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Forord

Denne rapport er rekvireret af Gentofte kommune med henblik pé at fast-
leegge baggrundskoncentrationer for @resund for arsen, barium, kobber, va-
nadium og zink. Der er i rapporten taget udgangspunkt i tidligere arbejde
med fastleeggelse af baggrundskoncentrationer i Danmark, Nordsg- og
Ostersp konventionerne (OSPAR og HELCOM), og der er lagt veegt pa at
felge EU’s Guideline 38 EU (2019) Guidance Document No. 38 om implemen-
tering af miljekvalitetsstandarder for metaller, ud fra metallers biotilgeenge-
lighed og naturlige forekommende baggrundskoncentrationer ved vurdering
af miljgtilstanden. Der er anvendt nedre 10 % percentil graenser som anbefalet
for omrdder, hvor der ikke er mulighed for at finde vandomréder, der ikke er
pavirket af menneskelig aktivitet

Herudover er der beregnet ”i forvejen forekommende koncentrationer”
(IFFK) for Oresund ud fra nutidige prevetagninger fra diverse projekter i Ore-
sund, igen fastsat som nedre 10 % percentil af de tilgeengelige malinger, dog
er der ingen resultater for vanadium tilgeengelig, sa der er ingen IFFK fore-
slaet for vanadium.



Tabel S.1.

Sammenfatning

EU har et guideline dokument nr. 38 om implementering af miljekvalitets-
standarder for metaller (EU, 2019). Ifglge dette, skal der tages hojde for me-
tallers biotilgeengelighed og naturlige forekommende baggrundskoncentrati-
oner ved vurdering af miljemalsoverholdelse. Hvis det ikke er muligt at finde
upavirkede (pristine) omrader, kan baggrundskoncentrationer defineres ud
fra eksisterende data ved at anvende 10 % percentilen af malinger, forudsat
der er nok data og resultater fra kendte forureningskilder fjernes. For Ore-
sund er der ikke nogen upavirkede omrader, sa 10% percentilen er den eneste
mulighed for at fastlegge naturlige baggrundskoncentrationer for vandprg-
ver.

For sedimenter er det derudover muligt at bruge sedimentkerner til fastleeg-
gelse af pree-industrielle koncentrationer, hvis man kan finde omrader hvor
sedimentkernen er uforstyrret og velsorteret, sd den kan dateres til tiden for
det 18. &rhundrede. Afbreending af kul og olie har veret de storste kilder til
metal og anden forurening, og dette tog forst fart ved industrialiseringen. Der
har dog siden jern- og bronzealderen veeret lokale bidrag til kobber og zink,
men befolkningstallet var meget lavt og der var kun f& produktionssteder
med storre forurening.

Danske og svenske overvagningsdata for metaller er anvendt til fastleeggelse
af baggrundskoncentrationer i havvand for arsen (As), barium (Ba), kobber
(Cu), vanadium (V) og zink (Zn). Der er anvendt data for koncentrationen i
filtreret havvand (oplest fraktion), og sammenholdt med koncentrationerne i
filtrerede ferskvandsprever (sger og vandleb). Den opleste fraktion af metal-
ler betragtes generelt som den andel der er biotilgeengelig, og for metaller er
miljekvalitetskriterer derfor normalt sat efter den oploste fraktion. Metallerne
har forskellige kemiske egenskaber og kilder til forurening, og Jresund er
potentielt et af de mest forurenede omrader i Danmark pa grund af befolk-
ningsteetheden i Kebenhavn og Malmg, og de mange industrier pa bade den
svenske og danske side af @resund, meget skibstrafik til og fra Kebenhavn og
Malmg samt transit igennem Jresund. Vaesentlige kilder til belastningen af
Oresund er kobber og zink fra skibe og klapning af sedimenter fra havne og
sejlrender, der kan frigere metallerne, der ellers var utilgeengelige i de dybere
sedimentlag.

Naturlige baggrundskoncentrationer for Kattegat og @stersgen. Jresund ligger imellem de to og den foreslaede

naturlige baggrundskoncentration for @resund er angivet i skraveret kolonne, baseret pa 10 % percentilen af resultater fra
VanDa. For sediment er er ikke nok data til at fastlaegge en naturlig baggrundskoncentration for @resund, sa de her anvendes
de samme veerdier som for hele Danmark. Endelig er den nutidige "I forvejen forventede koncentration (IFFK)” vist for @resund

med orange skravering

Metal Status — er vaerdien Kattegat  @stersgen Gresund @resund  @resund
velunderbygget (OSPAR)  (HELCOM)  (10% percentil) IFFK  Sediment
for @resund pg/l ug/l ug/l Mg/l mg/kg TS
Barium Vand god, Sediment tentativ 1 10 10 13 225
Vanadium Vand og Sediment tentativ 1,0 0,2 1,0 1 3
Arsen Vand og Sediment god 2,0 0,6 1,0 0,91 1,7
Kobber Vand tentativ Sediment god 0,2 0,6 0,2 0,82 1,6
Zink Vand tentativ Sediment god 0,2 0,8 0,2 2 10




I havvand er koncentrationen af arsen korreleret med saltholdigheden, hvil-
ket giver meget forskellige veerdier for hhv. Kattegat, Jresund og Jstersgen,
hvor saltholdigheden og arsen er hgjst i Kattegat og lavest i Jstersgen. Arsen
indgar i lille meengde i nogle af de salte, der giver saltholdigheden. Der er et
stort antal prever under detektionsgreensen for kobber, vanadium og zink,
som gor fastleggelsen af baggrundsveerdierne mere usikker. For barium og
vanadium er der generelt ikke mange data for sedimenter, og de fastlagte na-
turlige baggrundsveerdier er derfor mere usikre (tentative) end arsen, kobber
og zink. For nutidige koncentrationer er der pd basis af mélinger fra de seneste
ar beregnet en 10 % percentil for ”i forvejen forekommende koncentration
(IFFK)” som kan anvendes til vurdering af om nye kilder vil bidrage til sgning
af koncentrationerne i Jresund jvf. bekendtgerelse 796 (tabel S.1)



1 Indledning

Baggrundskoncentrationer er defineret, som den koncentration, der var na-
turligt forekommende uden eller for pavirkning fra mennesket.

