Kemisk forurening
havmiljg = =

. Hvor meget Skal VII? L Iok ke effekter/
havBiTQ%fve*de*@ﬁ@j e vard/eré arl

-
‘
\ -\,"
- —.;- by . ‘L am
' - y - ~.'
S ‘

Status pa kemlsk forurenmg | danske
vandomm’der

konsa(vﬁnsgﬂéf forurening

=

_Henriette Selck A "
Professor, Inst. for naturpg mlljzwdenskab Roskilde universitet
NENEERNKE

Senior konsulent’yed Taenketanken Hav TAN‘KEN




Presfaktorer & Miljgfarlige stoffer

Mange kilder til
miljgfarlige

_Udledning af Affald stoffer
miljgfarlige stoffer

Rensning af

spildevand
Tab og

forstyrrelse af
havbund og andre

levesteder Skibstransport Industri

Stgj-forurening

Fangst og
forstyrrelse af Invasive arter
arter fﬁ

Transport Husholdninger
Ud[edning af Klimaforandringer
naeringsstoffer

Forurenede grunde Landbrug




Udledning af miljgfarlige stoffer reguleres

Mange kilder til Hazardous Beneficial
miljgfarlige
stoffer Over: sandsynlighed for effekt

Rensning af Uheld/utilsigtet —gges jO l%ngere tid og jO mere over

spildevand

FoWs
Skibstransport
\ 4

Graenseveerdi
)

(vidensbaseret)

Transport Husholdninger

Forurenede grunde Landbrug

Miljgfarlige stoffer kommer fra mange kilder Konceptuelillustration

Miljgkvalitetskrav (MKK):

Virksomheder/anleeg skal have godkendelse » En greenseveerdi for et stof under hvilken, der ikke forventes negative effekter
til at udlede miljgfarlige stoffer til havet pa havmiljget. Omvendt: Hvis der udledes over greenseveerdien forventer

- . man negative effekter.
Der er lavet miljgkvalitetskrav for mange

kemikalier Eksempel: Planter, bundlevende dyr og kan blive pavirket negativt - fx nedsat

reproduktion, mutationer, svaekket immunsystem og forhgjet dgdelighed.

Reguleret af Vandrammedirektivet: : .

- god gkologisk kvalitet God kemisk status:

- god kemisk kvalitet * Miljgkvalitetskrav skal veere opfyldt for forurenende stoffer / grupper af
stoffer i vandomradet - hvis et stof overskrides betegnes omradet i ikke-god
kemisk tilstand




Kemisk tilstand:
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109 kystvande (17 EU prioriterede stoffer): 109 kystvande (14 national udvalgte stoffer):
3 i god kemisk tilstand 2 i god "gko-kemisk” tilstand
TANKE av
TANKEN

27. oktober 2025



Mange
forskellige
miljgfarlige
stoffer
forurener
havmiljget

27. oktober 2025

“God kemisk tilstand”
. Ingen malte overskridelser.

“|kke god kemisk tilstand”
. 1-3 forskellige stoffer malt overskredet,

. 4-6 forskellige stoffer malt overskredet.

. 7-9 forskellige stoffer malt overskredet.

- 10-13 forskellige stoffer malt overskredet.

Data fra Miljgstyrelsen ifm. genbesgget af
Vandomradeplanerne 2021-27,

* malinger fra 2013-2022 — maks. 31 stoffer
* tilpassede miljgkvalitetskrav

Vandplandata, 2025

TANKE H av
TANKEN



Et nationalt

poroblem:

98% af
vandomraderne
er alvorligt
kemisk forurenet

Huller i osten:
*  Optil 31 malinger

* |kke ensartede pa tveers af
de 123 vandomrader

27. oktober 2025

Limfjorden
(Nibe Bredning og Langerak)

ud af 27 mélte miljofarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne: [ cicynener

ARSEN 125x
PCB 33x
CADMIUM 13%
KVIKSOLV 3x
BLY >1%

Mariager Fjord
(indre)

10

ud af 27 milte miljefarlige stoffer
overskrider graensevardierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne:  ,,cackprener

TBT 195x

ARSEN 43 %

BENZ(A)PYREN 28x

CHROM 8x

NIKKEL 4%

Albaek Bugt

9

ud af 21 milte miljefarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne:  ; cncunecer.

