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1. INDLEDNING

Ved Gudenéundersggelsen 1973-75 blev der foretaget undersggel-
se af kviksglvbelastning af sediment og fisk i forskellige de-
le af Gudendsystemet (rapport nr. 31). Undersggelserne viste,
at der var sket en markant nedgang i kviks@glvkoncentrationer i
fisk i forhold til niveauet i 1968, hvor der var undersggt fisk
fra Silkeborg Langsg og Tange s@. Undersggelserne af sediment
fra Tange s@, Silkeborg Langs¢$ og Ring s¢ viste et forhgjet
kviksglvniveau som fglge af udledning af kviksglvholdigt spil-
devand fra Kjellerup sygehus, Silkeborg papirfabrik og Brad-
strup sygehus. P& baggrund af resultaterne blev det tilradet
at gennemfgre en kontrolundersggelse efter en 5 drs periode. I
indevarende rapport gennemgds resultatet af en undersggelse,
som Gudendkomitéens teknikergruppe har udfgrt i 1981 af kvik-

splvbelastning i fisk i Tange s¢, Silkeborg Langs¢ og Ring sg@.

Rapporten "Kviksglv 1 Fisk" blev den 19. april 1982 godkendt
af Gudendkomit&en, og det vedtoges at udsende denne som Gudenda-
komitéens rapport nr. 2.

K.E. Sarkjer
formand for
Gudenédkomitéen



2. UNDERS@GELSENS OMFANG 0G METODE

Fiskematerialet blev indfanget ved anvendelse af elektrofiske-
ri og monofile forsggsnedgarn i perioden august-oktober i de 3
sger. I tabel 1 er vist antallet af fisk, og hvilke fiskearter

der er undersggt i de enkelte sger.

I alt 43 fisk er analyseret for kviksglvindhold. For gedders
og aborrers vedkommende er bestemt l®ngde, vagt og k¢n, medens

der for &lene kun er bestemt lazngde og vagt.

Dato S¢ Gedde Aborre Al I alt
20/8-1981 Ring s¢ 7 10 0 17
9/9-1981 Silkeborg

Langsg * 5 0 11 16
15/10~1981 Tange s@ * 5 0 5 10
I alt 17 10 16 43

* Samme lokaliteter som ved tidligere undersggelser.

Tabel 1. Oversigt over undersggte antal og fiskearter, 1981.

Kviksgplvanalysen er bestemt pd fiskemuskel og analysen foreta-
get p& Hedeselskabet med stikprgvekontrol pd Isotopcentralen,

ATV. Som metode er anvendt atomabsorption.
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% RESULTATER

I bilag 1, 2 og 3 er angivet samtlige data for de undersggte
fisk fra henholdsvis Ring s¢, Silkeborg Langsg og Tange s@.

5.1 RING S@

I fig. 1 er vist kviksglvkoncentrationen som funktion af fi-
skevagt i Ring s¢ for aborre. I figuren er indtegnet den
fundne relation ved undersggelsen i Silkeborg Langs@g i 1968.

De 2 regressionslinier er stort set sammenfaldende.

Den gennemsnitlige koncentration i aborre i Ring s¢ 1981 er

292 ug pr. kg fisk.

Kvikselvkoncentration

vg Hg /kg
! Ring se 1981
Aborre
+ ns= 10
‘ a=- 0,59
1 b =-2342
r- 0,64
Silkeborg Langse
= 1968
L ]
5|0 ' 160 150 200 250 300 Fiskeveaegt (g)
Fig. 1. Kviks@glvkoncentration i aborre fra Ring s¢, 1981.
n = antal verdier
a = regressionsliniens hazldning
b = akseafskaringsvardi
r = korrelationskoefficient



1000 +

900 A

800 A

700 +

600 +

500 A

400 4

300 +

200 +

100 A

I fig. 2 er vist kviksglvkoncentrationen som funktion af vagt
Hos gedder fra Ring s¢ sammenholdt med de tilsvarende relatio-
ner for 1968 og 1975 i Silkeborg Langs¢. Regressionslinien for
Ring s¢ 1 1981 viser en svagere akkumulering, end tilfaldet

var i Silkeborg Langsg i 1968, men stgrre end niveauet i 1975.

