdende reduktion af eutrofie-
ringen i en rakke kystnare omrider kan kun néds ved indgreb, der

reducerer dette afstrgmningsbidrag.
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Metalbelastningen stammer dels fra lokale kilder, isar industri-

udledninger, og dels fra det atmosfariske nedfald, som har vist
sig at vare en meget vasentlig kilde. Luftbldrne mengder af

en rxkke metaller udledt fra industrivirksomheder, oliefyr og
biler, har s&ledes bevirket, at alle sedimentationsomrader i
danske kystnare farvande md antages at have metalkoncentratio-

ner, der er forgget med op til en stgrrelsesorden.

Den eksisterende viden om miljpfremmede stoffers udledning og

effekt i dJanske vandomrédder er meget spinkel.. Disse stoffer
stammer iser fra industriudledninger, men kun i fa tilfelde har
det varet muligt at kortlagge udledningsmengden og omsatningen

i vore vandomrider.

Fysiske @ndringer i form af landvindinger, demningsbygning m.v.

kan i nogle tilfzlde spille en langt mere afggrende rolle for
milijgkvaliteten end spildevandsudledninger. Som et markant
eksempel kan nzvnes udviklingen i Hjarbak Fjord, der efter an-

lag af Virksund damningen blev til et ferskvandsreservoir indeholcen-
de en tunge af saltholdigt vand, hvori der periodevis optrader
iltfrie forhold. Som fglge af dette indgreb, har de biclogiske
forhold i omré&det fuldstendigt a&ndret karakter.

6.2, RECIPIENTKVALITETSPLANER

Planlagningen af kvaliteten af de kystnazre dele af sgterritoriet
har indtil dato haft en forelgbig karakter. Dette skyldes isar,

at det er vanskeligt at formulere nogle eksakte krav til de
fysiske og kemiske stgrrelser, der svarer til en given milje-
kvalitet. Typiske forslag til recipientkvalitetsplaner er f.eks.
at tilstanden ikke m& forverres i forhold til den nuverende, el-
ler at et givet omrdde skal vare egnet som fiskevand til kyst-

og erhvervsfiskeri. P& grund af det beskedne omfang planlagnin-
gen har haft, er det ikke muligt generelt at angive om planerne

er overholdt.



6.3, KONSEKVENSER

Konsekvenserne af en reduceret miljgkvalitet i de kystnare dele
af sgterritoriet kan inddeles i: de fredningsmessige og natur-
videnskabelige, i de astetiske og rekreative, i de erhvervs-

messige og i de hygiejniske.

FREDNING/NATURVIDENSKABELIG

En stofbelastning af et kystnart omrade kan fremkalde vasent-
lige @ndringer af artssammensatning i det aguatiske gkosystem.
Dette kan endvidere f& indflydelse p& fugle- og pattedyrbestan-
den i det betragtede omrade, i grelle tilfalde kan sjzldne
arter trues eller udryddes. En for st®rk belastning reduce-
rer arealet af de omrdder, der kan betragtes som ubergrte
naturomrdder og som har en vasentlig naturvidenskabelig og

kulturel betydning.

ESTETTK

En forgget belastning med forurenende stoffer forgger hyppig-
heden af situationer med uklart vand og med sterke opblomst-
ringer af algearter, som ved forr&dnelse giver lugtgener.
Endvidere kan opskyl af tang med tilhgrende lugtgener forgges.

ERHVERV

Udledninger kan pavirke fisk og skaldyrs yngle- og opvakst-
omridder og derved nedsatte fiskeriudbyttet. Endvidere kan en
reduceret miljgkvalitet l=zgge hindringer i vejen for dyrkning

af fisk og skaldyr i de kystnzre dele af sgterritoriet. Vasent-
lige gkonomiske ulemper kan vaere forbundet med sadanne pavirk-
ninger. Det kan angives, at vardien af det samlede danske kyst-
fiskeri er af stgrrelsesordenen 200 mio. kr/a&r. Herudover har
yngle—- og opvakstomrédernes tilstand betydning for fiskeriet

ogsd i de mere &bne farvande.



HYGIEJNE

Belastninger med spildevand fergger risikoen for infektioner i
forbindelse med badning og nedsatter klart den rekreative verdi.
Der findes ikke til dato gode kvantitative opggrelser over infek-
tionsrisikoen ved badning. Det er sdledes ikke muligt at opggre
de gkonomiske konsekvenser af denne risiko. F.eks. i form af
forggede antal sygedage. En dirlig badevandskvalitet vil end-
videre kunne nedsatte den turistmessige vardi af de ramte lokali-
teter. Dette kan have vasentlige gkonomiske konsekvenser, som
der imidlertid til dato ikke findes et dansk materiale, der

kan belyse.

Endvidere kan udledning af mikroorganismer og miljgfremmede
stoffer medfgre en levnedsmiddelhygiejnisk risiko i forbindelse
med indtagelse af produkter fra de belastede omradder, hvilket

naturligvis ogsd kan f& vasentlige gkonomiske konsekvenser.