ARSEN 161x%
VANADIUM 67x
CADMIUM 1Mx
TBT 6x
BLY 3Ix

Beaelthavet,
Nordvest

10

ud af 23 méilte miljefarlige stoffer
overskrider graensevardierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne: . cncunener:

ARSEN 188 x
CADMIUM 21x
BENZ(A)PYREN 10 %
CHROM %
PCB 4ax

Oresund, Nord

10

ud af 28 mélte miljefarlige stoffer
overskrider greensevaerdierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne:  ; cncuneper.

ARSEN 168x
PCB 142x%
KVIKSOLV 28x%
CADMIUM 20x%
BDE 12x

Gradyb

9

ud af 27 milte miljefarlige stoffer
overskrider graensevardierne.

ANTAL GANGE
OVERSKREDET:
PCB 153x%
ARSEN 115x%

Bl.a. stofferne:

Lillebzelt, Syd

13

ud af 28 milte miljefarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

ANTAL GANGE
BlLa. stofferne:  oyerskazoeT:

VANADIUM 253 x

Smalands-
farvandet
(abne del)

ud af 28 milte miljofarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne:  oyersurepeT:

ARSEN 203 x

CADMIUN 25x%
METHYLNAPHTALENER 10 %
CHROM 8x

ARSEN 74 x

PCB 2%

TBT 25x%

KVIKSOLV 16x

CADMIUM 13x

CADMIUM 16x

PCB 10x%

BLY 8x

Tre omrader i ”god tilstand”

v

- baseret pa 3-5 malinger.

VANADIUM
([ ]

» Metal malti 6 ud af 123 vandomrader,
+ overskrider graensevaerdien 28-253 gange.
pavirker stofskiftet i fisk, alger og krebsdyr; nedsat veekst

og reproduktion

6



Hvornar er miljgfarlige
problematiske?

Persistente
stoffer

Nedbrydes meﬁet langsomt i
miljget og ophobes derfor

over tid. Vil have tendens til
at ophobes i levende orga-
nismer, seerligt i fedtvaev.

Stoffer der

bioakkumulerer Giftige stoffer

Fores gennem og Giftigt selv i lave

opkoncentreres i koncentrationer, og \%
fodekaeden. kan skade organismer

og okosystemer.

De mest problematiske miljgfarlige stoffer er bade
persistente, bioakkumulérbare og giftige.

27. oktober 2025

stoffer seerligt

TANKE
TANKEN

Hav



Limfjorden
(Nibe Bredning og Langerak)

6

ud af 27 milte miljofarlige stoffer
overskrider graensevaerdieme.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne: [ crcynencr

ARSEN 125x
PCB 33x
CADMIUM 13%
KVIKSOLV 3x
BLY >1x

Mariager Fjord
(indre)

10

ud af 27 milte miljefarlige stoffer
overskrider graensevardierne.

BENZ(A)PYREN

CHROM

NIKKEL

Albzek Bugt

9

ud af 21 milte miljefarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne:  , cocurepet:

ARSEN 161x
VANADIUM 67x
CADMIUM 1Mx
TBT 6x
BLY 3Ix

Beaelthavet,
Nordvest

10

ud af 23 méilte miljefarlige stoffer
overskrider graensevardierne.

BENZ(A)PYREN 10 %
CHROM %
PCB 4%

Oresund, Nord

10

ud af 28 milte miljofarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

Bla. stofferne:  gurnsirener:
ARSEN 168x
VIKSOLV

CAD

BDE

Gradyb

9

ud af 27 milte miljefarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

Lillebzelt, Syd

13

ud af 28 mélte miljofarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

ANTAL GANGE
Bla. stofferne:  oyeaskreoeT

VANADIUM 253 %

Smalands-
farvandet
(abne del)

ud af 28 milte miljofarlige stoffer
overskrider graensevaerdierne.