For sedimenter er det muligt at lave sedimentkerneprgver, hvor man ved se-
dimentkerner, der er lagdelt uden forstyrrelser af gravende dyr, kan be-
stemme tidsperioden for de enkelte lag ved hjeelp af 210Pb eller lignende date-
ringsmetoder, og analysere metalindholdet i de enkelte lag og dermed rekon-
struere historiske koncentrationsniveauer, som fx Shahabi-Ghahfarokhi
(2021). Koncentrationen af metaller i sedimenter afheenger af sedimenternes
sammenseaetning. | OSPAR-overvdgning normaliseres metalkoncentrationer i
sedimentet til 5 % aluminium (Al), som proxy for lerede sedimenter. Anven-
delse af normalisering er beskrevet i havrapporterne for 2000 og 2003 (Hen-
riksen et al, 2001; Zrtebjerg et al, 2004) baseret pa Nordse havkonventionens
guideline for sediment monitering, tekniske anneks 5 (OSPAR, 2018). I
Ostersp havkonventionen (HELCOM) anvender man 2,5 % aluminium. For at
kunne normalisere skal der analyseres for lithium (normalt et bedre alternativ
for danske farvande end aluminium), aluminium eller ler-silt fraktionen for
metallerne eller total organisk kulstof (TOC) for organiske stoffer. For organi-
ske stoffer er normalisering nemt, da man bare ganger med 5 % og dividerer
med det malte TOC-indhold, sa sedimenter med lavere end 5 % TOC far ho-
jere normaliserede koncentrationer end faktisk malt og omvendt hvis TOC er
over 5 %. For metaller indeholder selv sand lidt naturligt forekommende me-
tal og aluminium, sa her skal dette treekkes fra. For neermere forklaring, se
Henriksen et al, 2001. Effekten er den samme, hvis sedimentets indhold af
aluminium er over de 5 % man normaliserer til, fas lavere normaliserede kon-
centrationer, og hvis det er under, far man hgjere normaliserede koncentrati-
oner end de faktisk malte. For lithium normaliseres til 50 mg/kg og der er
meget lidt lithium i sand, s& man kan bruge den simple metode for organisk
materiale til normaliseringen uden at bega alt for store fejl. Normalt anvendes
i Danmark sedimentmalinger oplukket med salpetersyre (DS 259), men nor-
maliseringen for aluminium er udviklet til total oplukninger (dvs. hvor alt
sandet ogsd opleses, ved at anvende en kombination af flussyre, saltsyre og
salpetersyre).

Det er ikke muligt p4 samme made at rekonstruere historiske koncentrationer
for vandprever, sd her anvendes ofte mere pragmatiske fremgangsmader,
som 5 eller 10 % percentiler af tilgeengelige data efter fjernelse af prover fra
forurenet omrade (EU, 2019), eller medianen af medianer fra pristine omra-
der. (OSPAR, 2005) som naturlig baggrundskoncentration. For Jresund er
der ikke nogle omrader, som man kan betragte som pristine grundet den store
skibstrafik, de mange industrier, tette bebyggelse, de mange udleb m.m. P4
denne baggrund er der i rapporten, til fastleeggelse af baggrundskoncentrati-
onen i havvand, anvendt 10 % percentilen af tilgeengelige maledata.

Maling af metaller i vand kan enten geres som oplest fraktion (filtratet efter
filtrering) eller total malinger, hvor der foretages en nedbrydning af evt. par-
tikler i vandet (sediment/alger). Den opleste fraktion er generelt den fraktion
der betragtes som biotilgeengelig (EU, 2019), og er typisk den fraktion der
sammenholdes med miljokvalitetskriterier (EQS, Environmental Quality
Standard pa engelsk, MKK pa dansk). Metaller bundet til partiklerne medta-
ges, hvis der skal regnes pa transport af metaller, fx fra vandleb til det marine



miljg, eller langs kysten i tilfeelde af resuspension af sedimenter af belger eller
spredning af metaller i forbindelse med klapning af havnesedimenter og ud-
dybning af sejlrender.

Metaller i miljgprover males i dag typisk ved ICP-MS-malinger. Modsat ana-
lyse pa ferskvand er analyse for metaller i saltvand og marine sedimenter van-
skeliggjort af de hgje saltholdigheder, hvor prever enten ma fortyndes med
destilleret vand eller metaller opkoncentreres pa chelex-100 sgjler eller ekstra-
heres. Forhold der oger detektionsgraensen i forhold til ferskvandsprgver. For
totalmalinger af metaller kreeves en oplukning med syre (typisk opvarmning
tilsat 20 % salpetersyre), og efterfglgende fortynding til et syreniveau instru-
mentet kan handtere, hvilket igen gger detektionsgreenserne.
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2 Fastleeggelse af baggrundskoncentrationer
i vand

Data til estimering og fastleeggelse af baggrundkoncentration af metaller i
havvand og sedimenter for Uresund er indhentet fra det danske VanDa sy-
stem for marin- og ferskvandsomrader i Danmark. Der er fortrinsvis anvendt
veerdier for opleste metaller (koncentrationer i vand efter filtrering gennem
filter jvf. analysekvalitetsbekendtggrelsen med 0,45 pm poresterrelse), som er
dem, der forventes at veere mest biotilgeengelig for optagelse i organismer. I
forbindelse med badevandskvalitetsmalinger er der ogsa malt for metaller,
men i disse tilfeelde som totalmalinger, dvs. en oplukning af preverne, som
giver bade det oplgste og partikuleere indhold af vandpreverne. Andre data-
kilder er svenske overvagningsdata fra Sveriges Geologiske Undersggelser
(SGU), samt data fra Gentofte Kommune og egne undersogelser (se afsnit 2.2
for detaljer). De fundne naturlige baggrundskoncentrationer (tabel S.1, skra-
veret) er herefter ssammenlignet med malinger foretaget i Jresund fra de se-
neste ar, leveret af Gentofte Kommune.

2.1 Bekendtgorelse 1443 og 796

Den overordnede bekendtgerelse "Krav til udledning af visse forurenende stof-
fer til vandleb, sger, overgangsvande, kystvande og havomrader” (geeldende
udgave ved publikationen af denne rapport BEK 1433 af 21/11/2017) i forhold
til lov om miljebeskyttelse (geeldende LBK 48 12/01/2024, refereret som 966 af
23/06/2017). Der beskrives miljgkvalitetskrav som de koncentrationer af stof-
fer der ikke bar overskrides af hensyn til beskyttelse af menneskers sundhed og
miljget. Kvalitetskravene opdeles i generelle (fastlagt som arsgennemsnit) eller
maksimumkoncentrationer, som er den hgjst tilladte koncentration. De fastsatte
krav fremgar af bekendtgerelsen om fastleeggelse af miljemal for vandleb, sger,
overgangsvande, kystvande og grundvand (geeldende udgave ved publikatio-
nen af denne rapport: Bekendtgerelsen 796, 13/06/2023). Hvis stofferne ikke er
i de tilhgrende tabeller for Bek. 796 skal der ogsé fremsendes gkotoksikologiske
data eller kvalitetskriterier for disse stoffer.

