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Vedrgrende undersggelser af kviksglv i fisk fra Grindsted Engse.

Deres Journal nr. 8-56-32-1-86.

1. Fiskeundersggelse { Grindsted Engsg 1991,

Hermed fremsender Grindsted Kommune analyseresulteterne fra en
undersggelse af kviksglvindholdet i rygmuskulatur fra 10 gedder
indfanget i Grindsted Engsg i oktober - november 1991.

Undersggelsen er udfgrt af Grindsted kommune. Analyserne er udfgrt
pa Miljg- og Levnedsmiddelkontrollen i Varde. Fiskene er fanget af
Grindsted Sportsfiskerforening.

Undersggelsen af kviksglvindholdet i rygmuskulatur fra gedder i
Grindsted Engs@ i 1991 skulle anvendes til sammenligning med
tidligere resultater og konklusioner, bl.a. i nedenfor navnte
rapport fra Ribe Amtsrad.

Grindsted kommune forstdr at amtet agter at fortsatte undersggel-
serne i Grindsted - Varde & systemet, og vi har derfor udarbejdet
denne skrivelse. Det er vores hdb at Ribe Amtsrad vil overveje vo-
res bemarkninger og forhdbentlig lade bAde disse og data fra Grind-
sted kommunes undersggelser komme i betragtning ved afrapporterin-
gen.

2. Rapporten Kviksglvundersggelser Grindsted - Varde A.

Ribe Amtsrads rapport Kviks@lvundersggelse Grindsted - Varde &,
november 1989 er tilsendt Grindsted Kommune den 21. december 1989.

Med baggrund i undersggelser i 1982 og i 1987 konkluderede
MOHR-MARKMAN i rapporten Kviksglvundersggelse Grindsted - Varde &,
november 1989 pad side 3, at:

"Sammenfattende kan det om belastningsudviklingen konstateres:"
"- at kviksglvbelastningen med sikkerhed er forgget pa en enkelt af
de undersggte lokaliteter, nemlig Grindsted Engsg,..."
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Side 12 gentages: " at kviksglvbelastningen siden 1982-83 - med
sikkerhed er forgget i Grindsted Engseg."

Sadanne konklusioner matte naturligvis vakke opsigt i Grindsted
Kommune, idet det md l®ses, som om Ribe Amtsrad, der har udgivet
rapporten, mener, at der stadig kan vare tilledning af kvikseglv til
Grindsted Engsg.

Grindsted kommune gennemgik rapporten kritisk og foretog derpa en

vurdering af vores supplerende undersggelser i Engsgen, og ivark-

satte endeligt undersggelsen af tungmetalindholdet i rygmuskulatur
fra gedder i Engsgen 1991.

P& baggrund af dette mener vi ikke,at der er belaq for rapportens
konklusioner vedrgrende Engsgen.

Vores kritik af rapporten gar ikke pad de fundne analysevardier. Vi
er enige i, at der kan mdles et forhgjet kviksglvindhold i fisk fra
Engsgen. Vores kritik af rapporten retter sig mod tolkningen af den
tidsmassige udvikling i de fundne data - eller snarere hvad vi
opfatter som en overfortolkning ud fra et for spinkelt
datagrundlag.

3. Kritik af Rapporten Kviksplvundersggelse Grindsted -~ Varde 4,
Ribe AmtsraAd, November 1989.

Vores kritikpunkter til rapporten er behandlet i dette afsnit:
a. Anvendelse af statistiske fagudtryk uden statistisk baggrund.

Udtrykket "med sikkerhed" er udtalt pa statistisk funderet grund et
meget starkt udtryk. Men udtalt uden statistisk funderet grund er
det meningslgst, for man har netop ikke vurderet sikkerheden i sit
udsagn. Det kan man heller ikke med det lille antal analyser; men
s& burde man undlade at anvende udtrykket.

b. Konklusionen bygger prim=zrt pA et datasat p& ialt 5 analyser fra
1982,

Nar man udtaler, at et analysesat med sikkerhed viser hgjere
verdier i 1987 end i 1982, sa kraver det at begge datasat er
"sunde", d.v.s. at de er reprasentative, s& de kan give holdbare
punkter, der kan vurderes i forhold til. Nar et sa lille
datagrundlag som 5 analyser er afg@grende for konklusionen, og nar
konklusionen virker "uforklarlig" ({side 3), s& bgr konklusionens
grundlag ogsd vurderes kritisk frem for at kaldes sikkert.

c¢. Forskel i vurderingen af fluktuationer fra Ar til Ar.

