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1. _RESUME

I forbindelse med gennemfeorelsen af Gudenfundersegelsen 1973-1975 har Vand-
kvalitetsinstituttet pd Gudendudvalgets vegne anmodet Izotopcentralen om,
at gennemfere en kviksplvundersegelse af sediment og fisk, i Gudendsyste-

met.

Sedimentundersegelsens formdl var, at belyse om sedimentet pa udvalgte lo-
kaliteter nedenstrems nuverende og tidligere spildevandsudleb er belastet

med kviksglv.

Fiskeundersegelsens formdl var dels at belyse den nuverende kviksslvbelasgt-
ning af fisk pé lokaliteter, hvor der tidligere var konstateret forhejede
kvikselvkoncentrationer, og dels at belyse eventuelle indtrufne gndringer

i figkenes kvikselvbelastning.

Sedimentunderssgelserne er udfert pd lokaliteter i Gudengen ved Vilholt og
Momse, i Remstrup i og Silkeborg Langse, i Tange Sv og -& og i Sendermglle
& og Neorre A. Valget af disse undersegelseslokaliteter er sket pd grundlag
af deres nuverende eller tidligere anvendelse som recipienter for spilde-
vand fra hospitaler og papir- og papfabrikker, der traditionelt har be-
nyttet kvikselv eller kviksglvforbindelser.

Der er i alt foretaget 44 kvikselvanalyser pd udvalgte sedimentprever fra de
nevnte lokaliteter med hovedvegten ps Silkeborg Langss.

Resultaterne viste,at sedimentet i nogle omrifder i Rematrup ﬁ, Silkeborg
Tangse og Tange Sw's nordlige del var lo genge mere kvikselvbelastet end
sediment fra Mosse; der md karakteriseres som svagt eller ubelastet. Resul-
taterne viste ogsd, at medimentet i Tange & nedenstrems Kjellerup var kvik-

selvbelastet flere gang niveauet opstrems Kjellerup.

Resultaterne har ogsd vist,at sedimentet i Gudenden fra Vilholt til Moses
og i Mosse md karakteriseres som svagt eller ubelastet med kviksolv. T Nor-
re X nedenstrems. sammenlebet med Sendermelle A og i Seondermelle & gpores
antagelig svagt forhejede kviksolvkoncentrationer i sedimentet. Dette kan
dog ikke afgores med sikkerhed, da naturlige koncentrationsvariationer

kan gere sig gmldende.

Fiskeundersegelserne er koncentreret om Silkeborg Langss, Tange Se og -

og Gudenden nedenstrems Taenge Se ved Frisenvold. Der er i alt foretaget 86
kvikselvanalyser pd aborrer og gedder. Resultaterne viste, at der siden
1968 er sket en markant formindskelgse af kviksglvbelastningen af gedder og
aborrer i Silkeborg Langse og af aborrer i Tange Se. Der blev i intet til-
falde fundet kvikselvindhold sterre end looo ng/g péd de nazvnte lokaliteter.
Akkumuleringstilveksten af kvikselv i gedder 08 aborrer udtrykt som ng Hg/g
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fiskemuskel pr. kg vegtforegelse er formindsket ca. 6 gange siden 1968 i
Silkeborg langse. I Silkeborg Langss og Tange S miltes de hsjeste kvikselv-
indhold i gedder henholdsvis T3%6 ng/g geddemuskel og 609 ng/g geddemuskel

i gedder pd T og 9 &r.

I Tange & m8ltes det sterste kvikselvindhold til 423 ng/g geddemuskel i
en gedde pd 5 ar.

I Gudenden ved Frisenvold konstateredes en kvikselvakkumuleringstilvaekst
i gedder, der var 13 gange storre end akkumuleringstilvaksten i gedder fra

ubelastede danske sser i 1973. Det sterst mdlte kvikselvindhold var 523
ng/g geddemugkel i en gedde p& 7 &r.

2., INDLEDNING

Allerede i 1968 blev det pd grundlag af analyser udfert af ISOTOPCENTRALEN
(IC) kendt, at gedder og aborrer i Silkeborg Langse var kvikeglvbelastede.
Enkelte gedder (2 ud af 5) vigte et kviksplvindhold sterre end 1 mg pr.
kg, jfr. FRA SUNDHEDSSTYRELSEN /1/.

Ovennavnite, andre og senere resultater jfr. ISOTOPCENTRALEN /2/ viste, at
gedder i1 Gudenden nedengtrems Tange Sp var kviksslvbelastede. I 1 ud af 3
gedder blev der fundet et kvikselvindhold sterre end 1 nmg pr. kg. Analyse-
resultaterne i /2/ antydede ogsd, at aborrer i Tange S¢ kunne vere kvik-
sglvbelastede.

En sammenfattende redegerelse for alle udfprite kvikselvanalyser pd fisk,
slam og spildevand i Gudeni-systemet er foretaget i ISOTOPCENTRALEN /3/ i
forbindelse med et opleg til de undersegelser, hvorom der her rapporieres.
De kvikselvanalyser, der er udfert pd slam og spildevand jfr. /3/, var led

i underseggelserne af slam i renseanlmg og sporing af kilder.

Resultaterne af kildesporingerne viste, at spildevandet fra hospitalerne
i-Kjellerup, Silkeborg og Bradstrup var sterkt kvikselvforurenet. Der kunne
giledes skennes en Arlig udledning af 4 - 6 kg kvikselv fra hver af hos-
pitalerne. Underssggelserne af papir- og papfabrikkerse spildevand viste, at
kun spildevandet fra Bruunshd&b papfabrik med afledning +til Sendermelle i

var kviksglvforurenet.

Nerverende rapport om Gudend-systemets kvikselvbelastning i sediment og
fisk er en delrapport indenfor det projektafsnit i Gudendundersegelsen,

der omfatter "Giftighed, tungmetaller" omtalt som projekt B 14 i GUDENA-
UNDERSOGELSEN, projektbeskrivelse /4/.
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Det var planlagt, at underspgelsen skulle udfsres i et samarbejde mellem
HYGIEJNISK INSTITUT ved Arhus Universitet (HI) og IC. P3 et projekimsde

d. 21.10.74 mellem HI, VANDRVALITETSINSTITUTTET (VKI) og IC.blev det be-
sluttet, at IC alene skulle udipre kvikselvundersggeliserne dog sdledes,

at VKI udferte det praktiske arbejde med hensyn til sedimentprevetagning.
HI ville i stedet bl.a. undersege indholdet af DDT og PCB i fisk og andre
egnede iﬁdikatororganismer. Det blev derfor vedtaget, at fisk der blev
indfanget til kvikselvanalyse ogsd skulle bruges til undersegelse af chlor-

pesticidindholdet.

P4 et senere mede mellem VKI og IC blev belobsrammen for IC's undersggelses-
del fastsat til kr. 4o.000.

Gennenfygrelsen af figskeundersegelsen har kun veret muligt ved vederlags-

fri assistance fra en rakke institutioner og enkeltpersoner.

