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5. Miljgfremmende stoffer

5. Miljgfremmede stoffer

Indledning

| NOVA 2003 indgar en udbygget overvagning af
miljgfremmede stoffer og tungmetallers forekomst i
marint vand, sediment og biota.

Arhus Bugt og Randers Fjord er udpeget som omréa-
der for overvagning i Arhus Amt.

Ud over den kemiske overvagning indgar effektun-
dersggelser pa snegle for kgnsskifte (imposex), som
folge af eksponering af antibegroningsmidlet TBT.

5.1 Vestlige Kattegat og tilstg-
dende fjorde

5.1.1 Omradet og pravetagningspro-
gram.

Randers Fjord

Stationerne til undersggelse for forekomsten af mil-
jefremmede stoffer og tungmetaller i Randers Fjord,
skal give viden om variationen i koncentrationen af
de enkelte stoffer og stofgrupper i fjorden. Statio-
nerne er placeret i en gradient i forhold til potentielle
kilder under hensyntagen til tidligere undersggelser i
fiorden (Arhus Amt, 1991 og Arhus Amt, 1998).

De potentielle kilder er Randers By, Randers Havn og
Gudenaen med tilherende opland.

Positionerne for de enkelte stationer er vist i bilag
3.51

Det er ikke alle elementer af overvagningen af mil-
jofremmede stoffer der skal undersgges hvert ar . |
ar 2000 har Arhus Amt undersggt vand, sediment
(1999) og blamuslinger for indholdet af miljgfrem-
mede stoffer, samt foretaget effektundersggelser pa
dveergkonk.

Vand

Vandprgver er indsamlet henholdsvis 500 meter ned-
strgms Randers Havn samt pa 2 stationer i den yder-
ste 1/3 af fjorden.

Vandprgverne er analyseret for indholdet af diuron,
irgarol, simazin og antrazin.

Stationernes placering kan ses pa figur 5.1.1-1 (st.
230960, 230220 og 230222).

Blamuslinger

For undersagelse af blamuslinger har forekomsten
af disse i Randers Fjord veeret afgarende for pla-
ceringen af stationerne. Blamuslinger forekommer
kun i den yderste 1/3-del af Randers Fjord.

Der er taget prever af bldmuslinger pa 2 stationer.
Pa hver station er der indsamlet 3 delprgver med
hver 50 - 70 muslinger.

Stationernes placering kan ses af figur 5.1.1-1 (st.
230987 og 230988).

Muslingerne er analyseret for tungmetaller, PCB’er,
pesticiderne DDT og HCH , PAH’er og organiske
tinforbindelser.
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Figur 5.1.1-1. Stations placering for blamuslinger station 230987 og 230988. Vandprover til antibegronings analyser station 230960,
230220 og 230222. Sediment til miljofremmede stoffer og tungmetaller station 230986 og 230955. Sediment til TBT station 230980,

230960, 230986, 230983, 230984, 230111, 230982, 230220 og 230222. Sneglestationer til bestemmelse af imposex stationer S4
0g 85 udenfor Randers Fjord.

Sediment Effektundersggelser

Der er indsamlet sediment (gverste 0-1 cm) fra 2 sta- Da der ikke har kunnet fanges dveergkonk i selve
tioner, med 2 delpraver, til analyse for indholdet af Randers Fjord, er der indsamlet snegle pa 2 statio-
tungmetaller, PCB’er, pesticiderne DDT og HCH samt ner i Hevring Bugt umiddelbart udenfor fjorden.
PAH’er. Der er placeret en station nedstrems Randers Stationernes placering kan ses pa figur 5.1.1-1 (54
Centralrenseanlaeg og Randers Havn (St. 230986). Sta- og S5).

tion 230955 er placeret i den yderste del af fjorden.

Sediment til analyse for TBT er indsamlet pa 9 stationer i

en gradient fra Randers Havn og til udmundingen af fjor-

den (stationerne: 230980, 230960, 230986, 230983,

230984, 230111, 230982, 230220 og 230222).
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5.2 Resultater

Nedenstaende analyseresultater af de undersggte
parametre i 2000 (sediment 1999), er sammenlignet
med veerdierne malt i 1998 og 1999. Resultaterne er
givet som gennemsnitsveerdier og standardafvigelse
pa de forskellige stationer. For veerdier mindre end
detektionsgraensen er veerdien sat til nul.

Ud over ovennavnte undersggelse foreligger der en
undersggelse af 52 miljgfremmede stoffer i sedi-
mentet fra en raekke marine omréder i Arhus Amt.
Der er udarbejdet en rapport herom: Miljgfrem-
mede stoffer i Arhus Amt- fase 2 og 3, 1997-1998
(Arhus Amt, 1998).

5.2.1 Vand: Antibegroning.

Diuron er det antibegroningsmiddel, som er malt i
hgjeste koncentrationer med et indhold pa 0,107 ¢
pr. liter. Irgarol er kun pavist pa en af de tre statio-
ner, med et indhold pa 0,004.

Simazin er pavist i 2 ud af 3 prgver medens atrazin
ikke er pavist (< 0,007 g pr. liter).

De enkelte analyse resultater er vist i bilag 3.5.2.

5.2.2. Blamuslinger

5.2.2.1 Tungmetaller

Indholdet af zink, kobber, kviksglv, cadmium, nikkel
og bly i blamuslinger fra 2 lokaliteter i Randers Fjord
er vist i figurerne 5.2.2.1-1 for arene 1998-2000.
De enkelte analyseresultater fra de 2 stationer er
givet i bilag 3.5.3.
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Figur 5.2.2.1-1. Indholdet i blamuslinger fra station 230987 og 230988 i 1998, 1999 og 2000 af zink, kobber, kviksolv, cadmium,

nikkel og bly som mg pr. kg torstof:
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5.2.2.2 Miljgfremmede stoffer.

Indholdet af PCB er i figur 5.2.2.2-1 angivet som
summen af 10 congenere. De enkelte analyseresul-
tater er angivet i bilag 3.5.3.

HCH og DDT er i figur 5.2.2.2-2 0g 5.2.2.2-3 lige-
ledes angivet som sumfunktioner af stofgruppen. De
enkelte analyseresultater er angivet i bilag 3.5.3.

Figur 5.2.2.2-4 viser summen af alle PAH’er. Figu-
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Figur 5.2.2.2-1. Indholdet af summen af PCB (10 congenere) i
g pr. kg vidvagt i blémuslinger fra station 230987 og 230988

i 1998, 1999 og 2000. Vardierne er gennemsnitsvardier angivet
med standardafvigelsen.
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Figur 5.2.2.2-3. Indholdet af summen af DDT (3 komponen-
ter) i g pr. kg vidvagt i bldmuslinger fra station 230987 og
230988 i 1998, 1999 og 2000. Vardierne er gennemsnitsver-
dier angiver med standardafvigelsen.

rerne 5.2.2.2-5 viser summen af de lette (2-3ringede)
PAH’er. Figur 5.2.2.2-6 viser summen af de tunge
(4-6) ringe) PAH’er. Figur 5.2.2.2-7 viser summen af
de methylerede PAH-forbindelser. De enkelte analy-
seresultater er angivet i bilag 1.8-3.

Total toksicitets-aekvivalenter beregnet pa baggrund
af B(a)P-TEF er fra station 230987 og 230988 i
1998, 1999 og 2000 vist i figur 5.2.2.2-8.
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Figur 5.2.2.2-2. Indholdet af summen af HCH (4 komponen-
ter) i g pr. kg vidvagt i bldmuslinger fra station 230987 og
230988 i 1998,1999 og 2000. Vardierne er gennemsnitsvardier
angivet med standardafvigelsen.
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Figur 5.2.2.2-4. Summen af PAH er ( 25 komponenter) i g

pr kg vidvagt i blamuslinger fra station 230987 og 230988 i
1998 og 1999 og 2000. Vardierne er gennemsnitsvardier angivet
med standardafvigelsen.
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Figur 5.2.2.2-5. Summen af lette PAH er (2-3 ringede: 13
komponenter) i g pr kg vidvegt i blamuslinger fra station
230987 0g 230988 i 1998, 1999 og 2000.Vardierne er gen-
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Figur 5.2.2.2-7. Summen af methylerede-PAH er (6 komponen-
ter) i g pr kg vidvagt i blamuslinger fra station 230987 og
230988 i 1998, 1999 og 2000.Vardierne er gennemsnitsver-
dier angiver med standardafvigelsen.
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Figur 5.2.2.2-6. Summen af tunge PAH er (4-6 ringede: 12
komponenter) i g pr kg vidvagt i bldmuslinger fra station
230987 og 230988 i 1998 og 1999 og 2000.Vardierne er

gennemsnitsverdier angivet med standardafvigelsen.