OMKOSTNINGER/UDBYTTE

En forringet miljgkvalitet i de kystnere dele af s¢territoriet
kan som ovenfor navnt have betragtelige gkonomiske konsekvenser.
Imidlertid kan problemstillingen ikke forenkles sa meget, at der
blot foretages en sammenligning mellem udgiften til forurenings-
begransende foranstaltninger og indtegter ved erhvervsmassig

og anden udnyttelse af sgterritoriet, og denne sammenligning
derefter benyttes til at afggre behovet for foranstaltninger.
Dette vil sandsynligvis medf¢gre, at der kun kan gennemfgres
foranstaltninger p& et lavt niveau, da gkonomien i forbindelse
med den erhvervsmassige udnyttelse og rekreation i almindelighed
er beskeden i forhold til rensningsudgiften. Hovedbegrundelsen
for at undgd en for sterk belastning af sgterritoriet med for-
urenende stoffer bgr vare, at bevare vardier, der ikke uden
videre kan opggres i kroner og grer - vardier af naturvidenska-

belig, fredningsme®ssig og rekreativ art.
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OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN., ANTAL
VERDIER
Kattegat (ud for Skagen) /1 / 1971-72 1,2 2,8 0,7 23
Kattegat {(ud for Fornes) /2 / 1971-72 c,7 1,8 c,0 89
Haderslev Fjord /3 /7 1970 0,9 5,8 0,1 56
Odense Fjord /4 / 1966-72 3,0 14,6 1,0 155
Kerteminde Fjord /4 / 1972 2,6 7,9 0,5 44
Rogkilde Fjord /5 / 1972 2,1 11,0 0,3 77
Isefjord /5 / 1972 1,4 3,7 0,2 90
Jammerland Bugt /e [/ 1969 0,9 4,9 0,0 168
Nakskov Fjord /7 / 1967-71 3,0 13,0 1,0 108
Tabel 1: Koncentration af BI5 (mg 02/1) i kystnere danske farvande.
OMRADE REE. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Kattegat (ud for Fornes) /2 / 1971-72 5,0 23,0 2,8 107
Randers Fjord /8 / 1973-74 19,9 55,0 7,0 15
Horsens Fijord /9 / 1971 4,8 20,4 1,1 60
Vejle Fjord /9 /1971 3,6 9,2 1,0 60
Kolding Fjord /9 / 1971 3,8 8,2 1,7 60
Haderslev Fjord /9 / 1971 4,1 10,4 0,8 60
Abenrd Fjord /92 / 1971 3,0 5,5 2,3 60
Odense Fjord /4 / 1972 4,5 29,7 0,7 63
Kerteminde Fjord /4 / 1972 4,5 22,8 0,6 53
Jammerland Fjord /6 / 1969 3,9 15,2 1,0 163

Tabel 2: Koncentrationen af glgdetab {g/l) i kystnazre danske farvande.



OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN, ANTAL
VERDIER
Randers Fjord / 8/ 1973-74 5,4 10,5 1,6 57
Gylling Nas / 10/ 1975 2,0 3,7 0,6 32
Cdense Fjord VA4 1866-71 11,4 26,0 4,0 108
Nakskov Fjord / 7/ 1967-71 14,0 36,0 8,0 107

Tabel 3: Koncentrationen af kemisk iltforbrug (MNO4) i kystnzre danske farvande.
OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER

Limfjorden /1y/ 1975 6,5 49,0 1,0 400
Kalg Vig / 12/ 1977 6,1 11,3 4,1 78
Gylling Nas / 10/ 1875 4,6 20,0 2,0 195
Flensborg Fjord(indre) / 13/ 1972 12,0 65,0 3,0 79

- - (vdre) / 13/ 1972 11,9 40,0 3,C 76
Stevns / 14/ 1977 6,0 8,4 4,1 42
Kgge Bugt / 15/ 1977-78 5,0 7,2 2,2 96

Tabel 4:
farvande.

