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FORCRD

I forbindelse med den planlagte revision af mil jgbeskyttelseslo-

ven i folketingséaret 1980-81 vil miljgstyrelsen fremlegge en re-

deggrelse for miljg¢reformens virkninger, der vil blive udarbejdet
pd baggrund af en lang rzkke baggrundsrapporter,

I det marine omrdde udarbejdedes to baggrundsrapporter, dels
"MilJjgkvaliteten i de kystnare farvande"™ af Peter Rand, Vandkva-
litetsinstituttet, ATV, dels "Redeggrelse for miljgreformens virk-
ninger i de abne havomrader® af Kurt Jensen, miljgstyrelsens hav-

forureningslaboratorium,

Disse danner udgangspunktet for den foreliggende rapport. I det
store og hele er der tale om en direkte sammenskrivning af de to
baggrundsrapporter, der blev udarbejdet i ferste halvar af 1979.
Det har kun i1 meget begranset udstrzkning veret muligt at ilnddrage

nyt materiale,
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1. INDLEDNING .

Baggrundsmaterialet for den foreliggende rapport er af meget for-
skellig kvalitet og omfang., Det drejer sig dels om forurenings-
rapporter, dels om egentlige videnskabelige undersggelser. En

del af dette er-samlet i serien "Danish Marine Monitoring Methods
and Data",

For de kystnzre dele af de danske farvande gzlder, at hovedparten
af undersggelserne er gennemfe¢rt i farvandsafsnit, hvor der of-
test var konstateret vasentlige miljgendringer, eller i omriader,
hvor kulturpavirkningen havde ndet et sddant omfang, at den kunne
forventes at pavirke miljekvaliteten, En sammenfattende beskri-
velse af mil jpokvaliteten i de kystnere farvande baseret p& resul-
taterne fra de foreliggende unders¢ggelser vil derfor ikke kunne
give et reelt billede af miljpkvaliteten i de kystnzre farvande
som helhed, men snarere en beskrivelse af tilstanden i de mere
kulturpdvirkede dele af kystomrddet. Ogsd for de 3bne farvande
gelder, at undersggelserne oftest fordeler sig meget ujavnt over
omradet, og at en sammenligning mellem de enkelte farvandsafsnit
derved er vanskeliggjort,

Som det vil fremga, har det kun undtagelsesvis veret muligt at
beskrive egentlige udviklinger i miljgkvaliteten i de danske far-
vande gennem se senere 4r. Dette forhold har mange drsager.

I de kystnzre omrdder har langt den overvejende del af de gennem
de sidste lo ar gennemferte unders¢ggelser haft til formdl at give
en beskrivelse af den eksisterende miljgkvalitet som grundlag for
vurderingen af behovet for tekniske indgreb overfor eksisterende
tilledninger af spildevand. Der er kun 1 begrznset omfang foreta-
get opfglgende undersggelser af effekten af eventuelle indgreb.
Som fglge af den betydelige naturlige variation, som kendetegner
mil jokvaliteten i de kystnzre farvande, md det endvidere pa for-
hind forventes, at en pavisning af en signifikant effekt pad den
generelle miljpkvalitet kan krave tidsserier af 5-1oc ars langde.
Dette forhold ger sig i endnu hg¢jere grad gzldende i de &bne far-
vande, hvor pavirkningerne af forureningen, hvor eventuelle tek-
niske indgreb kun virker indirekte og over lange afstande, og hvor
de hydrografiske forhold (se afsnit 2) bevirker, at udviklings-
tendenser fgrst kan lagttages efter en meget lang maleperiode.
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Denne'rapport er derfor i hovedsagen en status over miljptil-
standen i de danske havomrader,

Metoderne til maling af de forekommende niveauer af forskellige
stoffer er i de seneste &r undergdet en kréftig udvikling. Re-
sultater fra fe¢r ca. 1970 er 1 de fleste tilfzlde behzftet med be-
tydelig usikkerhed og afviger ofte i sterrelsesorden fra de re-
sultater, man far ved analyse i dag. Sammenligninger i tid mellem
forskellige niveauer er derfor i de fleste tilfaslde endnu ikke

mulige.

Sammenligninger mellem forskellige laboratoriers resultater er
0gsd vanskelige, selv om pregverne er analyseret samtidig. Dette
beror bl.a. p& mindre afvigelser i laboratorieudstyr og metodik.
Ogsa laboratorier med tilsyneladende ensartet metodik opndr ofte
ret forskellige resultater med samme prever, se til eksempel
JENSEN (1978).

Det bepr ligeledes bemzrkes, at underseggelsesaktiviteten i en vis
udstraekning har biret prag af manglen pé& generelle retningslin-
jer for fastlaggelse af stationsplacering, undersggelsesindhold
og underse¢gelsesfrekvens, hvilket i et vist omfang reducerer un-
unders@gelsesresultaternes anvendelse som sammenligningsgrundlag
for eventuelle kontrolundersggelser.
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2. OMRADEBESKRIVELgE

1 nzrvarende rapport~arbejdes med to begreber, de kystnare og de
dbne farvande. De kystnzre farvande er afgreznset fra de &bne ef-
ter de af FORURENINGSRADET (1971) angivne granser mellem "fjorde
0g bugter" og "de &bne farvande", med undtagelse af Lillebelt,
der 1 denne rapport betragtes som et dbent farvand. De &bne far-
vande omfatter sdledes Kattegat, @resund, Lillebalt, Storebazlt og
Pstersgen vest for Bornholm.

De kystnzre farvande er meget varierede med hensyn til vanddybde,
stremforhold, saltholdighed o.s.v., forhold der m3d tages i be-
tragtning ved sammenligning af &t omrdde med et andet. Alle om-
riaderne er dog pavirket af de generelle hydrografiske forhold i
de indre danske farvande.

Presund, Bzlthavet og Kattegat udger overgangsomridet mellem den
kontinentalt pdvirkede @stersg og det oceanisk pavirkede Skager-
rak. Vanddybden er pinge, for det meste under 20 m, Vandmassen i
omradet er i almindelighed opdelt i mindst to lag. Vandet i det
gvre lag er karakteriseret ved et lille saltindhold (¢stersg-
vand}, mens vandet i det nedre lag er karakteriseret af et stort
saltindhold (Nordseg-vand}.

De komplicerede stregmforhold og det forhold, at der optrader to
adskilte vandmasser, bevirker, at malinger af parametre i vandet
viser meget store svingninger., Disse svingninger overlejrer en
eventuel langvarig @ndring i parameteren og tilslerer denne @n-
dring. Det er derfor ngdvendigt med hyppige mdlinger over en me-
get lang periode, f¢r en udviklingstendens kan afslgres.

2.1. ¢resund

Presunds overfladeareal er 2.300 km2 og volumenet 27 km3. Strom-
forholdene er meget komplicerede, men ca. to trediedele af &arets
dage er overfladestrgmmen nordgaende. Oftest er der sydgaende bund-
strem i det nordligste af Sundet, mens der i den sydlige del som
regel er samme streomretning ved overflade og bund. Der findes en

nordgdende nettovandfering pa ca. 130 km>

i arlig gennemsnit.
Vandmassen i @resund udskiftes i lgbet af ca. 6 dggn i gennemsnit,
men udskiftningen af de enkelte vandlag varierer starkt, (HERMANN,

1975, NIELSEN, 1976).



2.2. Storebzlt

Betegnelsen Storebzlt omfatter Samsg Bzlt, det egentlige Storebalt
0og Langelandsbazlt, Dybden i Storebzlt er for det meste under 20 m,
Vandudskiftningen er stor, Den nordgaende nettotransport er ca.

330 km3 i drlig gennemsnit. (BERMANN, 1975, NIELSEN, 1976).

Med hensyn til beregning af udviklingstendenser er forholdene
mindst lige sd komplicerede som for @resunds vedkommende.

2,3, Lillebalt

I det nordlige Lillebelt, Tragten, er dybden normalt under 15 m,
Ved snavringen mellem Fredericia og Middelfart er dybden ca. 50 m,
og i1 den sydlige del kan den lokalt vare op til 8o m. Nettovandw

3

transporten er ca. 4o km” nordgdende pr. ar.

Strgmforholdene er komplicerede. Relativt skarpe fronter mellem
@stersgvand, Lillebszltvand og Kattegatvand bevager sig op og ned
gennem Lillebzlt alt efter vejrsituationen., I bzltet kan der lig-
ge zldre mere eller mindre oplgste fronter, som bevages frem og
tllbage af nye ud- og indstromninger, (VANDKVALITETSINSTITUTTET,
1973, HERMANN, 1975, NIELSEN, 1976).

2.4, Kattegat

Kattegats overfladeareal er 22.000 kmz, volumenet 500 km3 og mid-
deldybden 23 m. Undersggelser har vist, at det tager bundvandet
ca. 2 maneder at bevege sig fra Skagens Rev til Sj®llands Odde.
Den nordgdende nettovandtransport er ca. 500 km3 pr. ar, (HERMANN,

1975, NIELSEN, 1976).

2.5. Pstersgen vest for Bornholm

I denne forbindelse er behandlet omradet mellem Gedser Rev og
Bornholm., Det omfatter den lavvandede ta&rskel (mindste dybde er
18 m) mellem Falster og Dars, samt det 40-50 m dybe Arkonabakken,

Vandudskiftningen i ¢sterse¢en er uhyre langsom. Halvdelen af vand-
massen udskiftes over en pericde pa 24 ar (SVANSSON, 1972). Det=~
te medfgrer, at udviklingstendenser i forekomsten af nedbrydelige
stoffer forholdsvis let kan iagttages, mens udviklingstendenser

i persistente stoffers forekomst ferst Kan iagttages efter en

meget lang maleperiode.
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3. MILJ@KVALITET

3.1. Organisk stof

Tilferslen af organisk stof er af fundamental betydning for mil-
j@kvalitetén i havet, idet det organiske stof fungerer som ener-
gikilde for dyrelivet. Mengden af tilfegrt organisk stof vil i vid
udstrakning vere bestemmende for omfanget af den biologiske akti-
vitet i de enkelte farvandsomrader.

Tilfgrslen af organisk stof skyldes dels en produktion af alger
og hejere planter i selve vandomradet, og dels en tilfersel fra
land via vandleb og spildevand til det kystnare farvand.

Oftest udger den spildevandsbetingede tilfersel i et havomride

kun en ringe del af den totale produktion af organisk stof, til
eksempel 2% 1 Kalg Vig og i den indre del af Flensborg Fjord 8%
(VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1980c & d). I enkelte omrader som Koge
Bugt kan den spildevandsbdrne tilledning vare betydelig. Her er
produktionen af organisk stoef kun det halve af tilfgrslerne via
Kgbenhavns Havn. De ¢vrige kontrollerbare spildevandstilfersler,
hvoraf mere end tre fjerdedele kommer fra én industrivirksomhed,

udgor 41% af produktionen i vandomradet, (VANDKVALITETSINSTITUT-
TET, 198ce).

Fordelingen mellem kontrollerbare og ikke-kontrollerbare organi-
ske stoftilfgrsler er noget forskellig fra omride til omrdde. Ek-
sempler er angivet i tabel 1.

Omrade Limf jorden | Kgge Bugt' Arhus Bugt | Flensborg Fjord
‘ Kalp Vig

kontrollerbare %

tilfprsler 47 20 (91) 73 84

ikke=kontrollerba- <

re tilfgrsler 53 8o ( 9) 27 16

referende 1 2 3 4

Tabel 1. Procentvis fordeling af tilfgrsler-af organisk stof til
forskellige havomrader.

x} Tallene i parentes angiver situationen, nar der ses bort fra
tilledningerne fra Kebenhavns Havn.
{1: BIMFJORDSKOMITEEN, 1976b. 2: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 198ce.

3: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1980c. 4: VANDKVALITETSINSTITUT-
TET, 1980d).
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En opgerelse over udviklingen i det spildevandsbetingede biolo-
giske iltforbrug er forse¢gt for @resund i fig. 1. Tilgengelige
tal dekker perioden fra 1959 til 1977. I den sidste del af perio-
den er sket en mindre nedgang i de svenske tilledninger af orga-

nisk stof.

\BIS tus.t/ar
50 L
4ot
3ot
2o |
to |
K|S D | PKY S| DX S 5
1959 1969 1974 1977 1980
Fig.1: Udvikling i biologisk iltforbrug (BI5) ar

spildevand direkte udledt til @resund.
{ efter DACKMANN & RONNE, 1967, 1971, 1976 og
@RESUNDSKQ&MISSIONEN, 1978 1}.

I Sverige er man pd det seneste gdet over til at mAle det biologi-
ske iltforbrug over syv de¢gn, hvilket gor sammenligningerne lidt
vanskelige., BI5 er ansliaet som verende 80% af BI7.

P4 den danske side er rensningsanlagget pid Avedgre Holme begyndt
i 1972, Og rensningsanlagget pa Lynetten ventes igangsat snarest.
Herudover er en del mindre rensningsanl®sg startet i perioden ef-
ter 1959. Pa baggrund af de forventede forbedringer er foretaget
- en prognose for 1980 i fig. 1.
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Tilledningen af organisk stof til @resund reduceres til en [ jerde-
del fra 1974 til 1980, malt som biologisk iltforbrug.

Sammenlignet med de &bne havomrader vil de kystnzre farvande ge-
nerelt vare kendetegnet ved 'en vasentlig hojere biologisk aktivi-
tet. Dette skyldes en kombination af tilledninger fra land af or-
ganisk stof og vakstfremmende stoffer (kvelstof, fosfor etc.),
samt gunstige betingelser for alge- og plantevekst som fglge af
hpjere temperaturer i vakstperioden og en tilfegrsel af nerings-
salte ved opblandingen af cverfladevand og bundvand.

Som en fgplge af den store biclogiske aktivitet i de kystnazre far-
vande fungerer disse scm det primgre fouragerings- og opvakston-
rade for en rakke af de kommercielt udnyttede fiskearter.

Tilstanden i havet er imidlertid afhangig af, at tilfegrslerne og
produkticnen af organisk stof ikke er storre end den mengde, kon-
sumenterne til stadighed omsgtter, Stiger tilfgrslerne eller pro-
duktionen uforholdsmessigt, vil der i vandmassen og sedimentet
ske en akkumulering af organisk stof,

For vandmassen vil dette betyde en misfarvning og reduktion i ly-
sets evne til at traznge ned i vandet, sdledes at dybdegranserne
for udbredelsen af bundvegetation reduceres. For sedimentet vil
et stigende indhold af organisk stof betyde en =ndring i artssam-
mensaztningen i det dyresamfund, som lever pd og 1 sedimentet, og
dermed =ndrede og som oftest ringere feode~ og vekstbetingelser
for omradets fiskearter,

Koncentrationen af organisk stof i vandet og 1 sedimentoverfladen
er derfor wvariable, som er velegnede til at beskrive tilstanden i de
Kystnere omrader.

Den mzngde af organisk stof, der er til stede i1 en vandmasse, kan
opgeres pa forskellig made. Ved udgledning af terstoffet 1 van-
det kan glgdetabet opgeres. Dette udgegres hovedsageligt af det
organiske stof & pr¢ven., Man anvender tillige en preves iltfor-
brug ved brug af iltningsmidlet kaliumpermanganat, det sdkaldte
kemiske iltforbrug, som et mal for prevens indhold af organisk
stof, idet stort set alle de organiske forbindelser iltes ved
denne proces. Endelig anvendes mikroorganismernes iltforbrug i

en preove som et m3l for den meEngde af biologisk nédbrydeligt
eller oms#tteligt organisk stof, der er til stede i preven. Ma-
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lingen af dette sdkaldte biologiske iltforbrug foretages som re-

gel over 5 dggn (BIS)' Resultaterne af analyser 1 kystnzre far-

vahde er sammenstillet 1 tabellerne 2-4.

Omrade Refd Ar Middel jMax.jMin, [Antal
vardier
Kattegat (ud for Fornaé) 1 §1971-72 5,0 23,0} 2,8] 1loT
Randers Fjord 2 | 1973~74 19,9 55,0] 7,0 15
Horsens Fjord 3 1971 4,8 |20,4] 1,1] €6
Ve jle Fjord 3 11971 3,6 %,2] 1,0 60
Kelding Fjord 3 11971 3,8 8,21 1,7 60
Haderslev Fjord 3 {1971 4,1 lo,4f{ 0,8 60
Abenrd Fjord 3 }1971 3,0 5,5 2,3 60
Odense Fjord 4 11972 4,5 29,71 0,7 63
Kerteminde F jord 4 §1972 4,5 22,8} 0,6 53
Jammerland Fjord 5 1969 3,9 15,21 1,0] 163

Tabel 2. Glgdetab (g/1) i vandprever fra kystnzre danske farvande.
(1: ISOTOPCENTRALEN, 1972, 2: ENVIROPLAN, 1976a. 3: SPILDEVANDS-
UDVALGET, 1971 4: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1972a., 5: INDUSTRI-
SPILDEVANDSUDVALGET, 1970},
Omrade Ref’, ir Middell Max.{Min.] Antal
vaerdier
Randers Fjord 1 1973-74 5,4 lo,5t1 1,4 57
Gylling Nes 2 1975 2,0 3,7t 0,6 32
Odense Fjord 3 1966~71 11,4 26,0t 4,0 108
Nakskov Fjord 4 1967-71 14,0 36,0 8,0 lo7
Praste Fjord 5 1972 17,2 36,0{ 8,0 18
Tabel 3. Kemisk iltforbrug (Mn04} i vandprever fra kystnere

danske farvande.

{1:ENVIROPLAN, 1976a. 2: VANDKVALITETSINSITUTTET, 1975b. 3: VAND-
KVALITETSINSTITUTTET, 1972a., 4: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1972c.

5; BIOKON, 1972).

Middelniveauet for kemisk iltforbrug (KMan) varierer i de under-

spgte omridder fra 2-14 mg 02/1 med de hegjeste vardier i Odense
Fjord og Nakskov Fjord {(tabel 3}).
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Crrade Refq Ar Middel Max.| Min.{ Antal

vardier
Kattegat {ud for Skagen) 1 { 1970-72 i,2t 2,8 | 0,7 23
Kattegat {(ud for Fornzs) 2 { 1971-72 0,71 1,8 | 0,0 89
Haderslev Fjord ' 3 {1970 0,91 5,8 1] o,1 56
Odense Fjord 4 |1966-72| 3,014,6 | 1,0 | 155
Kerteminde Fjord 4 | 1972 261 7,91 0,5 44
Roskilde Fjord 5 | 1972 Co2;ii{1i,0 ) 0,3 77
Isefjord 5 | 1972 1,41 3,7 | o,2 90
Jammerland Bugt & 11969 0,91 4,9 | 0,0 168
Nakskov Fjord T 11967-71 3,0113,0 | 1,0 lo8
Preeste Fjord -8

1972 3,0 8,0 ] 1,0 26

Tabel 4, Biologisk iltforbrug (BI5, mg 02/1) i vandprever fra
kystnzre danske farvande.

(1: SPILDEVANDSUDVALGET, 1971. 2: ISOTOPCENTRALEN, 1972a,

3: SPILDEVANDSUDVALGET, 197o. 4: VANDKVALITETSINSTITUTTIET, 1972a.
5: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1972b. 6: INDUSTRISPILDEVANDSUD-
VALGET, 1970. 7: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1972c. 8: BIOKON, 1972).

I tabellerne er dels angivet middelverdien og dels maksimums- 0g
minimumsvardien samt antallet af verdier for de enkelte farvands-
afsnit. Maksimums- og minimumsvardierne er angivet for at give et
kombineret billede af den tidsmzssige og arealmzssige variation
indenfor omradet.

Den generelle miljepkvalitet 1 to omrader med samme middelkoncen-
tration kan sdledes vare vesentligt forskellig som fglge af, at
der i et omrade med f.eks. store tilledninger og et generelt hur-
tigt vandskifte i berioder med et reduceret vahdskifte kan akkumu-
leres vasentligt hejere mzngder af et givet stof end 1 et omrade
med mindre tilledninger og et langsommere, men forholdsvis kon-
stant vandskifte,

Middelniveauet for gledetab {tabel 2) ses generelt at ligge i om-
radet 3-5 mg/l med undtagelse af Randers Fjord, hvor der dels er
konstateret et markant fald i gledetab ud gennem fjorden, og hvor
middelniveauet for hele fjorden ligger ca. 5 gange hejere end i

- de ¢vrige undersegte kystnere farvande., (ENVIROPLAN, 1976a).
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Det fremgar af tabel 4, at middelniveauet for BI5 i de undersegg-
te omrdder varierer fra o,7 til 3,0 mg 0,/1. Det skal imidlertid
understreges, at usikkerheden pa BI5 analysen er meget betydelig
i koncentrationsomrédet < 3 mg 02/1, og at B15 derfor ikke er et
velegnet mal for indholdet af organisk stof i marine omrider,

Pa baggrund af de foreliggende resultater kan konkluderes, at
der ikke til dato foreligger et direkte anvendeligt mdl for ind=-
holdet af omsstteligt organisk stof i de kystnsre farvande. Til
vurdering af spildevandsudledningens konsekvenser for iltforhol-
dene i1 og omkring udledningsomrdderne savnes endvidere et reali;
stisk mal for omsztningshastigheden af det organiske stof.

3.2. Neringssalte

Tilf¢rslen af nsringssalte, isar kvelstof og fosfor, er en forud-
setning for algernes og planternes produktion af ilt og organisk
stof, Tilfgrslen er afhangig dels af en transport fra de omgiven-
de farvande, fra sedimentet, fra land via afstremning og spilde-
vandsudledninger, og fra luften via nedbgren, dels en omsatning:
i selve vandmassen mellem de planktoniske organismer og det omgiQ
vende miljop, og de planktoniske organismer indbyrdes.

Mens tilfgrslerne til en vis grad kan anslas, er beregning af om-
se@tningen for ¢jeblikket behazftet med stor usikkerhed pi grund
af manglende baggrundsviden.