Der er indhentet fisketillaldelser i Silkeborg langse og Tange Bs og ~K
fra henholdsvis Silkeborg Skovdistrikt og Dansk Sportsfiskerforbund.Fiske-~
fangsterne i Silkeborg lLangse er forestdet af fiskeriforpagter Arne Flyv-
holm, Silkeborg og i Tange So og -A af fiskemester Frederik Hansen, Tange.
Fiskerikontrollen i Randers har endvidere hjulpet til med dels at opksbe
og dels at udvelge fisk til kviksslvanalyse. Opbevaringen af en stor del
af fiskene er i en pericde sket pd Silkeborg Kommunes laboratoriuvm. Al-
dersbestemmelsen pd de analyserede fisk er foretaget af cand. scient. Gorm
Rasmussen DF og H. Der skal endvidere nzvnes, at der ikke kumne fanges
fisk i Ring S# ved bradstrup jfr. oplysninger fra politiassistent Beck Ny-

gérd, Bradstrup, der er formand for den lokale sportsfiskerforening. Se~

dimentprever fra Ring Se er ikke undtaget.
T rapporten benybtes felgende forkortelser:

DF og H Danmarks Figkeri-~ og Havunderspgelser

HI Hygiejnisk Institut, Arhus Universitet
Ic Isotopcentralen

VKI Vandkvalitetsingtituttet

ng nannogram 1l ng = 10H9g

He kviksolv

TS torstof

GT gledetab
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3., KVIKSOPLVPROBLEMATIK

3.1 Toxikologi

Blandt tungmetallerne anses kviksplvet for at vere det mest giftige. Spe-
cielt giftige er de methylerede kvikselvforbindelser. Uheldigvis er det
diese forbindelser som akkumuleres i fisk. Hos fiskespisende mennesker
akkumuleres kvikselvet ismsr i hjernen, hvorfra det kun langsomt udskilles.
Ved regelmessigt indtagning af kviksglvforurenede fisk kan der hos menne-
sker opstd kroniske hjerneskader. Den alvor, hvormed myndighederne i en
rakke lande betragter_de ricisi, der er forbundet med kviksslviorurenede
fisk fremgdr af de granser, der er fastsat for det tilladelige kvikselv-
indhold i fisk til konsum. IVUSA og Canada tillades 0,5 mg kvikaslv pw.

kg fisk i foreliggende tilstand. T Ttalien og Sverige tillades henholds-—
vis 0,7 og 1 mg kvikselv pr. kg fisk. I Danmark findes ingen lovnessigh
vedtagen grense, men i praksis benyttes den svenske grense pi 1 mg/kg.
Ovennmvnite grznser er bl.a. valgt under hensyntagen til udsatte befolk-
ningsgruppers spisevaner. Det anbefales WHO /5/, at den ugentlige indbag-
ning af kvikselvforbindelser gennem fpden ikke m& overstige 0,3 mg/uge o
heraf md hejst 0,2 mg vere methylkvikselvforbindelser.

I Danmark er risikoen for at mennesker bliver kvikselvforgiftede som felge
af fiskespisning 1lille pd grund af de varierende kostvaner,og pd grund af

at fangststgrrelserne af kviksglvforurenede fisk er smj.

3,2 Samspillet mellem kvikselv i sediment cg fisk

Nyere undersggelser JERNELBV /6/ har vist, at det kvikselv, der findes
bundet i sedimentet i der, sser og have kan omdannes til vandopleselige
methylkviksplvforbindelsexr under tilstedeverelse af ilt og visse hakie-
rier og ved passende pH og temperatur. Det har viet silg at fisk optager
oplest methylkvikselv direkte fra vandet via gellerne tillige med opta-

gelsen via feden.

Der er siledes en sammenheng mellem kvikselvindholdet i sediment og vand
og kvikselvindholdet i stationere fisk. Sammenhengen er dog ikke simpel.

Nyere svenske undersegelser HAKONSEN /7/ indikexrer en pesitiv sammenhang
mellem en sg's eutrofieringsgrad og kvikselvbelastningen af sediment og
fisk. Denne sammenhsng skal forstds s8ledes, at fisk i nwringsrige seer
er nindre felsomme over for kviksslvforurening end fisk i naringsfattige

Bper.
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En ny problemstilling inden for kvikselvproblematikken er opstiet ved etab-
lering af biclogiske rensningsanlazg. Her kan netop vere gunstige betingel-
ser for melthylering af kvikselv i kvikselvholdigt slam. Forelebige under-
spgelser udfert af IC tyder pd at en sterre procentvis kvikseplvmengde
findes oplest ved udgangen af et bioclogisk renseanleg end ved indgangen.
Undersegelser af methylkvikselvbalancer over biologiske renseanlmg i ud-
lande® BISOGNI/B/ har vist, at detie ogesd gelder for methylkvikselvior-

bindelser.

Ovennawnte forhold begr for et recipientomride som Gudend-systemet over-
viges nojere i fremtiden, da det kan medfere foregelse af kvikselvbelast-

ningen i fiskebestandene.

4. SEDIMENTUNDERSGGELSER

4.1 Baggrund og milsstning

Sedimentet i fer og sger har vist sig at vere velegnet som indikator for
kvikseolvforurening af det fysiske milje. Dette skyldes, at kvikselvet u-
anget den kemiske form, hvori det er udledt, adsorberes til suspenderet
materiale og bundsediment, og i serlig grad til suspenderel organisk ma-

teriale.

I langsomt stregmmende dele af &leb og i swer vil en del af det suspende-
rede stof bundfeldes. Kvikselvanalyser udflert pd sedimenter i sddanne se-
dimentationsomrider vil derfor vere et redskab til at belyese kvikselvior.-

ureningen 1 der og gwer.

P4 ovennavnte baggrund har formdlet med narvarende underspgelse veret at
belyse om sedimentet pd udvalgte lokaliteter nedenstrems nuverende og

tidligere spildevandsudleb er belastet med kviksslv.

Det skal understreges at sedimentundersegelsens omfang med hensyn til kvik-

splv kun tilsigter at give en orienterende beskrivelse af kviksglvbelast-

ningen af sedimentet pi nogle f& prevetagningslokaliteter.

4.2 Prgvebtagning

Provetagningslokaliteterne er udvalgt af VKI og IC i fallesskab pd grund-
lag af tidligere underszgelsér jfr. afsnit 2. Prevetagningen i felten er
udfert af VKI.

Prgvetagningsstationerne er vist pd bilagene 4.2.1 - 5. Der er pd alle
undersegte lokaliteter undtaget et sterre antal sedimentprever end plan-

lagt analyseret for kvikselwv.
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Der er udtaget s& vidt muligt uforstyrrede borekerner i sedimentet. Af
disse er udtaget veprmsentative fraktioner af sdvel overfladelag som af
dybereliggende lag. Boreproverne er enten udtaget =8 dybt som muligt eller
‘skensmessigt s dybt, at disse antages at reprzsentere de seneste 8rtiers

aflejringer.

4.3 ILahoratorieundersegelser

4.3%3.1 Xarakterigering af sedimentorever

P& sedimentpreverne er der pi IC foretaget en grov bestemmelse af sediment—
karakteren. I bilagene 4.4.1-2 er benyttet folgende karakterbetegnelser:

0 Sand

L lyst

FK finkornet

GK grovkornet

Br brunligt

M  merkt

W ' gytje

Pl. plantedele

D halvrddne plantedele

4.3.2 Begtemmelge af teratof

P4 samtlige sedimentprever, hvorpd der ogsd er uwdfert kviksglvanalyser, er
der bestemt torstof ved terring i varmeskab ved 1o5° C i 2 1/2 time. Del-
prover til terstofbestemmelse er udtaget af den homogeniserede sediment-

preve samtidig med provetagningen til kvikseslvanalyse.