Koncentraticnen af total organisk kulstof (mg C/1) i kystnere danske



TABEL 5. -~ B5 -
OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Vesterhavet {ud for /11/ 1974 430 810 170 21
Tvyboren)
Limfjorden (XHjarbazk Fij.J/11/ 1974 600 2050 170 1060
Hjarbzk Fjord /11/ 1974 1600 8900 940 36
Skive Fjord /11/ 1974 700 1330 500 66
Nissum Bredning /11/ 1974 420 760 320 26
Kattegat (ud for Hals) /11/ 1974 390 630 220 18
- (vestl.del) /16/ 1975=-77 320 840 70 448
Mariager Fjord /17/ 1973 710 2110 80 101
Randers Fijord / B/ 1974 3910 34900 210 137
Kattegat (ud for Fornas}/ 2/ 1871 350 1560 3¢ 98
Arhus Bugt /18,19,1975-78 320 1270 130 3472
20/
Kalg Vig /18,19 1975-78 340 810 180 167
20,12/
Gylling Nas /10/ 1975 360 800 220 288
Horsens Fjord / 8/ 1971 500 900 250 60
Vejle Fjord / 9/ 1971 440 1370 250 60
Kolding Fijord / 9/ 1971 480 1760 190 60
Haderslev Fjord / 9/ 1971 740 1850 170 60
Abenrd Fjord / 9/ 1971 440 1130 100 60
Lillebelt /1l6/ 1975-77 370 690 140 254
Flensborg Fjord(indre) /13/ 1972 770 3500 330 55
- - (yvdre) /13/ 1972 330 780 120 70
Nybgl Nor /13/ 1972 560 1100 340 49
Pstersgen(vest.del) /16/ 1975=-77 320 810 110 585
Odense Fjord / 4/ 1966-72 1340 8200 130 702
Kerteminde Fjord / 4/ 1972 920 52890 120 54
Store Belt /16/ 1875-77 330 710 607

forts./



tabel 5, fortsat

OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN,. ANTAL
VERDIER

Sydfynske @hav /21/ 1975 390 1860 100 840
Roskilde Fjord({indre) / 5/ 1972 1580 8340 B&O 40

- - {(vdre) / 5/ 1972 750 1750 260 40
Isefjord / 5/ 1972 790 2900 120 66
Kalundborg Fijord /227 1977 360 560 200 48
Jammerland Bugt / 6/ 1969 670 3500 100 143
Nakskov Fjord /7 1967-71 6920 21000 1200 107
Guldboryg Sund /23/ 1975-76 540 1270 230 169
Sakske¢bing Fjord /24/ 1970 1050 15100 30 82
Storstrgmmen /25/ 1975 360 1060 130 326
Stevns /14/ 1977 300 600 200 42
Kege Bugt /15/ 1977-78 340 680 180 96
gresund /16/ 1975-77 330 710 40 295
Tabel 5: Koncentrationen af total-kvelstof {(ug N/1) i 0-10 m's dybde

i kystnzre danske farvande.



TABEL 6

¥

OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN, ANTAL
VERDIER
Vesterhavet (ud for /11/ 1974 75 140 54 21
Tyboren)
Limfjorden (¥Hjarbak Fjs /11/ 1574 103 270 46 1060
Hjarb=k Fjord /Ll1/ 1974 210 2660 49 36
Skive Fjord /11/ 1974 130 220 58 34
Nissum Bredning /I1/ 1974 91 190 53 26
Kattegat (ud for Hals) /11/ 1974 80 180 43 19
- {vestl.del) /16/ 1975~-77 27 100 7 473
Mariagexr Fjord /17/ 1873 175 290 40 100
Randers Fjord / 8/ 1974 326 2390 20 137
Kattegat (ud for Fornas)/ 2/ 1971 38 167 4 97
Arhus Bugt /18,19,1975-78 39 373 7 357
20/
Kalg Vig /18,19,1975-78 35 170 15 117
20,12/
Gylling Nas /10/ 1975 30 90 10 285
Horsens Fjorad / 9/ 1971 121 353 29 60
Vejle Fjord / 9/ - 95 241 29 60
Kolding Fjord / 9/ - 111 396 18 60
Haderslev Fjord / 9/ -"- 236 752 25 60
Abenrd Fijord / 9/ -"— 50 192 8 60
Lillebalt /16/ 1975-77 33 81 6 272
Flensborg Fjord{indre) /13/ 1972 212 930 70 55
- - {ydre) /13/ == 54 230 19 70
Nybgl Nor /13/ -"- 139 390 58 49
gstersgen (vestl.del) /1l6/ 1975~77 25 60 5 583
Odense Fjord / 4/ 1972 225 1000 15 67
Kerteminde Fjord / 4/ - 116 520 10 53
Store Bzlt /16/ 1975-77 30 94 6 642

forts./



tabel 6, fortsat

OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Sydfynske ®hav /21/ 1975 52 390 10 858
Roskilde Fjord{indre) / 5/ 1972 1130 4900 283 41
- - (ydre) / 5/ 1972 350 2200 30 41
Isefjord / 5/ 1972 104 1300 10 87
Kalundborg Fjord /22/ 1977 44 82 7 48
Nakskov Fjord / 7/ 1973 112 550 20 97
Guldboxrg Sund /23/ 1975-76 108 425 15 169
Sakskgbing Fjord /24/ 1970 152 1240 16 112
Storstrgmmen /25/ 1975 56 260 8 326
Stevns /14/ 1977 23 47 8 42
Kgge Bugt /15/ 1977-78 31 132 5 96
Presund /16/ 1975-77 29 85 8 320

Tabel 6: Xoncentrationen af total-fosfor (g P/1) i 0-10 m's dybde 1
kystnere danske farvande.



danske farvande.

OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Limfjorden (hele /26/ 1974 22 57 3,9 50
omradet)
Kattegat (ved Fornas)/ 2/,/27/ 1971-78 4,3 15 1,0 23
Arhus Bugt-Kale vig /28/,/18/ 1971-76 33 84 3,0 40
Horsens Fjord /29/ 1972 42 46 37,0 2
Vejle Fjord 729/ 1972 17 29 5,3 2
Kolding Fjord /29/ 1972 78 110 45,0 2
Flensborg Fjord /30/ 1972 23 55 0,4 72
Odense Fjord /31/,/ 4/ 1970-72 21 49 5,5 17
Kerteminde Fjord / 4/ 1972 10 20 2,8 3
Nyborg Fjoxd /31/ 1970 38 77 6,1 B
Svendborg Sund /31/ 1970-71 23 39 7,7 6
Sydfynske ¢hav{hele /32/ 1975 59 440 4,0 32
omradet)
Fédborg Fjord /31/ 1970 8503 2770 79,0 4
Tore Vig /31/ 1970 23 57 10,0 6
Roskilde Fjord /33/ 1973 150 610 19,0 5
Isefjord /33/,/34/ 1972-73 12 25 0,3 6
Holbek Fjord /35/ - 14 22 4,0 13
Karrebzk- og Dybsg /36/ 1973 26 103 2,4 19
Fjord
Nakskov Fjord(indre) /37/ 1973 19 24 11,0 3
Kgge Bugt /38/ 1978 32 8,6 0,6 15
Tabel 7: Koncentrationen af chrom i overfladesedimenter (0-5 cm) fra kystnare



OMRADE REF. Ar MID.  MAX. MIN, ANTAL
VERDIER
Limfjorden (hele omradet) 726/ 1974 92 370 9 50
-l (ved Alborg) /39/ 1969 142 1050 29 23
Randers Fjord / 8/ 1974 607 735 478 2
Kattegat (ud for Fornas) /2,27/ 1971-78 21 93 6,8 23
Arhus Bugt-Kalg Vig /28,18/ 1971-76 85 289 7,5 41
Gylling Nas /40/ 1975 16 37 3 5
Horsens Fijord /29/ 1972 220 270 170 2
Vejle Fjord /29/ 1972 115 220 30 2
Kolding Fjord /29/ 1972 210 230 190 2
Flensborg Fjord /30/ 1972 190 710 5 72
Odense Fjord /31,4/ 1970-72 g2 258 17 19
Kerteminde Fijord /47 1972 92 230 13 3
Nyborg Fjord /31/ 1970 232 963 19 8
Svendborg Sund /31/ 1970-74 61 211 17 6
Sydfynske ghav (hele omr.) /32/ 1975 171 620 12 31
Faborg Fiord /31/ 1970 343 556 130 4
Torg Vig {(Assens) /31/ 1870 109 360 17 6
Roskilde Fjord /33/ 1973 180 370 110 5
Isefjord /3%,34/ 1972-73 62 130 9,7 6
Holbzk Fjord /35/ 1972-73 12¢ 190 31 13
Karrebzk- og Dybsg Fjord /36/ 1973 102 412 7.7 19
Sakskgbing Fjord /24/ 1970 11 16 6,2 4
Nakskov Fjord (indre del) /37/ 1973 157 252 73 3
Kg¢ge Bugt /38/ 1978 15 67 2,2 15

Tabel 8: Koncentrationen af zink i overfladesedimenter (0-5 cm)
mg Zn/kg Tgrstof.



OMRADE REF. Ar MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Limfjorden (hele /26/ 1974 20 194 2,9 50
omradet)

- (ved Alborg) /39/ 1969 1,0 1,5 0,5 23
Mariager Fijord /17/ 1973 41,0 55,0 28,0 6
Randers Fjord / 8/ 1274 52,0 69,0 34,0 23
Kattegat{ved Fornazs) /[ 2/,/27/ 1971-78 2,7 12,0 0,7 27
Gylling Nazs /40/ 1975 1,9 5,1 1,0 5
Horsens Fjord /29/ 1972 42,0 55,0 29,0 2
Vejle Fjord /2a/ 1972 59,0 80,0 37,0 2
Kolding Fjord /29/,/41/ 1972-75 20,0 42,0 2,2 35
Flensboxg FPjord /30/ 1972 46,0 220,0 2,3 72
Odense Fjord /31/,/ 4/ 1970-72 20,0 53,0 1,2 19
Kerteminde Fjord / 4/ 1972 17,0 43,0 2,4 3
Nyborg Fjord /31/ 1870 47,0 137,0 4,6 8
Svendborg Sund /31/ 1970-71 18,0 72,0 5,0 6
Sydfynske @hav (hele  /32/ 1975 28,0 88,0 0,04 30

cmrigdet)
Faiborg Fjord /31/ 1970 90,0 160,0 27,0 4
Torg Vig {Assens) /31/ 1870 24,0 80,0 5,0 6
Roskilde Fjord /33/ 1973 29,0 51,0 19,0 6
Isefjord /33,34/ 1972-73 12,0 24,0 2,1 5)
Holbzk Fjord /35/ e 31,0 42,0 8,0 13
Agers¢g Sund /41/ 1975 17,0 70,0 1,0 33
Karrebak- og Dybsg /367 1973 17,0 83,0 ¢g,9 19
Fjord
Sakskegbing Fjord /24/ 1970 0,9 1,2 0,7 4
Nakskov Fjord (indre) /37/ 1973 30,0 45,0 16,0 3
Kgége Bugt /38/ 1978 3,0 12,0 0,5 15

Tabel 9: Xoncentrationen af kobber i overfladesedimenter (0-5 cm) i mg Cu/kg

Terstof.