Omrade Limf jorden | Kege Bugt [Arhus Bugt| Flens-| Nordl,
Kalp Vig |borg |{Lille-
. Fjord | bzlt
Kontrollerbare x
tilforsler 38 27 (45) 32 35 |42-50
Tkke«kontrollerbare X
tilfgrsler 62 73 (55) 68 65 | 50-58
Reference™ 1 2 3 4 5

Tabel 5. Procentvis fordeling af tilfersler af kvelstof til for-
skellige havomrader,

X) se tabel 1, 5: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978a.
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I tabellerne 5 og 6 er opgjort fordelingen mellem kontrollerbare,
hovedsageligt spildevandsbetingede, og ikke—kontrollerbabe, ho-
vedsageligt nedber og afstremning, tilledninger til forskellige
typer af havomrader.

( - e — -

Omrade Lim- Koge Bugt| Erhus Bugt |Flens- ! Nordl.
fjorden Kalp Vig borg Lille-

Fjord | bzlt

Kontrollerbare X

tilforsler 81 71 (85) 75 73 3-4

Ikke<kontrollerbare x

tilfersler 19 29 (15) 25 27 96-97

X
Reference 1 2 3 4 5

Tabel 6, Procentvis fordeling af tilfgrsler af fosfor til
forskellige havomrader,

X) se tabel 1 & 5.

Beregpinger over naringssalttilferslierne til det nordligsfte Lil-~
lebglt er foretaget af VANDKVALITETSINSTITUTTET (1978a) (tabel

5 og 6). Her er tilledningen fra industrien meget stor, ca. en
femtedel af kvalstof, og ca, to trediedele af fosfortillednin-
gerne. Mere end 90% af industritilledningen kommer fra to virk-
somheder, Tilledningerne udger en betydelig andel af baggrunds-
fluxen, Der foreligger desvarre ingen tidsserie, der kan danne
baggrund for en vurdering af udviklingen. Se ig¢vrigt afsnittet
om planktonalger (3.7.).

Ar Personer Industrier | Diffus af- Nedbgr Ialt
strgming

1930 7.500 - 3.900 1,600 13.000

1959 8.800

1964 9.400

1969 10,000

1974 13.400 500

1977 13,600 780 7.800 2.800 25,000 °

1980 - 11,700 620 7.800 2.800 23.000

Tabel 7. Skéhnet total beiastningzaf @Presund med kvelstof (t/ar),
— (DAMGAARD, 1979).
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Opgorelser over kvelstof- og fosfortilledningerne med spildevand
£il @resund er forsggt i perioden fra 1959 til 1980 (tabel 7 og 8).
I den periode er den befolkningsmengde, hvis spildevand tilfgres
omridet, steget fra 1,7 mill. til 2,2 mill., Den samlede tilfgrsel
fra personer og industri ndede den stgrste vardi i 1977, hvorefter
forskellige rensningsforanstaltninger begynder at ge¢re sig gelden-
de (DAMGAARD, 1979). Yderligere fald md ventes efter 1980, dels
som felge af, at der fra svensk side stilles skarpede Kkrav til de
to industrier, der tegner sig for 90% af de svenske tilfwr;ler,
dels fordi indfg¢relsen af rensningsanlagget pad Lynetten vil redu-
cere de danske tilledninger med ca. 18% for fosfor og ca. 15% for
kvelstoftilledningerne (beregnet pa basis af @resundskomissionsrép—
port fra 1978).

Ar Personer Industrier Diffus af- | Nedbor Ialt
streomning

1930 1.000 - 30 - 1 1.000
1959 3.000

1964 3.200

1969 3.500 ‘

1974 2.700 2.800

1977 2.500 3.1o00 130 35 5.8c0

1980 2.000 1.000 130 35 3.200

Tabel 8, Skgnnet total belastning af ¢resund med fosfor (t/ar).
{DAMGAARD, 1979).

Indholdet af kvalstof og fosfor 1 vandmassen giver ikke et di-
rekte billede af vakstbetingelserne for omradets alger og planter,
idet disse bl.a. er afhangige af, at kvalstoffet og fosforet fin-
des 1 en tilgengelig form,

Vandets indhold af kvelstof og fosfor kan saledes opdeles 1 to

fraktioner: en uorganisk fraktion, som er direkte tilgengelig for
planternes opbygning af organisk stof, samt en organisk fraktion,
som overvejende er utilgengelig for planter, men som kan frigeres
fra det organiske stof ved mikroorgamismernes nedbrydning af det-

te.
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Mens det totale indhold af kvelstof og fosfor er forholdsvis kon-
stant gennem Aret i1 hovedparten af havomraderne, varierer koncen-
trationen af uorganiske kvalstof- og fosforforbindelser betydew
ligt. De hgpjeste koncentrationer findes 1 de sene vintermdneder,
hvor tilferslen af uoprganiske kvelstof- og fosforforbindelser via
afstrgmningen fra land er maksimal, og hvor planternes vakst er
begranset af den lave lysintensitet., De laveste indhold findes i
sommermanederne, hvor afstremningen fra land er reduceret, og
hvor den overve jende del af kvalstoffet og fosforet er bundet i
planterne og organiske nedbrydningsprodukter,

I kystnzre omrdder med en god vandfornyelse eller med begransede
tilfersler af kvalstof- og fosfor, vil koncentrationsniveauet for
uorganiske kvalstof- og fosforforbindelser i sommerperioden ofte
ligge pa detektionsgraznsen for de anvendte analysemefoder. For
disse omrdder vil indholdet af uorganiske kvelstof- og fosforfor-
bindelser kun i begrenset omfang kunne anvendes som grundlag for
sammenligninger af miljegkvaliteten. I mere lukkede kystomrader
med sterre tilfersler af spildevand vil der selv 1 sommerperioden
kunne males rigelige mzngder af uorganiske n®ringssalte,

Da algerne til deres vakst behgver kvalstof og fosfor i et be-
stemt indbyrdes ma&ngdeforhold, vil en forekomst af n®ringssalte

i et andet forhold feore til, at det ene stof opbruges af planter-
ne, mens det andet er 1 overskud og cphcbes. Kendskabet til, hvil-
ket naringsstof som er eller lettest kan bringes 1 minimum, er
vigtig ved indfgrelse af tekniske indgreb overfor tilfegrslerne,
idet en reduktion i tilfgrslerne af et naringsstof, som ikke kan
bringes 1 minimum, nzppe kan forventes at have nogen effekt cover-
for produkticnen af organisk stof. '

Skent det totale indhold af kvelstof og fosfor ikke direkte kan
anvendes som mdl for miljpkvaliteten, er der for at give et inte-
greret billede af tilfegrslernes sterrelse samt opblandingsforhol-
dene i de forskellige havomrader i tabellerne 9 og lo foretaget
en sammenstilliing af analyseresultater‘vedr@rende henholdsvis

kvelstof- og fosforkoncentrationen i de danske farvande.
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KVEALSTOF FOSFOR
GMRADE REF, AR MIDAEL |MAX. MIN, ANTAL MIDDEL MAX. HIN. AKTAL
. VERDIER VZRDIER
Vesterhavet
(ud for Tyboren) 1 1974 430 8lo 170 21 i) l4c 54 21
Limfjorden '
{+ Hjarbak Fj.) 1 1974 600 2050 170 1060 103 270 46 1060
Hjarbzk Fjord 1 1974 leoo 8900 940 36 2lo 2660 49 36
Skive Fjord 1 1974 Too 1330 500 66 13c 220 58 34
Nissum Bredning 1 1974 420 6o 320 26 9l 180 53 26
Kattegat (ud for Hals 1 1974 3% 630 220 18 8o 180 43 19
- {vestl.del) 2 1975-77 | 320 4o To 448 27 100 7 473
Mariager Fjord 3 1973 Tio 2llo 8 | lol 175 2% 40 loo
Randers Fjord 4 | 1974 39Lo B4900 2lo [- 137 326 2390 20 137
Kattegat
{ud for Fornes) 5 1971 350 1560 30 98 38 167 4 97
Arhus Bugt 6,7,8 1975-78 | 320 1270 130 342 39 373 7 357
Kale Vig 6,7.8,9 1975-78 | 340 8lo 180 167 35 1To i5 117
‘Gylling Nes 1o 1975 360 Boo | 220 288 30 90 1o 285
Hoesens Fjord il 1971 500 900 250 o 121 353 29 60
Vejle Fjord 11 1971 4o 11310 | 25 60 %5 241 29 60
Kolding Fjord 11 1971 480 flTe0 | 190 60 11 396 18 60
Haderslev Fjord 11 1971 Tho 1950 170 60 236 752 25 60
Abenrd Fjord 11 1571 4o |[1130 | loo 60 50 | 192 8 60
Lillebalt 2 1975-77 | 3To 690 140 254 T 33 Bl <] 272
Flensborg Fjord
(indre) 12 1972 770 3500 JEX ) 55 21z 930 To 55
- [ydre) 12 1972 33 T80 120 70 54 230 19 To
Nybel Nor 12 1972 560 1loc 4o 49 139 3% 58 49
Pstersoen {vestl.del} 2 1975-77 | 320 8le lio 585 25 6o S 593 .
Odense Fjord 13 1966-72 } 1340 | 8200 | 130 702’ 225 1oo0 15 67
Kerteminde Fjord 13 1972 920 5280 120 54 116 520 lo 53
Storebelt 2 1975-7T1 | 330 Tlo 607 3 94 6 6u42
Sydfynske @hav 14 1975 390 1860 Ioo 84o 52 3% lo 858
Roskilde Fjord l
{indre) 15 1972 1580 8340 860 4o 1130 4900 283 41
- {ydre} 15 ig72 750 1750 260 40 350 2200 3o 41
Isefjord 15 1972 7% 2900 12c 66 104 13c0 lo 87
Kalundborg Fjord 16 1977 360 S50 200 48 4y 82 i 48
Jammerland Bugt 17 1969 670 3500 1co 143 -
Makskov Fjord 18 1967=-T1 16920 [2ico0 [ 1200 io7 112 550 20 a7
Guldborg Sund 19 1975=76 { 540 1270 230 169 108 425 i5 169
Sakskebing Fjord 20 1970 lo50 15100 30 82 152 1240 16 112
Storstremmen 21 1975 360 lo6o 130 326 56 260 8 326
~ Stevns 22 1977 300 600 200 42 23 47 8 42
Kege Bugt 23 1977=-78 | 340 680 180 96 3 132 5 96
@resund 2 1975+77 [ 330 Tlo 4o 295 29 85 8 | 320

Tabel 9. Konoenr.r'atién af total-kvelstof og ~fosfor {}zg/l) i o-lo m's dybde i danske farvande.

{1: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976b, 2: HERMAL & O
1976a. 5: ISOTOPCENTRALEN, 1672, 6: ISOTOPCENTRALEW, 1577. 7: BOTANISK INSTITUT, 1977. 8: VANDKVALI-

L f]

L T y

1976, 3: F,L.SMIDTH, 1972. 4: ENVIROPLAN,

TETSINSTITUTTET, 19792. 9: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978e. lo: VANDKVALITETSINSTITUITET, 1975b.
11: SPILDEVAIDSUDVALGET, 197la. 12: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1974a. 13: VANDKVALITETSINSTITUTIET,

1972z, 14:

VANDKVALITETSINSTITUTIET, 1976c. 15: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1972d. 16: VANDRKVALITETS-

INSTITUTTET, 1977d, 17: INDUSTRISPILDEVANDSUDVALGET, 197¢. 18: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1972c.

19: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976h . 203 ISOTOPCENTRALEN, 1971. 21: VANDKVALITETSINSTITUTIET, 1976d.
22: VANDKVALITETSINSTITUTIET, 198ob. 23: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978f).
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P& baggrund af de beregnede middelkoncentrationer for indholdet
af total kvelstof er der i fig. 2 vist koncentrationsniveauet
i de undersggte farvande.

| ~5000mg N/

Fig. 2: Middelkoncentrationen af total kvelstof

i danske farvande
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Med udgangspunkt 1 de overfladensre vandmassers indhold af to-
talkvelstof kan de danske farvande groftAOpdeles i tre grupper.

En gruppe med middelkoﬁcentrationer mindre end Aoolpg N/1, éva-
rende til ingen - svag pavirkning, bestdende af de mere dbne far-
vande samt fjord- og bugtomrdder med en begrenset tilfersel af
kvelstofforbindelser og/eller gode opblandingsforhold.

En gruppe med middelkoncentrationer af. total-kvalstof i inter-_
vallet 4oo—looolpg N/1, bestdende af Limfjordssystemet med und-
tagelse af Hjarbak Fjord, smalle ¢stjyske fjorde med en stor
ferskvandsafstf@mning, f.eks. Mariager-, Randers~, Haderslev- og
Flensbeorg Fjord (indre del) og fjorde og vige med en smal pas-
sage til de abne farvande som f.eks. Nybgl Nor, Kerteminde F jord
samt Roskilde Fjord og Isefjorden. At Jammerland Bugt tilhgrer
denne gruppe, virker  omridets belastning og hydrauliske for-
hold taget 1 betragtning, umiddelbart overraskende og kan, under-
spgelsestidspunktet (1969) taget i1 betragtning, muligvis skyldes
en systematisk analysefejl, jfr. afsnit 1.

Den sidste gruppe ar kystnere omrédef med middelkoncentrationer
sterre end looolpg N/1 udgores af farvandsafsnit med en stor kvel-
stoftilfersel og et ringe vandskifte, f.eks. Hjarbzk Fjord, Oden-
se Fjord, Roskilde Fjord's indre del, samt Nakskov- og Sakskebing
Fjord,.

P4 baggrund af de i tabel ¢ anfmrte middelkoncentrationer for
indholdet og total fosfor er der i fig. 3 vist koncentrationsni-
veauet 1 danske farvande.

Sammenholdes fig. 2 og fig 3, kan det bemzrkes, at de omrader,

der er belastet med fosfor, stort set er de samme som er bela-
stet med kvalstof, og grupperingen er nogenlunde den samme. For-
skellen mellem omrdderne synes endnu st¢rre med hensyn til fos-
forkoncentrationerne end kvelstofniveauerne. Dette skyldes, at
baggrundsniveauet af kvelstof er vasentligt hgjere end baggrunds-
niveauet af fosfor, og forskellen pa udledningsmengden er rela-
tivt mindre., De stejle fosforgradienter skyldes endvidere, at det
udledte fosfor 1 hejere grad end kvalstof bindes til sedimen-
terne 1 de kystnare farvande, og derfor i vasentligt mindre omfang

end kvelstoffet transporteres til de mere Abne farvande.
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| ~ sowgpr o ——————

Fig. 3: Middelkoncentrationen af tctal fasfor
i danske farvande,

Malinger af fosfatforekomsten i vandfasen i @resund i perioden
1974-1978 viser et ganske tydeligt fald (fig. 4). Det er dog
endnu ikke klarlagt, om dette fald virkelig har sin arsag.i ned-
satte tilledninger af fosfat, eller om det har en anden érsag{

En nylig publiceret undersggelse af udviklingen i kvelstofind-
holdet i @resund har vist, at kvelstofniveauet er signifikant
forhpjet i det centrale og nordlige af sundet med omkring loo’pg/l,
0g overkoncentrationen ske¢nnes at vere betydelig sterre end den
stigning, der er konstateret i perioden fra 1950 til 1977

{MADSEN, 1979). '



- 23 -

mymol/L

1.5 4

1.0 -

0.5 4

hg

197h - ) 1975 1976 ! 1977

Fig 4: Koncentrationen af total fosfat i 10 m's dybde i @resund
nord for Bven ( Upublicerede data fra Biltprojektet ).

3.3. Ilt

Tilstedeverelse af oplgst ilt i wvandmassen er en forudsstning
for alt hejere plante- og dyreliv i et vandomréde. Ilt Tilferes
vandmassen via vandoverfladen og ved planternes fotosyntese og
forbruges ved forbrendingen af det organiske stof.

Mens tilferslen overvejende sker i de e¢verste vandmasser, sker
forbruget i hele vandmassen og 1 de lavvandede omrader isar i

og umiddelbart over havbunden. I omrader med en ufuldstendig op-
blanding af vandmasserne vil der saledes ofte forekomme et fald

i iltkoncentrationen fra vandoverfladen mod bunden.
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Da vandets evne til at oplegse ilt endvidere aftager med stigende
temperatur, vil de laveste koncentrationer hyppigst optrade 1 de
sene sommermaneder, hvor vandtemperaturen er hgjest, og hvor ilt-
forbruget er stort som f¢lge af den intense biologiske aktivitet.

I lavvandede omradder vil der ud over den beskrevne arstidsvaria-
tion forekomme en~betydelig dognvariation i indholdet af oplgst
ilt som felge af, at algernes og de hejere planters iltproduktion
er begranset til de lyse timer,

Da iltindholdet i de bundnere vandmasser endvidere er sterkt af-
h&ngig af opblandingsforholdene, og dermed af de meteorologiske
forhold, vil de omtalte degn- og Arstidsvariationer vere overlej-
ret af en betydelig stokastisk variation, hvilket bevirker, at
-det er meget vanskeligt ved hjslp af lo«20 madlinger igennem et
dr, som det har varet brugt i de tidligere &rs recipientunderseg-
gelser, at fa et tilstrazkkeligt billede af iltforholdene i et
givet farvandsomride.

Det har sdledes kun undtagelsesvis varet muligt at forklare en
mangiende Forekomst af bunddyr og fisk, som efter al sandsynlig-
hed skyldes darlige iltforhold udfra direkte milte lave iltkon-
centrationer. Dette skyldes dels vanskeligheder med at opnd et
detal jeret billede af iltforholdene, og dels at bunddyrene og
fiskene 1 omrdder, hvor der naturligt forekommer store iltsving-
ninger, i vid udstrakning er tilpasset disse forhold ved enten
midlertidigt at kunne forlade omradet, eller at kunne overleve
perioder med darlige iltforhold.

Afggrende for bunddyrenes og fiskenes udbredelse og artssammen-
se&tning er minimumskoncentrationen af oplegst 11t samt lzngden af
periocder med lave iltforhold. I omrader, hvor der arligt tilbage-
vendende forekommer selv kortvarige perioder med ekstremt lave
iltkoncentrationer, vil der ikke kunne opretholdes en permanenﬁ
bestand af mere iltkravende arter, og dyresamfundet vil derfor
vere preget af forholdsvis fad tolerante arter samt eventuelt unge
(< 1 &r) individer af de mindre tolerante arter.

Perioder af langere varighed med konstant lave iltkoncentrationer
vil betyde en reduceret produktion af bunddyf og fisk., Under pe-
rioder med lavt iltindhold ved bunden vil den iltfri zone i sedi-
mentet gradvis nerme sig sedimentoverfladen, og der vil derfor
opstd stigende sandsynlighed for, at bunden "vender", hvorved
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giftige luftarter traznger op i den overliggende vandmasse og ud-
sletter bundfaunaen. "Bundvendinger" synes at f{orekomme 1 en be-
tydelig del af de mindre stre¢m- og vindeksponerede dele af de

danske kystnzre omrider.

I de abne havomrader er iltforhcldene betydeligt mere stabile,
men eventuelle kortvarige situationer med fald i iltmetningen kan
have betydelig sterre effekt, da organismefne i langt mindre grad
er tilpasset iltmangel.

Forekomsten af "bundvendinger" kan skyldes naturlige forhold,
men deres frekvens og arealm@ssige udstra&kning kan tankes for-
pgget som folge af stigende tilfersler af organisk stof; Underso-
gelser i Limfjorden i 1973-75 (LIMFJORDSKOMITEEN, 1976a} viste
sdledes (fig. 5}, at ca. 1/5 af fjorden er ramt af bundven-
dinger hyppigere end hvert 5. ar.

AALBGRG

GENNEMSNITLIG HYPPIGHED AF
BUNDVENDINGER I LIMFJORDEN

B HvER SOMMER
[ KvER 2.-3. SOMMER
[C] HVER 4.-5 SOMMER

-
LEMIG

G 10 20 km

Fig. 5: Kort over bundvendingers udbredelse og
hyppighed i Limfjorden .{ LIMFJORDSKOMITEEN, 1976a )
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OMRADE REF.| &R MIDDEL | MAX. | MIN. | ANTAL
VERDIER

Limfjorden (hele omridat) 1 1974 0,59 5,70 | 0,04 50
Limf jorden (ved Aalborg) 2 1969 0,29 1,00 | 0,01 23
Kattegat (ud for

Skagen by) 3 1971 0,15 0,42 | 0,01 8
Kattegat (estlige del) 4 1971 0,16 0,42 | 0,03 17
Mariager Fjord 5 1971 0,68 1,90 | 0,20 5
Randers F jord 6 1974 0,27 0,33 ] 0,21 2
Kattegat {ved Fornzs) 7,8 1 1971-78] 0,03 0,35 | o,0l 47
Artus Bugt - Kale Vig 9,10| 1971-76] ©,28 | 1,26 | 0,03 | 37
Gylling Nas 11 | 1975 0,008 { o,0240 0,001 .5
Horsens Fjord 12 | 1972 0,28 | o,3 | o,21 2
Vejle Fjord iz 1972 0,28 0,45 | 0,11 2
Kolding Fjord 12 ] 1972 | o,72 0,87 | 0,56 2
Flensborg Fjord 13 1972 0,55 3,50 0,05 71
Odense F jord 1% | 1972 0,48 | 0,77 | 0,18 2
Kerteminde Fjord 4 972 0,18 0,26 | o,l0 2
Sydfynske Qhav (hele

omradet) 15 1975 0,28 1,80 | o,02 33

Faborg Fjord 18 1971 0,20 0,38 | 0,08 3
Roskilde Fjord 17 1973 0,53 1,80 | 0,15 5
Isefjord 17,18 ; 1972-T3 0,24 0,69 | o,lo 6
Holbek Fjord 19 1972-T3 0,41 0,77 | o,1l4 13
Karrebazk- og Bybse Fjord 20 1973 0,50 2,20 | o,lo 19
Sakskebing Fjord 21 1970 0,18 0,35 0,01 4
Nakskov Fjord {(indre del) 22 1973 0,56 1,00 | 0,11 2
Koge Bugt 23 1978 0,04 0,24 | 0,01 15
@stersegen (Arkona Dyb .

og Bornholmerdybet) 24 1974-76 0,22 0,45 | 0,08 4

: |

Tabel lo, Koncentration af kviksplv 1 overfladesedimenter, {o-5 cm),

mg Hg/kg terstof,

(1: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976e. 2: ISOTOPCENTRALEN, 197o.
3: SPILDEVANDSUDVALGET, 1971a. 4: OLAUSSON et al., 1972, 5: F.L.
SMIDTH, 1972, 6:ENVIROPLAN, 1976a,7: ISOTOPCENTRALEN, 1972.