4.3.3 . Begtemmelge af glasdétab

P4 de sedimentprsver, hvor den visuelt -bedzmte sedimentkarakter tyede
P4 et vesentligt indhold af organisk materiale er der wdfert gledetabshbe-
stemmelse. Bestemmelsen er foretaget i porcelwmnsdigler i ovn ved 550° C

i 2 timex. En del af gledetabsbestemmelmen er udfert pd parallelle praver
af VKI, disse er pi bilag 4.4.1 - 2 vist i parantes.

4.3.,4 Begtemmelse af kvikselv

Sedimentanalyserne er uwdfert ved neutronaktiveringsanalyse efter SJGSTRAND
/9/. Oplukningen er foretaget ved kogning med en blanding af konc. sal-
petersyre og svovlsyre i volumenforholdet 8,5:1,5.

Metoden har omend primsrt beregnet pi biologisk materiale ved talrige sediw-
mentanalyser vist sig at give reproducerbare resultater, nir sedimentprever-~

ne er homogene.
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4.4 Analyseresultater og diskuasegion

Analyseresultaterne er vist pd bilag 4.4.1-2. P4 bilagene er anfert beteg-
nelser for prevetagningslokaliteter, prevetagningsdatoer,dybdeintervaller,
sedimenttyper, torstof (TS) i % og i de fleste tilfmlde ogsd gledetab (GT)
i % af TS jfr. afsnit 4.3.3 samt kvikseglvkoncentrationer i ng Hg pr. g TS
cg ng Hg pr. g GT.

En omtrentlig angivelse af provetagningspositionerne pid de valgte undex-

spgeleeslokaliteter er vist pd kortskitmserne bilag 4.2.1 - 5,

I afsnittene 4.4.1 - 4 vurdereg de opndede analyseresultater - si vidt mu-
ligt kvantitativt ~ med henblik pd at konstatere om analyseresultaterne

tyder pd et naturligt eller en forhsjet kviksglvbelastning.

Analyseresultaterne pd sedimentprever fra derne vurderes om muligt i for-
hold +$il1 opstrems referencestationer og endvidere ved indbyrdes sammenlig-

ning.

Som det fremgdr af afsnit 4.4.3 kan der ikke alene pd grund af et stort

kvikseglvindhold opgivet som ng Hg/g PS5 i sediment sluttes, at en preve er
forurenet. Et stort indhold af organisk stof i sedimentet resulterer ofte
ogad i et stort kvikéglvindhold. Indholdet af organisk materigle mi der-

for kendes.

De enkelte analyseresultater pd& sedimentpreverne vurderes derfor sivel under
hensyntagen +il kvikselvindholdet pd basis af terstof og gledetad som under
hensyntagen til sedimentkarakteren og kendte oplysninger om prevetagnings-
lokaliteten.

Det skal endvidere navnes, at variationer i kvikeelvets vertikalfordeling
ikke entydigt kan tolkes som udtryk for tidsmmssige variationer i kviksslv-
belastningen pid de underseglte lokaliteter. Bioturbation -~ som felge af
bunddyrs bevagelser - kan give en fysisk opblanding af sedimentet, der kan
udviske koncentrationsgradienter. Diffusion af komplexbmmdne opleste kvik-

selvioner i porevandet kan anrige kvikselvindholdet 1 evre lag.

Tab af kvikselv fra overfladesedimentet som felge af methylering kan heller
ikke lades ude af betragtning.
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4.4.1 Gudenfen, Vilholt og Mossa

Analyseresultaterne pd sedimentpreverne fra Gudenden wved Vilholt St. V 1,

V 3 dg V 5 bilag 4.4.1 viser kun svage tegn pd at vere kvikselvbelastet.
Variationsbredden er 3 ~ 42 ng Hg/g TS. Stigningen i Hg-indholdet i over-
fladesedimentet fra St.V 1 til V 5 kan skyldes sivel en naturlig variation
som et resultatet af udledningaf kvikselvholdigt spildevand fra Vilholt Pa-
pirfabrik. Glsdetabsbestemmelsérne pd parallelle prever tyder ikke pi, at

stigningen er en felge af et foreget indhold al organisk materiale.

Analyseresultaterne pd overfladesedimentpresverne fra Mosss bilag 4.4.1 viser
ingen ellexr kun gvage tegn pd at sedimentet er kvikselvbelastet. Variationg~
bredden er 36 - 145 ng Hg/g TS. Det ses her at vere en tydelig sammenhang
mellem stigende kvikselvkoncdentration og stigende GT. Dette er anskuelig-
gjort i diagrammet pd bilag 4.2.1,hvor kvikselvkonc. i ng Hg/g TS er af-
bildet mod gledetabet for overfladesedimentpreverne fra ovennavnte lokali-

teter.

4.4.2 Remstrup & oz Silkeborg Langss

Analyseresultaterne bilag 4.4.1 pd sedimentpreverne fra Remstrup A
bilag 4.2.2 viser, at sedimentet er kviksslvbelastet ved R 2 (ca. 6oo

ng Hg/g TS), men ikke ved R 1 (ca. 2 ng Hg/g TS) opstrems R 2. Stationerne
R 3 - R 4 viser kun svage tegn P& at vere kvikselvbelastede. Variations-
bredden er 31 - 5o ng Hg/g S,

Segsedimenterne ved R 6, R 7, R 8 og R 9 samt SIL i Silkeborg Langse

bilag 4.4.1 er tydeligt kvikselvbelastede med variationsbredden

523 - 1800 ng Hg/g TS i ovenfladen o - 20 cm., Kviksplvindholdet er i gennem-
snit 9 - 11 gange sterre end i Mosse afhengigt af om resultatet beregnes

P4 basis af GT eller TS. ‘ .

Resultaterne fra stationerne R 6 og SIL viser at sedimentet i dybdeinter-
vallet 20 - loo cm er mere kvikselvbelastet end overfladesedimentet. Det
modsatte ses derimod at vare tilfeldet for station R 8 med kvikselvkonc.

p& 1Boo og 9co ng Hg/g TS i henholdsvis 0 - 20 og 20 - loo cm dybde.

Analyseresultaterne pd preverne fra stationerne R 5 og R lo viser forholds-
vis lave kvikselvindhold henholdsvis 27 og 88 ng Hg/g T8. Dette stemmer
godt overens med,at sedimentet bestdr af grovkornet sand med et ringe ind-

hold af organisk stof.
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4.4.3 Tange R og ~So

Sedimentet nedenstrems Xjellerup ved stationerne 2, 3, 4, 5 og 6 ife.

bilag 4.2.3 er ifglge analyseresultaterne bilag 4.4.2 kvikselvbelastet.
Variationsbredden er 36 - 277 ng Hg/g TS svarende til 730 ~ 3%43%0 ng Hg/g GT
(excl. st. 4). '

Belagtningsgraden kan vurderes i forhold til belastningen pd station 1 op--
strems Kjellerup. Sedimentet er her enten ubelastet eller kun svagt belas-
tet med 19 ng Hg/g TS eller ca. 450 ng Hg/g GT.

" Overfladesedimentets kvikselvbelastning nedenstrems Kjellerup ses da at
vare henholdsvis 2 - 13 eller 2 -~ 7 gange storre alt efter om helagtningen
ndles som forholdet mellem kvikselvkoncentrationerne pa basis af terstofl
eller gledetab.

Det gltorste kvikselvindhold i sedimentet dlev milt P& st. 5 til 246/277
ng Hg/g TS (dobbeltbestemmelse). Dette er dog ikke nedvendigvis det mest
forurenede sediment, idet det kun indeholder ca. T30 ng Hg/g GT svarende

til kvikselvkoncentrationen p8 st. M 1 i Mossa.