RANDERS FJORD
5 B(a) P-TEF
[ St. 230987
] O St. 230988
20 A
15 —
10 1
| H H
O L[]

1998 1999 2000

Figur 5.2.2.2-8. Total toksicitets-ekvivalenter fra station
230987 og 230988 i 1998, 1999 o0g 2000 er beregnet pi
baggrund af B(a)P-TEFE
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Indholdet af TBT, DBT, MBT i blamuslinger fra Ran-
ders Fjord er i figur 5.2.2.2-9 angivet som XBT- Sn
g pr kg. De enkelte analyseresult er givet i bilag
3.5.3.
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Figur 5.2.2.2-9. Indholdet af TBT, DBT og MBT g pr. kg
vidvegt i bldmuslinger fra Randers Fjord station 230987 og
230988 i 1998, 1999 og 2000.Verdierne er gennemsnitsver-
dier angiver med standardafvigelsen.

5.2.3 Sediment

5.2.3.1 Tungmetaller

Det gennemsnitlige indhold af zink, kobber, kviksalv,
cadmium, nikkel og bly i sedimentet (0-1 cm) fra 2
lokaliteter i Randers Fjord er vist i figurerne 5.2.3.1-1
for 1999.

De enkelte analyseresultater fra de 2 stationer er
givet i bilag 3.5.4.

Side 131



Vestlige Kattegat og tilstadende fjorde 2000 5. Miljgfremmende stoffer

RANDERS FJORD RANDERS FJORD
45 BLY 05 CADMIUM
Imglkg TS [ st 230086 Imgikg TS DI St. 230986
30 [St. 230955 [St. 230955
] 0.4 1
25 ] l
1 T
20 0.3
15 ’ 0,2
10
7 0,1
5 -
0 0,0
1999 1999
RANDERS FJORD RANDERS FJORD
05 KOBBER 05 KVIKS@LV
mglkg TS O St. 230986 mglkg TS O St. 230986
[St. 230955 ] [St. 230955
20 A
| |
0,10 - [
15 .
| T
10 !
0,05 A
5 -
0 0,00
1999 1999
RANDERS FJORD RANDERS FJORD
%0 NIKKEL 150 ZINK
Img/kg TS O St. 230986 img/kg TS [Ost. 230986
T
25 - I [ St. 230955 125 T [St. 230955
| :
15 A 75 A
10 7 50 4
5 25 7
0 0
1999 1999

Figur 5.2.3.1-1. Indholdet (gennemsnit n=2 og standardafvigelsen) i sediment (0-1 cm) fra station 230986 ag 230955 i 1999 af zink,
kobber, kviksoly, cadmium, nikkel og bly som mg pr. kg torstof.
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5.2.3.2 Miljgfremmede stoffer.

Indholdet af PCB er i figur 5.2.3.2-1 angivet som
summen af 10 congenere. De enkelte analyseresul-
tater er angivet i bilag 3.5.4.

HCH og DDT er i figur 5.2.3.2-2 0g 5.2.3.2-3 lige-
ledes angivet som sumfunktioner af stofgruppen. De
enkelte analyseresultater er angivet i bilag 3.5.4.
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Figur 5.2.3.2-1. Indholdet (gennemsnit n=2 og standardafvigel-
sen) af summen af PCB (10 congenere) i g pr. kg torstof i
sediment (0-1 cm) fra station 230986 og 230955 i 1999. Var-

dierne er gennemsnitsvardier angivet med standardafvigelsen.
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Figur 5.2.3.2-3. Indholdet (gennemsnit n=2 og standardafvigel-
sen) af summen af DDT (3 komponenter) i g pr kg torstof i
sediment (0-1cm) fra station 230986 og 230955 i 1999. Var-

dierne er gennemsnitsvardier angivet med standardafvigelsen.

Figur 5.2.3.2-4 viser summen af alle PAH’er. Figu-
rerne 5.2.3.2-5 viser de lette (2-3ringede) PAH’er.
Figur 5.2.3.2-6 viser de tunge (4-6) ringe) PAH’er.
Figur 5.2.3.2-7 viser de methylerede PAH-forbindel-
ser. De enkelte analyseresultater er angivet i bilag
3.5.4.
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Figur 5.2.3.2-2. Indholdet (gennemsnit n=2 og standardafvigel-
sen) af summen af HCH (4 komponenter) i g pr. kg torstof i
sediment (0-1cm) fra station 230986 og 230955 i 1999. Var-

dierne er gennemsnitsvardier angivet med standardafvigelsen.
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Figur 5.2.3.2-4. Summen af PAH er ( 25 komponenter) (gen-
nemsnit n=2 og standardafvigelsen) i g pr kg torstof i sediment
(0-1cm) fra station 230986 og 230955 i 1999. Vardierne er

gennemsnitsverdier angivet med standardafvigelsen.
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5.2.3.3TBT

Indhold af TBT, DBT og MBT i sedimentet pa 9 sta-
tioner i en gradient fra Randers Havn er vist i tabel
5.2.3.3-1
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PAH - SUM AF 2-3 RINGEDE

Tuglkg TS
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Figur 5.2.3.2-5. Summen af lette PAH ‘er (2-3 ringede: 13
komponenter) (gennemsnit n=2 og standardafvigelsen) i g pr
kg torstof i sediment (0-1cm) fra station 230986 og 230955 i
1999. Vardierne er gennemsnitsvardier angivet med standardaf-
vigelsen.
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Figur 5.2.3.2-7. Summen af methylerede-PAH er (6 komponen-
ter) (gennemsnit n=2 og standardafvigelsen) i g pr. kg torstof i
sediment (0-1cm) fra station 230986 og 230955 i 1999. Verdi-

erne er gennemsnitsverdier angivet med standardafvigelsen.
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Figur 5.2.3.2-6. Summen af tunge PAH er (4-6 ringede: 12
komponenter) (gennemsnit n=2 og standardafvigelsen) i g pr
kg torstof i sediment (0-1cm) fra station 230986 og 230955 i
1999.Vardierne er gennemsnitsvardier angivet med standardaf-
vigelsen.

5.2.4 Imposex hos dvaergkonk
Resultaterne af imposex undersggelserne af de
enkelte snegle er vist i bilag 3.5.5. Parameterveer-
dierne: Frekvens af imposex, VDSI og MSI er vist i
tabel 5.2.4-1.

| figur 5.2.4-1 er vist frekvensen af imposex i 2000
for dveergkonk.

| Hevring Bugt ved Randers Fjords udmunding er der
pa NOVA-stationen S4 (ca. 3 km syd gst) en fre-
kvens af imposex pa 5 %. PA NOVA station S5,
ca. 6 km fra Randers Fjords udlgb er frekvensen af
imposex 0 %.

Effektgraden udtrykt ved MSI og VDSI indekset er
vist i figur 5.2.4-2.
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Tabel 5.2.3.3.1. Indholdet af TBT, Sediment Randers | Afstand fra TBX-Sn ug pr. kg terstof
DBT og MBT ( g Sn- TBX pr. Fjord 1999 Randers Havr
kg torstof) samt torstof og glodetab Station nr. i km TBT DBT MBT | 1S% | GT %
i sediment (0-1 cm) fra Randers 230980 0 459 232 11,4 143 246
Fjord 1999. 230960 0,5 33,4 12,4 32,5 10,7
230986 2 65,8 17,3 17,4 19,7
230983 3,2 25,4 8,2 29 29,4 11
230984 53 18,4 10,1 37 10,1
230111 10,3 22,1 6,6 6,5 27,7 12,7
230982 13,5 63,9 8,3 13,7 23,3 121
230220 20,5 7 0,9 69,6 15
230222 25 7,2 14 72,8 15
Tabel 5.2.4-1. Imposex hos Dveerg konk ar | Afstand fra| Antal | Gennemsnitligl %hunnef Gennem- | Relativ
dWVg/?O”kﬁﬂ Hfﬂ”iﬂg Randers hunner| skalhgjde med snits penis
Bugt 1999 0g 2000. Fiords under- | i mm imposex| penis leengde
udmunding| segt lengde
Station i km hos hunney RPLI | VDSI MSI
Hevring Bugt
NOVA S4 1999 3 20 18,96 5 0,07 0,54 | 0,10 | 0,15
NOVA S4 2000 3 20 20,90 5 0,09 0,10 0,10 0,10
NOVA S5 1999 6 20 16,23 0 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
NOVA S5 2000 6 20 20,00 0 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

arianer Ford Anholt Figur 5.2.4-1. (figur15) Frekvensen i %
ger af imposex i 1999 og 2000 hos dverg-
konk fra Hevring Bugt.

