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1 Baggrund og metode

Naturstyrelsen har anmodet DCE om en udredning af baggrundsniveauerne
for barium, zink, kobber, nikkel og vanadium. Naturstyrelsen har beskrevet
opgaven saledes:

For at kunne vurdere, hvorvidt de 5 metaller, barium, zink, kobber, nikkel
og vanadium, overholder miljgkvalitetskravene, skal baggrundsniveauerne
kendes. Naturstyrelsen har derfor bedt DCE foretage en udredning af bag-
grundsniveauerne for de 5 metaller i overfladevand, om muligt opdelt pa
@st- og Vestdanmark. DCE har valgt at medtage baggrundsniveauer for se-
diment i sger og marine omrader i udredningen. DCE er endvidere blevet
bedt om at vurdere, om datagrundlaget er tilstraekkeligt til udarbejdelse af
baggrundsniveauer eller, hvis dette ikke er muligt for alle 5 stoffer, at kom-
me med forslag til alternativ Igsning.

Neaervaerende notat indeholder en udredning af baggrundsniveauerne for
barium, zink, kobber, nikkel og vanadium i vandlgbsvand, vand og sediment
fra sper samt vand og sediment fra marine omrader.

En raekke lande har de seneste ar gennemfgrt et lignende arbejde med fast-
leeggelse af baggrundsniveauer. De anvendte metoder omfatter

1. ’the clean streams approach’ (baseret pa malinger i rerlativt ufor-
styrrede akvatiske systemer

2. tsediment metoden (baseret pa sammensaetningen af uforstyrrede
sedimenter og en ligevaegtsfordeling mellem sediment og vand

3. oprindelsen af overfladevand (baseret pa maling af sammensaet-
ningen af kilderne til overfladevand).

4. Anvendelse af overvagningsdata (en percentil- vaerdi af overvag-
ningsdata) (Osté m.fl, 2011).

Larsen m.fl (2013) har i 2013 gennemfg@rt en udredning af metoder til data-
behandling og datavurdering af miljgfarlige stoffer i vand, sediment og bio-
ta fra vandlgb, sger og kystvande. Det anbefales heri, at fastlaeggelse af et
nationalt baggrundsniveau for naturligt forekommende stoffer i ferskvand
anbefales sker med fglgende prioritering af principper:

1. 10% percentilen af alle data,
2. BAC-niveauer publiceret fra et nordeuropzeisk land med sammen-
lignelige jordbundforhold og oplande, hvor fastleeggelse af BAC er

baseret pa et vaesentligt stgrre datamateriale

Fastlaeggelse af nationalt baggrundsniveau for marine omrader anbefales at
ske med fglgende prioritering af principperne:

1. OSPAR/HELCOM fastlagte baggrundsniveauer (BAC). Hvis der ikke
findes et af OSPAR fastlagt BAC anbefales det

2. at anvende 10-percentilen af tilgeengelige data, i over-
ensstemmelse med den hollandske/engelske tilgang.



Det skal bemzerkes, at der er forskel pa baggrundskoncentrationer (BC) og
BAC (Background assessment criteria). BAC fastsaettes med hensyntagen til
usikkerheder og antal malinger, sa der er 90 % sandsynlighed for, at en ob-
serveret middelkoncentration er under BAC nar den ‘sande’ middelkoncen-
tration er lig baggrundskoncentrationen.

Der er for de marine danske sedimentmalinger foretaget en normalisering i
forhold til lithium-indholdet. Normalisering kan foretages i forhold til bade
aluminium (Al) og lithium (Li), men for danske forhold er Al indholdet i sand
ofte relativt hgjt, hvorfor Li normalisering til 40 mg Li/kg med fordel kan an-
vendes. Formalet med normalisering er at fjerne “fortynding” med sand i de
udtagne prgver, idet fortyndingen kan sendre de malte veerdier for prgver,
der har et hgjt indhold af sand. Sedimentprgver anvendt af OSPAR er nor-
maliseret til 5% aluminium efter OSPARs sediment guideline (OSPAR, 2010).
Li og Al-normaliserede tal forventes at veere sammenlignelige, idet Al-Li
koncentrationerne normalt er kraftigt korrelerede (r* >0.95), medmindre Al
baggrundsniveauet i sand er forhgjet.

Data til beregning af percentilveerdier for ferskvand er udtrukket fra STOQ,
idet der ikke var et tilstraekkeligt antal kvalitetssikrede data i ODA. Der er
derfor foretaget en kvalitetssikring af data fgr anvendelse. Det har dog ikke
vaeret muligt at kontakte de primaere dataleverandgrer vedr. misteenkelige
veerdier, og sadanne har derfor ikke indgaet i analysen. Dette gelder et be-
graenset antal malinger og forventes ikke at have betydning ved beregning
af percentilvaerider.