8: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1979b. 9: ISOTOPCENTRALEN, 1972b.
lo: ISOTOPCENTRALEN, 1977. 11: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1975¢C.
12: VANDRVALITETSINSTITUTTET, 19735. 13: VANDKVALITETSINSTITUT-
TET, 1973c. lé: VANDXVALITETSINSTITUTTET, 1972a. 15: VANDKVA-
LITETSINSTITUTIET, 1976f. 16: VANDKVALITETSINSTITUTIET, 1972e.
17: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1974b. 18: VANDKVALITETSINSTITUT-
TET, 1972f. 19; BIRKLUND, 1975. 20: VANDKVALITETSINSTITUTTET,
1974 21t ISOTOPCENTRALEN, 1971, 22: BIOKON, 1973. 23: VAND-
KVALITETSINSTITUTTET, 1978b. 24: OLAUSSON et al., 1977,

251 FUNDER-3CHMIDT, 1971, 26; VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1972a.
27: HASSELROT, 1972, 25: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976g.)
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Bortset fra Lovns Bredning og maske omradet vest for Mors er bunde
vendinger angiveligt ikke blevet hyppigere i Limfjorden., Da de
foreliggende oplysninger overvejende stammer fra interviews med
erhvervsfiskere, er det dog ikke muligt at foretage nogen detal-~
Jeret statistik over problemet,

Det har varet h&vdeﬁ, at der i lgbet af denne adrhundrede er sket
et vist fald i iltindholdet i de dybere omrader af @resund. Den

senest foretagne vurdering af det forhdndenvarende datamateriale
(MADSEN, 1979) viser, at iltindholdet i1 disse omrdder i de. sene-
re ar ikke synes at vere faldet 1 forhold til tidligere malinger.

3.4, Tungmetaller

Tungmetallernes transport til det akvatiske milje¢ sker dels via
tungmetalholdigt gspildevand fra industrien og rensningsanl&g,
dels ved overfladeafstreomning fra mark, skov og bebyggede area-
ler og dels via atmosferisk nedfald. Tungmetallernes transport

i de akvatiske systemer sker dels 1 vandmassen og dels via de or-
ganismer, zsom findes i recipienten. Samtidig sker der en konstant
udveksling af tungmetal mellem det akvatiske miljp og omgivelser-
ne, i ferste rakke sedimentet. '

i~spildevandet forekommer tungmetallerne i oplegst form, som uor-
ganiske eller organiske komplexer, eller associeret til kolloidalt
éller partikulert materiale., De kan sdledes vare adsorberet el-
ler udfeldet pa overfladen af mineralpartikler eller hydrotise~
rede metaloxider af f.eks. jern eller mangan eller indbygget i
organiske eller uworganiske partikler.

Tungmetaller har en sterk tendens til at danne rent mineralske
komplexer eller komplexer med organisk materiale, Som regel vil
kystnazre farvande indeholde betydelige mazngder af organiske for-
bindelser, som ved udledning af tungmetalholdigt Spildevand vil
kunne danne komplexer med tungmetallerne. Sadanne forbindelser

kan vere naturligt forekommende aminosyrer, peptider og proteiner,
karboxylsyrer, saccarider, humus~ og fulvinsyrer, samt synteti-
ske forbindelser som detergenter og aminopolykarboxylsyrer (EDTA).

'Komplexeringen af tungmetaller har betydning for deres transport
i det akvatiske miljp, idet den bevirker, at der i et vandsystem
kan opretholdes en koncentration af tungmetaller, som er hgjere
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end den, der kunne eksistere, hvis komplexeringen ikke fandt
sted. ‘Endelig er komplexeringen forudsstningen for, at der kan
opretholdes l1liv i det akvatiske miljo.

OMRADE o REF. | AR MIDDEL | MAX. MIN, |ANTAL
: VERDIER

Linfjorden . 1 | 1974 21 3,3 (0,9 | 50
Randers F jord 6 1974 1,4 1,8 1,0 2
Arhus Bugt -~ Kale Vig 9,lo | 1971-76 1,4 9,2 0,2 30
Gylling Nes 11 | 1975 0,1 | 0,3 |o0,05 5
Horsens Fjord 12 1972 2,0 2,1 1,8

Vejle Fjord ° i2 1972 1,6 2,0 1,1
Kolding Fjord 12 | 1972 2,7 (2,8 |2,6
Flensborg Fjord | 13 | 1972 1,3 | 4,6 |o,1 72
Odense Fjord 25 1970=-72 3,9 12,7 1,6 19
Kerteminde Fjord 26 1972 1,2 3,1 0,1 3
Nyborg F jord 25 1970 6,3 |16,4 1,5
Svendborg Sund 25 1970~71 1,4 2,2 0,5 4
Sydfynske @hav (hele omradet)| 15 1975 2,0 6,8 0,0l 32
Faborg Fjord 25 1970 6,5 9,6 2,0 4
Tore Vig (Assens)' 25 1970 2,3 3,3 1,0
Roskilde Fjord 17 1973 2,8 4,0 1,2

Isef jord 17 1972-73 1,0 2,0 0,4 6
Holbazk Fjord 19 |1972-73| . 2,3 | 3,5 (1,3 13
Karrebzk- og Dybse Fjord 20 1973 2,6 6,5 0,1 19
Koge Bugt 23 1978 0,8 1,2 0,03 15

Tabel 11, Koncentrationen af cadmium 1 overfladesedimenter
(c=5 cm), mg Cd/kg terstof,

(Referencer, se tabel 1o)

Malinger af tungmetalforekomsten i vandfasen kan sialedes give et
vist billede af et omrides belastning, men det forhold ger sig
geldende, at resultaterne er vanskeligt sammenlignelige, med min-
dre der foreligger overordentligt mange malinger. Resultaterne pa-
virkes i heJ grad af forandringer i stregmretningerne. I et omrade
med s& komplicerede strepmforhold som de danske farvande har den-
ne faktor stor betydning (se afsnit 2}.
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Tungmetallernes affinitet til granéelagene mellem de forskellige
overilader bevirker, at en vasentlig del af de udledte mangder
kan genfindes i overfladefilmen, pd& sedimentoverfladen og pé
overfladen af partikulart materliale etc. Ved ferskvands megde med
saltvand sker dels en #ndring i1 ionstyrken og dels en @ndring i
de hydrauliske forhold, som bevirker, at en vesentlig del af det
partikulzre materiale sedimenterer sammen med flokkuleret kolloi-
dalt materiale, Ved ders udmunding findes derfor ofte et sedi-
ment, som er right pd organisk materiale og pa tungmetaller, I
sedimentationsomrdder vil koncentrationen af tungmetaller i de
gverste lag sdledes genspejle en eventuel naturlig ellef menne -

skeskabt belastning af vandomriadet.

Malinger af tungmetalniveauet i sedimentet vil i langt hegjere
grad afspejle et omrades belastning, idet malingerne her menes
at afspejle en gennemsnitskoncentration over en l@angere periode.
Tolkningen af resultaterne er imidlertid meget vanskelige. Re-
sultatangivelserne rummer ofte kun sparsomme angivelser af sedi-
mentets sammensatning, oftest er indholdet angivet pr. kg tor-
stof, og resultaterne reflekterer derfor i vesentlig grad sedi-
mentationsbetingelserne, sedimentets indhold af lerpartikler og

organisk stof,

Ern vurdering p4 baggrund af indhéldet af tungmetaller pr. kg or-
ganisk stof (gledetab) ma sdledes forventes at give et mere nuan-
ceret billede af tilferslerne af tungmetaller til de enkelte far-

vandsafsnit.

Da =1dre analyser vanskeligt kan sammenlignes med nyere, sgger
man at nd et kendskab til baggrundsverdien ved mdling af forde-
lingen af tungmetal 1 borekerner. Hvor sedimenterne ikke omle j-
res, antager man, at de dybere liggendé lag afspejler en "uforu-
renet"™, fortidig situation. Denne antagelse er .muligvis kun rig-
tig til €n vis grad. For nasten alle borekerner og tungmetaller
gelder, at de hejeste koncentrationer findes i overfladelagene.
Dette forhold kan skyldes stigende tilfersler, men indflydelsen
af det organiske stof tilsvarende ujsvne fordeling og sedimen-
tets strukturelle omdannelse i dybere lag er ikke klarlagt. Ogsd
de graverende organismer omlejrer ved deres aktivitet de gverste
lag af sedimentet, den sakaldte bioturbation. Ved sedimentatio-
nen flyttes den biologisk aktive zone opefter. Fisk og andre dyr,
der henter fpde op af sedimentet og afleverer fzces pad bunden,
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kKan give en netto flux opefter. Det er derfor endnu usikkert, om
man rent faktisk kan sammenligne dybereliggende lags og over-
fladeiags tungmetalkoncentrationer.

OMRADE REF. AR MIDDEL | MAX. | MIN. | ANTAL

VERDIER
Limf jorden (hele omradet) 1 1974 47 230 1 50
- (ved Aalborg) 2 1969 83 |922 |19 .| 23
Mariager Fjord 5 1973 66 8l | b2 6
Randers Fjord %) 1974 78 loo | 56 2
Kattegat {ud for Fornss) 8 1978 8 23 2,5 15
Arhus Bugt - Kale Vig 9,10 1971-76 24 64 0,4 41
Gylling Nes 11 1975 5,91 17 1,2 5
Horsens Fjord 12 1972 40 48 | 31 2
Vejle Fjord 12 1972 37 64 9
Kolding Fjord 12 1972 56 56 | 56
Flensborg Fiord 13 1972 62 | 300 | 2 72
Odense Fjord 25,26 1970-72 21 64 1 19
Kerteminde Fjord 26 1972 28 78 1 3
Nyborg Fjord 25 1970 41 1114 | 5
Svendborg Sund - - 25 1970-T4 15 33 4 6
Sydfynske ¢hav (hele om- :
radet) 15 1975 48 196 0,011 31
Faborg Fjord 25 1970 26 45 7
Tore Vig (Assens) 25 1970 33 88 T
Roskilde Fjord 17 1973 25 51 8
Isef jord 17,18 1972-73 11 32 1 6
Holbek Fjord 19 1972-73 | 37 63| 6 13
Karrebzk~- og Dybsg Fjord 20 1973 23 63 5 19
Sakskpbing F jord 21 1970 2 2 1
Nakskov Fjord (indre del) 22 1973 36 § 65 | 15
Kgge Bugt 23 1978 8 35 1 15
@resund 27 1969 lol 670 | lo 19
Pstersgen (Arkona Dyb
og Bornholmerdybet) 2L 1971 34 52 | 14 4

Tabel 12. Koncentrationen af bly i overfladesedimenter,
(0=5 cm), mg Pb/kg terstof. :

(Referencer, se tabel lo).
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Planter og dyr optager tungmetal fra vandet. Metallerne kan tren-
ge ind gennem de biologiske membraner og indbygges eller oplag-
res 1 organismerne. Ved organismernes ekskretion eller ved ded

og nedbrydning af biologiske materialer kan tungmetallerne vende
tilbage til vandmassen eller sedimentet, Undersggelser viser si-
ledes, at i produktive kysthnare omrdder kan op til 90% af metal-
transporten ske via materiale af biogen oprindelse (BEIJER et al,
1977).

Som et s®rligt aspekt af den biologiske transport af tungmetal-
ler kan ngvnes muligheden for remobilisering af metalforbindel-
ser ved mikrobiologisk aktivitet. Uorganiske kvikselv- og arsen-
forbindelser kan til eksempel methyleres til flygtige forbindel-
. 8er som methyl- og dimethylkviks@lf samt di-~ og trimethylarsen,
der kan spredes videre i det akvatiske miljo.

En vurdering af udviklingstendensen i tungmetalbelastningen af
et omrdde pd baggrund af mdlinger af niveauer i organismer er
vanskelig og kun sj®ldent mulig. Der foreligger kun f& undersg-
gelser af samme tungmetal i samme organisme pd samme lokalitet
til forskelligt tidspunkt.

Man mad sdledes sgge en vurdering af belastningen pd baggrund af
_enkeltmélinger, hvor tolkningen af resultaterne kan vere yderst
vanskelige, Planteplanktonet og de sterre alger samt mange hvir-
vellgse dyr synes ikke at besidde evnen til at regulere indhol-
det af tungmetaller og vil sdledes til en vis udstraekning re-
flektere omradets tungmetalbelastning. Den nuvarende viden pa.
dette omrdde er imidlertid utilstrekkelig til, at man entydigt

kan tolke de foreliggende underseggelsesresultater.

P& grundlag af foreliggende data vedrgrende indholdet af tungme-
tallerne kvikselv, cadmium, bly, kobber, zink og chrom i de
kystnere farvandes overfladesedimenter (o-5 cm) er der i tabel-
lerne lo-15 angivet middelkoncentrationer, maksimum- og minimums-
verdier samt antallet af analyser for de underspggte omrader,

Som fplge af, at de angivne koncentrationer skjuler en naturlig
variation pa grund af forskelle i sedimentationsforhold omrider-
ne imellem, samt i en vis udstrazkning forskelle som fglge af, i
hvilket omfang prevetagningsstationerne ved de enkelte undersggel -
ser er lagt i eller udenfor disse sedimentationsomrdder, kan de
angivne vardier kun 1 begraznset omfang anvendes som et mal for
tungmetaltilferslen til de pégmldende omrader.
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{(0=5 cm), mg Cu/kg terstof.

(Referencer, se tabel lo).

OMRADE REF. iR MIDDEL { MAX. MIN, |ANTAL
VERDIER
Limf jorden (hele omradet 1 1974 20 194 2,9 50
- (ved Aalborg) 2 1969 1,0 1,5 0,5 23
Mariager Fjord 5 1973 41,01 55,0 | 28,0 6
Randers F jord 6 1974 52,0( 69,0 | 34,0 23
Kattegat {ved Fornas) 7,8 1971-79  2,7| 11,0 | o,7 | 27
Gylling Nes 11 1975 1,9 5,1 1,0 5
Horsens Fjord 12 1972 | 42,0] 55,0 | 29,0
Vejle F'jord 12 1972 59,01 &o,0 | 37,0
Kolding Fjord 12,27 1972-78 20,0| 42,0 | 2,2 35
Flensborg Fjord 13 1972 46,01 220,0 2,3 72
Odense Fjord 25,26 1970-72 Zo,04{ 53,0 1,2 19
Kerteminde Fjord 26 1972 17,0 43,0 2,4 3
Nyborg Fjord 25 1970‘ 47,01 137,0 4,6 8
Svendborg Sund 25 1970-71 18,0l 72,0 5,0 6
Sydfynske ¢hav :
(hele omradet) 15 1975 28,0 | 88,0 0,04 30
Faborg Fjord _ 25 - 1970 90,0 | 160,0 | 27,0 4
Torp Vig (Assens) 25 1970 24,01 90,0 5,0 6
Roskilde Fjord 17 1973 29,01 51,0 | 19,0 6
Isef jord 17,18 1972-731 12,0 | 24,0 2,1 6
Holbek Fjord 19 1972~73| 31,0 42,0 8,0 13
Agersg Sund 28 1975 17,0 | 7o;0 | 1,0 | 33
Karrebak- og Dybse Fjord | 2o 1973 17,0} 83,0 0,9 19
Sakskgbing Fjord 1 21 1970 0,91 1,2 | 0,7 4
Nakskov Fjord (indre) 22 1973 30,0 | 45,0 (16,0 3
Kgze Bugt 23 1978 3,0 12,0 0,5 15
Presund 27 1969 35,81 76,0 (11,0 21
Tabel 13. Koncentrationen af kobber 1 overfladesedimenter,
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OMRADE REF.| AR MIDDEL | MAX. MIN., | ANTAL
VERDIER
Limf jorden (hele omradet) 1 "1974 92 370 9 50
- (ved Aalborg) 2 1969 142 1o50 29 23
Randers Fjord 6 1974 607 735 478 2
Kattegat (ud for Fornas) 7,8 | 1971-78 21 93 6,8 23
Arhus Bugt - Kalg Vig 9,1o| 1971-76 85 289 7,5 41
Gylling Nes 11 | 1975 16 37 3 5
Horsens Fjord 12 1972 220 270 170 2
Ve jle Fjord iz 1972 115 220 30 2
Kolding Fjord 12 1972 210 230 190 2
Flensborg F jord 13 1972 - 190 Tlo . 5 72
Cdense Fjord 25,26 | 1970=72 92 258 17 19
Kerteminde Fjord 26 1972 92 230 i3 3
Nyborg Fjord 25 1970 232 963 19 8
Svendborg Sund 25 1970=-T4 6l 211 17 )
Sydfynske ¢hav
- {hele omrddet) 15 1975 171 620 12 31
Faborg Fjord 25 1970 343 556 130 b
Torg Vig (Assens) 25 1970 109 360 17 6
Roskilde Fjord 17 | 1973 180 370 | llo 5
Isefjord 17,18 | 1972-73 62 130 9,7 6
Holbazk F jord 19 1972-73 126 190 31 13
Karrebek- og Dybsg Fjord | 20 1973 lo2 412 T,7 19
Sakskebing Fjord 21 1970 11 16 6,2
Nakskov Fjord (indre del)}| 22 1973 157 252 T3
Koge Bugt 23 1978 15 67 2,2 15
Presund 27 1969 121 240 41 21

Tabel 14, Koncentrationen af zink i overfladesedimenter,
(o5 cm), mg Zn/kg terstof.,

(Referencer, se tabel lo).
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OMRADE REF. AR MIDDEL | MAX. MIN. ANTAL
VERDIER

Limf jorden {(hele omradet) 1 1974 22 57 3,9 50
Kattegat (ved Fornas) 7,8 1971-78 4,3] 15 1,0 23
Arhus Bugt -~ Kale Vig %,10| 1971-76 33 84 3,0 4o
Heorsens Fjord 12 1972 47 46 37,0
Vejle Fjord 12 | 1972 17 29 5,3
Kolding Fjord 12 1972 78 | 1lo- | 45,0
Flensborg Fjord 13 1972 23 55 0,4 72
Odense Fjord 25,26 | 1970-72 21 49 5,5 17
Kerteminde F jord 26 1972 - 1o 20 2,8 3
Nyborg Fjord 25 1970 38 77 6,1 8
Svendborg Sund 25 1970-71 23 39 T,7 6
Sydfynske Phav

{hele omradet) 15 1975 59 440 4,0 32
Faborg Fjord 25 1970 803 2770 79,0 4
Torg Vig 25 1970 23 57 lo,0 6
Roskilde Fjord 17 1973 150 | 6lo | 19,0 5
Isef jord it,18 1972=73 12 25 0,3 6
Holbak Fjord 19 1972-73 14 22 4,0 13
|Karrebzk- og Dybse Fjord 20 1973 26 103 2,4 19
Nakskov Fjord (indre) 22 1973 ig 24 11,0 3
Kege Bugt 23 1978 32 8,6 0,6 15
Presund a7 1969 35 190 9 21

Tabel 15, Koncentrationen af chrom i overfladesedimenter
{o=5 cm) mg Cr/kg torstof.

(Referencer, se tabel lo).
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For at give et samlet biliede af berigelsen med tungmetaller 1
de enkelte omridders overfladesedimenter er der i tabel 16 vist

en gruppering af de undersegte kystnzre farvande i omrader med
ingen .- svag, middel eller stor berigelse af overfladesedimentet

med tungmetaller, .

INGEN - SVAG BERIGELSE

MIDDEL BERIGELSE

STOR BERIGELSE

Cr:¢ 20
Zn: < 75
CU: ¢ 20
Pb:i< 20
Cd: < 2,0
Hg: <« 0,25

Cr: 20~ 50
Zn: 75-200
Cu: 2o- 40
Pb: 20~ 50
Cd: 2- 3
Hg: 0,25-0,5

Cr: > 5o
Zn: » 200
Cus» 4o
Fb:> 50
Cd: > 3
Hg:7» 0,5

Kattegat (ved Skagen by)
- {ved Fornes)

Gylling Nes

Kerteminde F jord

Limfjorden (hele omradet)

Limf jorden (ved Aalborg)

Erhus Bugt - Kalg Vig
Horsens Fjord

Mariager Fjord
Randers F jord

Kolding Fjord
Nyborg Fjord

Isef jord Vejle Fjord Faborg Fjord
Agersg Sund Flensborg Fjord
Sakskebing Fjord Cdense Fjord
Kpge Bugt Sydfynske Phav
Torg Vig
Roskilde Fjord
Holbaek Fjord
Karrebzk- og Dybsg Fjord
Nakskov Fjord
Tabel 16, Gruppering af undersggte kystnzre danske farvande m.h,.t, beri-

gelse af overfladesedimenterne (o-5 cm) med tungmetallerne
chrom, zink, kobber, bly, cadmium og kviksglv (mengdeangivelse:
mg/kg torstof).