Hvilke miljekvalitetskrav der allerede er fastsat, og hvordan nye fastseettes,
star i bekendtgerelse 796 13/06/2023 (Bekendtgerelsen om fastleeggelse af
miljemal for vandleb, sper, overgangsvande, kystvande og havomrader). spe-
cielt for metallerne er der i flere tilfeelde reference til enten 1) at der ma tilleeg-
ges naturlige baggrundskoncentrationer til miljemalet, eller 2) at der kan ma-
les pd den biotilgeengelige del og sammenlignes direkte med miljemalet.
Selvom der anvendes oplest fraktion for metalkoncentrationer, kan der dog
stadig tilleegges en baggrundskoncentration.

Definitionen for hgj tilstand er ingen eller kun meget ubetydelig menneske-
skabte eendringer i veerdierne for de fysisk-kemisk og andre kvalitetskriterier.
For fysisk-kemiske forhold tolkes det, som “koncentrationer ligger inden for
de greenser, der normalt er knyttet til ubererte forhold (baggrundsniveauer)
for naturligt forekommende stoffer (fx metaller, PAH er). For syntetiske stof-
fer er det koncentrationer teet pd nul og under detektionsgreensen for de mest
avancerede almindeligt anvendte analyseteknikker.

Definitionen pa god tilstand er, at koncentrationerne ikke overstiger miljo-
kvalitetskravene (listet i bilag 2, del B afsnit 1 og 2 af BEK 796). I den forbin-
delse er der flere af miljgkvalitetskravene, hvortil der kan leegges en naturlig
baggrundskoncentration til flere af stofferne (BEK 796, note 5 i Del B, tabel 3



og tabel 4): For metallerne er de generelle kvalitetskrav for barium, bor, ko-
bolt, kobber, mangan, selen, sglv, tallium, uran, vanadium og zink, og kun for
havvand desuden molybdaen og strontium. Der kan ogsa leegges naturlig bag-
grund til den maksimale koncentration for barium, bor, kobber, mangan se-
len, sglv, thallium, uran og zink.

Specielt for kobber og zink er det i stedet for at tilleegge baggrundskoncentra-
tionen muligt at male den biotilgeengelige fraktion i vand (BEK 796, fodnote
7), men sa ma der ikke leegges en baggrundskoncentration til. Det samme geel-
der for BEK 796 fodnote 6, hvor maksimalkoncentrationen ikke ma tilleegges
en naturlig baggrundskoncentration.

I BEK 796, del B tabel 5 er der EU fastsatte miljokvalitetskrav for vand (gene-
relle kvalitetskrav og maksimumkoncentrationer) for cadmium, bly og nikkel,
samt for kviksglv maksimumkoncentration i vand og i biota.

Endelig er der i BEK 796, del B tabel 4 nationalt fastsatte nationale miljekvali-
tetskrav for sediment og biota geeldende for bly, cadmium, strontium (undta-
gen marint sediment), selv (kun sediment) og vanadium. Ogsd her er det fod-
note 6, der tillader tilleegning af en naturlig baggrundskoncentration for cad-
mium og vanadium. For cadmium er det ogsa muligt at anvende en biotil-
geengelig fraktion, men sd leegges den naturlige baggrundskoncentration ikke
til. For selv er koncentrationen normaliseret til indholdet af organisk stof.

De bedste definitioner af hvad begrebet naturlig baggrundskoncentration
deekker over, er at koncentrationen “ligger indenfor greenserne for uberorte
forhold”. Dette svarer til Oslo-Paris konventionen definition (se neeste afsnit).
Dog er der udvidet forklaring pa miljestyrelsens Miljefremmede og forure-
nende stoffer FAQ hjemmeside (https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sik-
ker-forsyning/spildevand / miljoefremmede-og-forurenende-stoffer). Da der
ikke er nogen omrader i danske farvande, der ikke pa en eller anden made er
belastet af menneskeskabte kilder (om ikke andet sa luftforurening), anven-
des i §7 stk. 3 begrebet i forvejen forekommende koncentrationer, som er det
reelt forekommende nutidige niveau, fer en ny kilde bidrager med stoffer.
Definitionerne fra FAQ’en er gengivet i tabel 2.1. For nogle stoffer er der data
til at etablere separate sg og vandlebs baggrunds- og i forvejen forekom-
mende koncentrationer, men for havet er der relativt fa data som kan anven-
des til dette. For information om hvor man finder data for i forvejen forekom-
mende koncentrationer henvises til Miljgportalen, hvor data til denne rapport
er hentet fra.

Tabel 2.1. Definitioner for koncentrationer

Begreb

Definition i FAQ 22

Naturlig baggrundskoncentration

den koncentration af et stof, der er eller ville veere til stede i et vandomrade uden bi-
drag fra menneskeskabte kilder

| forvejen forekommende koncentration  summen af en eventuel naturlig baggrundskoncentration og koncentrationsbidrag fra

menneskeskabte kilder, der allerede er til stede i vandomradet fgr en eventuel ny ud-
ledning

2.2 Generelt om baggrundskoncentrationer

Grasshoff (1999) klassificerer metallerne som ”Recirkulerende” (R) eller ”Se-
dimenterende” (S), hvor recirkulerende ogsa kaldes neeringssaltslignende, da
de typisk udviser variation over aret svarende til naeringssaltene, hvor de hg-
jeste opleste koncentrationer ses i vinterhalvaret og laveste metal- og nerings-
saltsindhold ses i sommerperioden, hvor de optages og bindes i alger og
zooplankton. Neeringssalte frigives igen i lobet af efterar-vinter, nar alger og


https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sikker-forsyning/spildevand/miljoefremmede-og-forurenende-stoffer
https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sikker-forsyning/spildevand/miljoefremmede-og-forurenende-stoffer

plankton bliver nedbrudt og synker til bunds. En del metaller og neeringssalte
vil dog sedimentere ud med de dede alger og derfor ikke veere tilgeengelige
for recirkulation men opbygge koncentrationerne i sedimentet. Der er ikke
fastlagt rstidsbestemte koncentrationer for metaller i Miljestyrelsen eller an-
dre organisationer, og der er ikke nok data til at understotte en arstidsbaseret
baggrundskoncentration i denne rapport. Men ved anvendelse af 10 % per-
centilen vil det sandsynligvis veere sommer-koncentrationer der ligger til
grund for de fastlagte naturlige baggrundskoncentrationer i Jresund, hvis
proverne er udtaget repreesentativt for de enkelte arstider.