Hevring Bugt

RANDERS

GRENA/—\[

RANDERS FJORD

0 TBT-INDEX
Indeks veerdi
il - \/DSI MSI
0,8 1
0,6
0,4
Afstand fra Randers Fjords udmunding
0,2 (km)
Figur 5.2.4-2. Sammenhangen mellem MSI og VDSI hos 0.0 \
dvargkonk og afstanden til Randers Fjords udlob i dr 2000. 3 6
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5.3 Diskussion

5.3.1 Miljgtilstand og tidslige udvik-
ling

Metaller

Resultaterne viser, at der ikke er en markant forskelle i
koncentrationerne mellem de 2 lokaliteter hvor der er
undersggt tungmetaller i sediment og blamuslinger.
Indholdet af tungmetaller i blamuslinger er nu malt i
NOVA-programmet i 3 ar. Der kan ikke p& baggrund
af malingerne identificeres en tidslig udvikling i form
af et fald eller en stigning i koncentrationerne.

De nu malte koncentrationer af tungmetaller i blamus-
linger og sediment fra Randers Fjord ligger pa et for-
holdsvist lavt niveau, og svarer til OSPAR (Oslo-Paris
Kommissionen) betegnelse for baggrundsniveau.
Sammenholdt med den norske klassificering af mil-
jokvaliteten i kystvande, er indholdet af tungmetaller
i muslinger og sediment fra Randers Fjord, at sam-
menligne med tilstandsklassen | “ubetydelig til lidt for-
urenet”, med undtagelse af cadmium hvor niveauet i
bade muslinger og sediment svarer til tilstandsklasse
Il “ moderat forurenet” ( SFT 1997).

Miljgfremmede stoffer
Resultaterne viser, at der generelt er lavere koncen-
trationer af bade de chlorerede og PAH- forbindelser
i sediment og bldmuslinger pa den af de 2 lokaliteter
som ligger yderst i fjorden.

Pa baggrund af NOVA programmets malinger pa
blamuslinger fra 1998 til 2000, kan der for de chlo-
rerede forbindelser ses en generelt faldende tendens.
For PAH forbindelserne kan der ikke ses en entydig
tendens til et fald eller stigning.

Indholdet af PCB i blamuslinger varierede i 2000
mellem 2,10 og 2,54 g pr. kg vadvaegt, og i sedi-
mentet mellem 2,39 til 3,24 g pr. kg tarveegt. Bade
indholdet i muslinger og sediment ligger inden for
OSPAR vejledende gkotoksikologiske vurderingskri-
terium (EAC) for sum af 7 PCB’er pa 1 - 10 g pr kg
vadvaegt musling og tgrveegt sediment. Det vil sige,
at de malte koncentrationer af PCB, svarende til EAC
betyder, at der kan forekomme effekter i miljget.

Sammenholdt med den norske klassificering af miljg-
kvaliteten i kystvande, er indholdet af PCB’er i muslin-
ger og sediment fra Randers Fjord, at sammenligne
med tilstandsklassen | “ubetydelig-lidt forurenet”.

Indholdet af DDT i blamuslinger varierede i 2000
mellem 0,59 og 0,65 g pr. kg vadveegt, og i sedi-
mentet mellem 0,57 og 0,78 g pr. kg tervaegt. Inden
for OSPAR findes ingen vejledende gkotoksikologiske
vurderingskriterium (EAC) for DDT.

Sammenholdt med den norske klassificering af miljg-
kvaliteten i kystvande, er indholdet af DDT i muslinger
fra Randers Fjord, at sammenligne med tilstandsklas-
sen | “ubetydelig-lidt forurenet” og for indholdet i
sedimentet svarer dette til tilstandsklasse 11 “ moderat
forurenet”.

Indholdet af PAH’er i bldmuslinger, udtrykt ved
summen af PAH’er, var i 2000 mellem 84 og 115
g pr. kg vadveegt og i sedimentet mellem 1400 og
3780 g pr. kg tarstof.

Sammenholdt med den norske klassificering af mil-
jokvaliteten i kystvande, er indholdet af PAH’er i
muslinger fra Randers Fjord, at sammenligne med til-
standsklassen | “ubetydelig-lidt forurenet” og for ind-
holdet i sedimentet svarer dette til tilsatandsklasse Il *
moderat forurenet”.

Indholdet af TBT i blamuslinger ligger pa de 2 statio-
ner i 2000 mellem 6,6 og 7,5 g TBT-Sn pr. kg vad-
veegt og i sedimentet mellem 7 og 65,8 g TBT-Sn
pr. kg tarstof. Der forekommer ikke en entydig gradi-
ent i koncentrationsniveauet gennem fjorden. Samt-
lige prever med undtagelse af de 2 stationer yderst
i fiorden, er alle taget i sejlrenden. De malte kon-
centrationer afspejler sdledes en ensartet belastning
gennem fjorden som fglge af sejlrenden.

De malte koncentrationer i muslinger og sediment
ligger inden for OSPAR vejledende gkotoksikologiske
vurderingskriterium (EAC) for TBT pa 0,02 - 0,2 g
pr. kg vadvaegt musling og mellem 0,01 til 0,1 g pr.
kg sediment tarveegt . Det vil sige, at der kan fore-
komme effekter i miljget p.g.a. forhgjet koncentratio-
ner af TBT.

Sammenholdt med den norske klassificering af milja-
kvaliteten i kystvande er indholdet af TBT i sediment
fra Randers Fjord, at sammenligne med tilstandsklas-
sen IV “ steerkt forurenet”.

Imposex

Imposex hos dveergkonk ved udmundingen af Ran-
ders Fjord er ikke udbredt idet kun 5 % pa den inder-
ste station (S4) er pavirket og 0% pa den yderste
station (S5). Der er ikke i 2000 sket nogen udvikling
i forhold til hyppigheden af imposex sammenlignet
med 1999.
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Antibegroningsmidler i vand

Diuron er fundet i hgjeste koncentrationer af de 4
undersggte pesticider. Der er ingen gradient gennem
fjorden, hvilket sandsynligvis afspejler den forholds-
vise korte opholdstid af vandet i fjorden.

Irgarol er kun malt naermest Randers Havn, men pa
et lavt niveau (0,004 g/I).

Atrazin er ikke malt over detektionsgreensen pa
0,007 g/l

Simazin er fundet i 2 ud af 3 prever pa et niveau
mellem 0,008 - 0,012.

Sammenholdt med malinger fra 1998 viser resulta-
terne, at indholdet af diuron i gennemsnit er steget
fra 0,011 g/l i 1998 til 0,076 i 2000.

Diuron og irgarol har siden 1. januar 2000 veeret
forbudt anvendt, som biocid i bundmalinger til skibe
mindre end 25 meter.

5.3.2 Konklusioner og malsaetninger

| Arhus Amt findes der ingen konkrete mélsaetninger
m.h.t. indholdet af tungmetaller og organiske miljg-
fremmede stoffer i muslinger, sediment og vand.
Generelt er de malte koncentrationer af tungmetal-
ler og organiske forbindelser i sediment og muslin-
ger pa et niveau svarende til ubetydelig og moderat
forurenings-niveau.

Indholdet i blamuslinger af de chlorerede forbindel-
ser PCB, DDT og HCH viser fra 1997 til 2000 en
generel faldende tendens.