Grupperingen viser, at overfladesedimenterne fra Mariager Fjord,
Randers Fjord, Kolding Fjord, Nyborg Fjord og Fiborg Fjord gene-
relt er sterkt beriget med tungmetaller, hvilket skyldes en kom-

bination af store tilledninger af tungmetalholdigt spildevand og

- gode sedimentationsbetingelser som fplge af en begranset vand-

bevagelse.
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Gruppen med en middel berigelse med tungmetaller udge¢res af fjor-
de eller bugter med et langsomt vandskifte og/eller udledninger
fra storre bysamfund.

Gruppen med ingen - svag berigelse af overfladesedimenterne med
tungmetaller udgegres af kyststrakninger eller abne fjorde og bug-
ter med en god vandfornyelse eller mere lukkede fjordomrader uden
udledninger fra sterre bysamfund.

Det skal pointeres, at ovennavnte gruppering er foretaget pa bag-
grund af indholdet af tungmetaller pr. kg terstof, og at tolknin-
gen derfor rummer de tidligere nsvnte vanskeligheder, og at be-
tegnelsen "beriget" ikke er synonym med "kulturpavirket", jfr.
foranstdaende diskussion.

For at give et billede af koncentrationsniveauet for tungmetal-
ler i marine organismer 1 de kystnazre omrader, er der tillige i
tabellerne 21, 26, 27, 30 og 31 vist indholdet af kviksglv, cad-
mium, bly, zink og kobber i blamuslingen (Mytilus‘edulis), som

gennem de senere ar i stigende omfang har fundet anvendelsen som
moniteringsorganisne, ‘

3.4.1. Kvikselv

For to af de danske havomrdder foreligger der et egentligt skon
ovef tilferslerne af kvikselv, Tilfgrslerne til @resund er opgjort
af PEDERSEN & LARSEN {(1976), tabel 17. De anslar, at op mod halv-
delen tilferes med industrispildevandet og 1idt mindre med byspil-
devandet. Nedbersbvidraget tegner sig for godt lo%.

VANDKVALITETSINSTETUTTET (1978a) og LILLEBELTSARBEJDSGRUPPEN
(1979j har ansldet tilforslerne til Lillebalt (tabel 17). For

det nordlige Lillebzlt udger det ansliede nedbérsbidrag ca. 60%,
og for hele baltet ca, 80%. Det nordlige Lillebslt har sterst in-
dustrikoncentration., Man kan heraf se, at i de mere kystfjerne
havomrader spiller nedbgrsbidraget en endnu storre rolle, I det
dbne Kattegat ma man antage, at det er altdominerende.
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Presund® ‘Nordl. Lillebelt® | Lilleblt®

ke/ar | % | ke/ar % kg/ar %
Gennemstroming
fra andre hav- ‘
omrader 6370 200 300
Nedbgr l4o lo-12 32 57-60 122 79-80
Byspildevand 350-550 |29-39 17 31-32 22 14-15
Industrispil-

devand 500 35-41 | 3,6-6,7 7-12 4-7 3-5

Afstreming 27 2 0 o] 3,6 2

Tabel 17. Fordelingen af kviksplvtilfersler
t£il @resund og Lillebzlt.

(1: PEDERSEN & LARSEN, 1976. 2: VANDKVALITETSINSTITUTTIET, 1978a.
3: LILLEBELTARBEJDSGRUPPEN, 1979).

3.4.1,1. Kvikselv 1 havvand

For @resunds vedkommende er Kkviksglvkoncentraticnsniveauerne 1
vandfasen sammenfattet i tabel 18, Det er ikke muligt at wvurdere
nogen udviklingstendens pa baggrund af det foreliggende materia-
le, PEDERSEN & LARSEN (1976) konkluderer: "Fordelingsundersggel-
serne tyder pa, at tidligere publicerede analyseresultater pé
havvandsprever fra @¢stersgen, Kattegat og Sundet mere er et ud-
tryk for analytiske kontamineringsproblemer end et udtryk for den

reelle kvikselvkoncentration i de oprindelige prgver",

Pa baggrund af deres underse¢gelser i 1975/76 konkluderer PEDER-
SEN & LARSEN (1976): "De madlte kviksglvkoncentrationer i @ster-
spen og Kattegat er meget lave, men i overensstemmelse med re-
sultaterne fra bade Nordvest- og Nordegstatlanten" samt "analyse-
resultaterne fra Sundet viser, at kviksg¢lvkoncentrationerne ge-
nerelt er hejere i overfladevandet end i vand umiddelbart under
springlaget. Noget tilsvarende ses ikke af analyseresultagerne
fra det abne Kattegat og (stersgen, og md antages at skyldes op-
blanding af kviks¢lvholdigt spildevand og/eller atmosferisk ned-
fald".
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Sept. 1974 Juni 1975

Antal | Varia-| Middel- Antal | Varia- | Middel

obs. | tion Hgis obs., | tion Hgfs

n ng Hg/ll ng Hg/1 It ng Hg/l| ng Hg/l
Pstersgen 8 4-23 |8,8%,2 6 5-8 7,0%1,2
Syd f. Sundet 17 4-51  |14,7%14,4 | 15 4-47 112,9%11,2
Sundet 37 2-79 [13,6%14,6 | 35 5-57 {12,1%9,5
@resund 64 2-79 113,3%13,3 | 62 4-57 |12,4%9,5
Nord f. Sundet lo 4-15 | ¢,8%2,9 8 8-12 | 9,9%1,1
Kattegat 16 1-13 | 8,8%3,2 |14 6-13 | 9,122,2

Tabel 18." Kviksplvkoncentrationer i havvand fra @stersgen,
Kattegat og ¥resund (PEDERSEN & LARSEN, 1976).

Sammenfattende kan man sige, at af havvandsanalyserne synes kun
preoverne fra @resund at vere serligt kvikse¢lvbelastede.

3.4.1.2. Kviksglv i sediment

+

Der foreligger en lang rezkke mdlinger af kviksglvindholdet i over-
fladesedimenter fra danske farvande (tabel lo).

Overfladesedimentkoncentrationer af kvikselv er malt i Lillebalt
i 1972, 1975 og 1978. Malingerne viser ikke nogen signifikant ud-
viklingstendens. Forskellene i resultaterne afspejler muligvis

kun mileusikkerhed og variationer i stationsplaceringerne,.

For nylig er gennemfgrt en undersgpgelse af sedimenter fra 1972

og 1979 i Fiensborg Fjord { VANDKVALITETSINSTITUTTET, 198oc}.
Sammenlignet ﬁed undersggelserne fra 1972 tyder resultaterne fra
1979 pd, at der er sket en generel forggelse af koncentrations-
niveauet i den:.indre del af Flensborg Fjord (Flensborg-Gliicks-
borg)., I den ¢vrige del af fjorden er niveauet lavere end i 1972,
Dette kan tolkes som en effekt af de lokale 0g regionale foran-

staltninger, der er truffet for at begr&nse udledningen af kvik-
selv,

Analyser af borekerner fra havbundssedimentet kan som tidlige-
re nzvnt bidrage med informationer om udviklingen i kviksplv-
belastningen. P4 baggrund af analyser af borekerner fra de dybe-
religgende dele af ¢resund konkluderer PEDERSEN & LARSEN (1976} :
"Kviksplvkoncentrationen i overfladesedimentet i Sundets dybeste
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dele er fopgget omkring 2 gange siden 1968/69", og "at der si-
den 1968/69 er akkumuleret af sterrelssesordenen lo t kvikselv
eller svarende til ca. l4oo kg/ar 1 sedimentet i Sundet". Bo-
rekerneanalyser foreligger tillige fra Lillebzlt i 1975 (tabel
19). Ogsa her er der generelt et faldende kviksglvindhold i de

dybere sedimentlag.

Dybde, cm 1=2 8=9 20-21
Tragten, nord 0,60 0,21 0,31
Tragten, syd 0,27 0,13 0,19
Kolding Fjord,

yderst 0,34 0,28 0,24
Flzkejet 0,090 0,045 0,012
Sydlige Lillebezlt,

rdord for Als 0,38 0,23 0,30

Tabel 19. Kvikselv 1 borekerner fra Lillebzlt, mg/kg torstof,
(VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1973a).

I det Sydfynske Qhav er analyseret fire borekerner, se fig. 6,
der alle viser tendens til en kulturbetinget berigelse af over-
fladesedimentet, I vestlige {@sterse¢ er analyseret tre borekerner, -
og tendensen er her den samme. OLAUSSON et al. (1977) konklude-
rer, pa baggrund af svenske tal for @stersegen, at tilvaksten i
kviksplvindhold er steget 6 gange i overfladesediment i forhold
til dybere sedimentlag i kystnére borekerner., '

Ingen af borekernerne fra de danske abne havomrdder har vist
faldende tendens. Enten fordi en sidan tendens ikke findes, el-
ler fordi en eventuel bedring som fglge af reduktion af udled-
ningerne -ikke har varet lenge nok til, at den kan observeres.

For de abne farvande gzlder, at man kun i ¢@resund kan iagttage

en sikker udviklingstendens i1 de seneste dr. En sammenligning
mellem HENRIKSSONs (1971) data fra 1968-69 og LARSENs (1978)
(fig. 7) viser, at niveauet pd naesten alle stationer er hejere

i 1978 i forhold til 1969, Kviksglvkoncentrationsniveauerne i
overfladesedimentet er 8 gange stgrre i @resundssedimenter end i
Ostersgsedimenter og ca. 1,4 gange sterre i Kattegat end i ¢ster-
spen {PEDERSEN & LARSEN, 1976).
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Fig. T Udviklingen i kvikselvinholdet i overfladesedimenter i

Presund fra 1968 til 1976 ( LARSEN ,1979; HENRIKSSON, 1971 ).

3.4.1.3. Kvikse¢lvy i fisk

Malinger af kvikselvforekomsterne i fisk fanget i danske havom-
rader foreligger fra 1969, Pa grund af prepvetagningens form, dels
som fplge af manglende planlagning, dels som felge af, at under-
sggelserne har et lévnedsmiddelkontrolm&ssigt sigte, er sammen-
ligning mellem data fra forskellige omrédder pd forskellige tids-
punkter pa det narmeste umulig. Eksempelvis kan nzvnes, at i Qre-
sund har man i 1970/71 mdlt kvikse¢lvforekomster i torsk, mens

man i 1974/75 har malt i makrel, hornfisk og skrubber, Ofte er
mange fisk sldet sammen til.én‘pr¢ve, hvorved sammenligning er
vanskeiiggjort, eftersom kvikselvkoncentrationen i vavelt er meget

afhengig af fiskens sterrelse.

ENGBERGs (1976) undersg¢gelse af kviksglvindholdet i skrubber fan-
get n:r kysten rundt om Sjzlland viste en tydellg systematisk va-
riation, se tabel 20, De laveste verdier fandtes langs nofdkysten
samt 1 Isefjord og Roskilde Fjord, hvor der ikke fandtes mdlelig
forhgpjelse sammenlignet med fisk fra dbne farvande (Nordseen,
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Et lokalt maksimum fandtes i Karrebzk

Fjord, typisk 0,22 mg Hg/kg mod ca. 1,0 mg Hg/kg for preover ind-
fanget 5 4r tidligere (SOMER, 1972). De hejeste indhold af kvik-

splv fandtes i Ke¢benhavns Havn (middel: o,7 mg Hg/kg, max.: 1,5
ng Hg/kg) .
OMRADE FILET LEVER
MIDDEL | KONC.OMRADE MIDDEL | KONC,OMRADE |ANTAL

: VERDIER
Isefjord + Sejre Bugt 0,05 ¢ ©0,03-0,14 < 0,10 0,08-<0,13 i1
Storebeltskyst 0,14 0,l0-0,33 0,03 | 0,08- 0,13 7
Susg-omradet .

(Karrebzk) 0,22 | 0,13-0,41 0,11 0,09- 0,26 8
Vordingborg-Stragby 0,13} ©,05-0,29 <0,lo 0,08~ 0,16 lo
Kege Bugt 0,28 0,25-0,41 0,17 0,16~ 0,1% 6
S-@-N-kyst af Amager 0,43 | 0,28-0,70 C,22 0,13- 0,43

|Kgbenhavns Havn 0,72] 0,32-1,53 0,36 [<o,lo- 1,6 19
Skovshoved-Snekkersten| 0,29 | 0,05-0,17 0,04 | <0,lo- 0,11 13
Helsinggr-Gillele je 0,06 | <0,05-0,17 0,04 | <0,lo~ 0,11 3
Roskilde F jord 0,03 | <0,04 - - 2
Ebne farvande 0,18 0,04-0,50 - - 54

Tabel 20. Koncentrationen af kviksglv (mg Hg/kg friskvaegt) i skrubbefilet
og ~lever fra kystfarvande omkring Sjelland 1973-T4.
(ENGBERG, 1976).

Indholdet af kvikse¢lv i skrubbelever svarer til ca, 65% af ind-
holdet i skrubbefilet., Undersggelsen viste igvrigt en sammenhzng

mellem leversterrelse og indholdet af kviksglv i leveren,

idet

skrubber med stort indhold af kvikselv 1 leveren generelt havde

relativ sterre-lever sammenlignet med fisk fra de &bne havomrader,

Underse¢gelser af indholdet af kvikselv 1 lever fra skrubber fan«

get 1 Kgge Bugt 1 1977 (VANDKVALITETSINSTITUTITET, 1978b) viste en
middelkoncentration pad o0,2 mg Hg/kg og en variation mellem 16 pro-

ver pa o,0l-0,47 mg Hg/kg, hvilket er i god overensstemmelse med

de i tabel 2o anfgrte vardier.
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Fig., 8: Kvikselv 1 torsk fra danske farvande i 1969-9¢ { data fra

WESTOC & RYDALV, 197%; SOMER, 1972-}.

En sammenligning mellem pregver af samme fiskeart fanget nogenlunde
samtidig i forskellige omrdder er forsggt i fig. 8., @resunds da-
ta er baseret pa W STOO & RYDELW(Q971), Kattegat data pa SOMER
(1972) og data fra den vestlige Pstersg p& begge rapporter, PA
trods af vanskeligheden ved sammenligning af resultater fra for-
skellige laboratorier er det givet,_at figuren afspejler reelt
forhgpjede vardier i fresund. I sin undersggelse konkluderer ENG-
BERG (1976) pd baggrund af unders¢ggelser foretaget i perioden
1973-75, at savel skrubber som torsk fra @resund har et kvikselv-
indhold, der typisk er 5-6 gange hgjere end normalniveauet for de

omkringliggende farvande. Se tabel 2o0.

Undersggelse af en direkte udviklingstendens i tid ep vanskelig,
men er forsegt for den vestlige @sterse¢s vedkommende i fig. 9.
Der er foretaget grove manipulationer med tallene, og en egentlig
konklusion er ikke mulig. Kurvernes forlgb kan dog give anledning
til en formodning om, at en detaljeret underseggelse af udviklin-
gen af kvikselvniveauer i fisk fanget i abne havomrader er gnsk-

verdig.
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Fig, 9: Kvikselvy 1 torsk fanget i den vestlige
Psterse 1 1970-1971 ( data efter WESTOO &
RYDALV, 1971 og SOMER, 1972 ) og 1 19T4~
1975 ( data efter DANISH MARINE MONITORING,
Vol, ¥V, 1978 ).

3.4,1.,4, Kviksgly 1 blamuslinger

Der foreligger en rakke undersggelser af kvikselvindholdet i bla-

muslinger fra danske farvande, Resultaterne er sammenfattet i ta-
bel 21.

Niveauet 1 disse afviger ikke 1 gennemsnit fra andre undersogel-
ser (BRYAN, 1976), men enkelte individer viser noget forhgjede
kviksglvkoncentrationer, Det md dog bema:rkes, at de af DE WOLF an-
givne koncentrationer af kvikselv 1 blamuslinger fra Fang Bugt,
Vesterhavet og Alborg Bugt forekommer urealistisk hpje sammenlig-
net med koncentrationsniveauet i de ¢vrige undersogte omréder.
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OMRADE REF. | AR | MIDDEL | MAX. | MIN. |ANTAL
VERDIER
Fang 1 | 1972 | 0,74 | 0,91%|0,56° | 4
Vesterhavet (Blavand- <« | < «
Hanstholm) 1 1972 | 0,67 0,917 | 0,43 5
Limf jorden (hele omradet) 2 1975 0,11 0,25 0,02- 11
- {ved Aalborg) 3 ] 1970 {o,12 1,38 | 0,13 7
Aalborg Bugt 1 | 1972 |o,85% 1,33 | o,42% 5
Gylling Neas 4 11974 [ 0,18 0,23 0,13 | 2
Koge Bugt 5 | 1977 | 0,55 0,70 | 0,38 10
Presund (ved Kongedybet) 6 1976 | 0,60 1,00 [ 0,30 1o
- (ved Skovshoved) 7 1972 | 0,17 0,48 | 0,03 14
Pstersgen {ved Renne) 8 1975 | 0,29 0,29 | 0,29 3

Tabel 21. Koncentrationen af kvikselv i blamusling (Mytilus edulis)} fra
danske farvande (mg Hg/kg torvaegt af bleddele)

x)} Omregnet fra vidvagt ved multiplikation med 7.

(1: DeWOLF, 1976. 2: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976e. 3: ISOTOP-
CENTRALEN, 1970. 4: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1975c. 5: VANDKVALI-
TETSINSTITUTTET, 1978b. 6: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1977a. 7: BAG-
GE, 1972. 8: BAGGE, 1975. 9: PHILLIPS, 1977. lo: PHILLIPS, 1979.
11: PHILLIPS, 1978. 12: BIRKLUND, 1975. 13: VANDKVALITETSINSTI-
TUTTET, 1976g).

3.54.1.5. Kvikseplv 1 brunalger

Fra Kattegat foreligger enkelte undersggelser af kvikselv i brun-
alger (HAGERHALL, 1972, VANDKVALITETSINSTITUTTIET, 1975a, 1976a,
1977b). Disse giver ikke anledning til formodning om, at brunalger
fra Kattegat rummer sterre mengder af kvikselv end brunalger fra
andre lokaliteter (BRYAN, 1976), snarere tvartimod.

3.4,2, Cadmium

Et skon over tilfgrslerne af cadmium til danske marine omrdder er
angivet i tabel 22. De storste kilder er atmosfzrisk nedfald, der
udger ca. 62% af de samlede tilfgrsler, og kommunalt spildevand,
der bidrager med ca. 20%. Den direkte udledning af industrispilde-
vand, der lokalt har stor betydning, ventes i 1984 at blive mere
end halveret (JENSEN, 1980}.
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Kilde kg Cd/ar %
Kommunalt spildevand 2.780 ' 20
Industrispildevand udledt direkte 750

Transport med vandlgb | 1,260

Klapninger ‘ 500 4
Atmosfzrisk nedfald (Kattegat og Bzlterne) 8.780 62
Totalt til Kattegat og Bzlterne | 14,070 loo

Tabel 22. Total tilfersel af cadmium til danske marine ompader
(JENSEN, 1980j.

En opgerelse over tilfegrslerne £il1 @resund er angivet i tabel 23, -
Heraf fremgdr, under forudsatning af Lynetteanlaggets drift, at
nedbgrsbidraget er ca. 27%, og at Danmark tegner sig for ca. 62%
af de vandbarne tilledninger,

Land | Kilde kg Cd/ar %
DK | Kommunalt spildevand 68o 4o
Transport med vandleb To ,
Industri med direkte udledning 1o 1

Ialt 760 45

S | Kommunalt spildevand 3lo 18
Transport med vandleb 60 4
Industri med direkte udledning loo 6

Ialt 470 28
Atmosfarisk nedfald 460 27
Totalt til @resund 1.690 1co

Tabel 23, Tilfgrsel af cadmium til @resund (JENSEN, 1980).
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Tilfgrslerne til Lillebslt er ansliet dels af VANDKVALITETSINSTI-
TUTTET (1976a.) og LILLEBELTSARBEJDSGRUPPEN (1979), tabel 24,0g
dels af JENSEN {(1980). Nedb@rsbidraget er angivet noget forskelligt
i disse sk¢n, og efter de senest angivne tal ansléds det til ca.

26% af totalbidraget. Iszr i det nordlige Lillebzlt er industri-
bidraget betydeligt, og den tidligere omtalte reduktion af indu-
strispildevandsmengden vil virke netop i dette omrade.

Nordlige del - Hele Lillebelt
I IT ITT
Nedber J 0,16 20% 0,35 | 26% 0,61 45%
"(Byspildevand 0,07 10% 0,18 | 14% 0,09 5%
Industrispildevand™ 0,51 T0% Q,74 | 55% 0,54 40%
Afstrgmning - - 0,07 5% 0,07 5%
Netto Flux(I) ‘ 0,4

Tabel 24, Tilfgrsel af cadmium til Lillebeslt (t/4r).

(I: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978a., II: JENSEN, 198c.
ITT: LILLEBALTSARBEJDSGRUPPEN, 1979).

x) I reference I og III angivet som et gennemsnit
mellem forskellige angivne alternativer.

3.4,2.1, Cadmium i havvand

Ma&linger af cadmiumkoncentrationerne i havvand i &bne danske hav-

omrader foreligger fra omkring 197o0.

I 1972 mdlte KREMLING (1973) cadmiumkoncentrationen i 63 prever
fra den vestlige @¢sterse¢. Han rapporterer koncentrationer fra
0,08-0,53,ppb. BRUGMANN (1974) angiver i 1972 ogsd niveauer mel-
lem 0,07 og 0,47 ppb i samme omrdde,., BRUGMANN (1977) sammenfatter
sine undersegelser fra 1972 til 1975 i Storebzlt, @resund og Kat-
tegat, ialt 2o prever pa 11 stationer: gennemsnit 1,99}pg/1 Cd
{0,09~-8,79), Disse tal er noget forhgjede i forhold til hans tal
fra de ¢vrige omrader i (@sterspgen. Han angiver selv, at omréder
med over l,o,ug/l md anses som sterkt forurenet, BRUGMANNS resul-
tater er i modstrid med resultatet af en undersggelse foretaget

i 1976/78, hvor der blev madlt pd 340 pr¢ver fra danske farvande
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(JENSEN A., 1979). Nogle af resultaterne er sammenfattet i ta-

bel 25.- Koncentrationsniveauerne er her forblegffende lave. Arsagen
til disse lave koncentrationer er endnu ikke klarlagt, men de lig-
ger pa linje med nyligt publicerede resultater af MAGNUSSON &
WESTERLUND (1980).