Baggrundskoncentrationer foreslaet i litteraturen for Jstersgen og Nordsgen
er angivet i tabel 2.2. Tallene er hentet fra de angivne kilder, og de bagvedlig-
gende data er ikke tilgeengelige for denne rapport. Szubska (2017) arsen re-
veiw og SLU (2009) svenske rapport for baggrundsindhold af metaller er for-
trinsvis for Ostersgen inklusiv @resund (HELCOM). OSPAR (2005) er for-
trinsvis for Nordsgen og Kattegat. Grasshoff (1999) og Hsieh (2017) er for
Atlanterhavet langt fra land. Bemeerk at MST’s forslag ligger godt gemt pa
miljestyrelsens hjemmeside. Det har ikke veeret muligt at finde et link til for-
slaget. Kun ved direkte spgning pa titlen; “Liste med naturlige baggrunds-
koncentrationer i saltvand” pa MST.DK dukker det op. Det skulle formentlig
have vearet et af de manglede links i FAQ’en for miljgfremmede og forure-
nende stoffer.

Tabel 2.2. Baggrundskoncentrationer for metaller i havvand fra litteraturen, med angivelse af klassificeringen af metallerne i
forhold til recirkuleret (R) eller sedimenterende (S) hvor der isaer for de recirkulerede metaller forventes lavere koncentrationer
om sommeren, hvor de optages i alger og zooplankton, hvorimod de sedimenterende metaller maske er lavere om vinteren,
hvor der er mere sediment i vandsgilen til at fierne dem.

Metal (ug/l) Arsen Kobber Zink Barium Vanadium
Metal klassificering S R+S R R R
OSPAR (2005) - 0,03-0,36 0,1-0,24 -

OSPAR (2005) syd 2,0-31 0,14-0,36 0,17-0,28 - 0,9-1,05
SLU (2009), 0,45-1,11 0,49-1,3 0,56 -0,93 - 0,06-0,1
Szubska (2017)

Grasshoff (1999) 1,5-1,6 0,063 - 0,083 0,007 - 0,013 4,8-6,2" 1,2
MST forslagM 1,0 0,067 0,34 10 1,4

HHsieh et al (2017); M https://mst.dk/media/z0unfwtm/liste-med-naturlige-baggrundskoncentrationer-i-saltvand.docx
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Data til fastleeggelses af baggrundskoncentrationer af metaller i havvand for
Oresund er indhentet fra VanDa via miljgportalen for ferskvand, marint vand
og marin badevandskvalitet (2023), Svenske data er indhentet i database ved
Sveriges Geologiske Undersggelser (SGU, 2023) i december 2023, stations-
deekningen er vist i figur 2.1.
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Figur 2.1. Vanddata fra Miljgportalen (2023) og SGU (2023).

2.3 VanDa data

For zink og kobber er outliere/afvigende veerdier over 250 pg/1 fjernet for
databehandlingen. Det er iseer for ferskvandsdataene, at der findes hgje vaer-
dier, nogle af dem kan veere rapporteringsfejl, da de ligger en faktor 1000 he-
jere end de andre (sandsynligvis enhedsfejl).

Data for marine pregver er behandlet for sig, ligesom prover taget i forbindelse
med badevandskvalitet er behandlet for sig, da de er angivet som total-ind-
hold, og ikke filtrerede prover. For vanadium og zink er mere end 25 % af
resultaterne under detektionsgreensen, og for kobber er det mere end 10 %,
hvorfor den faktiske greense for 10 % percentilen er ukendt, men lavere end
detektionsgraensen (tabel 2.3)

Tabel 2.3. Percentiler af VanDa data for marint vand (oplgst fraktion)

Metal Antal prover (n) 5% 10% 25% 50% 75%
Barium pg/l 85 10,00 11,00 14,00 17,00 21,00
Vanadium ug/l 85 <1 <1 <1 1,40 2,40
Arsen pg/l 85 1,0 1,10 1,30 1,60 2,00
Kobber pgl/l 85 <0,2 <0,2 0,28 0,50 0,92
Zink pg/l 85 <0,2 <0,2 <0,2 1,20 3,30

Sammenholdes med ferskvandsdataene fra VanDa (tabel 2.4), som angiver
den forventede koncentration fra vandlgbene, ses at koncentrationen for 10%
percentilen af barium fra ferskvand er dobbelt si hgjt som for marint vand og
kobber mindst 50% hgjere, s kystneert vil man forvente et hgjere barium og
kobberindhold neer vandlgbs udleb. For de fleste andre metaller er 10 % frak-
tilen (den naturlige baggrundskoncentration) i ferskvand lavere end i havvan-
det, sa ferskvandet fortynder indholdet i kystneert Jresundsvand



Tabel 2.4. Percentiler af VanDa data for ferskvand (oplgst fraktion), sger og vandlgb

Metal Antal prover (n) 5% 10% 25% 50% 75%
Barium pgl/l 6685 16,00 21,00 33,00 46,00 63,00
Vanadium ug/l 5871 <0,2 <0,2 0,24 0,40 0,64
Arsen pg/l 6442 0,3 0,38 0,56 0,82 1,2

Kobber pg/l 8184 0,21 0,30 0,51 0,89 1,50
Zink pg/l 7731 <0,2 <0,2 0,82 1,90 4,70

Figur 2.2. Oplgst arsen fra hele
Danmark malt i marine vande,
vandlgb og sger. Bemaerk at for
arsen er de 3 VanDa-prgver sup-
pleret med 83 resultater fra Qre-
sund, sa der indgar 86 resultater
for badevand, af bade total og
oplgst fraktion (se tekst).
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Forskellen mellem marine, badevand (kun total arsen, kobber og zink malt),
vandleb og sger er vist i figur 2.2-2.6 som boxplots, efter udelukkelse af data
over 250 pg/1 for kobber og zink (outliers). Bemeerk at der kun er rapporteret
badevand fra 2 stationer (Tarbeek Havn i Jresund og Gildbaek i sydlige Lille-
beelt) med 3 prever for arsen og 11 prever for kobber og zink. Data er kun
anvendt til sammenligning, og badevandsdata indgar ikke i fastleeggelsen af
baggrundskoncentrationen.

Arsen pa tveers af matricer boxplots

pgh

T
Marine Badevand Vandlab Soer

Detektionsgreensen for arsen er 0,03 pg/l1 for ferskvand, men ingen data er
fundet under detektionsgraensen for oplgst fraktion. Der er en tydelig tendens
til at ferskvand er lavere end marine prever, ligesom det ofte ses, at arsen ind-
holdet stiger med saliniteten i marine prever. Naturlige baggrundskoncentra-
tioner i Presund forventes derfor at veere hgjere end i Jsterseen (HELCOM
baggrundsveerdier), og lavere end i Nordsgen.