Der er tidligere i undersggelserne fundet meget store fluktuationer
for de beregnede vardier for 1000 grams gedder fra ar til ar (side
14), som ikke forekommer let at forklare.Fra 1977 til 1978 faldt
koncentrationen fra ca 4000 ppb til ca 2000 ppb, fra 1978 til 1979
steg koncentrationen igen til ca 4600 ppb og dernast faldt det i
1980 og 1981 og 1982 til henholdsvis ca 3000 ppb, derefter til 1500
pPpb og tilsidst til 447 ppb.



Efter denne rutchetur i kviksglvkoncentration, der foregik pludse-
ligt, lang tid efter selve kviksglvudledningen til vandsystemet
formodes at vare ophgrt, findes der i 1987 et beregnet indhold pa
843 ppb. Pa baggrund af dette konkluderer man, at kviksglvbelast-
ningen med sikkerhed er steget i Engsgen fra 1982 til 1987.

Det forekommer mig at der her sker en forveksling af tilstanden i
Engsgen med tilstanden i et lille datasat udtaget i Engsdgen.

Faldet fra 4600 over 3000 til 1500 i de tre foregaende ar fgr 1982
er vasentligt bedre funderet (N=10,10 og 1ll1) end dataszttet fra
1982 (N=5), og dette pludselige fald i Arene 1979-1981 md i sa fald
ogsd forklares, hvilket forekommer svart uden at operere med et
pludseligt mindsket indhold i fgdeemnerne f eks pa grund af
udsetning af fisk (hviklet faktisk synes at vare forekommet i 1980
og i 1981 ) eller i form af en meget stor udledning i 1978, som er
bragt til ophgr.Eller som anden mulig forklaring, at der er tale om
metodebetingede fluktuationer, som kun kan dzmpes ved at udtage et
meget stgrre antal prgver.

d. Anvendelse af liniar regression til beregning af
kviksglvindholdet i rygmusklen pAd en gedde pd 1000g.

Da der forekommer biocakkumulation i gedder er en middelvardi
ubrugelig som sammenligningsgrundlag, medmindre de fangede fisk har
pracis samme stgrrelse eller aldersfordeling. Det er ikke i praksis
muligt at fa fat i sddan et sat fisk ved hver undersggelse, og man
har derfor anvendt liniar korrelation i mangel af bedre.

Nu er der den hage ved det, at der ikke er datagrundlag

for at biocakkumulation sker liniert, i hvert fald ikke i alle
datasat. Dette er navnt i Kviksglvrapporten fra Ribe Amt i 1985,
ogsa af MOHR- MARKMANN. Alligevel er der udfgrt linier regression
pa alle datasat.

Det fremgdr af rapporten fra November 1989, at der pa nogle datasat
er en endog meget darlig korrelation. En korrelationskoefficient pa
omkring 0,9 er udtryk for at datasattet ligger smukt centreret
onmkring regressionslinien uden stgrre afvigelser; medens en
korrelationskoefficient pd omkring 0,1 viser, at man har tegnet en
mere eller mindre vilkarlig streg igennem en skud hagl pa en
ladeport.

Omvendt kan en korrelationskoefficient ikke sta alene, idet en hgj
vardi pa omkring 0,9 ikke er imponerende ved et meget lille
datasat. (N=2 medfgrer at r=1,0 og angives derfor ikke for N=2)

Ved de "store'" datas®zt, 1979, 1980 og 1981 (N=10,10 og 1l1) er
korrelationskoefficienterne 0,19 , 0,28 og 0,67.

At de sma datasat viser bedre korrelation hjzlper ikke sa meget,
for det er let nok, nar f.eks N=3 (1977). En enkelt ny prgve ville
kunne sende Kkorrelationslinien af sted i en ny retning, det galder
ogsa nar N=5. De store datasat afslgrer ubarmhjertigt at linizr
regression ikke siger sarligt meget relevant om virkeligheden i
Engsgen for gedder pa 1000g.

Metoden er et prisvardigt forseg pd at danne et enkelt

sammenligningsgrundlag; men kaster samtidig information om den
reelle usikkerhed pa udsagnene bort, hvorved tolkningen af data
f. eks som kurven i rapportens side 14 risikerer at blive svag.




e. Andre usikkerheder ved en fiskeundersggelse.

Forskel i{ fgdevalg kan medfgre store forskelle i akkumuleret
kviksglv, selv for fisk af samme alder og sterrelse, f. eks vil en
gedde, der spiser gedder eller aborrer indeholde mere kviksplv end
sin tvillingesgster, der har spist den samme mengde fisk i kg; men
i1 form af skaller.

Kannibalisme i forskellig grad hos de indfangede gedder vil medfgre
at spredningen i kviksglvkoncentrationen kan blive meget stor,
idet s&danne gedder faktisk stdr pa et hgjere trin i fedepyramiden
end andre gedder, med en meget hgjere bioakkumulation til fglge.
Kannibalisme er et reelt forekommende fanomen blandt gedder, sa man
md derfor vente at det har en indflydelse pa spredningen i
undersggelserne.