ANTAL GANGE
BlLa. stofferne:  gueaskrepet

ARSEN 203 x

ARSEN 74x%

PCB 2%

TBT 25x%

KVIKSOLV 16x

CADMIUM 13x

CADMIUM 16x

PCB 10x%

BLY 8x

Kemikalier med store overskridelser

ARSEN

Ikke-nedbrydeligt halvmetal.
Anvendes fx i pesticider, metal-
legeringer, treebeskyttelsesmidler.
Ophobes pa havbunden og i
organismer.

Effekter pa havmiljeet: Oget
dedelighed, kreeftfremkaldende
og svaekket immunsystem.

100 %

af de 106* malte kystvande over-
skrider greensevaerdierne med

>3—-337 gange.

KVIKSOLV

Ikke-nadbrydeligt metal.
Anvendes fx | elektronik, mine-
drift, maling. Ophobes p&
havbunden, | organismer og |
fodekaden.

Effekter p& havmiljeet:

Meget giftigt, neurologiske og
reproduktions skader.

80 %

af de 70** malte vandomrider

TBT

Svaert-nedbrydeligt organometal.
Anvendes fx | antibegronings-
middel | skibsmaling.

Ophobes p& havbunden, |
organismer og | fadekaden.

ISvaert-nedbrydeligt evigheds-
kemikalie. Anvendes fx i smare-
midler, varmeledere, bledgarere.
Ophaobes pa havbunden, i orga-
nismer og i fadekasden.

Effekter pa havmiljoet:
Hormonforstyrrende, leverskader,
nedsat vaekst og reproduktion.

79 %

af de 81* malte kystvande over-
skrider graensevasrdierne med

>1-165 gange.

Effekter pd havmiljoet:
Hormonforstyrrende fx

kansforstyrrelser, neurclogiske
skader og reproduktionssvigt.

31%

af de 96** mdlte vandomrider
overskrider greensevaerdierne med

>1-195 gange.

CADMIUM

Ikke-nedbeydeligt metal. An-
vendes fx | metallegeringer,
galvanisering, batterier, pigmenter,
plastik. Ophobes p& havbunden
og | organismer.

Effekter pd havmiljeet: eget
dadelighed, svaekket immun-
system og nedsat reproduktion.

95%

af de 116** mdlte vandomrider
averskrider graensevardierns med

>2-36 gange.

Over: sandsynlighed for effekt
—oges jo leengere tid og jo mere over

Graensevaerdi
(vidensbaseret)

Under: sandsynlighed for effekt er lille



E kse m pe I.: KVi kSQlV * | Danmark frarades gravide kvinder at spise rovfisk pga kviksalv

* Kviksglv skader fosterets udvikling, kognitive evher mv.

The Bioaccumulation of
— 1 Methylmercury

4=

Minamata: 1956

* Neurologiske
skader, tale, ga,
kramper

Biomagnification
of Methylmercury
in the Ecosystem

Methylmercury Bioaccumulation in Organisms

o

Arsag:
- udledning af kviksglv via urenset spildevand fra fabrik

- Britisk laege: skyldes organisk kviksglv (methyl kviksglv)

- primeer kost : fisk og skaldyr
- mikrober pa havbunden methylerer kviksalv
- methyleret kviksglv ophobes i fadekaeden



Eksempel: PCB

Jo hgjere mobilitet jo starre bekymring

Lever og hjerne skader, kreeft
Overfares fra mor til afkom

7 Precipitation

-

~-

Meget persistent (evigheds
kemikalie)

Giftig

Optages, akkumuleres og
ophobes gennem fgdekaeden

| © PCBs are released from multiple sources into Puget Sound |

ZOOPLANKTON

HERRING EAT
EAT PHYTOPLANKTON ZOOPLANKTON

SALMON
EAT HERRING




Behov: bredere overvagning for flere

miljofarlige stoffer pa tveers af vandomrader

Kun toppen af |sbjerget

Der méles hgjst pa 31 miljofarlige

Vandomradeplanerne 2021-2027
(genbesgg)

Tilstandsvurdering

...........................................................................................................................