Figur 2.3. Oplgst kobber kon-
centrationer fra hele Danmark
malt i marine vande, vandlgb og
spger, for badevand er der dog
malt total kobber.

Figur 2.4. Oplgst zink koncen-
trationer fra hele Danmark malt i
marine vande, vandlgb og sger,
for badevand er der dog malt to-
tal zink.
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Koncentrationen af kobber i marine prever ligger pd niveau med sger og lidt
lavere end vandleb. Baggrundskoncentrationen for marint vand ber ligge un-
der detektionsgreense niveauet for malingerne (0,2 ug/1), med 12 preover ikke
pavist for kobber (~14 % af de 85 prover). For de svenske marine og brak-
vandsdata findes 0,36 pug/1 som 10 % fraktilen, hvilket er veesentligt hgjere
end den danske 10 % fraktil, sandsynligvis pga. hejere kobberindhold i fersk-
vandstilstremningen pga. forsuring (se afsnit 2.4 nedenfor). Det anbefales at
anvende en naturlig baggrundskoncentration pa 0,2 pg/l, som er i samme
koncentrationsniveau som OSPARs naturlige baggrundskoncentrationer for
sydlige Nordsg og Kattegat (tabel S.1 og 2.2), da de svenske Jstersg bag-
grundskoncentrationer kan veere pdvirket af hgje kobber tilledninger fra
ferskvand.

Det md anbefales at finde laboratorier med lavere detektionsgraenser, helst

under 0,05 pg/1 (laveste niveau for OSPARs naturlige baggrundskoncentrati-
oner), for at fa reelle veerdier pad det lave niveau.

Zink pa tveers af matricer boxplots
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Figur 2.5. Oplast barium kon-
centrationer fra hele Danmark i
marine og vandlgbspraver (ingen
data tilgaengelig for sger og ba-
devand).
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Koncentrationen af zink i marine prover ligger pa niveau med sger og lidt
lavere end vandleb. Den naturlige baggrundskoncentration for marint vand
ber ligge under detektionsgreense niveauet for mélingerne (0,2 ng/1), med 23
prover ikke pévist for zink (27 % af de 85 preveresultater), hvilket er i samme
omrade som OSPARs naturlige baggrundskoncentrationer for sydlige
Nordse.

Det ma anbefales at finde laboratorier med lavere detektionsgreenser, helst
under 0,03 pg/1 (laveste niveau for OSPARs naturlige baggrundskoncentrati-
oner), for at fa reelle veerdier péd det lave niveau.

Barium pa tvaers af matricer boxplots
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Ingen resultater for barium er under detektionsgreensen, sa den afledte natur-
lige baggrundskoncentration vurderes at veere velunderbygget, og er pa niveau
med den Hollandske 10 % percentil for ferskvand (22 pg/I) der anvendes som
naturlig baggrundskoncentration i Holland (Verbruggen et al, 2020). Barium-
indholdet i havvand anvendes til at vurdere alkalinitet, biologisk produktivitet
og input fra floder (Horner et al 2015, Hsieh et al 2017), og findes i havet som
barit (bariumsulfat) og koncentrationen i verdenshavene tilskrives sediment og
hydrotermiske veeld i oceanerne, som giver et relativt hejt naturligt baggrunds-
niveau i verdenshavene, som kan modelleres og dokumenteres med isotop-ra-
tio for forskellige barium isotoper (Mete, 2023) og er steerkt knyttet til silikat-
indholdet. Udfeeldningen af barium fra vandfasen er en langsom proces i for-
hold til opblanding, s Jresund er nok for lille havomréde med for kraftig hav-
stromme til at se fald i koncentrationer pad grund af udfeeldning.



Figur 2.6. Oplgst vanadium
koncentrationer fra hele Danmark
i marine og vandlgbsprgver (in-
gen data tilgeengelig for sger og
badevand)

Vanadium pa tvaers af matricer boxplots

Mo/l

i

[e]
I
Marine Vandlgb

Detektionsgreensen for vanadium i marine prover er 1 ug/1, og vanadium er
ikke pavisti19 prover (22 % af de 85 prover). Datagrundlaget er derfor relativt
lille, og det anbefales at fa prever analyseret med lavere detektionsgreense.
For ferskvand er detektionsgreensen 0,2 ng/1, men der er stadig ca. 20 % af
vandlgbsmalingerne hvor vanadium ikke er pavist.

2.4 Svenske data

Data fra svenske screeningundersggelser viser lavere niveau af barium i ma-
rint og brakvand end de danske data, og de har bedre detektionsgreenser for
vanadium, hvilket kunne friste til at seette en lavere greense end de 1 pg/1 som
er sat tentativt pga. de hoje danske detektionsgraenser for marint vand. Men
ferskvandsresultaterne er nogenlunde pa niveau med de svenske, selvom der
er flere ikke paviste prover.

For arsen er de svenske koncentrationer generelt lavere bade i ferskvand og ma-
rint/brakvand end for de danske data, hvilket er i overensstemmelse med for-
ventede lavere salinitet i de svenske prover taget fra Jstersg siden. For kobber
er der veesentligt hgjere indhold i ferskvande, og lidt hgjere indhold for zink. I
marint vand er niveauerne lidt hgjere for kobber og noget hgjere for zink i den
lave ende, hvor de danske resultater er under detektionsgreensen op til 25 %
percentilen. Dette kunne indikere, at zink stiger ved lavere saliniteter, som ogsa
indikeret ved generelt hgjere koncentrationer i ferskvand end i havvand.

De svenske vandlgb har generelt et noget hgjere indhold af kobber end de
danske, og meget hgjere end de svenske havvandsprever (tabel 2.5). Dette er
sandsynligvis pga. fraveeret af kalk i den svenske undergrund til at reducere
forsuring fra nedber, og dermed hgjere opleselighed af kobber i forsuret
ferskvand fra bjergegne.