Han-gedder og hun-gedder har forskellig stgrrelse; men den rolle,
det spiller i usikkerheden pa undersggelsen er ikke kendt (af mig).

Dataszttene er ikke udtaget samme arstid; og hvis der forekommer en
Arstidsvariation (f. eks i vand- eller fedtindhold i musklerne), sa
kan det pdvirke usikkerheden mellem de forskellige dataszt og ar.

Tilsvarende kan muligvis stress-indflydelse virke. Vi ved f. eks at
Engsgen fra 1982 til ca 1986 skiftede over til at blive meget
eutrof, med f.eks. meget hgje sommer pH-vaerdier.

Til de mere ubehagelige usikkerheder kan navnes udsatning af fisk
uden vort kendskab, eller med vort kendskab. Under arkiv nr
06.04G01/01 Fiskebestand (Kopi medsendt) fandtes et lidt upracist
notat, som antyder, at der er udsat skaller og brasen (fgde for
gedder) 1 alle stgrrelser, stammende fra Engelsholm (sg). Der er i
maj 1980 udsat ca 200 kg, i maj 1981 ca 900 kg og i august 1981 ca
150 kg. Det kan absolut ikke afvises at denne udsatning delvis kan
forklare udviklingen fra 1979 til 1982.

Der kan endvidere forekomme forskelle i analysevardier mellem
laboratorier pad tilnzrmet identiske pregver. Nogle af de dataszt der
sammenlignes er produceret pa forskellige analyselaboratorier.
Dette sidste problem er behandlet i rapporten side 27 og 28, hvor
det fremgar, at nogle af de malte vardier har kunnet variere ganske
meget (Prgve nr 16, 24 og 13) mellem laboratorierne, uden at det
forklares som andet end at variansbidrag p.g.af at der er udtaget
parallelle prgver. (En sadan varians md i sd fald ogsa kunne findes
i udtagningen af prgvepraparater pa det enkelte laboratorium). Der
er dog ikke datagrundlag for at kunne karakterisere variansen. Der
er i undersggelsen blevet udtaget prazparater sd godt som muligt og
de formentligt er blevet analyseret sé& godt som muligt; men
alligevel er der mélt ret forskellige vardier pa de forskellige
laboratorier.

Der blev derefter mdlt flere prgver, hvoraf nogle sd viste rimelig
god overensstemmelse, dog kun mellem (IC) Isotopcentralen og (OU)
Odense Universitet. Der blev ikke @ndret pa analysemetoderne.

Denne triste opremsning af usikkerheder skal tjene til at minde om
at man skal tolke sine data med forsigtighed, og at det selv for
den bedste undersggelse er meget svaert at vaere sikker.




f. Ordvalg

Nidr der i rapportens sammenfatning anvendes ordet
kviksglvbelastningen (side 3), i stedet for kviksglvindholdet (som
var det, der blev malt), sa har man efter min mening for de fleste
lesere allerede foretaget en fortolkning, idet ordet i andre
sammenh&nge ville betyde, at der var tilfgrt mere at det stof, der
er gget i belastning. Det skal retfzrdigvis nzvnes, at
MOHR-~MARKMANN ikke ngdvendigvis selv lagger denne betydning i
udtrykket.

4. Grindsted Kommunes egne undersggelser.

a. Organisk kviksglv i fiskene i Engsgunderspgelsen august 1986.
Amtets rapport fra 1989 har side 49 medtaget Grindsted Kommunes
undersggelser af uorganisk og organisk kviksglv i fiskene. Det
fremgdr at 92-96% af kviksglvindholdet i musklerne foreligger pa
organisk form i fiskene. Hvis der stadig foregik en udledning af
uorganisk kviksglv ville man ikke have forventet en sadan
fordeling.

b. Undersdgelser af tungmetaller i det bla system 1989 og 1990.

Der er i 1989 og i 1990 udfgrt 6 analyser af ugebaserede,
vandfpringsvagtede prpver. I alle prgver var kviksglvindholdet
under detektionsgransen pa 0,2 ppb.

c¢. Kviksglvundersggelser 1 Engsgens gverste 5 cm sediment i 1986 og
i 1990.

I de mest homogene prgvetagningsomrader i gytje-aflejringen i den
vestlige del af Engsdgen blev der pa begge stationer (Station 1 og
2) fundet et fald i det gvre sediments kviks@lvindhold fra 1986 til
1990. Dette ville ikke vare at forvente, hvis der stadig foregik
kviksglvtilledning til Engsg-systemet.

d. Undersggelsen af kviksglvindholdet i rygmuskel pad gedder fra
Grindsted Engse, fanget 1 oktober-november 1991.