De n@vnte mileserier giver ikke mulighed for at drage nogen en-
tydig konklusion med hens?n til vurderingen af cadmiumkoncentra-
tioner i havvand i Abne danske farvande. Angdende en vurdering
af belastningen md henvises til mdlinger af cadmiumniveauet i se-
dimenter og biota.

Cd Ph
Antal prover 199 199
Gennemsnit 29 ng/l 127 ng/l
Standard afvigelse 43 ng/l 438 ng/1
L

Tabel 25, Analyser af vandprgver fra Lillebelt (JENSEN, 1979).

3.4.2.2., Cadmium i sediment

Marine havomrader omkring de industrialiserede lande er generelt
" belastede med cadmium, og 1 sedimentet finder man sdledes almin-
deligvis forhejede koncentrationer.

Der foreligger midlinger af cadmiumkoncentraticnen i overfladesedi-
menter fra mange danske havomrdader (tabel 11). Ingen af disse gi-
ver anledning til formodning om speciel cadmiumbelastning.

‘For nylig er gennemf¢rt en undersepgelse af sedimenter fra 1972 og
1979 i Flensborg Fjord (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 198oc).

Sammenlignet med underseggelserne fra 1972 tyder resultaterne fra
1979 p&, at der er sket en generel forggelse af koncentrationsni-
veauet 1 den indre del af‘fjorden. I den gvrige del er niveauet
lavere end i 1972, Dette kan tolkes som en effekt af de lokale og
regionale foranstaltninger, der er truffet for at begrense udled-
ningen af cadmium.

SUESS & ERLENKEUSER (1975) har pa baggrund af undersggelser af bo-
rekerner nord for Bornholm fundet et baggrundsniveau pd ca. 0,61



- 49 -

mg/kg TS. Tilsvarende niveau er fundet pa én station i Arkona-
dybet (OLAUSSON et al, 1977).

Térstof Glgdetab Biy Chrom Cadmium Kviksgly - Zink Kobber

Y% %% cf TS | mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg 7S mg/kg TS
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Fig. lo: Indholdet af tunge metaller i to lange sediment-
sgjler fra Kongedybet ( VANDKVALITETSINSTITUTTET,

1977a ).

Undersggelser over den vertikale fordeling i sedimenter fra Konge-
dybet ved Kgbenhavns Havn og i det Sydfynske (hav viser en ten-
dens til kulturbetinget berigelse af overfladesedimentet (VAND-
KVALITETSINSTITUTTET, 1977a) (fig. 6 og lo). .

MADSEN & LARSEN (1979) har bereghet cadmiumakkumulatiohen i én bo-

rekerne fra Bornholmerbassinet {(fig. 11). De har her konstateret
en faldende akkumuleringsrate i perioden efter midten af tresserne.
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Fig, 11: Akkumulationsraten for tungmetsller i borekerne
fra vestlige Bornholm-bassin, malt som mg/mefér i
1-cm tyKke skiver. { MADSEW & LARSEN, 1979 }.
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SUESS & ERLENKEUSER (1975) finder i deres progver en forggelse af
cadmiumniveauet 1 de pverste lag af sedimentet svarende til en
omtrentlig tredobling i forhold til ca. 40 cm's dybde. Noget til-
svarende er det ikke muligt‘at kenstatere i borekernen fra Born-
holmerbassinet og ej heller i fem borekerner fra Lillebelt (ZINK-
NIELSEN & KROGH, 1976).

Ma&linger af cadmium 1 @resunds sedimenter er foretaget i 1968-69
(HASSELROT, 1972). Dengang 13 niveauet mellem 1 og 4 mg/kg TS,
hvilket er noget forhegjet i forhold til senere mélinger fra andre
farvandsomrider. Det er ikke muligt at sige, om det afspejler en
reel cadmiumbelastning eller udviklingen i analysemetodikken,

Sammenfattende kan siges, at ingen af de nyere mdlinger tyder pa
en speciel cadmiumbelastning af sedimentet i danske havomrader.

3.4.2.3. Cadmium i fisk

Der foreligger malinger af cadmium i fisk fra danske havomrader.

I sin unders¢gelse-i 1973-75 fandt ENGBERG (1976) i havfisk gen-
nemsnitlig 0,015 mg/kg filet, mens indholdet 1 skrubber fanget
langs Sjezllandskysten viser en middelkoncentration pd o,c06 mg/kg
filet, hvilket ikke adskiller sig signifikant fra indholdet i hav-
fisk, Forholdet mellem cadmium i lever og cadmium i filet hos
skrubber fanget ved kysten varierer mellem ca., 8 og ca. 7o (mid-
delverdi 3o0). ENGBERG finder forholdet 8 i fjordomraderne Isefjord
og Karrebzk Fjord, hveor cadmiumkoncentrationen i leveren er lavest,
og forholdet 60-70 ved sydgstkysten af Sjalland, svarende til o,3-
0,4 mg Cd/kg i skrubbelever. '

Underse¢gelsen 1 Kege Bugt 1977 (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978b)
viste en middelkoncentration i skrubbelever pad o,65 mg Cd/kg vad-
vegt, og alle 18 prever 14 under 1,0 mg Cd/kg vadvegt.

Skent enkelte analyser af skrubbelever har vist szrligt forhgjede
cadmiumkoncentrationer sammenlignet med niveauet for det pigzlden-
de omrade igvrigt, giver koncentrationen af cadmium i fisk ikke

baggrund for at antage, at danske havomrdder skulle vere specielt

cadmiumbelastede.

3.4.2.4, Cadmium i blamusling

Der foreligger malinger af cadmiumkoncentrationen i blamuslinger
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fra en del danske farvande {tabel 26) (BAGGE, 1972 og 1975,
BIRKLUND, 1975, VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976a og b, EICHNER,
1976, PHILLIPS, 1977a}. Ingen af de angivne analyser giver bag-
grund for at antage, at danske farvande skulle vare specielt cad-

miumbelastede.

OMRADE REF. AR MIDDEL | MAX.| MIN., |ANTAL
VERDIER
Limfjorden (hele omradet) 2 1975 3,0 8,6 0,5 14
Ebeltoft Vig 9 1976 0,5 ' lo
Arhus Bugt 9 - 0,8 1o
Gylling Nas 4 1974 1,1 1,9 0,25 2
Gylling Nas 9 1976 1,2 lo
Nyborg Fjord 9 1976 0,6 lo
Baring Vig 9 1976 0,7 1o
Roskilde Fjord 9 1976 1,0 lo
Nyrup Bugt 9 1976 0,5 1o
Jammerland Bugt 9 1976 0,8 lo
Korsgr Nor g 1976 i,1 1o
Fakse Bugt 9 1976 2,4 lo
@resund (ved Stevns) lo 1977 3,3 lo
Kpge Bugt 9,10 1976-77| 2,3 20
- - , 5 1977 6,3 9,2 | 3,6 1o
Presund (ved Dragpr) 1o 1977 5,0 10
- (ved Kongedybet) 6 1976 2,4 3,6 { 1,9 10
- (ved Kegbenhavn) 9,lo 1976-77; ©,8 20
- (ved Skovshoved)} 7 1972 4,3 8,5 | 1,2 14
- {ved Tarbek) 9,10 1976-77) 1,3 20
Niva Bugt 9,1c 197677 2,0 20
¢resund (ved Helsinger) 9,1o 1976-77| ©,9 20
Kattegat (ved Gilleleje) 1o 1977 1,5 . 1o
@stersgen (ved Rgnne) 8 1975 6,0 6,4 5,5 2

Tabel 26, Koncentrationen af cadmium i blamusling (Mytilus edulis) fra
danske farvande (mg Cd/kg tervegt af bleddele),

(Referencer, se tabel 21),
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3.4,3. Bly

Blytilferslerne til de danske havomrdder sker i hej grad via luf-
tens blyindhold. VANDKVALITETSINSTITUTTET (1978a) anslar sdledes,
at nedbgren bidrager med ca. 50% af blytilfegrslen i det nordlige
Lillebalt (tabel 2?), mens LILLEBELTARBEJSGRUPPEN (1979) anslar,
at nedfaldet udger ca. 80% for hele Lillebazlt. Nedbgrens bidrag
er sikkert endnu ste¢rre i mere kystfjerne omriader.

Nordlige dell Hele Lillebeit?
Nedbgr 4,50 50% 16,50 80%
Byspildevand 1,75 20% 2,21 10%
Industrispildevand™ 2,41 30% 1,48 T%
Afstroming - - 0,36 2%
Netto Fluxt 3

Tabel 27. Tilfgrsler af bly til Lillebelt 1978, t/ar.

x) Angivet som et gennemsnit mellem forskellige angivne alter-
nativer,

{(1: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978a. 2: LILLEBALTARBEJDS-
GRUPPEN, 1979}.

3.4,3.1. Bly i havvand

I 1971 maltes i QPresund ved Helsinger blykoncentrationer mellem

0 OF 301Pg/1, mest typisk under S’pg/l i havvandet (HAGERHALL,
1972). Der kan rejses tvivl om rigtigheden af disse resultater,
der forekommer meget hegje. I 1972 mdltes blyindholdet i (@sterse-
vand vest for Bornholm til mellem 0,28 og l,lo‘pg/l ( BRUGMANN,,
1974), og 1 1971/72 madlte KREMLING (1973) et gennemsnit pa 1,1
(0,4-2,8)‘pg/1. I 2¢ pregver fra Storebzlt, ¢resund og Kattegat er
i 1972-75 malt 2,1 (o,3-6,4)}pg/l ( BRUGMANN, 19771}.

I 340 prever fra 1976-78 midltes betydeligt lavere vardier (se ta-
bel 25} (JENSEN, A., 1979). Arsagen til den observerede forskel
er endnu ikke klarlagt, men resultaterne er i god overensstemmel-
se med nye resultater MAGNUSSEN & WESTERLUND (1980).
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Ud fra de foreliggende fa undersggelser md man konkludere, at
det er tvivlsomt, om de Abne danske havomrdder viser signifikant

forhe jede blykoncentrationer 1 vandet.

Der foreligger relativt mange undersggelser af blyindholdet i
sedimenter fira danske farvande (tabel 12).

Blyindholdet i Kattegat-sedimenter er malt i 1970 af OLAUSSON et
al. (1972), og 1 QPresund er foretaget malinger i 1969 af HASSEL-
ROT (1972), {se tabel 12}. Koncentrationsniveauerne i denne un-
dersggelse er meget hpje sammenholdt med OLAUSSON et al.'s sam-
tidige undersggelse pa grund af metodeforskelle, men ikke speci=-
elt hepjere end underse¢gelser i andre marine sedimenter ner stor-
byer (BRYAN, 1976). Resultaterne af HASSELROTs unders¢gelse ty-
der pa, at Qresunds sedimenter er generelt blybelastede. Nyere
undersegelser foreligger ikke. En vurdering af udviklingen i de
seneste ar er derfor ikke mulig.

For nylig er gennemfegrt en underseggelse af sedimentet i Flensborg
Fjord (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 198oc). Sammenlignet med en un-
dersggelse fra 1972 tyder resultaterne fra 1979 pa, at der er

sket en generel forggelse af koncentrationsniveauet i den indre
del af Flensborg Fjord (Flensborg-Gliicksborg). I den g¢vrige del af
fjorden er niveauet uzndret,.

Pstersgens sedimenters blyindhold er mdlt dels i overfladen (ta-
bel 12), dels 1 borekerner. ERLENKEUSER et al. (1974) fandt i
borekerner fra Kielerbugten et basisniveau omkring 20 ppm. I tre
boreprgver fra den vestlige (¢sterse finder OLAUSSON et al. {1977)
overfladekoncentrationer mellem 14 og 52 ppm. Der er en ggning pa
2=-4 gange i det ¢yerste sedimentlag. Arkonadybet har en hgjere
blykoncentration end andre kystfjerne @stersgbassiner.

P32 baggrund af undersggelser af borekerner fra Kattegat konklude-
rer OLAUSSON et al. (1972), at ¢gningen i blyindholdet fra 20-22
cm's niveauet og op til overfladen er anselig i @resundstragten.

Undersggelser af den vertikale fordeling af bly i sedimenter fra
Kalg Vig (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978c), fra det Sydfynske 0-
hav og fra Kongedybet ved Kgbenhavns Havn (VANDKVALITETSINSTITUT-
TET, 1977a) viser samme tendens til kulturbetinget berigelse af
overfladesedimentet (fig. 6 0og 1lo),
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ZINK~-NIELSEN & KROGH (1976) har analyseret blyindholdet i 5 bore-
kerner fra Lillebalt. De konstaterer i lighed med OLAUSSON et al.
(1977), at sedimentets indhold af bly aftager kraftigt med dybden,

svarende til ophobning i de seneste 3rtier.

MADSEN & LARSEN (1979)har beregnet akkumulationsraten i &n bore-
kerne fra Bornholmerbassinet (fig. 11}. De konstaterer i perioden
efter midten af tresserne en faldende akkumulationsrate.

Blybelastningen af sedimenter i danske havomrdder synes at vare
betydelig, men ikke forskellig fra belastningen af andre tilsva-
rende havomrdder omkring Atlanterhavet.

3.4.3.3. Bly i fisk

ENGBERG (1976} har undersggt blyindholdet i skrubbe, sild og torsk.-
I ¢sterspen, Qresund og Kattegat er de fundne niveauer for skrubbe-
filet nzr eller under metodens detektionsgranse, Resultaterne tol-
ker ENGBERG som et udt}yk for, at skrubben optager bly i s& ringe
grad, at der ikke er fundet nogen tydelig mdlelig stigning i bly-
indholdet som fglge af blytilfersel til miljeget, ICES/SCOR (1977}~
undersggelsen af blyindholdet i torsk, skrubbe, redspztter og sild
fra @stersegen, @resund og Kielerbugten viser et ensartet blyind-
hold uanset fiskenes fangststeder. De anvendte metoder er gene-
reit set meget 1idt felsomme,

ENGBERGs (1976) undersggelse viste, at indholdet af bly i skrubber
fanget langs Sjzllands kyst svarede til koncentrationen i fisk
fanget 1 mere &bne farvande (omkring o,05 mg Pb/kg friskvagt).

Kun i skrubber fra Kgge Bugt fandtes let forhegjede koncentratio-
ner (o,1l1 mg Pb/kg). Forholdet mellem bly i lever og bly i filet
fandtes til ca. 5.

Undersggelsen foretaget i Kege Bugt i 1977 (VANDKVALITETSINSTITUT-
TET, 1978b) viste en middelkoncentration i skrubbelever pd <« o,lo
mg Pb/kg friskvagt og en variation p&d 18 prover i intervaldet -

£ 0,1~-0¢,3 mg Pb/kg friskvegt. '

3.4.3.4. Bly i blamuslinger

Der foreligger en razkke malinger af blyindholdet i blamuslinger
fra danske farvande (tabel 28,), Sammenligninger med malinger fore-
taget over hele jorden (PHILLIPS, 1978) antyder, at de danske hav-
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omridder ikke er mere blybelastede end havomridder generelt, selv
om den sydlige del af @resunds-omrddet synes en smule mere beriget
end de g¢vrige undersggte omrider,

OMRADE REF. AR MIDDEL MAX, | MIN., |{ANTAL
VERDIER
Limf jorden (ved Aalborg) 3 1970 6,5 12,0 2,5 7
Ebeltoft Vig 11 1976 32,0 lo
Arhus Bugt 11 1976 32,0 ' 1o
Gylling Nes 4 1974 0,5 0,5 0,5 .2
- - 11 1976 54,0 1o
Nyborg Fjord 11 1976 5,0 N ' 1o
Baring Vig 11 1976 29,0 10
Roskilde Fjord 11 1976 5,0 lo
Nyrup Bugt 11 1976 3,0 lo
Jammerland Bugt 11 1976 lo,0 lo
Korsgr Nor 11 1976 9,0 1o
Fakse Bugt 11 1976 66,0 lo
Presund (ved Stevns) 11 1977 120,0 1o
Kege Bugt lo,11 | 1976-7T7 75,0 , 20
- - 5 1977 11,0 21,0 2,5 lo
@resund (ved Drager) 1o 1977 125,0 1o
- (ved Kebenhavn) ‘lo,ll 1976-77 22,0 20
- (ved Skovshoved) 7 1972 20,0 36,8 8,1 14
- {ved Tarbzk) lo,11 § 1976-77 17,0 20
Niva Bugt lo,11 | 1976-T7 26,0 20
Presund (ved Helsinger) lo,11 | 1976-77 22,0 20
Kattegat (ved Gilleleje) 1o 1977 79,0 lo
@sterspen (ved Renne) 8 1975 14,0 17,0 |1lo,0 2

Tabel 28. Koncentrationen af bly i blamusling (Mytilus edulis) fra
danske farvande (mg Pb/kg tervegt af blegddele).

(Referencer, se tabel 21},

3.4.,4, Ovrige tungmetaller

Et egentligt forse¢g pa at ansla tilfgrsien af de gvrige tdngmetal—
ler til 4bne havomréder er forsegt for Lillebzlts vedkommende.
Resultaterne for chrom, kobber, nikkel og zink er angivet i tabel
29.
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Tabellen angiver, at for alle fire metallers vedkommende gzlder,
at nedbgrsbidragets betydning tiltager 1 kystfjerne omrader. I de
abne danske farvande synes hovedbidraget af kobber og zink at kom-
me fra atmosfaren, mens nikkel og chrom overvejende tilferes med

spildevandet,

Cr Cu Ni Zn

. 1
Nordlige del. .
Nedbgr 0,23 5% 1,40 | 25% 0,45 | 1o% | 14,0 | 45%
Byspildevand 3,13 55% 3,52 60% | 3,84 T5% 12,8 | 40o%
Industrispildevand™ 2,09 40% 0,89 | 15% | 0,95| 20%| 5,0 | 15%
Afstreomning - - - - - - - -
Hele Lillebeslt,
Nedbor , 1,50 15% 9,00 | 60% 3,00 | 25% | 50,0 | 50%
Byspildevand 6,12 55% 4,17 | 25% 5,51 | 50% | 34,0 | 35%
Industrispildevand™ 2,79 | 25% 1,66 | 10% | 1,67 | 15%| 7,0 | 7%
Afstrgmning 0,36 - 0,71 5% 1,07 1lo%| 7,1 7%
Netto Fluxl 12 3o 8o 8o

Tabel 29. Tiifgrsler af tungmetaller til Lillebeslt 1978, t/ar.
x) Angivet som et gennemsnit mellem forskellige angivne alternativer,

(1: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978a. 2: LILLEBELTARBEJDSGRUPPEN, 1979).

VANDKVALITETSINSTITUTTET (1978a) har tillige opgjort tilledningen
af vanadium, strontium og uran til det nordligste Lillebealt.

Det skennes, at omrddet tilfegres ca. 2 tons vanadium arligt, hvor-
af ca, halvdelen kommer med nedb¢ren og halvdelen med industri-
spildevand. Dette skal sammeﬁholdes med en netto baggrundsflux pa
ca, 60 tons/ar, I mere kystfjerne omridder md nedbgrsbidraget anta-
ges at vere dominerende,

Strontium skennes at blive tilfert det nordlige Lillebzlt i ster-
relsesordenen loo tons/ar udelukkende med industrispildevandet.
Netto baggrundsfluxen skennes her at vaere i sterrelsesordenen
340.000 tons/ar, Den tilsyneladende meget store strontiumtilled-
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ning udge¢r saledes mindre end en trediedel promille af netto
baggrundsfluxen.

Uran tilferes ogsa udelukkende med industrispildevandet. Der til-
fgres ca. 2 tons/ar, hvilket udger ca. 1,5% af baggrundsfluxen.

3.4.,4.1. Qvrige tungmetaller 1 havvand

Malinger af koncentrationsniveauer i1 havvand af kobber, zink, ko-
bolt og nikkel er foretaget i abne danske farvande (WACHENFELDT,
1971. KREMLING, 1972. HAGERHAELL, 1972. BRUGMANN, 1974 & 1977.
JENSEN, A, 1979}). '

Man kan ikke drage konklusioner om forureningstilstanden pad bag-
grund af disse spredte arbejder. Dels er stationerne ikke sammen-
lignelige pad grund af deres geografiske placering, dels er re-
sultaterne ikke sammenlignelige som Fglge af analysemetodernes
forskellighed. Ingen af undersggelserne giver anledning til for-
medning om, at disse stoffers niveauer er specielt forhegjede i

de abne danske havomrider,

3.4.4.2, Pvrige tungmetaller i sediment

3.4.4,2.1. Kobber

Overfladesedimentets indhold af kobber er unders¢gt i @Presund i
1971 (HASSELROT, 1972} og 1 Lillebelt i 1972 & 1975 (ZINK-NIELSEN

& KROGH, 1976), 1 1976 (EICHNER, 1977), 1 1972/73-75~78 (LILLEBELT~
ARBEJDSGRUPPEN, 1979), samt i mange kystnzre farvande (tabel 13).

For nylig er ‘gennemfgrt en underseggelse af sedimenter fra 1972 og
1979 i Flensborg Fjord (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 198cc). Resul-

taterne tyder pd, at der er sket en generel forggelse af Kkoncen-
trationsniveauvet 1 den indre del af fjorden. I den ¢vrige del er

niveauet usndret eller lavere end i 1972.