De malte koncentrationer af TBT i sediment og mus-
linger fra Randers Fjord, er pa et niveau, som kan
medfare effekter pa det biologiske system i fjorden.
Effekten af TBT pa sneglene i Hevring Bugt viser, at
TBT-belastningen i Randers Fjord ikke umiddelbart
pavirker dveergkonk ved fjordens udmunding i Kat-
tegat.

Indholdet af antibegroningsmidlerne diuron og irga-
rol i vandet fra Randers Fjord er, trods forbudet pr. 1.
januar 2000 mod at anvende disse midler pa skibe
mindre end 25 meter, malt i hgjere koncentrationer
i 2000 end i 1998.
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Klimatiske forhold

2000 var som de foregaende to ar et ar med stgrre
nedbgr end normalt. Der faldt i 2000 saledes 15 -
20 % mere nedbgr end i middel for perioden 1961
- 90. De nedbgrsrige perioder faldt i februar - juni
og september - december. Perioden fra sidst i april
til sidst i maj var solrig og varm, mens resten af
sommerperioden generelt var kglig og med et lavt
antal solskinstimer. Sommeren var praeget af vinde
fra vestlige retninger.

Sidste halvdel af september var blsesende med vinde
fra gstlige retninger - dette bleesevejr bragte friskt
bundvand til de iltsvindsramte havomrader. Arets
sidste maneder var generelt vade, lune og med lidt
vind.

Mariager Fjord

Fysiske forhold

Temperaturen i vandoverfladen fulgte forlgbet i luft-
temperaturen gennem hele aret.

Saledes var bade temperaturen i luften og i vand-
overfladen over gennemsnittet fra januar til maj og
igen fra oktober til december. Den var under gen-
nemsnittet fra juni til august, hvilket svarer til tem-
peraturforholdene i 1993 og 1998, hvor sommeren
ligeledes var kold og blaesende.

Som felge af vejret 1& greensen mellem den gvre
omrgrte vandmasse og den nedre stillestaende i
sommerhalvaret ofte i omkring 15 meters dybde,
mens den normalt ligger i omkring 10 meters
dybde.

Saltholdigheden ved overfladen var naer det nor-
male i januar, men aftog gennem aret som falge af
tilforsel af stgrre maengder ferskvand fra land end
normalt og som fglge af mindre vandskifte mellem
Kattegat og Mariager Fjord end normalt.
Saltholdigheden ved bunden aftog gennem alle 12
maneder og var under gennemsnittet hele aret. Salt-
holdigheden har veeret jeevnt faldende siden den
sidste stgrre indstremning af saltvand fra Kattegat i
efteraret 1997.

Sigtdybden udviste det saedvanlige forlgb over aret
med hgj sigt i vinterperioden, lav sigt fra forarsop-

blomstringen i april og det meste af sommeren og
derefter igen stigende sigtdybde fra september-okto-
ber.

| sommerhalvaret 1a de tidsveegtede manedsgen-
nemsnit i 2000 indenfor variationen af langtids-
gennemsnittene for perioden 1989-1996. Der var
i oktober et markant fald i sigtdybden i forbindelse
med en, for arstiden, usaedvanlig stor opblomstring
af planteplankton.

Stoftilfarsler

Det vade og regnfulde ar 2000 og den heraf fal-
gende store afstramning resulterede i store tilfarsler
af bade fosfor og kveelstof til Mariager Fjord. Der
blev tilfart 1561 t kveelstof og 29,6 t fosfor. Tilfars-
lerne var for kveelstofs vedkommende blandt de
hgjeste i hele undersggelsesperioden 1978 - 2000
og for fosfor vedkommende blandt de hgjeste i peri-
oden 1992-2000 efter udbygningen af rensnings-
anleeggene.

Der kan i undersggelsesperioden ikke registreres
nogen signifikant udvikling i kveelstoftilfgrslen, hvori-
mod der for fosfor kan registreres et signifikant fald
pa over 50 - 65 % i forhold til perioden 1978
- 85. Faldet i fosfortilfgrslen skyldes hovedsageligt
en vaesentlig forbedring af spildevandsrensningen i
anden halvdel af 1980~ erne.

For Mariager Fjord ses et mindre, men ikke sig-
nifikant fald i forholdet mellem kveelstoftilfarsel og
vandtilfersel. For Randers Fjord er faldet signifikant,
hvilket ma tilskrives et signifikant fald i kveelstofbi-
draget fra spildevand og en gget tilbagehold.

Neeringsstoffer i vandet

| den gvre vandmasse var koncentrationen af nitrat
0g ammonium-+ammoniak nger det normale hele
aret. Koncentrationen af total kveelstof var der imod
under gennemsnittet, idet den interne kveelstof-fra-
farsel var stgrre end normalt. Det skyldtes sandsyn-
ligvis gget denitrifikation som fglge af iltede forhold
pa en starre del af bundarealet og binding af kveel-
stof i den voksende bestand af muslinger.
Koncentrationen af nitrit-+nitrat og
ammonium-+ammoniak var pa intet tidspunkt nede
omkring det niveau, som normalt anses for at vaere
potentielt begreensende for veeksten af planteplank-
ton.
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Koncentrationen af orthofosfat - og dermed total
fosfor - var vaesentligt under gennemsnittet det
meste af aret, da bade tilfarslen fra det nedre lag
og den interne tilfgrsel var under middel. Det skyld-
tes sandsynligvis flere forhold: Mindre frigivelse fra
bunden grundet mindre maengde sedimenteret plan-
teplankton som fglge af lavere primarproduktion.
Forgget binding i bunden samt fraveer af iltsvindsre-
lateret fosforfrigivelse, som fglge af at en starre del
af bundarealet end normailt var iltet. Samt binding af
fosfor i den voksende bestand af muslinger.
Koncentrationen af orthofosfat var i perioder i april-
maj og i juni-juli under det niveau, som normalt
anses for at veere potentielt begreensende for veeksten
hos planteplankton. Perioderne med potentiel fos-
forbegraensning var useedvanlig lang bade i 1998,
1999 og 2000 sammenlignet med arene far iltsvin-
det i 1997. Tidligere blev potentiel fosforbegraens-
ning kun registreret pa enkelte dage eller i meget
korte perioder i forsommeren.

Koncentrationen af silicium var naer gennemsnittet i
vinterhalvaret, mens det var hgjere end gennemsnit-
tet fra maj til og med september. Den forhgjede kon-
centration skyldtes antagelig flere forhold: Dels et
mindre forbrug grundet den lavere primaerproduk-
tion. Dels en forgget tilfarsel, idet silicium primeert
tilfgres med ferskvand fra land.

Koncentrationen af silicium var pa intet tidspunkt
nede pa det niveau, som normalt anses for at veere
potentielt begreensende for vaeksten hos kiselalger.

| den gvre vandmasse var der ingen generel udvikling
i koncentrationen af kveelstof i perioden 1979-2000.
Dette er i overensstemmelse med, at tilfgrslen af
kveelstof fra land var uzendret i perioden. Koncen-
trationen af fosfor var signifikant faldende i den
gvre vandmasse i perioden 1979-2000. Faldet skete
hovedsageligt i slutningen af 1980’erne og afspej-
lede det tilsvarende fald i tilfarslen fra land.

Ved bunden var koncentrationen af bade kveelstof,
fosfor og silicium lidt hgjere end gennemsnittet,
blandt andet som fglge af, at der ikke forekom ind-
stramning af naeringssalt-fattigt vand fra Kattegat i
2000.

Vand- og stoftransportberegning

Selv om tilfarslen af ferskvand var veesentligt hgjere
end gennemsnittet gennem hele 2000, var vand-
skiftet mellem Yderfjorden og Kattegat tet pa det
normale det meste af aret, dog var det forhgjet

februar-marts og i juni-juli.

Netto-eksporten af kveelstof var hovedsageligt
bestemt af vandskiftet, idet det kun var forhgjet i
februar-marts og juni-juli. Netto-eksporten af fosfor
til Kattegat svarede pa arsbasis til hele tilfgrslen af
fosfor fra land.