I Tange Se¢ bilag 4.2.4 viser analyseresultaterne bilag 4.4.1 at sedi-

mentet i den nordvestlige del er mest belastet. Der Findes sdledes ved
station TAN 1 henholdsvis 735 ng Hg/g TS 1 o -~ lo cm's dybde og 1456

ng Ig/g TS i o ~ 90 cm dybde. Dette indikerer at kvikselvkoncentrationen

er mindre i overfladen o - lo cm end i storre dybder. Det samme ses ved

TAN 2, hvor kvikselvkoncentrationen i o - 20 cm er 231 ng/g TS og 243 ng/g T8
i o -~ 40 cm. Ved TAW 4 og TAN 6 skennes sedimentet kun at vere svagt kvik-

sglvbelastet.

4.4.4. Sondermelle A oz Naorre A

Analyseresultaterne bilag 4.4.2 viser, at kvikselvindholdet i sedimentet
i Nerre A bilag 4.2.5 ved station N 2 er 5 -~ 5 gange storre end ved N 5
alt efter om vurderingen gores P& grundlag af tersiof eller gledetab. Re-
sultaterne af analyserne p8 sedimentet fra S 5 og 8 1 i Sendermelle § vi-
ger nesten samme kvikselvkoncentration P& basis af terstof henholdsvis 4%
og 43 ng Hg/g TS. Dette er ca. 6 gange mere end i Nerre A ved N 5. P&
basis af glegdetadb findes 1ol? og 380 ng Hg/g GT eller %-o0 gange mere end
ved N 5.

Ovennavnte vurdering tyder siledes ﬁé, at der er svagt forhejede kviksglv-
indhold i sedimentét ved N 2 08 8 5, nar ¥ 5 benyttes som reference. Om
dette skyldes en mulig spildevandspivirkning kan ikke afgores med sikker-

hed, da naturlige koncentrationsvariationer kan gere sig gzldende.
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5. FISKEUNDERSOGELSER

5.1 Baggrund og milszining

Jfr. JOHNELS /lo/ er det i Sverige pavist, at kvikseslvkoncentrationen i
figk af samme art og fra samme omrdde viser en nzsten linesr sammenhzng
med stigende vegt af fisken. Ovennsvnte sammenheng er ogsd vist for fisk

i danske vandomr3dexr /2/.

Ved at optegne Hg-konc.~vegt kurver for forskellige fisk pd forskellige
fangstpladser opnds linjer, hvis haeldning er et karakteristisk mdl for
kvikselvhelaginingen af den pigzldende fiskeart pd lokaliteten. Linjens
haldning, dexr er et mdl for kvikselvets akkumuleringstilvakst pr. veghb-
enhed (f.eks. ng Hg/g pr. kg vmgtforggelse) kan da benyttes til dels at
sammenligne belastningszndringen pi samme lokalitet fra tid til anden og

dels til at sammenligne kvikselvbelastningen af forskellige lokalitetexr.

Nerverende underssgelse sigter derfor mod dels at belyse den nuverende kvik-
selvbelastning af fisgk pd de lokaliteter, hvor der tidligere var konstatbe-
ret forhejede kvikselvkoncentrationer og dels mod at belyse eventunelle

inditrufne endringer i fiskenes kvikselvbelastning.

5.2 Indfangning af fisk

Alle fisk fra Silkeborg Langse er fanget 1 ruser af fiskeriforpagter Arne
Flyvholm, Silkeborg. De gnskede sterrelser af gedder og aborrer er udvalgt

pd grundlag af opgivne sisrrelsesfordelinger.

For at sikre et reprmsentativt antal aborrer og gedder blev der udtaget

et noget storre antal end oprindeligt planlagt til analyse. Der blev ialt
fanget 8o forskellige sterrelser af aborrer henholdsvig 50 fra den estlige
og 30 fra den vestlige del af Silkeborg Langse. Endvidere blev der fanget
25 gedder hvoraf H med sikkerhed vides at vzre fra den sstlige del af

Silkeborg Langsee.

Fiskene fra Tange S¢ og - R er alle fanget af fiskemester Frederik Hansen,

Pange enten i ruser eller med vod.

Der blev fanget 21 aborrer og lo gedder i Tange Se og .3 gedder og 17 abor-
rer i Tange K. Piskene fra Tange Se og ~ & er udtaget af fiskerikonitrollen
i Randers, der ligeledes har varet behjslpelig med fremskaffelse af 13

gedder, der blev fanget i Gudenfen ved Frisenvold.
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5.% lLaboratorieunderssgelser

5.3%.1 Karakterisering af fiskematerialet

P& IC blev fiskene mdlt, vejet og samlet efter art og fangstlokalitet.
Af hver fisk blev udtaget skel +il aldgrsbestemmelse hos DF og H.

5.3.2 Udvasgelge af fisk ti)l analyse

P4 grundlag af sammenhsrende milinger af figkenes vegt og lwngde blev op-—
tegnet vaegl-langde diagrammer for alle aborrer og gedder fra samme lokali-
tet. P4 grundlag heraf uwdvalgtes fisk til analyse for kvikselv siledes,at
der ferst og fremmegt blev tilstrsbt sterst mulig vegtapredning i materis-
let,og desuden blev det tilstrazbt,at fisk som faldt uden for det generelle
mgnster - fisk med stor vagt og lille langde eller omvendt - ikke blev
udtaget til analyse. Desuden blev det tilstrsbt udtaget nogle fisk af samme
sterrelse for at belyse kvikselvkoncentrationsvariationen for samme fiske-

storrelse,

5.3.% Pravetagnings- og analysemetodik

Af fiskene, som var udvalgt til analyse, blev der af rygmuskulaturen eftex
at rygskel ogfiskeskind var fjernet, med engangsskalpel og engangspincet,

udtaget ca. 0,3 g preve, der blev anbragt i kvarisampuller.

I enkelte tilfalde blev der desuden fremstillet blandingsprever af flere
(unge) fisk af samme vegt og lzngde. Der blev da udtaget lige store vegt-
meEngder af hver fisk, proverne blev homogeniseret og der biev sonm

oven for udtaget 0,3 g til analyse.
Kvikselvanalyserne blev udfwrt efter /9/.

5.4 Analyseresultater

5.4.1 Tidligere resultater

I omstdende.tabel 5.4.1.1 er opgjort antal udferte analyser pr. fiskeart

pr. lokalitet i Gudend-systemet feor indevarende undersegelse.
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Tabel 5.4.1.1 Antal analyser pr. fiskeart pr. lokalitet

Art Aborrer Gedder Sandarter i1

Lo ma j~aug [ maj sep~-okt aug-okt aug-okt juli
xalitet 1968 1968 1972 1973 1973 1968

Mogsw

Juul Sa
Brasse 5 5
Vejlso p,

Silkeborg lo 5 5
Langse

Tange Sp 5 3

Gudensen 5
n.f. Tange

Randers Fj. 3 3

P4 bilagene 5.4.1.1 - 4 er vist de tilherende analysedata for kvikselvkon-—

centrationen i rygmueklen, vagt, langde, alder og ken.

5.4.2 Nve resultater

I tabel 5.4.2.1 nedenfor er opgjort antal udferte analyser pr. fiskeart pr.

lokalitet i Gudend-systemet i nervarende underssgelse.