Tabel 2.5. Percentiler af svenske SGU data for marint og brakvand (oplast fraktion)

Metal Antal prover (n) 5% 10% 25% 50% 75%
Barium pgl/l 23 6,96 7,10 7,7 8,2 8,98
Vanadium pg/l 91 0,22 0,24 0,3 0,4 0,48
Arsen pg/l 174 0,30 0,36 0,49 0,73 0,89
Kobber pg/l 174 <DL 0,36 0,60 0,69 0,79
Zink pg/l 174 <DL 0,72 1,29 1,7 2,71




Tabel 2.6. Percentiler af svenske SGU data for ferskvand i sger og vandlgb (oplast fraktion)

Metal Antal prgver (n) 5% 10% 25% 50% 75%
Barium pg/l 75 6,15 7,18 11,05 15 23,5
Vanadium pg/l 72 0,08 0,14 0,18 0,25 0,35
Arsen pg/l 186 0,17 0,22 0,28 0,35 0,46
Kobber pg/l 227 6,15 7,18 11,05 15 23,5
Zink pg/l 218 0,61 1,20 1,87 3,8 6,28
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2.5 Forslag til naturlige baggrundskoncentrationer i @re-
sundsvand

Datagrundlaget for de marine prover er relativt lille, og mange af resultaterne
er under detektionsgraensen for vanadium, kobber og zink. De foreslaede na-
turlige baggrundskoncentrationer er rimeligt overensstemmende med miljesty-
relsens tidligere anvendte “naturlige baggrundskoncentrationer” (tabel 2.7)

Tabel 2.7. Forslag til naturlige baggrundskoncentrationer (BC) i danske farvande

Metal BC Kattegat BC Osterssen BC @resund MST naturlig BC
Barium pg/l 11 10 10 10
Vanadium pg/l 1,0 0,2 1 1,4
Arsen pg/l 2,0 0,6 1,0 1,0
Kobber pg/l 0,2 0,6 0,2 0,07

Zink pg/l 0,2 0,8 0,2 Ikke angivet

2.6 |forvejen forekommende koncentrationer for @resunds-
vand

Der er stillet analyserapporter fra Jresund til radighed fra Gentofte Kom-
mune (2023), og disse er generelt i niveau med koncentrationerne i VanDadata
for de 3 prevetyper (marine/ikke-kystneere prever, badevand og havne.

Der er i den seneste analyserapport for prover udtaget i november 2023 malt
pa bade oplest (filtreret) og total havvand, hvilket viser at forskellen er meget
lille for barium 98 % (i gennemsnit for 3 prever), for arsen 87 %, for zink 72 %
og endelig for kobber 46 % lavere indhold som filtreret prove. Desveerre er
der ikke méalt pa vanadium.

I forhold til de foreslaede naturlige baggrundskoncentrationer er bade ba-
rium, kobber og zink veesentligt hajere i den opleste fraktion, for barium imel-
lem 25 og 50 % percentilen, for kobber imellem 50 og 75 % percentilen og for
zink over 75 % percentilen for VanDa marine prover.

For arsen ligger niveauet lige omkring de foresldede naturlige baggrundskon-
centrationer.

Data fra badevandsanalyser ved Kgbenhavn indikerer ligeledes at barium
stort set er ens i total og opleste prever (95 % genfinding af oplest vs. total),
men der lader til at veere noget galt med filtreringen for arsen, da der findes
hgjere koncentrationer i de opleste ift. de totale (1,5x hejere i gennemsnit).
Ogsa for zink og kobber findes enkelte tilfeelde hvor de opleste er hgjere end
totalmalingerne, men fjernes disse ender man ud med 75 % hhv. 84 % af me-
tallerne som opleste fraktioner. Der er ogsa malt pa vanadium i bade oplest



Figur 2.7. Oplgst barium i Dre-
sundsvandprgverne sammen-
holdt med de foreslaede naturlige
baggrundskoncentrationer (rad
linje = foreslaet naturlig bag-
grundskoncentration for Qre-
sund).

Figur 2.8. Oplgst vanadium i
Jresundsvandprgverne sammen-
holdt med de foreslaede naturlige
baggrundskoncentrationer (rad
linje = foreslaet naturlig bag-
grundskoncentration for Qre-
sund).

og total fraktion, og her er resultaterne meget konstante omkring oplest kon-
centrationer som 2916 % af total koncentrationer.

Koncentrationsmaessigt er arsen i badevandet ved Kgbenhavn ca. 2x hgjere
end ved Gentofte, som ligger lige omkring baggrundsveerdien. For barium er
koncentrationerne ens for Kebenhavn og Gentofte, men for de gvrige metaller
findes generelt ogsa lavere koncentrationer ved Gentofte end ved Kebenhavn
med 2 - 4 gange hgjere koncentrationer ved Kebenhavn. I forhold til naturlige
baggrundskoncentrationer er detektionsgreenserne for badevandsanalyserne
generelt en faktor 10 hgjere end naturlige baggrundskoncentrationer, sa for
vanadium og kobber er der ingen data, men for zink er koncentrationen 3
gange over baggrundskoncentrationen i Jstersgen, og 15 gange over det fo-
resldede baggrundskoncentrationen i GOresund.

Dette er ogsa det generelle billede fra overvagningsdata fra Lynetteholm og
andre kystnaere prgver, men ogsa for prever taget ved Ven i 2022, bortset fra
zink og kobber, som ligger lavest.

Oplest barium pa tvaers af matricer

o

30

25

20
1

JV

|
I\
.
|

10

T T T
Marine Badevand Havne

Vanadium pa tvaers af matricer boxplots

o

00

pgl!
o 000

_
] ——

T T T
Marine Badevand Havne

[s]e}




Figur 2.9. Oplgst arsen i Dre-
sundsvandprgverne sammen-
holdt med de foreslaede naturlige
baggrundskoncentrationer (rad
linje = foreslaet naturlig bag-
grundskoncentration for Qre-
sund).

Figur 2.10. Oplgst kobber i
Jresundsvandprgverne sammen-
holdt med de foreslaede naturlige
baggrundskoncentrationer (rad
linje = foreslaet naturlig bag-
grundskoncentration for Gresund,
orange ditto for Ostersgen).

Figur 2.11. Oplgst zink i Ore-
sundsvandprgverne sammen-
holdt med de foreslaede naturlige
baggrundskoncentrationer (rad
linje = foreslaet naturlig bag-
grundskoncentration for Gresund,
orange ditto for Jstersgen).
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Pa basis af de data, der er stillet til radighed, vil medianveerdien for resulta-
terne veere et godt udgangspunkt som ”i forvejen forekommende koncentra-
tioner” (tabel 2.8), hvis der skal regnes pa en ny tilfersel. Da de fleste data er
fra overvagning efter potentielt yderligere tilfert forurening fra diverse byg-
geprojekter, vil en mere beskyttende tilgangsvinkel veere at anvende 10 % per-
centilen for alle data typer.