Den interne netto til- og frafgrsel af kveelstof og
fosfor var i store dele af 2000 styrende for maeng-
den af neeringssalte, bade i Inderfijorden og i Fjor-
den som helhed. Den var hgjere end tilfgrslen af
neeringssalte fra land og veesentligt hgjere end netto-
eksporten til Kattegat.

Netto frafarslen af kveelstof var hgjere end normalt
og netto afgivelsen af fosfor mindre end normalt i
perioden juni-september. Det skyldtes muligvis starre
nitrifikation + denitrifikation og mindre frigivelse
af ortho-fosfat, som faglge af at en starre del af
bundarealet end normalt var iltet pa grund af det
bleesende og kolde sommervejr, samt binding af
neeringssalte i den voksende bestand af muslinger.

Iltforhold og svovlbrinte-bufferkapacitet
litmaetningen var over 100 % i sommerhalvaret fra
midt i marts til midt i september (med en kort und-
tagelse i juli og august) som fglge af, at plante-
planktonets iltproduktion var stgrre end forbruget.
Tilsvarende var iltmgetningen under 100 % i vin-
terperioden fra januar til midt i marts og igen fra
midten af september og aret ud (med en undtagelse
i farste halvdel af oktober), som falge af at forbru-
get af ilt ved omseetning af planteplankton oversteg
iltproduktionen.

| farste halvdel af oktober steg iltmaetningen til over
100 %, hvilket er meget usaedvanligt. | Mariager
Fjord er der kun een gang tidligere registreret en sa
kraftig opblomstring af planteplankton i oktober, at
iltmaetningen steg til over 100 %.

Der var iltsvind pa dybder sterre end ca. 15 meter
hele aret. Det var useedvanligt, ofte er der iltsvind pa
dybder starre end ca. 10 meter i sommerperioden.
De gode iltforhold i 2000 skyldtes sandsynligvis en
ringere densitetsgradient end normalt pd grund af
den lave overfladetemperatur, samt en stgrre omrg-
ring end normalt pa grund af de hyppige perioder
med blaest. Kun i 1993, hvor sommer-vejret ligele-
des var koldt og blaesende, var der tilsvarende gode
iltforhold ned til ca. 15 meter.

Der var iltfrit ved bunden gennem hele aret som
falge af, at der ikke skete nogen stgrre indstrgmning
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af iltrigt saltvand fra Aalborg Bugt.

Der var ingen generel udvikling i iltmatningen ved
bunden pa Dybet, st. 5503 i perioden 1979-2000.
Dette geelder bade for i perioden april-juni og perio-
den juli-oktober. Der var naesten konstant iltfrit, kun
afbrudt af korte perioder i forbindelse med indstrgm-
ning af iltrigt vand fra Aalborg Bugt.

Der blev foretaget undersggelse af svovlbrinte zonens
udbredelse, svovlbrinte bufferkapacitet og indhold
af oxideret jern i sedimentet pa 26 meters dybde
p& Dybet st. 5503, og pa 12 meters dybde pa st.
240024 i foraret og efteraret 2000.

Resultaterne pa st. 5503, Dybet virkede usandsyn-
lige i forhold til malinger af ilt og svovlbrinte

Det vurderes derfor, at resultaterne af sedimentun-
dersagelserne er behaeftet med fejl opstaet i forbin-
delse med analyse eller handtering af praver.

P& st. 240024 pa viste malingerne, at svovlbrinte
fronten i marts 1a i 2-3 cm’s dybde, og at der var
en svovlbrinte bufferkapacitet pa 30 mol H_S cm?,
mens der ikke var noget indhold af oxideret jern.
| efteraret 1& svovlbrinte fronten i 2-4 cm’s dybde,
svovlbrinte bufferkapaciteten var pd 44 mol H_S
cm2, og der var intet indhold af oxideret jern i sedi-
mentoverfladen. Det er i overensstemmelse med de
gvrige malinger, der viste veliltede forhold og et lavt
indhold af H,S i bundvandet.

Plankton

Kulstofbiomassen af det auto- og mixotrofe plante-
plankton samt chlorofyl var lav til og med marts.
Herefter steg biomasse og chlorofyl voldsomt. Den
sene forarsopblomstring er et typisk kendetegn for
fiorden og skyldes graesningen fra blamuslinger, der
kan begraense planteplankton langt hen pa foraret.
I maj-juli Ia biomassen og chlorofyl under langtids-
gennemsnittet. | august-september 1a biomassen lidt
over langtidsgennemsnittet, mens chlorofyl 1& lidt
under. | oktober var bade biomasse og chlorofyl
over gennemsnittet. | november og december var
bade biomasse og chlorofyl usaedvanlig lav, hvilket
skyldtes fraveer af opblomstring af den autotrofe
ciliat Myoronectra rubrum, der tidligere har veeret
registreret i disse maneder.

Der blev ikke fundet signifikante udviklingstenden-
ser i seesonmidler af kulstofbiomassen for perioden
1991-2000. Ved statistisk analyse med Kendalls
tau-b er ikke fundet signifikant udvikling i seseson-
midlerne af chlorofyl i perioden 1989-2000. Hvis
derimod data fra hele maleperioden 1979-2000

inddrages, viser analysen signifikante fald i bade
ars-, forars- og sommergennemsnit.

Dominansmgnstret var lidt anderledes, end det
tidligere er set. Den sadvanlige dominans af
Skeletonema costatum var knap sa massiv. Den
manglende tilstedeveerelse af den autotrofe ciliat
Myoronectra rubrum (tidligere Mesodinium rubrum)
var et andet saersyn i 2000.

Forskellige arter af cryptophycéer (rekylalger) var
mere dominerende end fgr hen bl.a. om vinteren
og i perioden op til forarsopblomstringen, hvor S.
costatum tidligere har domineret.

Der blev ikke registreret opblomstringer af arter,
der betragtes som giftige eller potentielt giftige.
Eneste registreringer var sma forekomster af forskel-
lige Chrysochromulina -arter, hvor i blandt kan have
veeret arterne C. polylepis og C. leadbeateri, der
anses for at veaere potentielt giftige.

Primaerproduktionen var i mange maneder i 2000
lavere end langtidsgennemsnittet, hvilket stemmer
overens med, at koncentrationen af planteplankton
i sommerperioden var lavere i 2000 end i perioden
1989-1996. Det kan afspejle, at der i 2000 var en
leengere periode med potentiel fosforbegraensning,
end fgr 1997.

Vegetation

Der er kun foretaget vegetationsundersggelser pa
transekterne i Mariager Fjord i de seneste tre ar.
Tidsserien er derfor for lille til, at der er udfart stati-
stisk analyse pa data.

I Inderfjorden er der kun et smalt baelte langs kysten,
hvor vanddybden er sa lav, at der kan vokse blom-
sterplanter. Pa det lave vand er der overvejende
blgd bund, men starstedelen af bunden er deekket af
blamuslingebanker. Der er derfor kun et begraenset
areal, som er egnet til vaekst af blomsterplanter.

P& det helt lave vand er den gennemsnitlige daek-
ningsgraden af havgraes gget fra 1999 til 2000,
mens den gennemsnitlige maksimale dybdegraense
for havgrees er svagt faldende fra 1998 til 2000.
Udbredelsen af alegrees pa transekterne i Inderfjor-
den er usendret meget lille.

| Yderfjorden er der starre lavvandede arealer med
blgd bund, der er egnet til vaekst af blomsterplanter.
For Yderfjorden vurderes det, at alegraessets gen-
nemsnitlige dybdegreense er uaendret i perioden
1998 til 2000, mens alegraessets daekningsgrad
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efter et lidt darligt ar i 1999 er tilbage pa niveauet
fra 1998.

Udbredelsen af havgraes pa transekterne i Yderfjor-
den er uendret meget lille.