Tabel 5.4.2.1 Antal uwdferte analyser pr. fiskeart pr. lokalitet i 1975

h&\ﬁ‘\\‘ﬂﬁ\* Gedde Aborre Sandart
Lokalitet “‘“~\\\‘\‘

Bilkeborg lLangswe 13
(uden nmrmere sted-
angivelse)

Silkeborg Langso -5 15 3
@stenden

Silkeborg Langsg lo

Vestenden

Tange Bo lo ] lo

Tange & 3 7

Gudenden, Frisenvold lo

(nedenstrems Tange~
verket)
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P4 bilagene 5.4.2.1 -~ 4 er vist de tilherende analysedata for kviksslvkon-
centrationen i de undersegte fisks rygmuskel, med angivelse af vagt, lasngde

og alder.

5:4.% Xviksslvkoncentration -~ vaegtdiagrammer

P4 bilag 5.4.3%.1 fig. 1, 2 og 3 er optegnet diagrammer over sammenhereade
vardler af kvikselvkoncentration og totalvegt for alle tidligere underssgte
fisk. I fig. 1 er vist sammenherende verdiszt for Hg-konc.-vaegt resultater

for aborrer.

I fig. 2 er afbildet tilsvarende verdisaet for gedder. Der er indtegnet
regressionslinje for Hg-konc.-vegt sammenhengen i ubelastede eller svasmt
belastede sger i Danmark jfr. /2/,og der er desuden indtegnet en punk-
teret linje der viser 95 % sandsynligheden for at kvikselvkoncentrationen

i gedder fra disse omrdder ligger under linjen.

I fig. 3 er ligeledes optegnet Hg-konc.-vegh relationer for sandarter med
regressionslinje og 95 % sandsynlighedslinjen indbtegnet. Der er desuden af-
bildet resultaterne af 3 analyser pd sandarter fra Silkeborg Langse [ra

indevaerende undersegelse.

P4 bilag 5.4.3%.2 fig. 1-5 er optegnet de nyeste gammenhprende vardisst af

Hg~konc.~-vaegt relationer for aborrer.

I fig. 1 for Bilkeborg lLangse, sst er vist bide tidligere (1968) og nye
(1975) resultater, og der er ovtegnet regressionslinjer for blde 1968 og
1975, |

I fig. 2 er vist tilsvarende resultater fra Silkeborg Langse, vest og i
fig. 3 er samlet alle nye résultater fya'Silkeborg Langses. I fig., 4 er
ligeledes vist sivel tidligere (1968) som nye (1975) resultater for Tange
Se og i fig. 5 de nyeste resultater fra Tange X.

Pa bilag 5.4.3%.3 er optegnet Hg-konc-vegt diagrammer for gedder fra
Silkeborg Langse fig. 1, Tange Sg og -1 fig. 2 og fra Gudenfen ved Frisen-

vold fig. 3. Der er vist sdvel nye som tidligere resultater.

5.5 Diskussion af resultater

I afsnittene 5.5.1 - 4 vurderes kviksslvbelastningen af fisk fra de enkelte
underspgelseslokaliteter. Som et kvantitativt m8l for belastningen benyttes
overalt, hvor det er muligt, hwldningerne af de beregnede regressions.

linjer afsnit 5.4.3. Heldningskoefficienten udtrykker den underseggte fiske-
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arvs akkumuleringstilvakst af kvikselv pd lokaliteten, jfr. afsnit 4.1.

Ved vurdering af tidligre kviksslv konc./vmgt resultaber, hvor disse er
for sparsomme til optegning af en regressionslinje, vurderes beliggenheden
af konc./vmgt—vwrdierne i forhold til de seneste regressionslinjer for

kvikselvkonc./vegt sammenhzngen.

I enkelte tilfmide vurderes belastningen dog ved sammenligning mellem

konc . /vegt-resultater.

5.5.1 Silkeborg Langse

Fig. 1, 2 og 3 bilag 5.4.3.2 viser at aborrerne i 197% i Silkeborg Langsp's

pstlige og vestlige dele er nasten ens kvikselvbelasgtede.

P4 fig. 1 ses ogsd at kvikselvbelastningen af aborrerne i den patlige del
af segen siden 1968 er formindsket 5 - 6 gange m&lt som forholdet mellem

regressionslinjernes haldningskoefficienter.

Af fig. 1 bilag 5.4.3.3 ses, at Hg-konc. i gedder fra den wstlige del af
sgen ikke er forskellig fra Hg-konc. i gedder, der er fangel tilfeldigt i
bdde den gstlige og vestlige del af swen. Det ses-ogsd, at kviksslvbelast-
ningen af gedderne milt som forholdet mellem heldningskoefficienterne for
regressionslinjerne er formindsket 6 gange siden 1968. Det fremgdr endvidere,
at en gedde pd 1 kg i 1975 har et vesentlig mindre kvikselvindhold end i
1968 henholdsvis 230 ng/g mod 4lo ng/g, det steorst milte indhold var 736
ng/g i en gedde p& 7 Ar.

Sammenholdes regressionslinjen 1975 med regressionslinjen for nogle ubelas-
tede eller svagt belastede danske sper 1973 forekommer nogle af gedderne i
Langspen stadig at vere kvikselvbelastede. 30 % af de underseggte gedder i
1975 wviger kvikszlvkoncentré%ioner der ligser over 95 % sandgynligheds-

grensen for ubelastede eller svagt belastede gedder i 1973.

AT fig. 3 bilag 5.4.3.1 sges 2 af de 3 undersggte sandarter at have en kvik-
selvkoncentration, der er 2 gange sterre end den forventede for ubelastede

eller svagt belastede danske sger.

5.5.2 Tange So

Af fig. 4 bilag 5.4.3.2 ses at kvikselvkoncentrationen i alle undersegte
aborrer i 1975 er vesentlig mindre (4-5 gange) end koncentrationerne i alle

undersegte aborrer i 1968.



KP/GK 11.7o
-1976-01~26 15.

Af fig. 2 bilag 5.4.3.3 ses at 9 af de lo undersegte gedder i 1975 har
kvikselvkoncentrationer der ligger under 95 % sandsynlighedslinjen for
ubelastede eller svagt belastede gedder i 1973. Det ses ogsd at belast~
ningen udtrykt ved regressionslinjernes hazldningskoefficienter er ca. 7
gange stgrre for gedder i Tange Se end for ubelastede eller svagt be-
lastede gedder i 1973.

Kvikselvindholdet i en 1 kg gedde er 135 ng/g, hvilket er nmindre end det
tilsvarende indhold i en ubelastet eller svagt belastet gedde. Det storst
mdlte kvikselvindhold var 609 ng/g i en gedde pa 9 &r.

5.5.3 Tange &
Resultaterne fig. 5 bilag 5.4.3.2 for aborrerne i Tange 2 kan kun vurderes
i forhold til samtidige resultater fra evrige lokaliteter. En sammenlig-

ning af regressionslinjernes haldningskoefficienter viser at denne er storst

for Tange k.

AT tre underssgte gedder 1975 fig. 2 bilag 5.4.3.3 ses den ene P& 5 A
og med 423 ng/é at vere belastet,mens de to evrige er ubelastede.

5.5.4 Gudenfien Frisenvold

Af fig., 3 bilag 5.4.3.3% fremgdr at gedderne er kviksglvbelastede ca. 13
gange mere end svarende til gedder fra ubelastede eller svagt belastede

Sgenr.

Sammenlignes resultaterne af en undersegelse i 1972 af kvikselvkoncentra.
tionen i 3 gedder fra Gudenden nedenstrems Tange S¢ med resultaterne fra
Frigsenvold ses de to gedder i 1972 at have en vesentligt hejere kvikselv-
koncentration end svarende til regressionslinjen for Frisenvold. Da fangat~
lokaliteterne ikke er de samme kan en eventuel belagtningsformindskelse

ikke afgores pd nmrverende materiale.