Tabel 2.8. Percentiler af data fra @resund til ”i forvejen forekommende koncentrationer”. Medianveerdien er det bedste estimat
for nutidige koncentrationer efter anleegsarbejder og klapninger ved Kgbenhavns Havn for vurdering af yderligere forureningstil-
farsler, 10 % percentilen er mere relevant hvis der gnskes et niveau fra fgr dette arbejde begyndte, for fastseettelse af greenser
for nye forureningstilfarsler.

Metal Antal prgver (n) 10% percentil Median 90% percentil Gennemsnit % total malinger
Barium pg/l 161 13 17 19 16,3 29%
Vanadium ug/l 138 1 2 7,04 2,7 32%
Arsen pg/l 162 0,91 1,2 2,49 1,5 29%
Kobber pg/l 162 0,82 1,15 3,59 2,4 29%
Zink pg/l 143 2 5 12 5,9 33%
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3 Fastleeggelse af naturlige baggrundskon-
centrationer i sediment

Baggrundsniveauerne for barium, zink, kobber og vanadium er tidligere (bak,
2014) undersogt for sediment og havvand pa nationalt plan, men med relativt
fa data til rddighed, og uden at fa barium og vanadium fastlagt.

Der er i OSPAR sammenheeng defineret naturlige baggrundskoncentrationer
for sediment i Nordsgen, normaliseret til 5 % aluminium, og generelt anven-
des et begreb kaldet Background Assessment Concentration (BAC), som er
den fundne naturlige baggrundskoncentration + den forventede analyse og
provetagningsusikkerhed. BAC anvendes til at vurdere om en malt koncen-
tration er teet pd baggrund, og er iseer vigtig for menneskeskabte organiske
forureninger, hvor baggrundskoncentrationen pr. definition er 0, dvs. man
kan ikke statistisk teste om en koncentration er lig med eller under den. For
Ostersgen, Jresund og Kattegat har svenskerne definerede naturlige bag-
grundskoncentrationer som 10 % percentilen af deres malinger i overfladese-
diment, suppleret med resultaterne fra nogle svenske sedimentkerner hvor
der blev fundet overraskende hgje koncentrationer i dybere sedimentlag, der
burde veere fra for menneskeskabt pavirkning i stgrre udstreekning. Endelig
er geologisk definerede koncentrationer for de abne oceaner fra Turekian
(1961), baseret pa undersggelser af jordskorpen, hvor de klassiske tre typer af
sedimenteere bjergarter (skifer (ler), sandsten og karbonat bjergarter) er rap-
porteret i tabel 3.1, da det er de bjergarter, der dannes under havet (heraf nav-
net sediment for havbund).

Tabel 3.1. Eksisterende naturlige baggrundskoncentrationer fra havkonventioner og statistisk anvendelig naturlig baggrunds-
veerdi (BAC), som er den naturlige baggrundskoncentration + en analyseusikkerhed. Bemaerk OSPAR greenser er normaliseret
til 5 % aluminium (OSPAR, 2005). De geologiske naturlige baggrundskoncentrationer er fra dybhavssedimenter i Atlanterhavet
men af forskellig geologisk oprindelse (angivet under bemaerkninger). Skifer er ler-baserede sedimenter (teet pa 5 % Al), sand-
sten svarer nogenlunde til den forventede @resundstype med sandede sedimenter.

Metal mg/kg TS Arsen Kobber Zink Barium Vanadium Bemaerkning
OSPAR (BC/BRC) 15 20 90 - 60*110 5% Al
OSPAR (BAC) 25 27 122 - - 5% Al
SEPA (2000) 10 20 85 - -

Sedimentkerner 2 12 39 141 - -

Geologisk 13 45 95 580 130 Skifer
Baggrund 1 1-9b 16 10-99° 20 Sandsten
Turekian (1961) 1 4 20 10 20 Karbonat

a: 10th percentile fra Shahabi-Ghahfarokhi (2021).

b: Koncentrationerne angivet med interval betyder, at der er stor variation indenfor den dekade, der er angivet.

Data fra Miljeportalen er udtrukket januar 2024 for marine stationer. Der er
fundet 610-961 resultater for arsen, kobber og zink, s& der er nok data til at 10
% percentilen kan betragtes som et godt estimat af en nutidig baggrundskon-
centration. For barium og vanadium er der kun 60 og 105 observationer til
radighed, sa her er 10 % percentilerne kun tentative naturlige baggrundskon-
centrationer, pa grund af det lille antal resultater. Der er IKKE foretaget nor-
malisering af data, da det kun er i NOVANA prover normaliseringsparamet-
rene (aluminium, lithium eller TOC) kan forventes malt, sd de kan ikke sam-
menlignes direkte med OSPAR og SEPA baggrundsveerdier.
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Figur 3.1. Fordeling af sedimentdata fra VanDa via miljgportalen (2024)

Sedimentprgverne fra VanDa daekker alle danske farvandsomrader (figur
3.1). Opsummering af percentilerne (tabel 3.2) viser markant hgjere koncen-
trationer af barium, og lidt hgjere koncentrationer af zink, i forhold til det der
forventes i sandsten og karbonater (Turekian, 1961), svarende til sand eller
kalkholdige sedimenter som er mest forekommende i Jresund. De store for-
skelle mellem 5 % percentilen og 75 % percentilen for kobber og zink indikerer
store forskelle i sedimenttyperne, men ogsa menneskelige tilforsler med
mange outliers, nar der laves boxplots (figur 3.2).

Tabel 3.2. Percentiler af marine VanDadata for sediment (total oplukninger, men ikke normaliseret).

Metal Antal data (n) 5% 10% 25% 50% 75%
Barium mg/kg TS 60 192 226 277 408 446
Vanadium mg/kg TS 105 3,0 3,0 4,7 13,0 21,0
Arsen mg/kg TS 610 1,3 1,7 3,1 6,7 12,0
Kobber mg/kg TS 955 1,0 1,6 4,6 14,0 25,0
Zink mg/kg TS 961 7 10 25 69 120

Det er muligt at anvende 10 % percentil-dataene direkte til fastleeggelse af na-
turlige baggrundskoncentrationer for hele Danmark, for barium og vanadium
er der dog feerre resultater og resultatet er derfor lidt mere usikkert (kursiv i
tabel 3.2). Da dataene ikke er normaliseret til aluminium eller lithium, ses no-
get lavere koncentrationer end OSPAR og HELCOM har forudsat, da sand-
indhold i mange af sedimenterne virker som fortynding af det naturlige me-
talindhold i leret, som normaliseringen regner tilbage til.
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Figur 3.2. Sediment boxplots
for metaller fra hele Danmark
(DK), @resund (9r) og Dresund +
vandomradet nord for Sjeelland
(Gilleleje-Hundested) og nordlige
Kgge Bugt. Bemzerk gvre graense
sat til 60 og 500 s& @vre outliers
for kobber (Cu), zink (Zn) og ba-
rium (Ba) er fiernet. For Ba og va-
nadium (V) er der kun en maling
fra @resund (og ingen fra de til-
stedende vandomréader).
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3.1 Iforvejen forekommende koncentrationer for @resunds-
sediment