OLAUSSON et al.- (1972) har undersg¢gt kobberforekomsten i Kattegat-
sedimenter. Deres underse¢gelser viser, at indlgbet til ¢resund vi-
ser he¢jere niveauer end de normalt finder i de dbne farvandes
overfladesedimenter.

OLAUSSON et al, (1977) har ogsa undersegt kobberindholdet i sedi-
menter fra (@stersgen vest for Bornholm. Her finder de en tilsvaren-
de koncentration som i Kattegats overfladesedimenter. De absolutte
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niveauer 1 OLAUSSON et al.s undersggelser kan ikke sammenlignes
med de efterfplgende pd grund af metodemsssige forskelle.,

I borekerner fra Kattegat og fra den Vestlige Pstersg har OLAUS-
SON et al. (1972 & 1977) fundet, at to trediedele af de fjern-
kystlige pregver viser stigende kobberindhold mod overfladen, af-
spejlende en gget kobberbelastning i de seneste artier.

I borekerner fra Lillebzlt (ZINK-NIELSEN & KROGH, 1976} det Syd-
fynske Qhav (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978c) og fra Kongedybet
ved Kgbenhavn (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1977a) er fundet en til-
svarende berigelse af overfladesedimenterne (fig. 6 & lo).

I én borekerne fra Bornholmerbassinet har MADSEN & LARSEN (1979)
beregnet akkumulationsraten for kobber (fig, 11). De konstaterer
en stigende akkumulationsrate fra arhundredskiftet og til midten
af tresserne, og derefter et fald i raten,

Ingen af de refererede underspggelser giver baggrund for at antage,
at abne danske havomrader generelt er kobberbelastede sammenholdt
med niveaumdlinger fra andre havomrader (BRYAN, 1976).

3.4.4,2.2. Zink

Malinger af zinkkoncentrationen i overfladesedimenter i kontrolom-
rader viser almindeligvis verdier under ca. loo mg/kg terstof
(BRYAN, 1976). Malinger sivel i @resund (HASSELROT, 1972) som i
Lillebelt (ZINK-NIELSEN & KROGH, 1976, EICHNER, 1977, LILLEBELT-
ARBEJDSGRUPPEN, 1979) viser oftest vardier, der er dobbelt s& hg-
Je. Preover fra Kattegatomraddet viser, at i renden ind til Frede-
rikshavn 0g 1 det nordlige {resund foreligger heJje zinkindhold

i overfladesediemntet (OLAUSSON et al., 1972). Ogsa mange kystha-
re omrader har forhgjet zinkindhold i sedimentet (tabel 14).

For nylig er gennemfgrt en sammenlignende undersggelse af sedimen-
ter fra 1972 og 1979 i Flensborg Fjord (VANDKVALITETSINSTITUTTET,
198oc). Resultaterne tyder pd, at der er sket en generel forggelse
af koncentrationsnmiveauet i den indre del af Flensborg Fjord
(Flensborg-Gliicksborg). I den ¢vrige del af fjorden er niveauet
uzndret, ‘

- Borekerner fra Lillebzlt (ZINK-NIELSEN & KROGH, 1976}, det Syd-
fynske Qhav og Kongedybet ved Kgbenhavns Havn (fig. 6 & lo) af-
spejler en generelt gget belastning fra de dybere liggende lag og
op til overfladen.
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Borekernerne fra Lillebzlt og-tilsvarende fra den vestlige (ster-
s¢ (OLAUSSON et al., 1977) viser dog en mindsket stigning i1 zink-
koncentrationen i de allersenest aflejrede sedimenter,.

MADSEN & LARSEN (1979) har beregnet zinks akkumulationsrate i en
borekerne fra Bornholmerbassinet (fig., 11). De konstaterer en sti-
gende rate fra l1l8-hundredetallet og frem til begyndelsen af tres-
serne, og et fald i de seneste ar.

Det kan konklﬁderes, at de fleste danske havomrader er zinkbela-
stede 1 mindre grad.

3.4.4.,2.3. Nikkel, chrom, kobolt

Der foreligger en del undersggelser af chrom (tabel 16) og enkelte,
spredte og usammenlignelige unders¢gelser over forekomsten af nik-

kel og kobolt i Abne danske farvandes overfladesedimenter (HASSEL~

ROT, 1972, OLAUSSON et al,, 1972 & 1977, ERLENKEUSER et al,, 1974,

EICHNER, 1977).

I de kystnere farvande kan disse metaller lokalt give anledning
til‘belastning af sedimentet, her henvises til den generelle over-
sigt, tabel 15.

For nikkels vedkommende foreligger undersggelser over fordelingen
i1 borekerner fra Kattegat (OLAUSSON et al., 1972),%ra den vestlige
¢stersg (ERLENKEUSER et al.,, 1974, OLAUSSON et al., 1977).

Akkumulationsraten af nikkel 1 sedimentet er beregnet i'én bore-
kerne fra Bornholmerbassinet (MADSEN & LARSEN, 1979). Der er kon-
stateret en svagt stigende rate frem til tresserne og herefter et
svagt fald. Se fig. 11.

Kobolt er undersggt 1 borekerner fra Kattegat (OLAUSSON et al.,
1972) og vestlige ¢sters¢ (ERLENKEUSER et al., 1974),

For nylig er gennemfort en unders@Qelse al’ sedimenter fra 1972 og
1979 i Flensborg Fjord (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 198cc). Under-
sggelsen tyder pa, at der er sket en generel foreggelse af koncen-
trationsniveauet i den indvre del af Flensborg Fjord (Flensborg-
Gliicksborg). I den ¢gvrige del af qurden er niveauet uzndret.

Den vertikale fordeling af chrom er undersggt i sedimenter fra det
Sydfynske Qhav (fig. 6) og fra Kongedybet ved Kgbenhavns Havn (fig.
lo}, og ophobningen i sedimentet igennem tiderne er beregnet i én
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borekerne fra Bornholmerbassinet (MADSEN & LARSEN, 1979), se
fig, 11. Chrom viser en starkt stigende akkumulationsrate efter
trediverne, og et ligesd drastisk fald efter midten af tresserne.

Undersggelserne over fordelingen af nikkel viser en noget usikker
tendens til ¢gning i de ¢verste lag, mens kobolt viser en ganske

ensartet fordeling gennem sedimentsegjlen. Der er siledes ikke ine-
dikation for nogen generel belastning med disse stoffer.

3.4.4,3. Qvrige tungmetaller i organismer

3.4.4,3.1, Fisk

Undersggelser af indholdet af kobber i fisk foreligger fra fle-

re danske farvande (ENGBERG, 1976). For kobbers vedkommende gmlder,
at indholdet i fisk fanget langs Sjzllands kyst viste ingen tydelig
geografisk variation rundt langs kysten.'Derimod fandtes ved en
sammenligning med fisk fanget fra tilstegdende ébne'farvande, at
kystfiskene indeholdt 29-46% mindre kobber (middel: 0,29 mg/ Cu/

kg friskvegt). Med hensyn til forholdet mellem kobber i lever/kob-
ber i filet, fandtes for skrubbe typisk et forhold pd 30, svaren-
de til en middelkoncentration i skrubbelever pd ca. 9 mg Cu/kg
friskvegt.

Ved én underseggelse 1 1977 af indholdet af kobber i leveren fra
skrubber fanget 1 Kpge Bugt (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978b)
fandtes imidlertid en middelkoncentration pad 42 mg Cu/kg védvagt,
og et variationsinterval ved 18 prgver pd - 0,6-70 mg Cu/kg vad-
vegt. Da der 1 et referenceomrade ved Gilleleje i samme underse-
gelse er konstateret indhold af kobber i skrubbelever svarende
til undersggelsen i 1973-74 (ENGBERG, 1976), md forggelsen i ind-
holdet af kobber i skrubbelever fra Kgge Bugt med en faktor 4 fra
1973-~74 til 1977 anses for reel.

ENGBERGs (1976) undersggelse viste tillige stor variation i zink-
indholdet i fisk fanget langs Sjellands kyst, ogsd i fisk fra
samme lokalitet. Som helhed er zinkindholdet ca., lo gange s& hejt
som kobberindholdet., Zinkniveauet i kystfisk er signifikant forhg-
Jet (20-36%) 1 forhold til niveauet 1 havfisk fra tilgrznsende om-
rader, Koncentrationsniveauet af zink er dog ikke hejere end rap-
porterede niveauer fra andre havomradder. (Middelindhold i filet
ca, lo mg Zn/kg friskvegt). Forholdet i zink i lever/zink i filet
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fandtes for skrubber til ca. 3 med en middelkoncentration i skrub-
belever pd ca. 30 mg Zn/kg friskvegt.

Skrubber fra Kg¢ge Bugt fanget i forbindelse med undersggelsen 1
1977 (VANDKVALITETSINSTITUTITET, 1978b) viste et middelindhold af
zink i skrubbelever p& 85 mg Zn/kg vadvegt. Da der, som for ind-
holdet af kobber, fandtes sammenlignelige indhold af zink 1 leve-
ren fra skrubber fanget ved Gilleleje, synes der ogsa for indhol-
det af zink 1 skrubbelever at vare tale om en reel forggelse med
en faktor 2-3 i skrubber fra Kegge Bugt i tidsrummet 1973-74 til
1977.

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

Limfjorden (hele omradet) 2 1975 9,7 33,0} 5,1 35

- {ved Aalborg) 3 1970 4,4 10,31 1,1 7
Gylling Nas 4 1974 8,9 9,1| 8,6 2
Kolding Fjord 13 1975 7,1 8,0 6,3 6
Holbzk Fjord 12 1974 13,1 49,0| 3,6 33
Agersep Sund 13 1975 12,9 1l4,6| 11,5 8
Kgge Bugt 5 1977 8,7 13,0 5,1 io
Presund (ved Kongedybet) 6 1876 11,0 13,01 9,0 lo

- {ved Skovshoved} T 1972 19,2 51,21 7,9 14
@stersgen (ved Renne) 8 1975 228,0 410,01 46,0 2

Tabel 3o, Koncentrationen af kobber i blédmusling (Mytilus edulis) fra
danske farvande (mg Cu/kg torvagt af blegddele).

(Referencer, se tabel 21).

3.4.4.3.2. Blamusling

Der foreligger en lang rakke undersggelser af indholdet af kobber
og zink i bldmuslinger fra danske farvande (tabel 30 & 31).

Bortset fra to malinger i Renne Havn (BAGGE, 1975) foreligger in-
gen malinger, der giver anledning til formodning om speciel be-
lastning af danske havomrdder med disse to tungmetaller. Det skal
dog bemzrkes, at undersggelser over bladmuslingens egnethed som mo-
niteringsorganisme (PHILLIPS, 1976) har vist, at blamuslingens var-
di som indikator for kobber er tvivlsom.
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Sammenlignes de af PHILLIPS (1977a) angivne vardier for koncen-
trationen af zink i bladmuslinger, synes der imidlertid at fore-

komme en sterre berigelse af disse metaller i blamuslinger fra
den sydlige del af (¢resunds-omradet end i de gvrige undersegte

ompader.
CMRADE REF. AR MIDDEL | MAX. MIN. ANTAL
: VERDIER

Limf jorden (hele omrddet) 2 | 1975 18 | 574 | 63 17
- {ved Aalborg) 3 1970 234 258 156 T
Ebeltoft Vig 9 | 1976 21 10
Arhus Bugt 9 1976 42 lo
Gylling Nes 4 {1974 200 200 | 200 2
- - 9 1976 86 1o
Nyborg Fjord 9 1976 30 1o
Baring Vig 9 1976 43 lo
Roskilde Fjord 9 1976 a7 1o
Holbek Fjord 12 1974 - 118 218 T4 33
Nyrup Bugt 9 1976 37 1o
Jammerland Bugt 9 1976 26 lo
Korsgr Nor 9 1976 65 1o
Fakse Bugt 9 1976 98 lo
@resund (ved Stevns) lo 1977 146 1o
Koge Bugt 9,10 | 1976-77| 126 20
- - 5 1977 172 251 ¢ 111 1o
@resund (ved Dragpr) lo 1977 21l lo
- (ved Kongedybet) 6 1976 164 246 120 lo

- (ved Kgbenhavn) 9,10 | 1976-77 T4 20

- {ved Skovshoved) 7 1972 247 319 205 14

- (ved Tarbek) 9,10 | 1976-77| 108 20
Niva Bugt 9,1c | 1976-77| 1lo7 20
@resund {ved Helsinggr) 9,1o | 1976~77 71 20
Kattegat (ved Gilleleje) 1o 1977 125 lo
Pstersgen (ved Renne) 8 1975 1205 2100 3lc 2

Tabel 31, Koncentrationen af zink i blamusling (Mytilus edulis) fra
danske farvande (mg Zn/kg tervegt af blgadele).

(Referencer, se tabel 21).
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3.5, Chlorerede kulbrinter

De chlorerede kulbrinter, som har miljgpmzssig betydhing i havet,
besidder én eller flere af efterfplgende egenskaber:

1) De eb persistente i havmiljget.

2) De er bioakkumulerbare,.
D.v.s. de forekommer i hgjere koncentrationer i organismerne
end- i miljeet.

3) De er biomagnificerende.
D.v.s. de bliver mere koncéntrerede i en predator end i byttet.
(def. OLSSON, 1977).

I det efterfglgende er udelukkende behandlet forekomsten af chlo-
rerede kulbrinter i fisk. Dette er det eneste felt, hvor der fo-
religger tilstrekkeligt mange malinger til, at der kan foretages
en vurdering.

3.5.1. DDT

DDT omfatter sdvel de forekommende isomerer af DDT som disses ned-
brydningsprodukter DDE og TDE, DDT og DDE er meget persistente
stoffer i havmil jeet med en‘nedbrydningstid pa 4-30 ar. Bade DDT
og dets nedbrydningsprodukter er sterkt biéakkﬁmulérbare og bio-
magnificerende. DDT md kun anvendes i meget begranset udstrazkning
og produceres ikke her i landet (JPRGENSEN et al., 1976).

Opgegrelse over DDTs tilferselsveje til danske havomrader forelig-
ger ikke, men fra England foreligger en vurdering (PORTMANN, 1975).
Denne angiver, at nedbgren er hovedkilden, men at tilfersler til-
lige sker via spildevand og afstremning (tftabel 32). Til danske om=-
rader kommer hovedtilfgrslerne antagelig fra omkringliggende land-
omrader via @stersgen og nedbgren.

Stev ikke fundet - 158/pg/g (ppm)
Regn lo - 300 ng/l (ppt)
Floger 5 - 100 ng/l (ppt(
Spildevand ‘ 36 - 130 ng/1 (ppt)
Slam 1o - 500 ng/kg vadvagt (ppt)

Tabel 32. DDT-niveauer i materiale, der tilfgres havet.
(PORTMANN, 1975).
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3.5,1.,1. DDT i fisk

Publicerede undersggelsesresultater af DDT-indholdet 1 fisk
fra Kattegat, Balthaveﬁ og vestlige @sterse¢ foreligger fra 1969
til 1975 (VOLDUM-CLAUSEN & RODIN, 1973. VOLDUM-CLAUSEN, 1975 &
1977. ICES/SCOR, 1977). Underspgelserne er fortsat frem til
1977 (VOLDUM-CLAUSEN, 1979).

I de forste 4r maltes PCB-indholdet inkluderet i DDT-indholdet,
Herved overestimeredes DDT-indholdet (VOLDUM-CLAUSEN & RODIN,
1973). Efter 1971 foreligger midlinger, hvor PCB er malt sarskilt.
Disse mdlinger kan danne basis for vurdering af udviklingstenden-

sSen.,

Efter undersggelsen i 1975 konkluderer VOLDUM-~CLAUSEN (1977), at
DDT~-indholdet i fisk fra @stersg-omradet viser faldende tendens,
Denne udvikling er fortsat i alle de omhandlede havomrader i 1876
og 1977, og DDT-indholdet i danske konsumfisk er relativt hurtigt
faldende, nar man tager stoffets persistens 1 betragtning (VOL-
DUM~CLAUSEN, 1979).

DDT~indholdet i fisk stiger, jo lzngere man kommer indenfor Ska-
gen, Svenske underspgelser har vist, at @sterse-fisk har 2-1c gan-
ge sa heje DDT-indhold som Kattegat-fisk, der til gengzld er ho-
jere end Nordseg-fisk (DYBERN & JENSEN, 1978},

Tilferslen af DDT fra Danmark og Sverige er stort set standset,

og de forekommende niveauer ma tilskrives, dels at stoffet er

meget persistent, op til 30 ar, dels en eventuel mindre anvendel-
se og udslip fra produktionen i vore nabolande. Som et led i @ster-
sg-konventionen er anvendelsen af DDT forbudt i alle @stersg-~lan-
dene (BMEPC, 1979).

3.5.2. PCB

PCE omfatter alle chlorerede biphenyler med fra 2 til 1o chlor-
atomer. PCB'erne er meget persistente i1 miljget, méske endda mere

end DDT. De er hejst bicakkumulerbare og biomagnificerende,.

PCB produceres ikke i Danmark, og den europaiske anvendelse spgges
begranset (OECD-ra&dsbeslutning fra 1973 og EF-direktiv fra 1976).
I Danmark er anvendelsen af PCB og polychlorerede terphenyler,
der har lignende egenskaber som PCB, blevet starkt begrznset ved
mil jeministeriets bekendtgerelse af 15. januar 1976 og tilfegjel-

ser af 26, november s.a,.
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PCBs hovedtilfersel til havmiljget sker via vandtransport, sik-
kert ofte bundet i organismernes fedtvaev, PCB, der frigeres til
luften, bindes hurtigt til stevpartikler og falder derfor rela-
tivt tet ved kilden (JPRGENSEN et al., 1976).

3.5.2.1, PCB i fisk

Der foreligger enkelte, mindre sikre, undersggelser af PCB-ind-
holdet i danske konsumfisk fra 1969-7o (VOLDUM-CLAUSEN & RODIN,
1973). Fegrst efter 1971 foreligger et ste¢rre publiceret materia-
le (VOLDUM-CLAUSEN, 1975 & 1977. ICES/SCOR, 1977). Underspggelser-
ne er fortsat efter 1975 (VOLDUM-CLAUSEN, 1979).

P4 baggrund af de danske undersggelser og tilsvarende svenske
(DYBERN & JENSEN, 1978) kan man konkludere, at alle fisk fra dan-
ske havomrader er generelt PCB-belastede. Denne belastning stiger
fra Skagen og indefter mod @stersgen, Fisk fra (¢stersgen har nor-
malt 2-lo gange sia hoje PCB-koncentrétioner som fisk fra Skager-
rak og Kattegat (DYBERN & JENSEN, 1978).

I modsaining til DDT har man endnu ikke kunnet konstatere noget
fald i PCB-niveauet i danske fisk, mdske er tendensen endda et
stigende niveau (VOLDUM-CLAUSEN, 1979).

Kombinationen af en meget h¢j persistens og (stersgens meget lang-
somme vandskifte vil ogsd betyde, at en begraznsning i anvendel-
sen af PCB vil vere meget lange om at sld igennem p& koncentra-
tionsniveauet i fisk; Hertil kommer, at der formentlig stadig vil
udsive PCB fra deponeret PCB-holdigt affald.

3.5.3., Cyklodiener

Cyklodienerne omfatter en razkke beslzgtede pesticider, hvoraf
dieldrin er den vigtigste, bl.a. fordi dieldrin ogsi er et ned-
brydningsprodukt af cyklodienen aldrin., I Danmark anvendes tilli-
ge cyklodienerne chlordan og heptachlor. Der produceres ikke
cyclodiener i Danmark. Stofferne i denne gruppe og deres nedbryd-
ningsprodukter er meget persistente, op til 1o 4rs nedbrydnings-
tid., De er bioakkumulerbare og biomagnificerende, omend ikke helt
sa udtalt som DDT og PCB {JPRGENSEN et al., 1976).

Hovedparten af den dieldrin, der tilfgres britiske havomrider,
kommer med spildevandet (PORTMANN, 1975}, (se tabel 33). Der fo-
religger ingen belastningsundersegelser for danske havomrdder.
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Regn 5 - 40 ng/l (ppt)
Floder 1 ~ 120 ng/l (ppt)
Spildevand 1loo - 300 ng/l (ppt)
Slam 1 -2500 ng/kg vadvegt (ppt)

Tabel 33. Dieldrin-niveauver i materiale, der tilfgres
havet (PORTMANN, 1975).

3.5.3.1. Dieldrin i fisk

Dieldrinindholdet er malt i danske fisk fra 1969 (VOLDUM-CLAU-
SEN & RODIN, 1973. VOLDUM-CLAUSEN 1975 & 1977. ICES/SCOR, 1977).
I enkelte af preverne er fundet dieldrin, men generelt er niveau-
et meget lavt og viser ikke tegn pad nogen szrlig dieldrinforure-

ning af danske farvande,.

3.5.4. Hexachlorcyklchexaner

Der foreligger enkelte spredte mdlinger af forekomsten af hexa-
chlorocyklohexaner i fisk fanget i1 danske havomrader. Forekom-
sten af lindan (y-hexachlorocyklohexane) er malt i danske kon-
‘sumfisk (VOLDUM-CLAUSEN, 1975), og sdvel lindan som alfa-isome-
ren (a-BHC) er malt i @stersp-fisk (ICES/SCOR, 1977). Ingen af
de forekommende malinger viser serligt heje lindan- og o-BHC-
kencentrationer. En fortsat kontrol med niveauet af disse stof-
fer vil vere gnskverdig, da lindan er et meget anvendt pesti-
cid. I 1974 produceredes saledes 16.300 tons hexachlorocyklo-
hexaner i fzllesmarkedslandene, dog ikke i Danmark (JPRGENSEN
et al., 1976). Hexachlorocyklohexanerne er persistente, bio-
akkumulerbare og b;omagnificerende, men ikke helt i zamme grad
som DDT, PCB og cyklodienerne,

3.6. 0lie

Interessen for olieforurening i1 de Abne havomrider knytter sig
for gjeblikket mest til stegrre olieudslip fra skibe eller fra
land, Det konstante lavniveau-udslip f.eks., med spildevand er péa

nuvarende tidspunkt darligt undersegt.
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Forskellige forfatteres sken over sterrelsen af udledningerne
af rdolie og olieprodukter fra forskellige kilder til havet er
meget varierende., Der er dog en vis enighed om, at den totale
mengde olie, der tilfgres verdenshavene, er i sterrelsesordenen
6 millioner tons arligt (tabel 34).