En gedde pd 1 kg viser 256 ng/g og sterst m&lte indhold var 523 ng/g i
en gedde p& 7 Ar.

6. KONKLUSION

P4 grundlag af nerverende undersegelse kan det konkluderes, at sedimentet
i Bilkeborg Langse sdvel i den gstlige som i den vestlige del er ca, lo
gange mere kvikselvbelastet end f.eks. sedimentet i Mosss.

Sedimentet i Tange X nedenstrems Kjellerup og i Tange Se's nordvestlige del
er ogsd belastet med kvikselv svarende til 2 -~ 13 eller 2 - 7 gange belagl-
ningen opstrems Kjellerup, alt efter om kviksglvindholdet m8les i forhold
til terstof eller gledetab.
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Enkelte analyseresultater lader ane, at kvikselvbelastningen i overflade-
sedimentet er faldende i dele af Silkeborg Langse og Tange Ss's nordlige
del.

@vrige undersagte sedimentprever - dette grlder Gudenden ved Vilholt,

Mosse, Sendermglle A og Worre X er kun svagt kvikselvbelastede.

I Nerre & nedenstrems sammenlebet med Sendermelle A og i Sondermolle &
spores antagelig svaglt forhgjede kviksslvkoncentrationer i sedimentet.
Dette kan dog ikke afgures med sikkerhed, da naturlige koncentrations-

variationer kan gere siz geldende. ,

Fiskeundersegelserne har. vigt at kvikselvbelastningen af gedder og aborrer

~ malt som akkumuleringstilvaksten af kvikselv i ng Hg/g fiskemuskel X
Vmgtenhed vegtforsgelse -~ i Silkeborg-Langsg er formindsket 6 gange siden
1968. Xvikselvbelasiningen af gedderne er nu ca. % gange storre end fox nogle
vbelastede sger 1 1973. Steorst midlte kviksslvindhold var 736 ng/ﬁ ien

gedde pd 7 &r.

Undersegelsen har ogsi vist, at kvikselvbelastningen af aborrer i Tange Sw

er formindsket vesentligt siden 1968. Den nuverende belastning af gedderne

er ca. 7 gange sterre end for ubelastede sper i 1973. Kvikselvkoncentrations—
niveauvet er lavt og felgen af den forholdsvis store belastning giver sig
fgrst til kende for ﬁeget store figk. Sterst milte kvikselvindhold blev

609 ng/g i en gedde pa& 9 &r.

I Tange.ﬁfandtesl af 3 gedder alle p& 5 &r at vere kvikssglvbelastet med
et kvikselvindhold p& 423 ng/s.

I Gudendien ved Frisenvold méltes en kvikselvbelastning af gedder svarende
til 13 gange belastningen af gedder i ubelastede gper i 1973, Sterst mdite
kviksplvindhold var 523 ng/g i en gedde p& T &x.

krssagssammenhengen mellem de forhsjede kvikselvindhold i sediment og fisk
og udledning af kvikselvholdigh spildevand synes nu at vere afXlaret for
Silkeborg Langsw, Tange & og Tange Su.

Arsagen til den konsfaterede hgje belastning af gedder ved Frisenvold ewr

inidlertid ikke afklaret og ber underspges narmexre.

Det kan desuden anbefales at kviksglvbelastningen af sediment
underseges i Ring Se, der tidligere har veret recipient for spildevand

fra Braedstrup hospital.
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Det skal sluttelig undersireges, at selv om kviksglvbelastningen af sedi-
ment og fisk i Gudend~systemet synes aftagende, er der stadig grund til at
overvige og felge udviklingen af belastningssituationen. Dette kan f. eks.
goves ved med 4 - 5 &rs mellemrum af gentage kvikseglvundersegelserne pé
gedder og aborrer.
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KVIKSOLVBESTEMMELSE PL SEDIMENT FRA GUDENE-SYSTEMET

St Lokalitet Dato Dyhde Sediment- s GT Hg~kone . Hg-kone.
nr. cm type % % ng/eg TS ng/g GT
v Gudenden, Vilholt okt., 74 0-20 L, FX, © 81,5 (0,64) 30 469
" " " 20-50 | L, FK, @ | 65,2 | (0,43) g,g/ 1093
v 3 " " n o- 5 |Br, FK, ® | 72,9 | (2,2} | 12,2 lol7
" " " 5-3c | Br, Fk, © | 76,7 | (1,2) | 21,3 1775
¥ 5 " " " o-lo | M, © 1,2 [ (o,40) | 41,7 10425
lo-36 | Br, 9 81,4 [(1,2) | 1o,7 892
M2 Mosse, Klostermelle Okt. 75 c-19 | W 28,4 14;65 60,3 412
M3 Mossa, Emborg " o-15 W 33,2 8,25 35,6 432
M1 Mosea, Hem " 0-15 | W 9,96| 20,6 |{151/144 726
M5 Mosse for udlsb " 0-15 | W 23,5 { 15,4 |lo4 675
M4 Gudend Pouls bakke w 0-15 | W 21,4 {15,6 66,7 4do
R 1 Remetrup X Okt. T4 0-15 |Gk, ® 75,5 | (2,5) 1,9 16
R 2 " " " 0-15 GK, © 76,4 (5,1) 482/717 11755
" " " o-25% | M, Gk, © 71,1 | {7,1)% (706 9944
R 3 " n n 0-20 | Xarolin To,3 |{3,6) | 31,3 869
R 4 " " " o-lo | Br, GK, @ { 69,6 |(6,6) | 49,7 753
R 5 Silkeborg Langse " o= 9 | L, GK, © 80,3 |(o,L1)*| 26,7
estlige del
R 6 n " o-20 W 10,8 | 30,6 To2 2294
" " Bo-do | W 12,3 | 22,4 {1162 5187
" n 4o-loo | W 12,5 | 43,8 |1317 3007
" n loo-200 | W 23,4 |11,9 71,3 599
R 7 " " o-20 (¥ 18,7 (13,9 |[lo25 7374
R 8 n o o-20 |W 12,6 |20,9 |2040/169c | 8923
" 1 2a=100 | W 16,6 | 20,5 as6 4322
R g " " =20 W lo,8 {28,9 849 2938
R 1o " " o-lo | Br, GK, ® | 67,5 [ (5,7) 68,2 1547
SIL Silkeborg Langse o o-20 | W 9,5 ]26,8 523 1951
vestlige del
" " o-loo | W 11,0 24,8 1315 5342
TAN 1 Tange Se, nord L5.=14. o-lo W 23,5 | 32,0 T35 2297
11.1974
" " " " 0=9 |V 22,0 [56,3 (1456 2586
TAN 2 n " t " o-20 |W 20,2 (23,0 231 lood
oo " o-4o | W 44,1 (15,2 | 243 1599
TAN 4 " " " " o-7a |W, © 58,2 30
TAN 6 Tange Sa, syd " o-80 |W ha,2 84

( ) Gledetabsbestommelserne er udfart af VKI

*} Gledetabet er beregnet ud fra GT-m&linger pd flere lagdelinger

i samme déybdeinterval

.t Rekv.:
S B ISOTOPCENTRALEN ™
Godh Skelbakgade 2, DK1717Kbh.V. Telf.{01)214131
Rev.: Sag no.:  |Bilag no.:
Aoy ANALYSERESULTATER, SEDIMENTPRGVER 11.70 4.4.1