Den gennemsnitlige kviksglvkoncentration i gedder fra Ring s¢

var 356 ug Hg/kg.

Kvikselvkoncentration

ng Hg /kg
\ Ring se
Gedde
Silkeborg Langse
. y 1968
/
/
- i n-= 7
/! a- 64,8
7 b = 294,5
r= 0,92
_ Silkeborg Langse
’ 1975
i 2 3 4 5 6 7 8 9 Fiskeveegt (kg)

Fig. 2. Kviksglvkoncentrationen i gedder i Ring s¢, 1981.
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D SILKEBORG LANGS®

I fig. 3 er vist kviksglvkoncentration i gedder som funktion
af fiskevaegt i materiale, indsamlet 1981. Til sammenligning
er indtegnet regressionslinierne for &arene 1975 og 1968; det
fremgér, at niveauet for 1981 er vasentligt lavere end ved

de 2 foregdende undersggelser.

Den gennemsnitlige kviksglvkoncentration i gedder i Silkeborg
Langsg var i 1981 103 ug Hg/kg.

Kvikselvkoncentration

g Hg /kg
, Silkeborg Langse
1968 Gedde
/
/
- ~/
4 -/ n= 5
/! a=541

4 / b= 15,6

/ r = 0,80

1 2 3 4 5 6 7 Fiskevesgt (kg)

Fig. 3. Kviksglvkoncentrationer i gedder fra Silkeborg Langsg.



I fig. 4 er vist kviks@lvkoncentrationen som funktion af fi-
skevagt hos al, fanget i Silkeborg Langsg i 1981. I samme
figur er vist regressionslinien for dlematerialet for 1981
fra Tange s¢, idet der fra tidligere undersggelser ikke fo-
religger vagtdata for de undersggte &1. Af fiquren fremgdr,

at 4l i Silkeborg Langs¢ indeholder vasentligt mindre kvik-
splv end 4l i Tange s@.

Gennemsnitskoncentrationen af kviksglv i &lene fra Silkeborg

Langsg var 47 ug Hg/kg og fra Tange s¢ 125 ug Hg/kg.

Kvikselvkoncentration

vg Hg /kg
A
Al
200 + X n- 65
a=4310 Tange se
180 4 b= 57,9 (1981)
r = 0,80
160 +
140 -
120 -
100 +
80 1
[ ]
60
® n=1
40 & e o0 a=- 0,16 Silkeborg Langse
® ° g b= 436 (1981)
20 + o r= 0,53
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Fiskeveegt (kg)

Fig. 4. Kviksglvkoncentrationer i &l fra Silkeborg Langsg
og Tance s@, 1981.



.5 TANGE S@

Af fig. 5 fremgar kviks@glvkoncentrationen som funktion af fi-

skevaegt hos gedder, fanget i Tange s¢ 1981. Til sammenligning

er vist regressionslinien for sammenhangen i 1975. Det frem-

fadr, at kviksglvbelastningen i 1981 er vasentligt lavere end
1 =9:075%

Gennemsnitskoncentrationen af kviksglv i gedder fra Tange sg¢
i 1981 var 54,6 ug Hg/kg.

Resultaterne af undersggelser af &l er omtalt i foregdende

afsnit.

140 A

120

100 +

80

60

40 -

20

Kvikselvkoncentration

vg Hg /kg

) Tange se
i o Gedde

n= 5

a=26,2
b=269
r= 0,88

1 2 3 Fiskevaegt (kg)

Fig. 5. Kviksglvkoncentration i gedder fra Tange s¢, 1981.



y, VURDERING AF KVIKS@LVINDHOLDET I FISK FRA DE TRE SEER .