Kemisk tilstand @kologisk tilstand

Op til 31 miljgfarlige stoffer

Indsatser mod bedre tilstand

27. oktober 2025

py

Flere N
hundrede tusinde
kemiske stoffer
er i anvendelse.

Mange af dem kan
ende i havmiljget.

Fx. personlige pleje;
Produkter som shan
creme, parfume og «

indeholder kemiske

11



Eksempel: medicinrester

'he antidepressant sertraline Andret adfeerd - bytte flygter ikke
(SER)

Antidepressiv (Sertraline):
neurotisk, hormonforstyrrende

Pavirker:
vaekst
ederate
nedgravningstid
kansmodning
reproduktion

Medicinrester udledes urenset fra rensningsanlaeg. Effekter ved lave miljgrealistiske konc.
Meget lidt viden om medicinrester i havet: » Populationsdynamik pavirkes og

»  hvilke, koncentration, akkumulering og effekter > @kosystemet pavirkes
* |kke-traditionelle effekter: adfeerd

TANKE I—I av
TANKEN

27. oktober 2025 Kilde: Santobuono et al., 2024. Aquat Toxicol 279




Hvad skal vi ggre herfra?

e Sluk for hanerne — hvordan?

e Hvordan far vi et bedre overblik over den kemiske forurening?
e Hvordan handterer vi udledninger over greenseveerdierne?

e Hvordan handterer vi diffuse udledninger?

e Hvad ggr vi med den eksisterende forurening?

27. oktober 2025

TANKE
TANKEN

Hav




Eksempel: Deponi af forurenet jord i havet

Forurenet jord:
e ——— * Hvilke kemikalier méales der for

S

——

e g — de almindelige: metaller, PAHer, PCB ..

Sy L AR S ( & )

< Kan stofgrupper veere overset?
(industri-specifikke kemikalier; medicinrester osv)

Udsivning gennem perimeteren

Tiltag inden jorden tilfgres havet:
» Screene jord for kemikalier
Foto: Jan Henningsen > Biologiske test af giftigheden
» Herved kan overraskelser minimeres

Udsivning af kemikalier fra den forurenede jord

TANKE I—I av
TANKEN

28. oktober 2025




Eksempel: Oprensning

Nar farst stofferne er i havmiljoet
— sa er de ekstremt sveaere, hvis ikke umulige, at fjerne
PCB forurening.

i TS - Forbud mod at fiske

-~ .Industri og MST: aftale o 6prenshin%
i 3 % - - . -

A - -
W R e e
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Hudson River
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Principper for at reducere
kemisk forurening

Miljgkvalitetskrav (greensevaerdier) ma ikke overskrides

o Greenseveerdier er videnskabeligt baseret

o Vandrammedirektivet: udledninger ma ikke overskride greenseveerdier
- o0g ma ikke ske til omrader, hvor greenseveerdierne allerede er
overskredet.

Der skal investeres, innoveres og prioriteres for at nedbringe den
2 kemiske forurening

o Handtering / oprensning af eksisterende forurening
o Udledninger over greenseveerdierne skal stoppes ved kilden

o Ensartet og mere omfattende data for de 123 vandomrader

o Viden om omfang og kilder til forurening danner grundlag for TENKE H av
malrettet indsats TANKEN

3 @get vidensindsamling parallelt med aktiv handling




Spgrgsmal:

Hvor meget skal vi bekymre os om de

toksiske effekter i havmiljoet ved forhgjede §&
vaerdier af miljofarlige stoffer |

Udledning af
miljgfarlige stoffer Affald

orstyrrelse ai . .
havbund og andre Stgj-forurening
levesteder
Udledning af Klimaforandringer
naeringsstoffer

Henriette Selck
Professor i gkotoksikologi, Roskilde universitet &

Senior konsulent ved Teenketanken Hav