Rev.:




KVIKS@LVBESTEMMELSE PA SEDIMENT FRA GUDENE-SYSTEMET

St. Lokalitet [Dato Dybde Sedimenti- | TS GT He-kone . Hg-kone.

nr. cm type % hz/z TS ng/g GT

1 Tange Lk, fer Kjellerup [L3.-14. e, W, Pl 66,4 4,3 19,2/19,7 452

L1.1974

2 Tange &, efter Kjelle= " o-l1o 9, W, P |24,7 1 5,2 147 2827
rup
Tange R, Levring " ' 0-15 0, W 66,2 | 4,7 161 3426
Tange &, Vodkeov " o-1lo M, GK, & |70,8 35,6
Tange A, Hejbjerg " 0-2¢ 0, D 46,0 36,7 |246/277 713
melle

6 Tange }, Vindelsbazk " o-lo 0, W 62,8 | 4,1 118 278
bro

55 Sondermelle X, neden- |pkt. 74 3-15 0, W 58,8 4,6 46,6 lol3
strems Bruunshdb pap-
fabrik

51 Sendermelle &, opstrems| " 0-31 L, GK, & |79,6 [(21,4)% 43,3 380
sammenlebet med Naorre .

N5 Nerre X opstroms sam- " 0-45 GK, © To,4 | (2,1) T46/T+5 360
menleb med Sondermalle

N2 Nedenstrems sammenlab " o-30 Br, GK, 0| 18,8 {{(1,1) 20,2 1834
med Sendermalle

() Gledetabsbestemmelserne er udfert af VKI

*) Gledetabet er beregnet ud fra GT-milinger pd flere lagdelinger i samme dybdeinterval
S S ISOTOPCENTRALEN |
VK1

Godk. Skelbaekgade 2, DK1717Kbh. V.  Telf.{01}214131

Rev.: Sag no.: Bilag no.:

Rev.: : ANALYSERESULTATER, SEDIMENTPROVER 11,70 4.4.2

Rev.:




KVIKSPLVBESTEMMELSE PR FISK FRA GUDENA-SYSTEMET

Fiskeart Vegt Lgd. Ald. | Ken Dato Fangststed Hg - konec.
g cm &r ng/e

Aborre 21o 26 7 maj 68 [Vejlse-Brasse 220

" 215 | 27 8 " " 194

n 250 26 9 " " 156

L 310 28 7 L L 206

n 325 28 5 " n 200
Aborre 68 17 $ aug 68 |Silkeborg 216

Langssop
getlige del

" 86 19 " " 154

n 95 %20 " n 205/250

" 1lo 20 " " 145

" 120 292 5 maj 68 " 248

" 145 23 " " 467

" 160 23 5 " " 292

L 170 24 6 L n 368

o 220 26 " n 470

" 292 28 9 aug 68 " 347
Aborre 23.7.68{Tange So 354

" " : 381/389

" " " 395

" " " 4oo

" " 558

Tegn.: JNM |[751223 Rekv.;
@ [SCTORCENTRALEN ™" 1
Rev.: Sag no.: Bilag no.:
2:&; KVIKSGLV I ABORRER 1968 11.70 | 5.4.1.1




KVIKS@LVBESTEMMELSE PA FISK TRA GUDENA-SYSTEMET

Fiskeart Vegt Lgd. Ald, Ken Dato Fangstated Hg-konc.
g Chi ar ng/g
Gedde 1250 58 5+ Q 13.8.73 |[Mossg 111
Gedde 2225 68 5+ 9 lo.lo.73Junl Se 157
Gedde 2975 75 9 maj 68 |Vejlsw 263
" 3325 15 T " " 503
" 3500 76 8 " " 455
" 3600 82 " " 328
" 3625 | 79 " " 450
Gedde 1860 52 6 maj 68 Silkeborg 517
langsoe .
" 2360 69 7 " " 698
" 2730 T4 9 " " loo7
L 3860 82 n n 920
" 5320 95 12 " " 14lo
Gedde 115 30 24 d sept 72 |Tange Se i98
" T4o 46 5+ ? " " 224
" 2180 65 T+ 2 L " 226
Gedde 2270 68 T+ & 1.10.72 |Gudenden ne- 775
1 " denstregmg
I 2650 67 T+ ¢ tange So 434
n 3400 76 9+ ? n it 1259
t . 1252
Gedde 880 51 5+ d 19.9.7% |Randers Fjord 352
" 1750 54 5+ ) " . 240/229
" 2400 65 5+ Q lo.1l0.73 n 315
S i L ISOTOPCENTRALEN |
Godk.: w Skelbaskgade 2, DK1717Kbh.V. Telf.(01)214131 VKI
Rev.: Sag no.: Bilag no.:
A KVIKS@LV I GEDDER 1968-1973 11.70 | 5.4.1.2




KVIKSGLVBESTEMMELSE PA FISK FRA GUDENE-SYSTEMET

Fiskeart Vegt Lgd. Ald. Kan Dato Fangststed Hg-konc.
g cm ar ng/g’
Sandart 755 45 4+ Q 13.8.73% |Mosss 90,2
" 1415 55 5+ o " " 118,1
Sandart 1420 55 4+ g lo.lo.73{Juul S¢ 77,9
" 1490 o5 4+ 14 " " 65,7
" 1625 55 4+ ¢ " " 8¢, 8
Sandart 195 29 1+ 9 lo.lo.73|Randers Fjord 80,7
n 270 31 1+ L4 " 1t 103/95
" 1475 52 4+ & " " 243
Tegn.: JNM J751223 ISOTOPCENTRALEN Rekv.:
Godk .- m Skelbeekgade 2, DK1717Kbh.V. Telf.({01)214131 VKI
Rev.: Sag no.: Bilag no.:
Rev.: KVIKS@LV I SANDARTER 1973 1l.70 5.4.1.3
Rev.: ﬁJ




KVIKSPLVBESTEMMELSE PA FISK FRA GUDENA~SYSTEMET

Fisgkeart Vegt Lgd. Ald. Ken Dato Fangststed Hg-konc.
g cm ar ng/g
i1 9.7.68 | Brasse v.u. 114
" " i Remgtrup & 145
" i 1 181
1 " u 224
" it " 217/254
A1 9.7.68 | Silkebor 175
" n Langs;'z'ﬁ ' 185
1" n 1t 259
" i " 257/278
" 1 1" 306
e B ISOTOPCENTRALEN [
Godk.: Skelbakgade 2, DK1717Kbh.V. Telt.(01)214134 VKI
Rev.: Sag no.: Bilag no.:
Rev. : KVIKS@LV I AL 1968
Rev.: 11.70 5.4.1.4