Der er kun 1 méling af barium og vanadium i Jresunds sediment (figur 3.2,
nederst), som ligger under medianen for barium, men vanadiumresultatet fra
@resund er en af outlierne for hele Danmark. For arsen, kobber og zink er der
11 resultater fra selve Oresund og Niva Bugt resultater, der ligger i 25- 75 %
percentilerne for hele Danmark, med medianen liggende omkring 25 % per-
centilen. Badde for Uresund og for PJresund inklusiv de omkringliggende
vandomrader (Nordlige Koge Bugt og vandomradet nord for kysten mellem
Gilleleje og Hundested) er der 18 prgver, men de fleste fra de ydre omréder
er lavere end i Jresund sa medianerne for @r+ (figur 3.2) er lavere end kun
for Jr, men de ovre greenser er de samme.



Der er ikke nok data, selv om de to neerliggende vandomrader inkluderes, tils
at definere naturlige baggrundskoncentrationer eller i forvejen fastsatte kon-
centrationer for sediment i Jresund, men indikationen fra figur 3.2 er, at kon-
centrationerne i Presund ligger lavere end de generelle koncentrationer i dan-
ske sedimenter. Det kan skyldes, at der er malt pa mere sandede sedimenter
end i resten af Danmark (hvilket kan skyldes de hgjere gennemstremnings-
hastigheder i Jresund). Forventningen til forurening i Qresund er, at der er
storre menneskelig pdvirkning baseret pa skibstrafik, antal indbyggere og
dermed spildevandsmaengde og den meget industri i Jresundsregionen. Ta-
bel 3.3 viser 10 % percentilen (stort set minimumskoncentrationen malt i se-
diment) og medianen for de 11 malinger fra Gresund. Et bud pé en i forvejen
fastsat koncentration kunne vare medianvaerdien for @resundsdata, men der
er ikke nok data til, at det vil veere en velunderbygget koncentration. For na-
turlig baggrundskoncentration er den danske 10 % percentil (Naturlig BC
Danmark) det bedste bud - ogsa for Jresund.

En bedre naturlig baggrundskoncentration lokalt for Oresund kan kun findes
ved analyser af dybe sedimentkerner fra Jresund, men det er sandsynligvis
sveert at finde omrader, hvor sedimenter ikke har veeret forstyrret af bunddyr
eller stormvejr, sa de kan kategoriseres som uforstyrrede. Bedste bud vil veere
prover fra de dybe render omkring Ven pé svensk omrade.

Tabel 3.3. Forslag til naturlige Baggrundskoncentrationer (BC) i danske farvande uden normalisering til aluminium. Median

og 10 % percentil veerdierne for @resunds 11 praver er vist til sammenligning

Metal Antal DK Naturlig BC  Antal @resund 10% percentil Median Bemaerkning
(n) Danmark (n) Gresund Gresund

Barium mg/kg TS 60 226 1 - - Fa data

Vanadium mg/kg TS 105 3,0 1 - - Fa data

Arsen mg/kg TS 610 1,7 11 1,3 55 lkke normaliseret

Kobber mg/kg TS 955 1,6 1 1,9 3,3 lkke normaliseret

Zink mg/kg TS 961 10 1 5,0 14,5 lkke normaliseret
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Tabel 4.1.

4 Konklusioner

Pa baggrund af tilgeengelige VanDa data er 10 % percentilen anbefalet som
baggrundveerdi for havvand. For kobber, vanadium og zink er dette svarende
til ikke-detekteret (mindre end detektionsgreensen), og veerdierne er derfor
kun tentative, da det ikke er en reel 10 % percentil der er anvendt, men detek-
tionsgreensen. For sedimenter er niveauet i Jresund generelt i den lavere
ende af VanDa databasen, men der er for fa (1-21) resultater til at fastleegge en
lokal naturlig baggrundsveerdi, iseer for barium og vanadium, derfor anven-
des den landsdaekkende baggrundsveerdi. Da Oresund, iseer sedimentet, ge-
nerelt forventes pdvirket af havneaktiviteter og industri, er der ingen anbefa-
ling om normalvaerdi.

I forhold til de faktiske malinger i Jresund er der som forventet hgjere ind-
hold end i de foreslaede naturlige baggrundskoncentrationer, iseer for kyst-
neere prover, mens de forventede mest pavirkede metaller zink og kobber er
noget lavere i overfladevand fra det centrale Jresund (ved Ven), hvilket indi-
kerer, at der er en pavirkning fra Kebenhavn generelt. Men selv i det centrale
@resund er koncentrationerne forhgjede i forhold til de foresldede naturlige
baggrundskoncentrationer.

Bemeerk at koncentrationerne i sediment generelt er en faktor 1000 hgjere end
i koncentrationen i vand, hvilket betyder, at selv sm& mengder sediment i
vandet kan have stor indflydelse pa total-mdlinger i forhold til méling i ople-
ste fraktioner.

Baggrundsniveauer foreslaet for vand og sediment i @resund sammenlignet med andre farvande. For havvand er

niveauerne baseret pa 10 % fraktiler af havvand kombineret med tidligere forslag i OSPAR/HELCOM og med skelen til de sven-
ske hav- og brakvands nedre greenser. For sediment er anvendt 10 % percentil for generelle kriterier - de samme for Gresund.

Veerdierne er afrundet til neermeste 5 mg/kg for barium i sediment. Endelig er Oresunds "i forvejen forekommende koncentratio-
ner” angivet, baseret pa 10 % percentilen af alle tilgaengelige nyere Jresundsdata (ug/l)

Metal Kattegat Ostersgen @resund I forvejen Gresund
(OSPAR) (HELCOM)  10% percentil  forekommende  Sediment
g/l ug/l ug/l koncentraton =~ M9/kg TS
Barium Vand god, Sediment tentativ 11 10 10 13 225
Vanadium Vand og Sediment tentativ 1,0 0,2 1 1 3
Arsen Vand og Sediment god 2,0 0,6 1,0 0,91 1,7
Kobber Vand tentativ Sediment god 0,2 0,6 0,2 0,82 1,6
Zink Vand tentativ Sediment god 0,2 0,8 0,2 2 10
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