Bundfauna

Bundfaunaen i Mariager Fjord har siden iltsvindet
i 1997 veeret under retablering. Udviklingen i fau-
naens individantal og biomasse har vist, at der er
sket en betydelig opbygning i fjorden siden ilts-
vindet udslettede naesten alt liv i fjorden. Opbyg-
ningen af biomasse skyldes farst og fremmest, at
blamuslingerne har etableret sig med stor succes
i fiorden. Biomassen i blamuslingebankerne er pa
niveau med, hvad den var far iltsvindet og udstraek-
ningen af bankerne er formentlig sterre end den var
tidligere (Petersen, J.K. et al 2000). Bundfaunaen
i Mariager Fjord er stadig begreenset i sin udbre-
delse i fjorden af det permanente iltsvind i de dybere
dele af fiorden og af de periodiske iltsvind pa lavere
vanddybder i sommerperioden. lltsvindet i fijorden i
1999 medfgrte en reduktion i bundfaunaen, hvor
specielt krebsdyrerne forsvandt. | oktober 2000, der
var praeget af generelt gode iltforhold i fjorden, var
bundfaunaen atter i fremgang efter iltsvindet i 1999.
Antallet af krebsdyr og bgrsteorme var steget og det
samlede artsantal ogsa steget i forhold til 1999.

Udviklingen i bundfaunaen i Mariager Fjord siden
iltsvindet i 1997 viser, at fjordens balance stadig er
meget sarbar. De periodiske iltsvind, der indtraeffer
afhzengigt af de meteorologiske forhold, medfarer
umiddelbart reduktioner i bundfaunaen udbredelse i
fjorden.

Randers Fjord

Saltholdighed og temperatur

Saltholdigheden var i overfladen generelt lavere end
normalt og i bunden hgjere end normalt i 2000.
Dette medfgrte, at lagdelingen i fjorden var useed-
vanligt stabil i 2000. Vandtemperaturen i sommer-
perioden var, som falge af det darlige sommervejr,
lavere end normalt. | resten af aret var der, som
falge af det milde vejr, generelt hgjere temperaturer
end normalt.

Stoftilforsel

Som en fglge af den megen nedbgr i 2000 modtog
Randers Fjord en 18 % hgjere afstramning end nor-
malt. Dette medfarte dog ikke foragede tilfgrsler af

kveelstof, hvilket sandsynligvis skyldes, at der i for-
bindelse med det solrige vejr i april-maj var en stor
retention af naeringsstoffer i oplandets sger. Des-
uden har det forudgaende vade ar 1999 medfart,
at oplandet er »skyllet godt igennems, hvorved en
forgget afstramning ikke har medfart den forventede
stigning i forbindelse med udvaskning af »depoter«
af neeringsstoffer i oplandet. Der har i de senere ar
veeret en tydelig tendens til faldende kveelstoftilfars-
ler til Randers Fjord. De faldende tilfarsler tilskrives
en forgget retention i i oplandets sger. Tilfgrslerne af
kveelstof fra landbrugsarealer er ikke faldet.

Tilfgrslerne af fosfor er faldet markant efter indfe-
relse af forbedret rensning af spildevand. Ligeledes
er tilfarslerne af organisk stof til fjorden faldet, hvilket
primeert tilskrives faldende udledninger af organisk
stof med spildevand og en faldende primaerproduk-
tion i oplandets sger.

En stor del af de tilfgrte neeringsstoffer til Randers
Fjord blev tilbageholdt i fjorden. | 2000 er det, pa
basis af den hydrauliske MIKE 12 EU model bereg-
net, at der blev tilbageholdt 30 % af de tilfarte kveel-
stof- og fosformaengder.

Neeringsstoffer i vandet
Neeringsstofkoncentrationerne faldet generelt ud
gennem fjorden i takt med fortyndingen af dvandet
med saltvand. De hgjeste koncentrationer males
saledes i forbindelse med hgje afstramninger til fjor-
den. De hgjeste koncentrationer af total-kveelstof
maltes i marts maned. Der blev ikke malt kveelstof-
begraensning af primeerproduktionen i 2000. Der er
dog tidligere konstateret kortere perioder med kveel-
stofbegraensning i Yderfjorden.

Fosforkoncentrationerne er normalt hgjest i fjorden
i forbindelse med interne frigivelser af uorganisk
fosfor fra fjordens sedimenter. | 2000 var de interne
frigivelser af fosfor og ammonium-ammoniak gene-
relt lave trods den sterke lagdeling og dermed
potentielle iltsvind i fjorden. Dette skyldes med stor
sikkerhed oprensningen af sejlrenden i fjorden i
2000, der har medfert et formindsket iltforbrug i
bundvandet, da det organiske stof er fjernet.

Der blev registreret potentiel fosforbegraensning af
primeerproduktionen i Yderfjorden en enkelt dag i
2000. Der er ellers i de senere ar ofte set fosforbe-
greensning i Inderfjorden, men dette blev ikke regi-
streret i 2000. Dette skyldes stor afstremning og
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ringe opblanding i fjorden. Derfor var overfladevan-
det meget preeget af de hgje neaeringsstofkoncentra-
tioner i det tilstrammende ferskvand.

lItforhold

lItforholdene var trods den steerke lagdeling i fjorden
gode. Dette skyldes sandsynligvis, at oprensningen i
fijorden har fjernet de organiske iltforbrugende stof-
fer fra sejlrenden, der udger bund til vandmasserne
under springlaget.

Plankton

Afstramningen af fytoplankton fra opblomstringerne
i oplandets sger til fiorden beted hgje forarskon-
centrationer af klorofyl i fjorden. Generelt var klo-
rofylkoncentrationerne i fjorden lave i 2000. Dette
skyldes sandsynligvis det kalige sommervejr og den
hgje afstramning af ferskvand, der har medfart
en fortynding af klorofylkoncentrationerne. Der kan
konstateres en tendens til fald i den tidslige udvik-
ling i klorofylkoncentrationen i Inderfjorden, hvilket
skyldes faldende primaerproduktion i oplandets sger.
Samtidig ses en tendens til stigning i sigtdybden.

| Yderfjorden blev der kun etableret en begraenset
forarsopblomstring. Forarsopblomstringen i Hevring
Bugt sas som forhgjede bundvandskoncentrationer
af klorofyl i Yderfjorden, da bundvandet i fjorden
udggres af overfladevand fra Hevring Bugt. Der har
i de senere ar veeret en tydelig tendens til stigende
klorofylkoncentrationer i Yderfjorden, hvilket tilskri-
ves en stgrre afstrgmningspavirkning af overflade-
vandet i Yderfjorden som fglge af stor afstrgmning
og mere stabil lagdeling i fjorden.

Miljgfremmede stoffer

Generelt er de malte koncentrationer af tungmetal-
ler og organiske forbindelser i sediment og muslin-
ger pa et niveau svarende til ubetydelig og moderat
forurenings-niveau.

Indholdet i blamuslinger af de chlorerede forbindel-
ser PCB, DDT og HCH viser fra 1997 til 2000 en
generel faldende tendens.

De malte koncentrationer af TBT i sediment og mus-
linger fra Randers Fjord, er pa et niveau, som kan
medfgre effekter pa det biologiske system i fjorden.
Effekten af TBT pa sneglene i Hevring Bugt viser, at
TBT-belastningen i Randers Fjord ikke umiddelbart
pavirker dvaergkonk ved fjordens udmunding i Kat-
tegat.

Indholdet af antibegroningsmidlerne diuron og irga-

rol i vandet fra Randers Fjord er, trods forbudet pr. 1.
januar 2000 mod at anvende disse midler pa skibe
mindre end 25 meter, malt i hgjere koncentrationer
i 2000 end i 1998.

Miljgtilstand

Randers Fjord er blandt de mest eutrofierede fjord-
omrader i Danmark. Koncentrationerne af naerings-
stoffer er generelt meget hgje pa trods af, at der er
sket drastiske fald i tilfgrslerne af fosfor og mindre
reduktioner i tilfgrslerne af kveelstof. Der er konstate-
ret faldende koncentrationer af specielt fosfor men
ogsa kveelstof i fjorden. Niveauet er dog stadig hgit.
Koncentrationerne af naeringsstoffer er kun yderst
sjeeldent sa lave i fjorden, at de er potentielt begraen-
sende for primeaerproduktionen.

Miljgtilstanden i fiorden pavirkes ogsa af de hgije til-
forsler af organisk stof fra oplandet, primeert i form
af ferskvandsfytoplankton fra sgerne i den nedre del
af oplandet. Saledes males der naesten arligt iltsvind
i de dybere vandmasser i sejlrenden i Inderfjorden.
Vandmasserne i fjordens mere lavvandede dele er
veliltede. | 2000 var iltforholdene i Randers Fjord
generelt gode.