OMRADE REF. AR MIDDEL  MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Limfjorden (hele /26/ 1974 47 230 1 50
omradet)
" {ved /39/ 1969 83 g22 19 23
Alborg)
Mariager Fijord /17/ 1973 66 81 52 6
Randers Fjord /8/ 1974 78 100 56 2
Kattegat (ud for 727/ 1978 8 23 2,5 15
Fornas})

Arhus Bugt-Kaleg vig /28/,/18/ 1971-76 24 64 0,4 41
Gylling Nas /40/ 1975 5,9 17 i,2 5
Horsens Fjord /29/ 1972 40 48 31 2
Vejle Fjord /29/ 1972 37 64 9 2
Kolding Fjord /29/ 1972 56 56 56 2
Flensborg Fijord /30/ 1972 62 300 2 72
Odense Fjord /31/,/4/ 1970-72 21 64 1 19
Kerteminde Fjord /4/ 1972 28 78 1 3
Nyborg Fjord /31/ 1970 41 114 5 8
Svendborg Sund /31/ 1970-74 15 33 4 6
Sydfynske Qhav /32/ 1875 48 196 0,01 31
(hele omrddet)
Faborg Fjord /31/ 1970 26 a5 7 4
Torg Vig (Assens) /31/ 19270 33 88 7 6
Roskilde Fjord /33/ 1973 25 51 8 5
Isefjord /33/,/ 34/ 1872-73 11 32 i 6
Holbak Fjord /35/ 1972-73 37 63 6 13
Karrebak- og Dybsg /36/ 1973 23 63 5 19
Fjord
Sakskgbing Fjord /24/ 1870 2 2 1 4
Nakskov Fjord 727/ 1973 36 65 15 3
(indre del)
Koge Bugt /38/ 1978 8 35 1 15
Tabel 10: Koncentrationen af bly i overfladesedimenter, (0-5 cm),

mg Pb/kg Terstof.
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OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Limfjorden /26/ 1974 2,1 3,3 0,9 50
Randers Fijord /8/ 1974 1,4 1,8 1,0 2
Arhus Bugt-Xale Vig /28/,/18/ 1971i-76 1,4 9,2 0,2 30
Gylling Nes /40/ 1975 0,1 0,3 0,05 5
Horsens Fjord /29/ 1972 2,0 2,1 1,8 2
Vejle Fiord /29/ 1972 1,6 2,0 1,1 2
Kolding Fjord /29/ 1972 2,7 2,8 2,6 2
Flensborg Fjord /30/ 1972 1,3 4,6 0,1 72
Odense Fjord /31/,/4/ 1970~72 3,9 12,7 1,6 19
Kerteminde Fjord /4/ 1972 1,2 3,1 0,1 3
Nyborg Fjord /31/ 1970 6,3 16,4 1,5 3
Svendborg Sund /31/ 1970-~-71 1,4 2,2 0,5 4
Sydfyndke @hav /32/ 1975 2,0 6,8 0,01 32
(hele omrédet)
Faborg Fjord /31/ 1870 6,5 9,6 2,0 4
Torg Vig {Assens) /31/ 1970 2,3 3,3 1,0 6
Roskilde Fijord /33/ 1973 2,8 4,0 1,2 5
Isefjord /33/,/34/ 1972-73 1,0 2,0 0,4 6
Holbzk Fijord /35/ 1972-73 2,3 3,5 1,3 13
Karrebzk- og Dybsg /36/ 1973 2,6 6,5 0,1 19
Fijord
K¢ge Bugt /38/ 1978 0,8 1,2 0,03 i5
Tabel 11: Koncentrationen af cadmium i overfladesedimenter, (0~5 cm),

mg Cd/kg Tgrstof.