KVIKSOLVBESTEMMELSER PA FISK FRA GUDENA-SYSTEMED

Figkeart Vegt Lgd. Ald. Ken Dato bangststed Hg-kone.
g cm ar ng/g
Aborre 3,0 6,5 o+ medio Silkeborg 38%
sept.75 |Langse-sst
" 14,0 11 2+ " " 24
" 25 13 2+ n n 81
n 41 15 2+ " " 54
" 61 18,5 34 n " 119/
138
" 78 19 4+ " " lo2%
" 8o 19
" 8o 19
" 82 19,5
n lo6 21 5+ " " lob*
" 108 20,5
" 1lo 21
" 112 20,5
" 112 21
" 113 21 4+ " ! 81
" l4o0 22,5 4+ " " 90
" 165 23,5 5+ " " 99
" 190 25 6+ " " 112
" 221 26 5+ " " o5
" 229 26 5+ " " 85
" 330 27,5 8+ 9.10.75 " loo
" T4o 35,5 13+ " " 224/
215
Aborre 2,8 6,5 o+ medio Silkeborg 46%
sept.75 [Langse-vest
U 17 12 1+ " " 28
" 33 14 2+ " " 59
" 56 17 5+ " " T3
" 74 19 4+ " " 59
) lo2 20,5 | 5+ " " 4/
91
" 153 23 5+ " " 68
" 230 26,5 8+ 11.10.7H " 9o
S e (RR2 m ISOTOPCENTRALEN |-
Godk.- Skelbekgade 2, DK1717Kbh.V.  Telf.(01)21 4131 VKI
Rev.: Sag no.: Bilag no.:
Rev.: KVIKS@LV I ABORRER 1975 11l.70 5.4.2.1
Rev.:




KVIKSOLVBESTEMMELSE PA FISK FRA GUDENE-SYSTEMET

Fiskeart Vagt Lgd. Ald. Kan Dato Fangststed Hg-kone.
g om ar ng/g
Aborre 300 26,5 T+ 11.10.75|Silkeborg 96
Langse-vest
" 750 55,5 | 13+ " " 24¢€
" 47 15,5 3+ 20.10.75|Tange Se 71/72
" 78 18 4+ L L 74
" 205 24,5 B+ " " 63
" 241 25,5 | T+ " " 74
L 287 27 T+ " " 74
" 319 27 7+ " " lo6
" 353 29 8+ " n 120
" 435 30 9+ " " lo2
464 33 8+ " " 108
" 534 34,5 | lo+ " " 188/194
Aborre 57 15,5 B " Tange A 53
" 71 17,5 | 4+ " " 54
" lo? 19 5+ L " loo
" 135 21 5+ " " 85
" 152 21,5 4+ " " 84
" 285 25 6+ " " 102/103
" 286 26 T+ t L 154

* Angiver at analysen er udfert
fra fisk af samme sterrelse.

P4 en blanding af lige store prevemzngder

e ISOTOPCENTRALEN [

Godk.: m Skelbsmkgade 2, DK1717Kbh.v, Telf.{01)214131 VKI

Rev.: Sag no.: Bilag no.:
:e“= KVIKSPLV T ABORRER 1975 11.70 5.4.2.2
ev.:
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KVIKSOLVBESTEMMELSE PA FISK FRA GUDENA-SYSTEMET

Fiskeart Vegt Led. Ald. Ken | Dato Fangststed Hg-konec.
g cm &r ng/g
Gedde 832 52 5+ april/ PBilkeborg 193/
maj 75 [Langse 201
" 965 52 5+ " " 175
" 1132 55 5+ " 1 087
" 1375 56 T+ " " 331
" 1545 56 6+ " " 130
" 1560 54 5 " " 169
" 1835 6o 6 " " 222
n 203%0 65 6+ " n 361
" 2800 T4 8+ " " 121
" 3200 74 T+ " " 736
" 3400 75 9+ " " 259
" 4400 77 7+ " " 533
" 7800 1ol 15-20 n " 449/
474
Gedde 1750 6o 6+ medio Silkeborg 206
sept.75 [Langse-est
" 3300 76 8+ " " 254
" 4000 a8z 9+ 9.10.75 " 12
" 5800 8o ? medio B 340
sept.75
" 6200 98 14+ " " 355
Gedde 90 2% 2+ 20.10.75 Tange Sao 60/64
" 115 28 2+ " " 77
" 166 34 2+ " n 5%
" 915 59 5+ " " 247
" 961 51 4+ " " fo
" 1530 62 6+ " " 229
" 1785 62 T+ " " 238/237
" 1905 63 T+ " " 109
" 2600 73 9+ " " 184
" 57c0 89 9+ " " 609
Gedde lo43 50 5+ " Pange A 138
" 1173 51 5+ " " 92/90
" 1386 55 5+ " " 423
S T122) ISOTOPCENTRALEN | 1x:
Godk..: Skelbmkgade 2, DK1717Kbh.V. Telf.(01)214131
Rev. Sag no.: Bilag no.:
::: KVIKSMLV I GEDDER 1975 1l.7c 5.4.2.3




KVIKSOLVBESTEMMELSE PA PISK FRA GUDENA-SYSTEMET

Piskeart Vaegt Led. Ald. Ken Dato FPangststed Hg-konc.
g cm ar ng/e
Gedde 673 46 5+ 1.3.75 |Gudenden, 186/
Frisenvold 194
gsyd for
Randers
" 975 50 5+ " " 259
" lloo 51 6+ " " 350
" 1220 51 6+ " " 249
n 1460 59 6+ " " 343
" 1720 63 7+ " ] 523
" 1900 63 T+ " " 397/
429
" 1900 64 6+ " " 4o4
" 2180 64 8+ " " 453
" 2550 7o T+ " " 523
Sandaxrt 1650 58 B medio |Silkeborg 213/201
sep. 75 |Langse west
1L 2750 71 9+ " 1t 486
n 2900 64 64 " " 418/422
R S ISOTOPCENTRALEN |7
Godk. - Skelbaekgade 2, DK1717Kbh.V. Teif.(01)214131 VKI
Rev.: Sag no.: Bilag no.:
:::; KVIKSgLV I GEDDER OG SANDARTER 1975 11.70 5.4.2.4
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Hg-koncentration-veegtdiagrammer

ABORRER
* Signatur: Signatur:
Hg-kone. X Resultater majog aug. 1968 Hg-konc. A Resultater sept. 1975
nalg 4 @ - n  sepi.1975 ngigA — Regressionslinis 1975
— Regressionslinie 1975 -- 95% sandsynlighed 1975
500 - x - 95'hsandsynlighed 1975 500 1
X — Regressionslinie 1968
400 400+
X X
300 300
200 1 200+
100 A 1001

I L 2= G L vl 1 L ;-_-
100 200 300 400 500 Veegt i g 100 200 300 400 500 Veegt ig
Fig.1 Silkeborg Langse, st Fig. 2 Silkeborg Langse, vest
Hg-kenc, - a
Inaigy _
2004 =T
150+ =TT Signatur:
- © Resultater Langseen st sept. 1375
100- v A - " " "  vest, sept. 1975
— Regressionslinie, alle aborrer 1975
50 -~ 95* sansynlighed, alle aborrer 1975
o 1 L L 1 1 A s;
100 200 300 400 500 600 Veegt i g
Fig. 3 Silkeborg Langse
x
Hg-konc, . Hg-konc. .
ralad Signatur: halg A Signatur:
X Resuliater uden vaegt, maj 1968 @ Resultater, okt 1975
| o » , okt 1976 . i — Regressionslinie 1975
400 — Regressionslinie 1975 ¥ 400 -~ 95%, sansynlighed 1975
== 95%. sandsynlighed 1575
300 3001
200 o 200+
100 A 1001
1 i L 1 i h; 0 [ L i ] L :
100 200 300 400 500 Vegt ig 100 200 300 400 5Q0 Vgt ig
Fig.4 Tange So Fig.5 Tange A
Tagn.: LK 75-12-12 Rekv.:
YEE [T ISOTOPCENTRALEN
Godk.. Skelbmkgade 2, DK1717Kbh.v.  Telf.(01)214131 VKI
:e"': Hg-konc.— veegtdiagrammer, Sag no.:  fBilag no.:
av.:
o aborrer 1975 11.70 5.4.3.2
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