2 Ferskvand

Koncentrationerne af barium, zink, kobber, nikkel og vanadium i sgvand og
—sediment og vandlgbs-vand indgar i NOVANA overvagningen. Prgvetag-
ningsstederne er illustreret pa figur 1 for kobber. Prgvetagningssteder for
sper er vist til venstre, vandlgb til hgjre. Stationer med vaerdier under 10
percentilen af alle malinger er indtegnet med rgdt.

Figur 1. Punkter med malte vaerdier af kobber i sger (venstre) og vandlgb (hgjre).
Punkter med 10 percentil vaerdier er vist med rgdt.

Der er for de fleste malepunkter foretaget malinger for flere ar, og det sam-
lede antal malinger er fundet tilstraekkeligt til, at malingerne kan anvendes
til at fastsaette baggrundsniveauer ved beregning af percentilveerdier. En
betragtning af frekvensfordelingen af de enkelte malinger sammenholdt
med tilsvarende resultater fra Holland og Storbritannien har ikke givet an-
ledning til bekymring ift. anvendelse af 10 percentil-vaerdier til estimering af
baggrundsniveauer. For at underbygge denne vurdering er der foretaget en
simpel, kvalitativ oplandsanalyse, hvor de fundne koncentrationer er sam-
menhold med arealanvendelsen i punkternes oplande. Figur 2 viser et ek-
sempel pa et kortudsnit med tre malepunkter. Da oplandene dakker et
bredt spektrum af arealanvendelser, og der ikke ses nogen klar sammen-
haeng mellem oplandstype og fundne veerdier, har denne analyse heller ikke
givet anledning til bekymring ift. anvendelse af 10 percentil-veerdierne

Det er derimod skgnnet, at det samlede antal prgvetagningssteder er for
begraenset til, at der kan foretages en meningsfuld opdeling pa @st- og
Vestdanmark. De fundne koncentrationer viser ikke et klart mgnster pa for-
skelle mellem @gst og vest, men betydelig variation fra punkt til punkt, og
forskelle fundet ved en sadan opdeling ville dermed i for stor udstraekning
bero pa tilfaeldigheder.

De beregnede baggrundsniveauer for sgvand og —sediment, samt for vand-
Igbsvand er sammenstillet i tabel 1. Tabellen viser endvidere det antal ma-



linger, beregningen er baseret pa, samt sammenlignelige resultater fra Hol-

land og Sverige.

Figur 2. Udsnit af kort, der viser punkter med vandlgbsmalinger for kobber. Statio-
ner med konc>10 percentil-veerdien er vist med rgdt. Som baggrund er vist areal-
anvendelsesklasser (Corine). Bla signatur for vand, grgn for skov, gul for dyrknings-

jord og rgd for byer.

Der er ikke et tilstraekkeligt antal malinger til, at der kan bestemmes vaerdi-
er for barium i sgvand og —sediment og for vanadium i sgvand. De fundne
vaerdier er som ventet lavere for sger end for vandlgb og lavere i vand end i
sediment. Sammenligningen med Holland og Sverige viser en ganske vee-
sentlig forskel landene imellem. Dette er forventet, idet der forventes hgje-
re veerdier for holland, bl.a. som fglge af de hollandske jordes geologiske

oprindelse.

barium kobber nikkel vanadium zink
s@, vand ug/l na 0.2 0,23 na 0,5
s@, sediment mg/kg ts na 8,6 7,1 11 43
vandlgb, vand ug/l 15 0,66 0,82 0,11 1,5
s@, vand n na 71 81 na 72
s@, sediment n na 515 501 91 489
vandlgb, vand n 264 1497 984 196 1103
Sydsverige, bagg,, sg, va nd* 0,5 0,4 0,2 2
Sverige, bagg,, s@, sediment’ mg/kg ds 20 10 20 240
Sydsverige, vand|, vand" ug/l 0,5 0,4 0,2 2
Holland, ferskvand® ug/l 76 1,1 4,1 1 12

Tabel 1. Baggrundsniveauer af barium, kobber, nikkel, vanadium og zink for fersk-
vand og s@-sediment, beregnet som 10-percentil vaerdier. 'Svensk EPA, 2000, ’ Osté

m.fl, 2011. na: ingen data



3 Marint

Op til den fgrste Quality Status Rapport for Nordsgen (QSR 2000) holdt
ICES/OSPAR en raekke workshops for at fastsaette pkotoksikologisk basere-
de vurderings kriterier (EAC) og baggrundskoncentrationer (BC), den sidste i
raekken i The Hague, Holland 1996 (OSPAR, 1998). De fundne EAC blev
sammenholdt med “baggrundsvaerdier” for de forskellige stofgrupper, inkl.
metaller, fordi gkotoksikologiske kriterier normalt anbefales anvendt, hvor
de er lavere end BAC. Med fremkomsten af vandrammedirektivet (VRD)
blev arbejdet med EAC vaerdier sendret, sa de stemte overens med frem-
gangsmaden til fastsaettelse af EACi EU VRD, og en ny workshop blev af-
holdt i 2004 (OSPAR, 2004), og udkommet af denne workshop blev lagt til
grund for en OSPAR Aggreement 2005-6 om EAC og BC (OSPAR, 2005).