OMRADE REF . AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL

VERDIER
Limfjorden /26/ 1974 0,59 5,70 0,04 50
{hele omréadet)
Limfjorden /39/ 1969 0,29 1,00 0,01 23
fved Alborg)
Kattegat /1/ 1971 0,15 0,42 0,01 8
{ud for Skagen By}
Mariager Fjord /17/ 1971 0,68 1,90 0,20 5
Randers Fjord /8/ 1974 0,27 0,33 0,21 2
Kattegat /2/,/27/ 1971-78 0,03 0,35 0,01 47
(ved Fornas)
Arhus Bugt-Kalg Vig /28/,/18/ 1971-76 0,28 1,26 0,03 37
Gylling Neazs /40/ 1975 0,008 0,024 0,001 5
Horsens Fjord /29/ 1972 0,28 0,34 0,21 2
Vejle Fjord /29/ 1972 0,28 0,45 0,11 2
Kolding Fjord /29/ 1972 0,72 0,87 0,56 2
Flensborg Fjord /30/ 1972 0,55 3,50 0,05 71
Odense Fjord /a/ 1972 0,48 0,77 0,18 2
Kerteminde Fjord /a4 1972 0,18 0,26 0,10 2
Sydfynske @Ghav /32/ 1975 0,28 1,80 0,02 33
{hele omradet)
Fdborg Fjord /42/ 1971 0,20 6,38 0,05 3
Roskilde Fjord /33/ 1973 0,53 1,80 0,15 5
Isefjord /33/./34/ 1972-73 0,24 0,69 0,10 6
Holbzk Fjord /35/ 1972-73 0,41 0,77 Q,14 13
Karrebak- og Bybsg /36/ 1973 0,50 2,20 0,10 19
Fjord
Sakskgbing Fjord /24/ 1970 0,18 c,35 0,01 4
Nakskov Fjord /27/ 1973 0,56 1,00 0,11 2
(indre del)}
Kg¢ge Bugt /38/ 1278 0,04 0,24 0,01 15

Tabel 12: Koncentrationen af kvikse¢lv i overfladesedimenter, (0-5 cm),
mg Hg/kg T@grstog



METAL CHROM ZINK KOEBBER BLY CADMIUM KVIKS@LV
Mg Cr/kg Mg Zn/kg |Mg Cu/kg Mg Pb/kg | Mg Cd/kg Mg Hg/kg
BERIGELSE Tgrstof Torstof Tgrstof Tgrstof Tprstof Tegrstof
INGEN-SVAG < 20 < 75 < 20 < 20 < 2,0 < 0,25
MIDDEL 20-50 75-200 20-490 20-50 2-3 0,25-0,5
STOR > 50 > 200 > 40 > 50 > 3 > 0,5

Tabel 13: Fordelingsmpgle for berigelse af overfladesedimenter med chram, zink,

kebber, bly, cadmium og kviksglv i kystnere danske farvande.
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OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Fang /43/ 1972 0,74% 0,91*% 0,56% 4
Vesterhavet (Blavand- /43/ 1972 0,67% 0,91% 0,43% 5
Hanstholm)
Limfjorden (hele /26/ 1975 0,11y 0,25 0,02 11
ocmradet)

- v.Alborg /39/ 1970 0,12 1,38 0,13 7
Alborg Bugt /43 / 1972 0,85% 1,33% (0,42% 5
Gyvlling Nas /40 / 1974 0,18 0,23 0,12 2
K¢gge Bugt /38 / 1977 0,55 0,70 0,38 10
gresund (v.Kongedybet) /44 / 1976 0,60 1,00 0,30 10

- (v.Skovshoved) /45 / 1972 0,17 0,48 0,03 14
Pstersgen (v. Rgnne) /46 / 1975 0,29 0,29 0,29 3

Tabel 14: Koncentrationen af kviksglv i bladmusling {Mytilus edulis) fra

kystnere danske farvande (mg Hg/kg Tegrvegt af blpddele}.

* Omregnet fra vadvagt ved multiplikation med 7.



OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Limfjorden(hele /26/ 1975 3,0 8,6 0,5 14
omradet)

Ebeltoft Vig /a7/ 1976 0,5 10
Arhus Bugt fa7/ - 0,8 10
Gylling Nas /a0/ 1974 1,1 1,9 0,25 2
Gylling Nas a7/ 1976 1,2 10
Nyborg Fjord /a7/ 1976 0,6 10
Baring Vig fa7/ 1976 0,7 10
Roskilde Fjord /a7/ 1976 1,0 10
Nyrup Bugt /a7 / 1976 0,5 10
Jammerland Bugt la7/ 1976 0,8 10
Korse¢r Nor /a7 / 1276 1,1 10
Fakse Bugt /a7 / 1976 2,4 10
gresund(v.Stevns) /g / 1977 3,3 e
K¢gge Bugt A7/, 48/1976-T77 2,3 20
- - V<Y : W4 1977 6,3 9,2 3,6 10
@resund (v.Draggr) /a8 / 1977 5,0 10
- (v.Kongedybet) /44 / 1976 2,4 3,6 1,9 10
- {v.Kgbenhavn) M47 /,/48/1976-77 0,8 20
- {(v.Skovshoved) A5/ 1972 4,3 g,5 1,2 14
- (v.Tarbak) /47/,/48/1976-77 1,3 20
Niva Bugt /47/,/48/1976-77 2,0 20
¢resund(v.Helsinger) /47/,/48/1976-77 0,9 20
Kattegat(v.Gilleleje) /48/ 1977 i,5 i0
Psterspgen(v.Regnne) /46 / 1975 6,0 6,4 5,5 2

Tabel 15: Koncentrationen af cadmium i blamusling (Mytilus edulis) fra

kystnere danske farvande {(mg Cd/kg Tgrvegt af blgddele).



OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER

Limfjorden(v.Alborg) / 39/ 19870 6,5 12,0 2,5 7
Ebeltoft Vig /477 1976 32,0 10
Arhus Bugt /47/ 1976 32,0 i0
Gylling Nzs / 40/ 1974 0,5 0,5 0,5 2
- - / 47/ 1976 54,0 10
Nyborg Fjord /4a7/ 1876 5,0 10
Baring Vig /ai/ 1976 29,0 10
Roskilde Fjord / 47/ 1976 5,0 10
Nyrup Bugt /47/ 1976 3,0 10
Jammerland Bugt /477 1976 10,0 10
Kors¢gr Nor /4a7/ 1976 9,0 10
Fakse Bugt /41/ 1976 66,0 1¢
Presund(v.Stevns) / 47/ 1977 120,0 i0
Kpge Bugt /47/,/48/1976-77 75,0 20
- - / 38/ 1977 11,0 21,0 2,5 10
Presund (v.Drage¢r) / 48/ 1977 125,0 10
- (v.K¢benhavn) /47/,/48/1976,77 22,0 20
- (v.Skovshoved) /S 45/ 1972 20,0 36,8 8,1 14
- (v.Tarbak) /47/,/48/1976-77 17,0 20
Niva Bugt /47/,/48/1976-77 26,0 20
¢resund (v.Helsinggr) /a7/,/48/ ="- 22,0 20
Kattegat (v.Gilleleje) /48/ 1977 79,0 10
@stersgen (v.Rgnne) /S 46/ 1975 14,0 17,0 10,0 2

Tabel 16: Koncentraticnen af bly i blamusling (Mytilus edulis) fra kystnzre

danske farvande (mg Pb/kg Tgrvegt af blgddele).



OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Limfjorden (hele / 26/ 1975 186 574 63 17
omradet)

- (v.Alborg) /39/ 1970 234 258 156 7
Erelteoft Vig /477 1976 21 10
Arhus Bugt /47/ 1976 42 10
Gylling Nas /40/ 1974 200 200 200 2

- - /477 1976 86 10
Nyborg Fijord /47/ 1976 30 10
Baring Vig /47/ -" - 43 10
Roskilde Fjord / 47/ =" - 97 10
Holbak Fjord / 35/ 1974 118 218 74 33
Nyrup Bugt /477 1276 37 10
Jammerland Bugt /477 -t 26 10
Korsgr Nor /477 —-fa 65 10
Fakse Bugt /477 - 98 10
@resund (v.Stevns) /48/ 1977 146 10
Kgge Bugt /47/,/48/1276-77 126 20

- - / 38/ 1877 172 251 111 10
gresund (v.Dragerx) / 48/ 1977 211 10

- {v.Kongedybet) /44/ 1976 164 246 120 10

- (v.Kgbenhavn) /47/,/48/1976-77 74 20

- (v.Skovshoved} / 45/ 1972 247 31l¢ 205 14

- (v.Tarbak) /47/,/48/1976-77 108 20
Niva Bugt /47, ,/48/ -"- 167 20
@presund (v.Helsinge¢r) /47/,/48/ -"- 71 20
Kattegat (v.Gilleleje) /48/ 1977 125 10
@stersgen (v.Rgnne) / 46/ 1975 1205 2100 310 2

Tabel 17:

danske farvande (mg Zn/kg T¢rvegt af blpddele).

Koncentrationen af zink i blamusling (Mytilus edulis) fra kystnare



OMRADE REF. AR MIDDEL  MAX. MIN. ANTAL
VERDIER
Limfjorden {hele /26 / 1975 9,7 33,0 5,1 35
omradet)

Limfjorden{v.Alborg) /39 / 1970 4,4 10,3 1,1 7
Gylling Nas /40 / 1974 8,9 9,1 8,6 2
Kolding Fijord /41 / 1975 7,1 8,0 6,3 6
Holbak Fjord /35 / 1974 13,1 49,0 3,6 33
Agers¢g Sund /41 / 1975 12,9 14,6 11,5 8
Kgge Bugt /38 / 1977 8,7 13,0 5,1 10
@resund(v.Kongedybet) /44 / 1976 11,0 13,0 9,0 10

- (v.Skovshoved) /45 / 1972 19,2 51,2 7,9 14
PGstersgen (v.Rgnne) /46 / 1975 228,0 410,00 46,0 2

Tabel 18: Koncentrationen af kobber i blamusling (Mytilus edulis} fra kystnere
danske farvande { mg Cu/kg Tgrvagt af blgddele).