De 3 undersg¢ggte s¢ger er tidligere fundet at vare de mest be-
lastede med kviksglv af sger i Gudendsystemet. Den udvikling,
der kan iagttages i disse sger, kan med rimelig sikkerhed ta-

ges som udtryk for udviklingen i det meste af Gudendsystemet.

I Silkeborg Langs¢ og Tange s¢ er udviklingen fortsat i ret-
ning mod mindre kviksglvbelastning af fiskene. I Silkeborg
Langs@ er kviksglvindholdet i 1971 4 - 1/3 af niveauet i 1975
og 1/3 = 1/5 af niveauet i 1968. I Tange s¢ er indholdet i
1981 3 - 1/3 af niveauet i 1975. Mens gedderne i Silkeborg
Langs®g har en kviksglvbelastning, der er knap 1% gang sd stor
som gedderne i Tange s@, synes dlene i Tange s¢ at vaere mere
belastede end i Silkeborg Langs@. Kviksglvkoncentrationen er
jevnt lav, uanset vagten hos 4l i Silkeborg Langsg, mens ale-
ne i Tange s¢ har en akkumuleringshastighed pa ca. 40 ug Hg/
100 g tilvakst. Forskellen kan méske forklares blandt andet

ved en ringere vaksthastighed hos den tatte dlebestand i Tan-

ge s@.

I dlematerialet fra 1968, indsamlet i Silkeborg Langsg, er
der ikke bestemt wvagt. Kviks@lvkoncentrationen for 5 ar wvari-
erede fra 175 - 306 pg Hg/kg, det vil sige 5 - 6 gange stegrre
indhold end i 1981.

Der foreligger ikke fiskemateriale for Ring s¢ udover 1981-
materialet. Det er dog muligt at fastsld status for Ring sg¢
ved at sammenligne kviksglvniveauet i aborre og gedde med ni-
veauet i fisk fra Silkeborg Langs¢ og Tange s¢ fra tidligere
undersggelser. Aborrer i Ring s¢ indeholder stort set samme
mengde kviksglv 1 1981, som aborrer gjorde i Silkeborg Langse¢
i 1968. Da vaksthastighederne synes at vare identiske, er ak-
kumuleringshastighederne af samme stgrrelsesorden. Ud fra ana-
lyserne af gedderne synes niveauet at vare beliggende mellem
tilstanden i 1968 og 1975. En samlet wvurdering af kviks@¢lvkon-
centrationerne antyder, at Ring s¢'s kviksglvforurening befin-



der sig pa et niveau, som fandtes i Silkeborg Langsg i begyn-

delsen af 70'erne.

Ring s¢ er den svarest belastede s¢ af de 3 undersggte. Ring
sp har i mange a&r varet recipient for spildevand fra Brad-
strup by. I 1970 blev opfg¢rt et mekanisk/biologisk rensean-
la2g, og spildevandet blev afskaret. Vandudskiftningen er me-
get ringe - 1-2 ar -, hvilket forklarer, at kviksglvindhol-
det kun langsomt reduceres i sgen. Kviksglvakkumuleringen
ndr imidlertid nappe op i nerheden af den i Danmark i prak-
sis benyttede granse pd 1 mg/kg. Af undersggelserne fremgir,
at der dog er gedder i sgen, der indeholder mere end 0,5 mg
Hg/kg, det vil sige har koncentrationer, der overskrider nor-
merne i Canada og USA.



5, SAMMENDRAG 0G KONKLUSION

I Ring s¢, Silkeborg Langsg og Tange s¢ er bestemt kviksglv-
indholdet i fisk. I Ring s@ fandtes gennemsnitligt knap 300
ug Hg/kg aborre og 365 pg Hg/kg gedde. I Silkeborg Langsg
fandtes ca. 100 ug Hg/kg gedde og knap 50 pg Hg/kg &l. I
Tange s¢ indeholdt gedder godt 50 ug Hg/kg, mens &lene inde-
holdt ca. 125 ug Hg/kg. I bade Silkeborg Langs¢ og Tange s¢
var kviksglvindholdet i fisk i 1981 vasentligt lavere end
ved undersggelser, foretaget i 1968 og 1975. Kviksglvindhol-
det i Ring s¢ synes at vaere pd et niveau svarende til til-
standen i Silkeborg Langsg¢ i begyndelsen af 70'erne. Selv om
kviksglvindholdet er forholdsvis hgjt i fisk i Ring s@, er
det tvivlsomt, om der er fisk, der indeholder mere end 0,5
mg Hg/kg - en granse, der anvendes i Canada og USA. Herhjem-

me anvendes 1 mg Hg/kg som gransevardi.