Fjordens plante- og dyreliv er kraftigt pavirket af
eutrofieringen af fjorden. Bundvegetationen har en
meget begraenset udbredelse i fjorden, som fglge af
ringe lysforhold, og bundfaunaen er staerkt pavirket
af tilferslerne af organiske stof. Malseetningerne om
et ikke eller kun svagt pavirket plante- og dyreliv er
langt fra opfyldte.

Det vestlige Kattegat

Fysiske forhold

De hydrografiske forhold i Aalborg Bugt afspejler
de overordnede forhold i Kattegat.

| januar og februar 2000 resulterede kraftig vind
fra vest i indstremning af vand fra Nordsgen til Kat-
tegat og fysisk velblandede forhold. Sidst i marts
aftog vinden og opstuvet vand fra Jstersgen strgm-
mede ud af Dstersgen og mod nord gennem de
indre danske farvande. Stramningen var koncentre-
ret i den centrale og gstlige del af Kattegat og i
perioder ogsd gennem Laesg Rende. Udstrgmnin-
gen resulterede i en kraftig gst-vestgdende gradient
i saltholdigheden, som varede ved frem til maj, med
de starste saltholdigheder i den syd /vestlige del af
Alborg Bugt. Derefter fulgte et par stille maneder
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med overvejende indstrgmning fra Nordsgen. | sep-
tember skiftede vinden retning fra at have veeret
overvejende vestlig i maj-august til gstlig, hvilket igen
resulterede i udstramning fra QDstersgen. Vandet i
den vestligste del af Alborg Bugt blev ogsa udskiftet.
| lgbet af oktober / november var springlaget pa sta-
tionerne (undtaget st. 40302) brudt ned.

Saltholdighederne 1& i 2000 generelt pa eller
lidt over langtidsgennemsnittene.Vandtemperaturerne
var karakteriseret ved temperaturer over gennem-
snittet i vintermanederne, pa grund af de milde vintre
0g sommertemperaturer under gennemsnittet bortset
fra maj, hvor den store udstremning fra QJstersgen,
og det gode vejr gav temperaturer over middel.

Sigtdybden steg efter forarsopblomstringen og faldt
i juni-juli, for derefter af stige igen. | Hevring Bugt
var manedsgennemsnittene aret igennem teet pa tid-
ligere ars gennemsnit.

Der er pa st. 190004, Hevring Bugt og st. 4410,
Dokkedal ikke fundet signifikante udviklingstenden-
ser i sigtdybden for perioden 1989-2000.

Stoftilfarsler

Den samlede kveelstoftilfarsel fra land (fjorde og
abne kyst streekninger) var i 2000 pa 18783 ton.
Tilfgrslen 1& pa niveau med arene 1993, 1995 og
1998 og var tet pa gennemsnittet for undersagel-
sesperioden 1990-99 pa 19025 tons. Forskellen i
belastningen fra ar til ar skyldes primeert forskelle
i afstrgmningen (mindste belastning var 9980 ton i
det tgrre ar 1996 og hgjeste belastning ca. 27120
ton i det vade ar 1994). Der kan ikke spores nogen
signifikant udvikling i den samlede tilfarsel af kveel-
stof fra land i perioden 1990-2000.

Den samlede fosfortilfgrsel fra land var i 2000
pa 862 ton. Tilfarslen 1& pa niveau med belast-
ningen i arene 1995 og 1998. Tilfarslen 1& 9 %
lavere end gennemsnittet for undersggelsespeioden
1990-1999 (945 tons). Der var ingen signifikant
udvikling i den samlede tilfgrsel af fosfor i perioden.
Den store reduktion i fosforbelastningen, som faglge
af den mere effektive spildevandsrensning slog, i
oplandet til Kattegat Vest, kraftigst igennem i 80’erne
og ligger derfor far den betragtede periode.

Neeringsstoffer i vandet

Generelt synes de kystnezere stationer st. 190004,
Hevring Bugt og til dels st. 4410 Dokkedal mere
pavirket af arstidsvariationen i afstremningen og
dermed tilfgrslen af neeringsstoffer end havstatio-

nerne st. 409, Aalborg Bugt og st. 40302, Laesg
Rende. Variationerne her er i hgjere grad styret af
overordnede meteorologiske og hydrografiske for-
hold, hvor aendringer i den dominerende vind- eller
stremretning pavirker opblandingen og dermed de
resulterende naeringssaltkoncentrationer i Kattegat.

P& st. 4410 og st. 409 i Aalborg Bugt samt st.
40302 i Leesg Rende fulgte nzeringsstofniveauerne
vaekstseesonen og det generelle mgnster i tilfgrslen
af naeringssalte. Der sas ingen vaesentlig pavirkning
fra de lokale kilder, ligesom udvekslingen med andre
vandomrader ikke medferte markante endringer
i koncentrationerne pa st. 4410 og 409. Pa st.
40302 medfarte tilstramning af nordsgvand i perio-
der, specielt fra april-juli, foragede koncentrationer
af neeringssalte i bundvandet.

P& st. 190004 i Hevring Bugt var forholdene preeget
af en meget tidlig forarsopblomsting, som allerede
i midten af februar havde opbrugt den tilgeengelige
fosfor. Aret 2000 var preeget af store variationer
I neeringssaltkoncentrationerne, der hovedsagelig
kunne relateres til lokale stramforhold og afstrgm-
ningen fra Randers Fjord.

| juni og august medfarte lave iltkoncentrationer
perioder med forhgjede koncentrationer af ortho-
fosfat og silicium, som fglge af frigivelse fra sedi-
mentet.

Der er i perioden 1989-2000 sket et signifikant fald
i total-fosfor og orthofosfat koncentrationerne pa st.
190004 og st. 4410, hvorimod der for silicium ses
en stigning i koncentrationen pa st. 190004.

En foreskrevet @ndring i prgvetagningspraksis fra
1998 vanskeligger imidlertid sammenligninger med
tidligere data fra st 4410, Dokkedal.

P& st. 190004 er der ingen signifikant udvikling i
koncentrationen af kveelstof. P& st. 4410 er der et
signifikant fald i koncentrationen af total-kvaelstof
0g ammonium+ammoniak. Der sker et markant
fald i bade middelkoncentrationen og udsvingene
i koncentrationerne af disse to parametre omkring
1991-92. Der er ingen reduktion i belastningen af
kveelstof til omradet, der umiddelbart kan betinge
dette fald, og det kan ikke udelukkes, at der er tale
om fejlbehaeftede analyseresultaterne, hvorfor den
tidslige udvikling bar tages med forbehold.
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Primaerproduktion

Primaerproduktionen var pa alle stationer potentielt
begraenset som fglge af lave koncentrationer af et
eller flere nzeringsstoffer i 2000. Pa st. 190004 og
st. 4410 strakte perioden med potentiel neaerings-
stofbegraensning sig fra sidst i februar til november,
mens den pa st. 409 og st. 40302 farst startede
midt i marts til november. Der var saledes potentielt
neeringsstofbegraensning fra afslutningen af forars-
opblomstringen til det tidspunkt pa aret, hvor lysind-
stralingen begraenser produktionen.
Primeerproduktionindex fra st. 409, Aalborg Bugt,
viste dog, at produktionen kun var potentiel begraens-
ning d. 3/5 og d. 12/7.

lItforhold

Det vestlige Kattegat var i 2000 ikke ramt af udbredt
iltsvind, som set i de mere sydlige dele af Kattegat.

| den vestlige del blev der i sensommeren aret 2000
malt kortvarigt iltsvind pa st. 4410, Dokkedal og pa
st. 40302, Leesg Rende.

P& st. 409, Aalborg Bugt og st. 190004, Hevring
Bugt blev der ikke malt iltsvind i aret 2000.

Pa st. 409, Aalborg Bugt |a sulfidfronten relativt dybt
bade i februar og september.

Tilstanden med iltsvind er kun observeret 5-6 gange
siden 1989. Der er ikke fundet signifikante udvik-
lingstendenser hverken i retning af forbedrede eller
forveerrede iltforhold. Havomradet kan ikke beteg-
nes som et udpraeget iltsvindsomrade med tilbage-
vendende iltsvind.