OMRADE FILET LEVER ANTAL VERDIER
MIDDEL KONC.OMRADE MIDDEL KONC . OMRADE
Isefjord + Sejg Bugt 0,05 <0,03-0,14 < 0,10 0,08-< 0,13 11
Storebaltskyst 0,14 0,10-0,33 0,03 0,08-0,13 7
Susd-omradet 0,22 0,13-0,41 0,11 0,09-0,26 8
(Karrebak)
Vordingborg-Strgby 0,13 0,05-0,29 < 0,10 0,08-0,16 10
Kgge Bugt 0,28 0,25-0,41 0,x7 0,16-0,19 6
S-@-N-kyst af Amager 0,43 0,28-0,70 0,22 0,13~0,43 g
Kgbenhavns Hawvn 0,72 0,32-1,53 0,36 < 0,10-1,6 19
Skovshoved-Snekkersten 0,29 0,05 0,17 0,04 < 0,10-0,11 13
Helsinggr-Gilleleje 0,06 <0,05-0,17 0,04 < 0,10-0¢,11 3
Roskilde Fjord 0,03 <C,04 - - 2
Abne farvande 0,18 0,04-0,50 - - 54

Tabel 19: Xoncentrationen af kviksglv (mg Hg/kg friskvagt) i skrubbefilet
og ~lever fra kystfarvande omkring Sialland 1973-74. (Efter / /).



OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN. ANTAL

VERDIER
Vesterhavet J11/ 1974 3,8 8,7 0,6 18
(ud for Tyborgn)
Limfjorden /11/ 1974 3,5 99,0 0,0 597
{hele omrédet)
Hiarbak Fjord /11 / 1974 29,0 29,0 1.4 32
Skive Fjord /11/ 1974 3,0 15,1 1,6 30
Nissum Breding /11 / 1974 1,7 9,4 0,5 21
Kattegat /11 / 1974 1,1 2,7 0,4 12
(ud for Hals)
Kattegat /16 / 1975-77 2,9 24,3 0,1 239
(vestlige del)
Arhus Bugt /19/,/20/ 1977-78 2,1 8,0 0,3 222
Kalg Vig /12 /,/19/,/20/ 1977-78 3,1 10,1 1,0 189
Gylling Nas /20 / 1975 2,9 11,8 0,1 281
Lilleb=zlt /16 / 1975=77 2,8 11,5 0,4 156
Flensborg Fjord /13 / 1272 4,4 21,5 0,0 49
{indre)
Flensborg Fijord /13 / 1972 2,2 7,1 0,3 53
(ydre)
Nybgl Nor /13 / 1972 5,7 15,5 0,3 18
Pstersgen /16 / 1975-77 3,0 20,3 0,3 303
(vestlige del)
Sydfynske @hav /21 / 1975 2,5 13,4 0,0 494
Store Balt /16 / 1975-77 2,7 15,9 0,2 260
Roskilde Fjord / 5/ 1972 13,9 60,5 0,0 38
(indzxe)
Roskilde Fjord / 5/ 1972 3,2 9,2 0,0 34
(ydre)
Isefjord / >/ 1972 3,9 15,6 0,0 34
Kalundborg Fjord /22 / 1977 4,1 7,7 a,s 12
Guldborg Sund /23 / 1975-76 9,8 88,0 0,3 134
Stgrstrgmmen /25 / 1975 2,0 13,6 0,1 143
Tabel 20:. Koncentratlonen af planktonalger, malt som klorofyl-a, (ug/l.

i 0~-10 m's dybde.
(fortsazttes)



OMRADE REF. AR MIDDEL MAX. MIN,. ANTAL
VERDIER
Stevns /14 / 1977
K¢ége Bugt / 53/ 1977-78 1,6 9,8 0,1 96
presund /16/ 1975-77 1,5 9,1 0,1 216
Tabel 20:. Xoncentrationen af planktonalger, mdlt som klorofyl-a, (ug/l
{fortsat) i 0-10 m's dybde
PROCDUKTION AF ORGANISK STOF, g C/mz/ér
DYBDE ST@RRE ALGER ENCELLEDE DYR PLANTE-
OMRADE REF AR M OG PLANTER PA HAVBUNDEN PLANKTON
Gylling Nazs /55/ 1975 2-10 10-150 25-125 10-125
Sydfynske @hav  /56/ 1975 2-6 30-320 (80%*) 15-75 (15%) 0~-35 (5%)
Guldborg Sund /23/ 1975-76 2-4  60-155 ikke malt 35-115
Storstrgmmen /57/ 1975 2-4 60-200 ikke malt 35-80
Kgge Bugt /58/ 1977  2-6 5-390 (8%) 5-15 (2%) -80 (90%)
* angiver % af den totale produktion i undersggel sesomradet
Tabel 21: Produktion af organisk stof fordelt pd stgrre alger

og planter (makrovegetation), encellede alger pd hav-
bunden (microphvtobenthos) og planktonalger i en rak-
ke kystnzre danske farvande.
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