6. LITTERATUR

Isotopcentralen

(1976) 3

Kviksglv i sediment og fisk.
Gudendundersggelsen 1973-75.
Rapport nr. 31.



i ORDLISTE

Akkumulere

Atomabsorbtion

Monofil

Hg

Recipient

Regressionslinie

Sediment

2=

ophobe

metode til analuse for tungmetaller
enkelttradet garn

mikro gram (1 g = 1.000.000 ug)

modtager, f.eks. vandomrdde, vand-
lgb, s¢, hav, som modtager renset
eller urenset spildevand

linie, som i henhold til statisti-
ske metoder (f.eks. mindste kvadra-
ters metode) kan lagges gennem en
punktskare. Sadfremt punkterne grup-
perer sig "passende navnt" om lini-
en, kan linien bruges til at illu-
strere en sammenhang mellem punk-
terne.

Jo tattere punkterne ligger ved 1li-
nien, desto bedre er regressionen.
Dette udtrykkes ved, at regressi-
onskoefficienten, r (som beregnes
ud fra de statistiske forudsetnin-
ger), narmer sig 1 eller -1.

bundmaterialer i en s@, vandlgb el-
ler havomrade.
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Ring S¢ 20/8-81

Aborre

No

lo

Gedde

No

lengde

(cm)

2 ,;0
26;5

23,5
21 ;0
18,5
15,5
1545
1145
13,0

lo,o0

lengde

(cm)

86,5
65,5
67,0
56,0

39,5
3746
34,0

vegt
(kg)

05215
G251

o N B
o114
0;013
0,039
0,039
c,017
0,022

o 6ll

vagt
(kg)

4,601
2.280
2.189
1,419

0,402
0,314
0,256

kon

o> 0> 0 O O 0 + +0 +0 40

kgn

O> O> O= 40 o> 0> +0 |

alder

(&r)

alder
(ar)

lo

Bilag 1

MgHg/kg

4o0
360

300
280
340
380
330
i g e
220

ldo

J9Hg /kg

530
450
4lo
280

320
280
220






Silkeborg Langsg 9/9-81

Gedde

No

No

W 0 ~1 OO U1 = W N

e
H O

lengde

(cm)

50,0
46,5

76 ;0

71,5

lengde
(cm)

53,6
52,0
52,0
49,0
43,0
55,5
51,5
36,0
41,0
32,0
25.4.5

vaegt
(kg)

0.552

0.882
0.636

3.081

2.897

vagt
(kg)

&, 291
0.266
0.254
0.204
0.181
©. 316
04232
0.076
o.lo4
0.064

o.030

ken alder
(ar)
Fo 3
?
?
5 9
Q 9
pgig/kg

36
39
38
42
.
65
8o
84
50
32
19

Bilag 2

pglg/kg

64

59
4o

250

loo






Tange S¢ 15/1lo-81

Gedde
No lazngde
(cm)
1 36,0
2 46,0
3 59,5
4 5. @
5 56,0
Al
No lengde
(cm)
1 61,5
2 47;:5
3 38,0
4 Bl.,5

5 28,5

vaegt
(kg)
0.289
0.604
1.739
1.454

1s: 211

vegt
(kg)

©. 231
O« 192
0.094
0«233

0.029

keén

o

> +0 +0 +0

Aglg/kg

200
120

75
l4o

90

alder
(ar)

Bilag 3

KgHg/kg

38
35
74
56

70