MILLIONER TONS
a b C d

Produktion og transport

(incl. uheld) 0,7 2,2 2,1 1,5 - 4,1
Raffinaderier 0,3 0,2 0,5 -
Industrielle og by-

messige kilder 3,1 2,5 2,0 2,1
Andre kilder , 0,8 1,2 0,5 -
Verden totalt 4,9 6,1 5,0 6,0

Tabel 34, Fire forskellige skgn over olietilledningerne til havet
{efter JPRGENSEN et al., 1976},

(a: ZELDIN, b: NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, c: IMCO.
d: AHEARN),

En stor del af disse tilfgrsler finder sted i forbindelse med ud-
vinding 0g transport. Uheld og ulykker som tankskibsforlis og
udblasninger spiller her den sterste rolle og kan lokalt skabe
serdeles vcldsomme forureninger, En hel del af olietilforslerne
til havet sker imidlertid fra industrielle og bymessige Kkilder.
Sterrelsen af tilledninger herfra skennes at vare mellem 35 cog 60%
af de samlede tilfgrsler til havet. Ogsd olieraffinaderierne ud-
gor en vesentlig kilde til olieudledninger. 5-10% af de samlede
tilfgrsler skegnnes at stamme herfra. '

De olieudslip, der pékalder sig offentlighedens opmerksomhed, er
de, der giver anledning til stegrre olieansamlinger pa havoverfla-
den, De sker dels ved store ulykker som Bravoudblasningen, dels
ved mindre uheld med skibe eller pd land. Den samlede mzngde af
udledt olie ved mindre, kendte uheld i perioden 1973-1979 udger
ca. lae% af udslippet ved Bravoulykken. Ikke desto mindre giver

de anledning til mange s¢fugles de¢d og kan give store gener pa
badestréndene.
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Det olieudslip fra skibe, der ikke skyldes uheld eller ulykker,
f.eks, udtemning af ballastvand, renge¢ring af tanke, udslip af
brugt maskinolie etc., udger ca. 80% af den skibsforarsagede
olieforurening. Denne forurening kan bekampes ved indretning af
passende faciliteter til opsamling af spildolie m,v, ombord pa
skibene, samt ved opsamling af dette i havnene.

Opsamlingssystemet for oliespildevand o.1l. i havnene er under
udbygning. I ¢jeblikket findes modtageanlsg i alle raffinaderi-
havne. Ved miljgoministeriets cirkulezre af 27. Jjuli 1978 og be-
kendtgprelse nr., 379 af samme dato er det pdlagt havnemyndighe-
derne i alle havne indenfor Skagen at oprette de negdvendige mod-
tageordninger. Dette vil sandsynligvis nedbringe olieforureningen

i havomraderne indenfor Skagen.

150 _ rﬁ
Too
50 J
-1 =] 1~ e o
=) o PO | O
Fig. 12: Antallet af olieforureningsmeldinger

£il Miljgstyrelsens beredskabsenhed
( JENSEN, 0.H.,.1979 )
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I 1978 modtog miljgstyrelsens beredskabsenhed 149 meldinger om
olieforurening i omradet indenfor Skagen, heraf var 29 fra Katte-
gat, 4 fra Lillebzlt, 24 fra Storebalt, 24 fra @resund og 27 fra
@stersgen. Antallet af forureningsmeldinger har veret stigende
(fig. 12), men dette er i sig selv ikke noget sikkert tegn pa,

at mengden af udledt olie er steget., Kun fa af disse meldinger

har givet anledning til bekampelse eller er registreret sonm egent-
lige udslip, der har kunnet verificeres.

I perioden fra januar 1973 til april 1979 er der registreret 19
tilfelde af olieudslip over 1 ton, fordelt pa 11 skibsuheld,
3 udslip fra land og 5 tilfalde med ukendt oprindelse.

Pa baggrund af de data, der er angivet i fig. 13, er det ikke
muligt at vurdere nogen udviklingstendens.

3.6,1. 0lie i sedimenter

For ¢jeblikket foreligger kun en enkelt undersg¢gelse publiceret
over den kroniske olieforurenings indvirkning pd danske havsedi-
menter, VANDKVALITETSINSTITUTTET (1977c) har i 1976 undersegt
indholdet af kulbrinter i sedimentkerner fra @resund udfor Ke¢ben-
havnsomradet (fig. 14). Her fandt man overordentligt heje koncen-
trationer i sedimentet, helt op til 3 g/kg tegrstofl,

3.6,2., Olie i blédmuslinger

Alle marine organismer udveksler kulbrinter med omgivelserne, De
optager, nedbryder og udskiller de forskellige kulbrinter i for-
skelligt omfang. Muslinger synes derimod ikke at besidde syste-
mer til aktiv optagelse og udskillelse af kulbrinter. De udveks-
ler kulbrinter med omgivelserne som en passiv proces, og den ak-
kumulerede mengde vil direkte afspelile den gennemsnitlige koncen-
tration af kulbrinter i vandet. Muslinger synes derfor at veare
speciélt velegnede som moniteringsorganismer for oliekulbrinter.

Der foreligger kun ganske fd underseggelser over olieforureningens
indflydelse pd indholdet af oliekulbrinter i blamuslinger fra dan-
ske havomrader., VANDKVALITETSINSTITUTTET (1977c¢) har i 1976 un-
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dersggt indholdet af kulbrinter i bléamuslinger fra @resund ud

for Ke¢benhavnsomridet. Blamuslingerne viste meget hegje koncentra-
tioner, op til omkring 30 gange sd he¢je koncentrationer som det
niveau, man forventer at finde 1 ukontaminerede muslinger (fig.
15).

Undersggelser er ogsi foretaget i Lillebzlt nord for Fredericia
omkring udlegbet fra et raffinaderi af indholdet af kulbrinter i
blamuslinger (fig. 16). Niveauet mdltes her til at vare noget
hgjere end det, man forventer at finde i1 ukontaminerede muslin-
ger, ligesom der blev konstateret et stigende indhold n&rmest ud-
lpbet {VANDKVALLITETSINSTITUTTET, 1978g).

I Abenra fjord er konstateret et forhgjet indhold af kulbrinter
i blédmuslinger med aftagende koncentration ud gennem fjorden
(fig. 17). Denne gradient menes at afspejle kronisk olieforure-
ning. (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 198oca).

3,6.3. Olieskader pd havfugle

Opgorelse over antallet af indberetninger om olietilselede fug-

le og antallet af involverede fugle foreligger fra Vildtbiolo-
gisk Station for perioden 1935 til midten af 1976 (JOENSEN, 1972a,
1972b, 1977}, se fig, 18. Efter 1976 foreligger ingen opgerelse,

Sammenligner man indberetningerne for ti-ars perioden 1966-1975
med den foranliggende ti-drs periode, kan man iagttage en kraf-
tig stigning i antallet af indberettede olieforureninger med pé-
fplgende skader pd fugle (7loo fugle involverst) fra de abne
havomrdder, Stigningen var pa nazsten 90% fra 28 til 52 indberet-
ninger, I ti-aret 1946-1955 var antallet 35.

Antallet af involverede fugle er ogsad steget kraftigt efter L960.
I perioden 1935-1960 er der sialedes ikke rapporteret ulykker, der
har involveret over lo.ooo fugle., Efter 1961 er der indenfor
Skagen indberettet 6 tilfalde.
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3.7. Planktonalger

Planktonalger udger sammen med havbundens planter det forste led

i fpdekaden 1 de marine omrader. Medens planktonalgerne er helt
dominerende som producent af organisk stof pad sterre dybder, spil-
ler havbundens bevoksning af smd og store alger samt hegjere plan-
ter en vwsentlig rolle for stofomsaztningen i de lavvandede kyst-
zoner,

Planktonalgerne tjener som direkte fpdekilde for zooplanktonet,
hvis mengde 1 .vid udstrakning reguleres af planktonalgernes vakst,
men som samtidig ved deres fodeopfagelse begrsznser indholdet af
planktonalgerne.,

Koncentrationen af planktonalger 1 de danske havomrader kan der-
for anvendes som et direkte mal for miljpkvaliteten, idet en for-
pgelse 1 indholdet af planktonalggp dels vil reducere vandomri-
dets @stetiske vardi og dermed anvendelse til en rakke rekreative
formdl, dels indicere, at omrddets kapacitet som modtager af kvals
stof cg fosfor via afstrgmning eller spildevand er overskredet,

I tabel 35 er vist indholdet af planktonalger milt som klorofyl-a,
0og pd baggrund af de beregnede middelkoncentrationer for klorofyl-
a er der i fig. 19 vist koncentrationsniveauet for klorofyl-a i de
undersggte kystnere omrader.

Ved vurderingen af verdierne for klorofyl-a ber det bemzrkes, at
koncentrationen af klorofyl-a i et kystnart omridde er underkastet
en meget betydelig arstidsvariation, samt en ofte betydelig kort-
tidsvariation som fglge af variaticner i bl.,a. lysintensiteten
over det pagaldende omrade.

Dette forhold bevirker, at middelvardierne generelt ligger vesent-
ligt hojere end medianvardierne og dermed, at middelverdierne for
omrader, hvor der er udtaget et begranset antal prover (<loo) er
staerkt influeret af, om prevetagningerne bevidst eller af tilfel-
dige &rsager er foretaget i perioder med store algem=mngder.
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OMRADE ~ REF, AR MIDDEL | MAX. | MIN. ANTAL
VERDIER
Vesterhavet (ud for '

Tyboren) 1 1974 3,8 8,7 0,6 18
Limfjorden (hele omradet)] 1 | 1974 3,5 | 99,0 | o,0 597
Hjarbek Fjord 1 | 1974 29,0 | 99,0 | 1,4 32
Skive Fjord 1 1974 3,0 15,1 1,6 30
Nissum Breding 1 1974 1,7 9,4 0,5 21
Kattegat (ud for Hals) 1 | 1974 1,1 2,7 0,4 12

- (vestlige del) 2 1975-77 2,9 24,3 0,1 239
Arhus Bugt 3,4 | 1977-78 2,1 8,0 0,3 222
Kalp Vig 3,4,5 | 1977-78 3,1 | 10,1 | 1,0 189
Gylling Nes 4 1975 2,9 11,8 0,1 281
Lillebzlt 2 1975-77 2,8 11,5 0,4 156
Flensborg Fjord (indre) 6 1972 b4 21,5 0,0 49

- - {ydre) 6 1972 2,2 7,1 0,3 53
Nybgl Nor 6 | 1972 5,7 | 15,5 | 0,3 18
Pstersgen (vestlige del) 2 1975-77 3,0 20,3 1| 0,3 303
Sydfynske Phav 7 1975 2,5 13,4 0,0 494
Storebzlt 2 197577 2,7 15,9 0,2 260
Roskilde Fjord (indre) 8 1972 13,9 60,5 0,0 38

- - ({ydre) 8 | 1972 3,2 9,2 | o,0 34
Isef jord 8 | 1972 3,9 | 15,6 | o,0 34
Kalundborg Fjord 9 1977 4,1 T:7 | 0,5 12
Guldborg Sund 1o 1975-76 9,8 88,0 0,3 134
Storstrgmmen il 1975 2,0 13,6 0,1 143
Koge Bugt 12 1977-78 1,6 9,8 0,1l 96
Presund 2 1975=77 1,5 9,1 0,1 216

Tabel 35. Koncentrationen af. planktonalger, milt som klorofyl-a,
i o~lo m's dybde Spg/l)

(): VANDKVALITETSINSTITUTIET, 1976b, 2: STEEMANN NIELSEN et al.
1976, 3: BOTANISK INSTITUT, 1977. 4: VANDKVALITETSINSTITUTTET,
1979, 5: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978e. 6: VANDKVALITETSIN-
STITUTTET, 1974a. 7: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976c. 8: VAND-
KVALTTETSINSTITUTTET, 1972b. 9: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1977d.
lo: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976h. 11: VANDKVALITETSINSTITUT-
TET, 1976d. 12: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978h).
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Fig, 19: Middelkoncentration af planktonalger (mialt

som klorofyl-a ) 1 danske farvande.
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Som eksempel kan navnes, at medianverdien for malingerne i Guld-
borgsund 1975-76 ligger pa 2’4,P8 klorofyl-a/l. At middelvardien
ligger pa 9,8‘pg klorofyl-a/1 skyldes, at der ved et enkelt pro-
veudtagningstogt blev malt koncentrationer i intervallet 50-90
18 klorofyl-a/1 pd hovedparten af stationerne indenfor undersg-
gelsesomradet (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976h}.

Middelkoncentrationen af klorofyl-a ligger i intervallet 1,5-
3,o/ug/l i hovedparten af de abne underse¢gelsesomrdder., Endvide-
re er koncentrationsniveauet for klorofyl-a vasentligt forhgjet
i Hjarbzk Fjord samt i den indre del af Roskilde Fjord.

Planteplanktonet udggres normalt af et stort antal forskellige
arter og former med hver deres geografiske og arstidsmzssige ud-
bredelse. Planteplanktonets artssammens®tning varierer saledes
gennem aret, hvilket dels er en forudsatning for en optimal udnyt-
telse af vakstbetingelserne i et givet omrade, og dels er en for-
udsztning for forekomsten af et zooplanktonsamfund med en stor

artsrigdom.

De senere 4rs undersggelser af planteplanktonets artssammensat-
ning 1 de kystnzre farvande tyder pa, at en generel forggelse af
indholdet af planktonalger felges af en reduktion i antallet af
‘arter, med det resultat, at algearter som kun i'ringe grad udnyt-
tes af zooplanktonet, f.eks., blégrenalger, kan opformeres i si
store mengder, at de dels forrykker balancen mellem planteplank-
tonet og zooplanktonet, og dels udger en alvorlig gene for den
rekreative anvendelse af de bergrte kystomrader som felge af mis-
farvning af vandet og udvikling af ildelugtende luftarter under
algernes forradnelse (ANON, 1979). '

Primerproduktionen er den proces, hvorigennem planterné opbygger
organisk stof udfra uorganiske stoffer ved hjzlp af lysets ener-
gi. Spildevandsbelastning af et havomrdde og. den deraf felgende
pgede naringssalttilfersel kan medfegre en ¢get primerproduktion,
Generelt kan hgje verdier ikke tages som tegn pa eutrofiering

som fplge af spildevandstilfgrsel., Ogsd andre forhold som mazngden
af planktondyr og deres grasning af planktonalgerne spiller en
afgerende rolle for primezrproduktionens sterrelse (STEEMANN NIEL-
SEN et al., 1976).

Der foreligger en lang rakke engangsmialinger af primsrproduktionen
i kystnare farvande, men korttidsvariationen er s betydelig med
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hensyn til primzrproduktionens ste¢rrelse, at det ikke har varet
muligt at tolke disse undersggelser entydigt.

Primerproduktionen er madlt i de abne danske havomrider igennen

de sidste. 25 ar. En vurdering af udviklingen er foretaget af STEE-~
MANN NIELSEN et al., (1976} og mere detaljeret af GARGAS et al.,
(1978).

Fof Kattegats vedkommende munder undersggelserne ud 1 fplgende
konklusion (GARGAS et al., 1978): "Det er mest sandsynligt, at
planteplanktonproduktionen ikke har forandret sig signifikant
siden 1954",

I @resund foreligger undersggelser helt tilbage til 1933, Efter
afslutningen af malingerne i 1977 1 forbindelse med bzltprojek-
tet konkluderer GARGAS et al, (1978), at planteplanktonproduk-
tionen er steget i @resunds-omradet siden 1933. @resund er dog
stadigvek ikke et szrligt produktivt omride (STEEMANN NIELSEN
et al., 1976}.

Der er ogsid sket en stigning i planteplanktonproduktionen i Sto-
rebzlt-omradet siden 1953 (GARGAS et al., 1978, upublicerede data).

I Lillebzlt ma man regne med, at der har fundet en spildevands-
foradrsaget eutrofiering sted, men den er moderat (STEEMANN NIEL-
SEN et al., 1976).

Sammenholder man primerproduktionen i de enkelte &dbne havomrader,
er billedet meget kompliceret, og det kan vanskeligt relateres
til forureningsforhold.

Sammenfattende om primzrproduktionen i de abne farvande kan kon-
kluderes, at i ®resund, Lillebzlt og til en vis grad i Storebzlt
er der i de seneste 25 &r sket en stigning i primzrproduktionen,
der kan tilskrives en forureningsbetinget eutrofiering. Det er
tvivlsomt, om denne stigning har nogen konstaterbar negativ ef-
fekt 1 disse havomrdder (STEEMANN NIELSEN et al., 1976).

3.8, Havbundens planter

Som tidligere navnt bidrager havbundens alger og hegjere planter
ofte vaesentligt til opbygningen af organisk stof i de kystnare
farvande. Hvor lysintensiteten ved havbunden er tilstrazkkelig,
kan der siledes opstad vakstmuligheder for smd encellede alger

pd sedimentets overflade eller t®tte bevoksninger af steorre alge-
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arter - f.eks. savtang og blzretang samt blomsterplanter - f.eks.

havgras og alegras,

I modseztning til plantkonalgerne og sedimentoverfladens belag-
ninger med smid encellede alger, der i vid udstrazkning tjener som
direkte fedekilde for hejere organismer, synes de storre fastsid-
dende alger og planter kun 1 begrznset omfang at tjene som direk-
te fepdekilde for omréddets dyreliv.

Efter en afsluttet vakstssson fgres en del af tangen og dlegras-
set op pd land, men den vasentligste del fgres som oftest ud pa
dybere vand, hvor den via en s¢nderdeling og bakteriel omsztning
t jener som fgdekilde for en del af havbundens dyreliv.

For at illustrere betydningen af havbundens planter i stofomszt-
ningen i de kystnere farvande er der i tabel 36 vist resultater
af mdlinger og beregninger af de tre gruppers andel i opbygnin-
gen af organisk stof i en ra&kke kystnzre omrider.

PRODUKTION AF ORGANISK STOF, g C/m°/ar

OMRADE REF.| AR |DYBDE STPRRE ALGER | ENCELLEDE AL-| PLANTE-

M OG PLANTER | GER PA _BUNDEN PLANKTON
Gylling Nas 1 11975 2-1o lo=-150 25-125 lo-125
Sydfynske Phav | 2 |1975 2- 6 30-320 (80% ) 15- 75 (15%) | o- 35 {5%)
Guldborg Sund 3 |1975-76| 2- 4 60-155 ikke malt 35-115
Storstremmen 4 11975 2- 4 60-200 ikke mdlt 35~ 8o
Koge Bugt 5 11977 2- 6 5-3%0 {8%) 5- 15 {2%) - 8o {90%)

Tabel 36. Produktion af organisk stof fordelt pd sterre alger og planter
(makrovegetation), encellede alger pad havbunden (microphyto-
benthos) og planktonalger i en rekke kystnare danske farvande,

%) angiver % af den totale produktion i undersggelsesomrade

(1: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976i, 2: VANDKVALITETSINSTITUTTET,
1976j. -3: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1976h. 4: VANDKVALITETSIN-
STITUTTET, 1976k, 5: VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978d.)

3om det fremgir af tabel 36 er den arlige produktion af organisk
stof fra sterre planter samt fra encellede alger pd havbunden af
stegrrelsesordenen lig med eller sterre end planktonalgernes pro-
duktion i dybdeomradet 2-lo m. I omrader, som f,eks. det Sydfyn-
ske Phav, med store fladvandede arealer og gode vzkstbetingelser
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for bl.a. dlegras, ses produktionen af organisk stof fra hav-
bundens alger og planter at udgere 95% af den totale produktion
af organisk stof i omradet. I omrader med mindre udstrakte flad-
vande eller darligere betingelser for vakst af alger og planter
pa havbunden som f.eks. Ke¢ge Bugt udger planteplanktonets pro-
duktion af organisk materiale ca. 90% af omradets totale pro-
duktion af organisk stof (VANDKVALITETSINSTITUTTET, 1978d).

Ske¢nt der fra omkring Adrhundredeskiftet foreligger en raekke be-
skrivelser af udbredelsen af storre alger og hgjere planter i de
kystnare omrader, er der forst i de senere ar og kun i begraznset
omfang foretaget undersggelser af deres rolle i stofomsatningen
og deres afhengighed af miljegkvaliteten i de kystn®re farvande.

Ved underspgelsen af udbredelsen af stegrre planter i Limf jorden

i 1973-75 (LIMFJORDSKOMITEEN, 1976), kunne der i forhold til tid-
ligere konstateres en @ndring i dybdegrensen for udbredelsen af
dlegras fra 6 m's dybde til ca. 3 m'é dybde samt en generel re-
duktion i den horisontale udbredelse af dlegres i Limfjorden.

I omridet omkring f.eks. Skive og Legsteor havn blev der endvide-
re, som effekt af spildevandsudledninger, konstateret massefore-
komster af smd alger pad Adlegrasset,

I Hjarbzk Fjord, Nibe Bredning og ved Sebbersund blev der regi-
streret store lgstdrivende miatter af levende 0g dede grenalger,

Ved undersggelser i Mariater Fjord i 1971 (F.L,SMIDTH, 1972) samt
1 Randers Fjord og Grund Fjord 1974/75 (ENVIROPLAN, 1976b}, blev
der ved at sammenligne med tidligere undersggelser konstateret en
rekke endringer i udbredelsen af storre alger og planter, som
sammen mnmed fofekomspen af omrdder med sort mudderbund 0og lost-
liggende mdtter af gregnalger pegede mod, at forureningen af Mari-
ager Fjord, Randers Fjord og Grund Fjord var steget i vasentlig
grad.