For vand og sediment er baggrundsniveauerne fremkommet ved at alle
partnere i OSPAR har bidraget med veerdier fra baggrundsomrader, dvs.
omrader uden direkte udledning hvor det vurderes, at omradet er “pristint”
i forhold til kilder. Dette forventes at vaere det teetteste man kan komme
baggrundsniveauet efter industrialiseringen og den fglgende vidt spredte
forurening med metaller gennem luft og vand. For at etablere en BC er der
herefter anvendt medianen af malinger indenfor hvert omrade, og til sidst
medianen af omradernes medianer, for at fa det mest statistiske robuste tal
ud af datasaettet.

Data fra @stersgen er samlet af HELCOM, og baseret pa iseer tyske malinger
i @stersgen. Disse vaerdier foreslaet i HELCOM Environmental Fact Sheet for
metaller anvendt som baggrundsniveauer for @stersgen (Pohl, 2009). Disse
vaerdier er de bedst dokumenterede for den danske del af @stersgen ogsa.
For Balthavet og @resund er det afhaengigt af saliniteten og opblandingen
af vandsgjlen, om der bgr anvendes baggrundsniveauer fra OSPAR eller
HELCOM. For et givent vandomrade anvendes vardien for det omrade, der
ligger taettest pa i salinitet.

Anbefalede vaerdier fra OSPAR og HELCOM er sammenfattet i tabel 2. Til
sammenligning er vist 10 percentil vaerdier for sediment baseret pa malte
data fra NOVANA. Derudover er spaendet givet for de forskellige havomra-
der i OSPAR. Forskellene beror i nogen udstraekning pa variation i salinitet,
og kan differentieres derefter. Endelig er der vist eksempler (fra forskellige
konkrete undersggelser) pa danske malinger i havvand fra de forskellige
havomrader omkring Danmark. Prgverne er generelt taget fra stationer, der
ikke forventes at vaere specielt pavirkede, men resultaterne er baseres pa fa
prever.
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barium kobber nikkel vanadium zink

Sediment, OSPAR" 20 30 90

Sediment, NOVANA® mg/kg ts 202 7,0 10,4 na 41

n 21 206 207 - 207

Havvand, OSPAR' ug/l 0,03-0,36 0,1-0,24 0,1-0,28

Hawvand, HELCOM® ug/! 0,5-0,7 0,6-1,0

Atlantic, OSPAR ug/l 0,05-0,1 0,16-0,25 1,25-1,45 0,03-0,2

North Sea, OSPAR pg/l 0,05-0,09 0,2-0,25 1,25-1,45 0,25-0,45

English Channel, OSPAR ug/l 0,14-0,36 0,18-0,26 0,9-1,05 0,17-0,28
Havvand, Vestkyst® pg/l 0,2-1,1 0,4-1,4
Havvand, Skagera K* ug/l 0,15-0,8 0,2-0,6
Hawvand, Limfjorden® pg/l 0,4-0,6 0,5-0,9
Havvand, (ZSsterS(aen4 pg/l 0,3-1.0 0,7-1,3

Tabel 2. Baggrundsniveauer af barium, kobber, nikkel, vanadium og zink for hav-
vand og marint sediment. 1OSPAR, 2005, 10 percentil, *pohl m.fl, 2009, data fra
@stersgen, 4egne data fra diverse konkrete undersggelser



4 Konklusioner

Der er foretaget en udredning af baggrundsniveauerne for barium, zink,
kobber, nikkel og vanadium i ferskt og marint overfladevand. Veerdierne er
opdelt i vaerdier for vand og for sediment. Der har ikke kunnet anvises vaer-
dier for Ba i sg-vand og — sediment, for V i sg-vand, og for Ni og V i marint
vand i @stersgen.

For ferskvand er de anbefalede vaerdier baseret pa 10 percentil veerdier ba-
seret pa malinger foretaget i NOVANA programmet. For de marine omrader
er de anbefalede vaerdier baseret pa anbefalede vaerdier fra OSPAR og HEL-
COM.

Det har ikke kunnet lade sig ggre at foretage en opdeling pa @st- og Vest-
danmark for ferskvand, idet det er sk@nnet, at de fundne forskelle og antal-
let af malepunkter i NOVANA er for lille til, at en sadan opdeling giver me-
ning. Idet HELCOM omfatter @stersgen og OSPAR Nordsgen repraesenterer
baggrundsvaerdierne fastlagt af henholdsvis OSPAR og HELCOM for marine
omrader forholdene i @st- og Vestdanmark. For Balthavet og @resund er
det afhaengigt af saliniteten og opblandingen af vandsgjlen, om der bgr an-
vendes baggrundsvaerdier fra OSPAR eller HELCOM.
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