Fytoplankton

2000 var et meget udramatisk ar med relativt sma
forekomster og en meget gennemsnitlig arsvariation.
Klorofylmalingerne viste en ualmindeligt tidligt for-
arsmaximum pa station 190004. Dette kunne ikke
eftervises i biomassemalingerne, der placerede for-
arsmaximum i marts, hvilket er normalt for omradet.
Dette kan skyldes prevetagningen i marts kun har
fanget maximum i aftagende.

Primaerproduktionen, der kun blev malt pa station
409, viste et ujeevnt forlgb. Forarsopblomstringen
gav en produktion pa ca. 600 - 700 mgC/m2/dggn,
hvorimod arets maximum blev malt i juni og juli med
produktionstal pa naesten 1000 mgC/m2/dggn. De
hagje produktions tal i juni og juli skyldtes opblom-
stringer af furealger i det neeringsrige vand under
springlaget.

Planktonsamfundet var i lighed med tidligere ar,

domineret af kiselalger i forars- perioden, flagellater
i sommerperioden og furealger i sensommeren og
efteraret. Der sas dog overraskende store forekom-
ster af kiselalger pa station 190004 i sommerperio-
den.

Der blev i 2000 ikke registreret nogen masseop-
blomstringer i det vestlige Kattegat, og der registre-
redes ikke potentielt giftige alger i koncentrationer,
der kunne medfare skeerpet overvagning eller luk-
ning af fiskeomrader. Chatonella var i 2000 i lighed
med 1999 tilstede i omradet, men der blev ikke regi-
streret skader som fglge heraf.

Bundfauna

Bundfaunaens individantal og biomasser i Hevring
Bugt var i arene 1996-97 generelt lave. Medvir-
kende hertil har formentlig veeret at afstremningen til
kystomradet i perioden medio 1995 - medio 1997
har veeret useedvanlig lav, hvilket har betydet en
mindre tilfgrsel af organisk stof til havbunden og
dermed fade til bundfauna.

Den potentielt gunstige effekt i form forbedrede ilt-
forhold under springlaget, har ikke betydning for
stgrstedelen af Hevring Bugt, idet bunden ligger over
typisk springlagsdybde.

Masseopblomstringen af den toksiske alge Gyrodi-
nium aureolum i efteraret 1997, medfarte lokale
reduktioner i bundfaunaen i de dybere dele af
bugten.

Efterfelgende er der i lgbet af arene 1998 - 2000
sket en betydelig retablering af bundfaunaen i Hev-
ring Bugt. Afstramningen fra land og plankton bio-
massen i foraret har veere stigende i perioden, og
samtidig har der ikke veere iltsvind i et omfang, der
har betydet reduktioner i forekomsten af bundfauna
i bugten. Saledes er krebsdyrerne, der er sarbare
over for iltsvind, retableret i Hevring Bugt efter i en
arraekke at have veere manglende i bugten.

Miljgtilstand

Miljgtilstanden i Kattegat Vest varierer i forhold til
belastningen med naringssalte og de overordnede
fysiske forhold. Der kan i de overvagede biologiske
parametre ikke spores nogle sikre udviklingstenden-
ser, der tyder pa hverken en forbedring eller en for-
veerring af miljgtilstanden.

Der er i perioden 1989-2000 konstateret signifikant
lavere fosforkoncentrationer, der ma tilskrives den
forbedrede spildevandsrensning, der har mindsket
tilfgrslen af fosfor til farvandet.

Plankton afviger ikke fra, hvad der kan forventes i et
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eutrofieret kystneert farvand.

Krebsdyrene, der er falsomme overfor iltsvind, er
igen fundet udbredt i Hevring Bugt, som en falge af
at der ikke har veeret leengerevarende iltsvindsperio-
der.

Malseetningerne i Arhus Amts Vandkvalitetsplan for
Hevring Bugt, om et ikke eller kun svagt pavirket
plante- og dyreliv, er ikke opfyldt. En forbedring af
miljgtilstanden i Kattegat Vest generelt kraever en
yderligere nedbringelse af fosfortilfgrslen og en mar-
kant reduktion af kveelstoftilfarslen. Nar dette reali-
seres viser, resultaterne fra andre marine omrader i
de tarre ar 1996-97, at de biologiske systemer rea-
gerer hurtigt og positivt.

Konklusion

Mariager Fjord

Undersggelserne i Mariager Fjord i 2000 viste
samlet, at malsaetningen om et uforstyrret plante- og
dyreliv langt fra var opfyldt.

Der var hgje neeringssaltkoncentrationer, stor pri-
meerproduktion og flere masseforekomster af plan-
teplankton. Blomsterplanternes veekst var haammet
af darlige lysforhold, og der var store forekomster af
eutrofieringsbetingede grgnalger.

Bundfaunaen har siden iltsvindet i 1997 veeret under
retablering, og biomassen i bldmuslingebankerne er
atter pd niveau med, hvad den var far iltsvindet.
Bundfaunaen er dog stadig begraenset i sin udbre-
delse af det permanente iltsvind i de dybere dele af
fjorden.

Den fortsatte pavirkning af plante- og dyrelivet skyl-
des primeert den lokale tilfarsel af neeringsstoffer
fra land, herunder specielt kveelstoftilfgrsel fra land-
brugsomrader. En forbedring af miljgtilstanden vil
kreeve en markant reduktion i denne tilfgrsel. Vand-
miljgplanens mal om en 50 % reduktion af kveelstof-
tilfgrslen og en 80 % reduktion af fosfortilfgrslen var
ikke opfyldt.

Randers Fjord

Det nedbarsrige ar 2000 medfarte ikke tilsvarende
hgje tilfarsler af neeringsstoffer til fjorden. Der kan
konstateres fald i tilfgrslerne af neaeringsstoffer, men
niveauet for neaeringsstofkoncentrationerne i fjorden
er fortsat meget hgjt. Randers Fjord er derfor kraftig
eutrofieret, og de senere ars reduktioner i tilfarslerne

af neeringsstoffer til fjorden har ikke medfert maerk-
bare forbedringer i miljgtilstanden. Malszetningerne
om et kun svagt pavirket dyre- og planteliv i fjorden
er derfor langt fra opfyldte.

Miljgfremmede stoffer

Generelt er de malte koncentrationer af tungmetal-
ler og organiske forbindelser i sediment og muslin-
ger pa et niveau svarende til ubetydelig og moderat
forurenings-niveau.

Indholdet i blamuslinger af de chlorerede forbindel-
ser PCB, DDT og HCH viser fra 1997 til 2000 en
generel faldende tendens.

De malte koncentrationer af TBT i sediment og mus-
linger fra Randers Fjord, er pa et niveau, som kan
medfare effekter pa det biologiske system i fjorden.
Effekten af TBT pa sneglene i Hevring Bugt viser, at
TBT-belastningen i Randers Fjord ikke umiddelbart
pavirker dvaergkonk ved fjordens udmunding i Kat-
tegat.

Indholdet af antibegroningsmidlerne diuron og irga-
rol 1 vandet fra Randers Fjord er, trods forbudet pr.
1. januar 2000 mod at anvende disse midler pé skibe
mindre end 25 meter, mélt i hgjere koncentrationer i
2000 end i 1998.

Det vestlige Kattegat

Miljgtilstanden i det Vestlige Kattegat kan ikke adskil-
les fra den generelle tilstand af de indre danske
farvande. Der kan i de overvagede biologiske para-
metre ikke spores sikre tendenser, hverken i retning
af en forbedring eller en forveerring af miljgtilstan-
den.

Den forbedrede spildevandsrensning, der gennem
flere &r har betydet mindsket tilfersel af fosfor, har
resulteret i signifikant lavere fosforkoncentrationer
i farvandet. At dette ikke modsvares af en positiv
respons i miljgtilstanden skyldes sandsynligvis, at
kveelstoftilfarslen er ueendret.

Der blev i 2000 konstateret kortvarigt iltsvind pa
to lokaliteter, efter lang periode med lagdeling af
vandmasserne.

En forbedring af miljgtilstanden i retning af et upa-
virket havomrade, kan farst forventes efter yderligere
nedbringelse af tilfarslen af fosfor og en markant
reduktion af tilfgrslen af kveelstof.
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