I Arhus Bugt og Kaleg Vig er der i perioden i971~1977'foretaget en
rekke undersepgelser af udbredelsen og artssammensatningen af
steorre alger og planter (MATHIESEN, 1971 & 1977. MATHIESEN &
MATEIESEN, 1977).

Undersggelserne synes at vise, at der i omradet omkring Arhus
havn samt ved udlebet fra Marselisborg Renseverk forekommer en
sterk kulturpavirkning og steaerk forurening, som bevirker, at al-
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gevegetationen kun ndr o,5 m's dybde p& molerne, og at visse onm-
rider som fglge af tilstedevarelsen af sort mudder helt mangler
vegetation af sterre algerog planter, Den indre del af Arhus Bugt
har generelt en ringe udviklet vegetation af alger og planter,
som for visse omrider med sikkerhed kan siges at vere fattigere
end ved adrhundredeskiftet (MATHIESEN, 1977).

I Kalgp Vig kunne der i omradet fra Skaving Strand til Havskov
samt i Lggten Bugt konstateres en tydelig eutrofieringseffekt,
som gav sig udslag i stzrkt reducerede dybdegranser for vegetatio-
nen, bevoksninger af smid alger pd dlegrasset, drivende algematter

samt algesamfund domineret af f4 arter af gregnalger.

3.9. Bundfauna

Ved bundfauna forstds de dyrearter, som lever pa eller nedgravet

i havbunden. Bundfaunaen udge¢r sammen med zooplanktonet i vand-
massen den primezre konsument af det organiske materiale, som pro-
duceres i eller tilferes til de kystnsre farvande. Bundfaunaen
tjener som fpdekilde for en rakke af de gkonomisk vigtigste fiske-

arter.

Generelt bestdr bundfaunaen af en rzkke arter, hvis sammensztning

i et givet omrdde er et resultat af et samspil af en rakke fakto-
rer, bl.a., saltholdighed, temperatur, iltkoncentration, fgdeud-
bud, sedimentforhold og andre organismer. Da disse forhold dels
varierer mellem undersegelsesomraderne og ofte over korte afstan-
de indenfor det samme fjordsystem, vil der 1 modsstning til forhol-
dene i de frie vandmasser kun vare begrznset mulighed for at fo-
retage sammenligninger af bundfaunaens artasammensztning og udbre-

delse mellem forskellige farvandsafsnit.

De store naturlige variationer i de fysiske faktorer i de kyst-
nere farvande bevirker endvidere, at bundfaunaen generelt er re-
lativt artsfattig og domineret af arter med en stor tolerance
overfor @ndringer i omgivelsesfaktorerne. Dette indebzrer, at
faunagndringer, som fplge af kulturskabte @#ndringer 1 omgivelses-
faktorerne, overvejende vil vare kvantitative, og at en effektiv
pavisning forudsstter eksistensen af referenceundersggelser over

et l:Engere tidsrun,

Ske¢nt der gennem de seneste lo ar er gennemfeort et relativt om-
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fattende kortlazgningsarbejde vedrerende bundfaunaens artssammen-
setning i de kystnare farvande, har dette arbejde som fglge af
manglende referencemateriale kun undtagelsesvis kunnet bruges

som udgangspunkt for vurderinger af eventuelle forureningsskabte
gndringer indenfor de pdgeldende omrader., Vaerdien af det udferte
arbejde ligger saledes vaesentligst i, at der er skabt et referen-
cemateriale til brug ved en lgbende kontrol med bundfaunaens ud-
vikling.

For Limfjorden, hvor der fra tidligere underseggelser foreligger
en detaljeret beskrivelse af bundfaunaens udbredelse og arts-
Sammens®tning, kunne det sdledes ved en undersggelse i 1973-75
(LIMFJORDSKOMITEEN, 1976) konstateres, at der siden 1950 var sket
vasentlige kvantitative og kvalitative @ndringer i bundfaunaen i
Limfjorden som helhed, med de steorste andringer i Thisted Bred-
ning, Ka&s Bredning, Vodstrup Bredning, Skive Fjord og Lovns Bred-
ning,

Udover @ndringer 1 dlegrassets udbredelse angives bundvendinger
(frigivelse af giftige gasarter fra bunden) at vare den mest sand-
synlige &rsag til de konstaterede endringer,

3.10, Fisk

Kendskabet til sammensztningen og mangden af fiskebestanden i de

kystnere dele af s¢territoriet og kendskabet til fiskenes kvali-

tet er et vigtigt element i bedpmmelsen af miljpkvaliteten. Dis-

Se oplysninger er nyttige bade ved bedgmmelse af de rekreative og
de erhvervsmassige muligheder for at udnytte disse vandomrader.

I den offentlige debat har diskussioner omkring forekomst af at-

traktive sportsfisk en stor vaegt. Ligesom fiskenes og skaldyrenes
kvalitet og hygiejniske tilstand er overordentlig vigtig ved vur-
dering af levnedsmiddelhygiejniske problemer.

Desvarre er der kun et meget begranset grundlag for at vurdere
fiskebestandens forhold, og hvorledes disse er pavirket af tek~
niske indgreb. Der findes en del informationer i fiskeristatistik-
kerne, men desvarre er denne information ikke sarlig fyldestgeren-
de, F.eks. undervurderes den samlede fiskemsngde, nadr fiskerista-
tistikkerne lagges til grund, idet lyst- og visse bierhvervs—
fiskeres fangst ikke: inkluderes. Ofte tages disse statistikker
imidlertid til indtegt for sterke udsagn om miljepdvirkning, idet
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enhver nedgang 1 fiskemzsngde tolkes som udtryk for virkningen

af udledning af forurenende stoffer.

I de senere ar er der i forbindelse med enkelte af de sterre
recipientundersegelser, f.eks. i Kg¢ge Bugt gennemfert fiskeribio-
logiske undersggelser indeholdende gennemgang og vurdering af
fiskeristatistikker og indsamling af viden ved feltundersggel-
ser (DANMARKS FISKERI- OG HAVUNDERSQOGELSER, 1979). Materialet

er imidlertid stadig for spinkelt til at danne grundlag for ge~
nerelle udsagn om fiskenes placering ved bedgmmelse af mil jeokva-
litet, Der er i hej grad behov for, at sddanne vurderinger og
undersegelser inkluderes i de kommende ars programmer for over-

vidgning af miljekvaliteten.

Et s=zrligt problem, som har veret omdiskuteret, er indflydelsen
af spiidevandsudledning pa forekomsten af sygdomme pa kommercielt
udnyttede fiskearter. Undersg¢gelserne af sygdomsfrekvenser pa
fisk har hovedsageligt omfattet siarsygdomme hos torsk, lymfo-
cystis hos fladfisk samt redsyge hos 3al. I perioden 1974 til 1979
har JENSEN & LARSEN (1976, 1977, 1978) foretaget sammenlignende
underse¢gelser af sirhyppigheden hos torsk fra danske farvandsom-
rader med forskellig belastning med forurenende stoffer. Resul-
taterne af undersggelserne er sammenfattet i tabel 37. Undersg-
gelserne tyder pa, at der er markante forskelle i sidrfrekvensen
mellem de enkelte undersggelsesomrader, samt at sdrfrekvensen ge-
nerelt er sterst i omrader med store spildevandstilfersler.

LOKALITET 1975 1976 1977
Kpge Bugt 22% T% 18%
Hundested < 1% <1% 1%
Assens 36% 30%
Nykebing F. 7% 8%
Skarbaek 30%

Tabel 37. Antal torsk med sar pa danske lokaliteter i 1975,
1976 og 1977 (JENSEN & LARSEN, 1976, 1977 og 1978}.

Arsagen til sardannelserne hos torsk er endnu ikke fuldstandigt
klarlagt. Men det antages, at sygdommen er en virussygdom, der
efterfplges af en bakteriel infektion.
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Sarsygdomme hos torsk optrzder hovedsagelig i ménederne august-
november og iser hos fisk med en lengde pd 25-35 cm (1 1/2 - 2 1/2
ar).

Forekomsten af sdr hos torsk er tidligere registreret fra danske
kystnezre farvande, men undersggelserne har ikke haft et tilstrek-
keligt omfang til at afgere, om sirfrekvensen er blevet storre

i de senere ar,

NEUMANN et al, (1977) foretog 1 perioden 1974 til 1976 registre-
ringer af hyppigheden og udbredelsen af hudsygdomme hos fisk fan-
get 1 Qresund omkring Barsebidckverket, Antallet af syge fisk for-
delt pd forskellige fiskearter fremgdr af tabel 38, Sygdomsfrek
kvensen hos torsk, skrubbe og 41 ses generelt at ligge under 1%.
Den hejeste sygdomsfrekvens blev registreret hos guldl (6,6%)

i den varme sommer 1975. Endvidere synes sygdomsfrekvensen gene-—
relt at vaere ste¢rre i bundgarn ud for kelevandsudslippet.

FISKEART W STATION 1974 1975 1976
1 0,2% 0,2% 0,3%
Torsk 2 0,1% 0, 3% 0. 4%
Skrubbe 1 ©,8% 0,T% 0,6%
2 1,8% 1,2% 0,8%
Gulal 1 0,2% 0,1% 0, 4%
2 ©,9% 6,6% 1,0%

Tabel 38. Antal fisk med hudsygdomme pd 2 stationer
ved Barsebdck 1 1974, 1975 og 1976,
(NEUMANN et al., 1977).

Station 1: Bundgarn ud for Vikshdg.

Station 2: Bundgarn ud for kelevandsudslippet
ved Barsebick.
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4, KONSEKVENSER AF EN ENDRET MILJPKVALITET

De fysiske @ndringer i et havomrade, der sker som fglge af land-
vindinger, dzmningsbygning etc., kan i mange tilfzlde spille en
langt mere afgerende rolle for milj®kvéliteten end spildevands-
udledninger. Som et eksempel herpd kan n@vnes udviklingen i Hjar-
bek Fjord, der efter anlzg af Virksund demningen blev til et
ferskvandsreservoir indeholdende en tunge af saltholdigt vand,
hvori der periodevis optr&der iltfrie forhold. Som en felge af
dette indgreb har de biologiske forhold i omréddet fuldstendig

#ndret karakter.

En reduceret miljpkvalitet i vore havomrader kan medfgre konse-
kvenser for de fredningsmessige og naturvidenskabelige forhold,
for de m=stetiske og rekreative forhold, for de erhvervsmassige

forhold og for de hygiejniske forhold.

En reduceret miljekvalitet kan fremkalide vesentlige &ndringer
af artssammensstningen i det akvatiske ¢kosystem, og kan i grel-
le tilfzlde fgore til udryddelse af sjzldne arter. Her kan eksem-

pelvis navnes de danske seler.

En forgget belastning med forurenende stoffer forgger hyppgihe-
den af situationer med uklart vand og med stazrke opblomstringer
af algearter, som ved forrddnelse giver lugtgener, Endvidere kan

opskyl af tang med tilhg¢rende lugtgener forgges.

En reduceret miljpkvalitet kan pavirke fisk og skaldyrs yngle-

og opvakstomridder og derved nedsatte fiskeriudbyttet. Endvidere
lzgge hindringer i vejen for dyrkning af fisk og skaldyr i de
kystnere dele af sgterritoriet., Vasentlige ¢gkonomiske ulemper kan
vere forbundet med sadanne pavirkninger. Det kan angives, at ver-
dien af det samlede danske kystfiskeri er af stegrrelsesordenen
200 mio. kr./4r, Herudover har yngle- og opvekstomriadernes til-
stand betydning for fiskeriet ogsid i de mere &bne farvande.

Belastninger med spildevand foreger risikoen for infektioner 1
forbindelse med badning og nedss®tter klart den rekreative vardi.
En darlig badevandskvalitet vil endvidere kunne nedsztte den tu-
ristmessige verdi af de ramte lokallteter. Dette kan have vasentw
lige e¢konomiske konsekvenser, Endvidere kan udledning af mikro-
organismer og miljepfremmede stoffer medfgre en levnedsmiddelhygi-
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ejnisk risiko 1 forbindelse med indtagelse af produkter fra de
belastede omrader, hvilket naturligvis ogsd kan fa vaesentlige
gkonomiske konsekvenser.

En forringet miljekvalitet i dele af de marine omrdder kan som
ovenfor nzvnt have betragtelige gkonomiske konsekvenser. Imidler-
tid kan problemstillingen ikke forenkles si meget, at der blot
foretages en sammenligning mellem udgiften til forureningsbegran-
sende foranstaltninger og indtzgter ved erhvervsmessig og anden
udnyttelse af sgterritoriet, og denne sammenligning derefter be-
nyttes til at afggre behovet for foranstaltninger. Dette vil
sandsynligvis medfere, at der kun kan gennemfegres foranstaltnin-
ger pa et lavt niveau, da gkonomien i forbindelse med den er-
hvervsmessige udnyttelse og rekreation i almindelighed er beske-
den i forhold til rensningsudgiften, Hovedbegrundelsen for at
undgd en for sterk belastning af sgterritoriet med forurenende
stoffer bgr vere at bevare verdier, der ikke uden videre kan cp-
gpres i kroner og ¢re - vardier af naturvidenskabelig, fred-
ningsmessig og rekreativ art.
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5, ‘KONKLUSION

I de foregidende afsnit er der i et vist omfang gjort rede for =n-
dringer i miljgkvaliteten i de danske havomrdder, saével i de &b-
ne farvande som i de kystnare, samt for nogle af &rsagerne til

de konstaterede ®ndringer og vanskelighederne med tolkningen af

resultater af underse¢gelser.

Der er to hovedarsager til @ndringen i miljegkvaliteten, nemlig
belastning med forurenende stoffer og fysiske indgreb. I denne
rapport har hovedvagten varet lagt pa vurderingen af effekten
af tilfersel af forurenende stoffer.

De vurderede stoffer kan inddeles 1 fem hovedgrupper: organisk
stof, naringsstoffer, tungmetaller, miljefremmede stoffer og olie.

5.1. Organisk stof

Belastning med organisk stof fra spildevand har kun begransetl be-
tydning for miljpkvaliteten i de kystnare farvande og meget ringe
betydning i de abne farvande. Lokalt omkring udledningsstedet kan
organisk stoftilfgrsel frembringe m&rkbare negative @ndringer.

En rskke af vore kystnzre farvande, de dybere fjorde o.l., viser
lokalt tegn pa belastning med organisk stof. En reduktion i be-
lastningen med organisk stof ma dog ventes at vaere sket 1 sidste
drti som fglge af indfe¢relse af mange rensningsanlag til behand-
ling af spildevand fra savel bebyggelse som industrien,

I ¢resund er tilfgrslen af organisk stof, malt som biologisk i1l%-
forbrug, faldet siden 1974 og forventes i 1980 at vare en fjerde-
del af 1974-verdien, som en fglge af de rensningsforanstaltninger,

der er indfe¢rt pa begge sider af sundet.

5.2. Neringssalte

Belastningen med naringssalte har bevirket en kraftig eutrofiering
af nogle af vore lukkede fjorde og en moderat eutrofiering af en
raekke andre vandomrader. Kilderne til disse naringsstoftilfersler
er ikke blot husspildevand og industriudledninger, men i va&sentlig
grad afstremning fra landbrugsomrader, og i nogen grad atmosferisk
nedfald. Isar spiller kvalstoffet en stor rolle som vekstregule-
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rende stof. En virkeligt vidtgdende reduktion af eutrcfieringen
i de kystnzre omrader kan kun nas ved indgreb, der reducerer den

store afstromning fra landbrugsomraderne.

Indgreb overfor tilledningerne fra industri- og husspildevand
kan muligvis have nogen indflydelse. I @resund er fosfatindhol-
det i havvandet faldet meget kraftigt i de seneste 3-4 ar, Ar-
sagssammenhangen er dog ikke sikkert klarlagt, men den kan vare
nedsatte fosfattiligrsler,

De stadigt stigende naringssalttilfgrsler i de sidste artier har
medfert, at primerproduktionen er steget betydeligt i @resund og
Storebzlt, samt til en vis grad i Lillebzlt, mens en stigning
ikke er konstateret i Kattegat. Det samme gor sig sikkert gelden-
de i n@sten alle Kkystnzre omréder, men her foreligger ikke ma-
linger over sd lang en tidsperiocde.

5.3. Tungmetaller

Kilderne til tungmetalbelastningen af de danske farvande er dels
lokale kilder, isezr industriudledninger, dels atmosfzrisk nedfald
Luftbidrne mangder af en rakke metaller udledt fra industrivirk-

somheder, olie-~ og kulfyr, transportmidler etc. har sdledes bevir-
ket, at alle sedimentationsomrader i danske farvande md antages

at have metalkoncentrationer, der er forgget med op til en stor-
relsesorden i forhold til baggrundsniveauet.

Denne tendens t1l en gget belastning af de overfladensre sedimen-
ter er generel for alle vandomrader, der omgiver industrialisere-
de lande. Danske havomrdder skiller sig ikke ud i den henseende.

For kvikselv gor det forhold sig g®ldende, at udover den generel-
le kvikselvbelastning af marine omrader er Qresund specielt kvik-
splvbelastet. Denne belastning er fordoblet i periocden fra 1968
til 1975, en udvikling, der mé tilskrives forureningen.

For cadmium, bly, chrom, kobber og zink gelder ogsa, at de dan-
ske havomrader er udsat for belastning i et omfang svarende til
andre havomrader omkring Vesteuropa, og der er ingen indikation
for, at nogle sterre omrader er specielt belastede., Man vil mu-
ligvis kunne konstatere et fald i zinkbelastningen i de kystnare
omrader som fplge af en starkt reduceret anvendelse i forblndel-
se¢ med tagrender etc.



5.4, Milj¢fremmede stoffer

Den eksisterende viden om milje¢fremmede stoffers udledning og
effekt i danske havomrdder er meget spinkei. Disse stoffer, der
bade tilferes naturen utilsigtet, f.eks. med industrispildevand,
og tilsigtet, f.eks. gennem anvendelse som pesticider, spredes

bade via vandfasen, organismer dg gennem atmosferen.

Interessen har 1 ferste rakke samlet sig om en rekke chlorerede
kulbrinter, Det foreliggende materiale kan danne basis for enkel-

te konklusioner.

Danske havomrdder er generelt belastede med stofferne PCB og DDT,
PCB-belastningen er, trods begr@nsninger i anvendelsen, konstant
og stor som i alle industrilande, og nogen bedring i tilstanden
har ikke kunnet konstateres. DDT-belastningen derimod er signifi-.
kant aftagende 1 de seneste ar som et resultat af den begrensede

anvendelse i sdvel Danmar¥X som vore naboclande.

Der foreligger enkelte malinger, der viser, at cyklodienen diel-
drin og hexachlorocyklohexanen lindan forekommer som miljegift i
danske havomridder, men malingerne er fé4, og de konstaterede fore-

komster ringe.

5.5. Olie

Danske farvande er generelt udsat for stor olieforureningsrisiko
som felge af den megen gennemsejlende trafik, Eftersom trafikken
har varet konstant stigende ma man forvente en ¢gning i antallet
af uvheld, alt andet lige, Antallet éf indberetninger om oliefor-
Ureninger er da ogsa -steget kraftigt hvert ar siden 1973. Pa
grund af statistiske forhold er det ikke muligt med sikkerhed at
sige, hvor meget dette skyldes en stigning 1 mengden af udsluppet
olie, og hvor meget der skyldes en stigning i beredskabet. Antal-
let af rapporter om olieskadede fugle og meEngden af tilselede fug-
le er imidlertid steget kraftigt efter midten af tresserne.

Effekten af den kroniske olieforurening er darligt underspgt,
men der foreligger data for @resund udfor Ke¢benhavn, der antyder
en s&rdeles kraftig pdvirkning af kroniske olietilledninger.



6., RESUME

Foreliggende rapport, der beskriver miljgtilstanden i marine dan-
ske omrdder pd baggrund af eksisterende publikationer og rappor-
ter, indgiar som baggrundsmateriale for en redeggrelse for miljebe-
skyttelseslovens konsekvensef, udarbejdet af miljgstyrelsen.

Rapporten indeholder en kort gennemgang af de Abne farvandes
hydrografiske forhold. Miljgkvaliteten i de danske farvande er
vurderet 1 forhold til felgende faktorer: organisk stof, narings-
salte, ilt, tungmetaller, chlorerede kulbrinter og oliekulbrinter.
Tilstanden er vurderet for planktonalger, makrofyter, bundfauna
og fisk. Rapporten beskriver kort konsekvenserne af en @ndret
miljokvalitet i marine omrdader,

P& basis af det foreliggende materiale kan bl.a. drages fplgende
konklusioner: Belastningen med organisk stof har kun begrsnset
betydning i omrdder udenfor de direkte udledningssteder. I Qre-
sund er sket en kraftig reduktion i belastningen med organisk
stof efter 1974,

De fleste lukkede fjorde er starkt eutrofierede, og mange andre
kystnere vandomrdder er eutrofierede som fplge af tilledningen af
nzringssalte med spildevand. I de abne farvande er konstateret
en pget primsrproduktion i @resund, Storebazlt og Lillebalt. Ar-
sagen kan veare spildevandstilledningerne,

Danske havomrader er belastet med tungmetaller pad et niveau sva-
rende til havomrader omkring andre industrialiserede lande. @re-
sund er dog szrdeles kviksplvbelastet,

I fisk fra danske havomridder er i de seneste Ar konstateret et
fald i indholdet af DDT, mens PCB-niveauet har holdt sig uzndéret.

Olieforureningen som feglge af skibsuheld, uheld pa land o.l. er
steget i de seneste 15 &r, hvilket kan ses i en stigning i antal-
let af olieskadede fugle.
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