De fundne analyseresultater fremgdr af det medsendte analyseskema.

Kurverne over totalvagt af gedder/ kviksglvkoncentration i mg Hg/kg
rygmuskulatur for de foregdende fiskeundersggelser er ligeledes
vedlagt. (Ubearbejdede enkeltresultater)

Det fremgar, at der ogsa i 1991 kan iaggtages et stigende
kviksglvindhold i rygmuskler med stigende vagt (alder), dvs at der
kan iagttages biocakkumulation, hvorfor en middelvardi for
koncentrationen ikke umiddelbart er sammenlignelig, hvis der da
ikke er den samme st@rrelsesfordeling af gedder i de to dataseat,
der sammenlignes.

De indfangne gedder mellem 0,400 og 1,400 kg ligger alle pa en
vagt/koncentrations-kurve, der svarer pant til 1982 - kurven; men
den ligger helt generelt forskudt under 1987-kurven.




Det fremgar, at der er fundet to gedder med et relativt hgjt kvik-
sglvindhold, dvs en gedde p& 1,672 kg med et kviksglvindhold pa
1,35 mg Hg/kg rygmuskel og en anden gedde pa 2,230 kg med et kvik-
sglvindhold p& 1,28 mg Hg/kg rygmuskel. Det er de to hgjeste vardi-
er, der er malt pa gedder i den stgrrelse siden 1982.

Det fremgadr endvidere, at der er en meget stor variation i
kviksglvindholdet i gedder i 1,5 - 2,5 kg klassen, bl.a. er der
fundet et indhold pa 0,56 mg Hg/kg rygmuskel i en gedde pa

1,994 kg og et indhold pa 0,59 mg Hg/kg rygmuskel i en gedde pa
2,108 kg, hvilket er de to laveste vardier, der er malt hos gedder
i 2 kg stgrrelsesklassen i Grindsted Engsg.

Hvad skal man sa tro? Det star to mod to, og det er nemt ud fra al-
le 1991-data at regne en linie ud ved liniar regression, som vil
skare 1000g linien i et eller andet punkt og fortsztte ud imellem
de fundne max-min verdier i 1,5 - 2.5 kg klassen. Men havde vi i
stedet for en' fisk med et hgjt kviksglvindhold fanget en' fisk med
et tilsvarende lavt kviksglvindhold i 2 kg klassen, sa var
indholdet i 1000 g gedder pludseligt faldet betydeligt. Eller
omvendt hvis vi 1 stedet havde fanget en' gedde til med et hgjt
kviksglvindhold med en koncentrations stigning i "1000 grams
gedden” fra 1991 til fglge.

Frem for at fokusere pa& middelvardier bgr man sla fast, at det er
max-min vaerdierne, der er det virkelige, og middelvardien der er en
fiktion, Det er ud fra faktisk fundne max-min verdier og et
kendskab til variationen i systemet vi skal vurdere tilstanden i
Engsgen.

vi finder pa baggrund af afsnit 3 og 4 ikke, at der er belag for at
konstatere, at der er sket en forgget kviksglvbelastning af
Engsgen, ikke fra 1982 til 1987 og heller ikke til 1991.

5. Konklusion,

Der findes generelt forhejede kviksglvkoncentrationer i
rygmuskulatur fra gedder fanget i Grindsted Engsg, sammenlignet
med gedder fra andre sger i Danmark.

Det fremgar af de foreliggende undersggelser at kviksglvindholdet
i fiskene nu hyppigere findes at vare vasentligt lavere end i
slutningen af 1970'erne.

Der er ikke i undersggelserne datagrundlag for at vurdere, om der
med udgangspunkt i et dataszt pd 5 prgver fra 1982 er sket en
stigning eller et fald i kviksglvindholdet i rygmuskulatur i gedder
fra Engsgen,

Andre undersggelser af sediment i 1986 og i 1990, tilleb fra
Grindsted Products Bla System i 1989 og 1990, samt forholdet mellem
organisk og uorganisk kviksglv i geddernes rygmuskulatur i 1986
tyder ikke pa, at der kan forega tilledning af kviksglv til
Engsgsystemet.

Det er af stor interesse fortsat at folge eftervirkningerne af
kviksglvforureningen i Grindsted - Varde & med henblik pa engang i
fremtiden at f& frigivet konsumfiskeriet i vandlgbssystemet igen.



Man ma acceptere at datagrundlaget ved vurderingen af
kviksglvindholdet i gedders rygmyskulatur er af en sadan karakter,
at der skal fanges og analyseres et urealistisk stort antal gedder
for at opna resultater med en hgj statistisk sikkerhed.

Ved et (realistisk) mindre antal prever, er der som omkostning en
del usikkerhed forbundet med tolkningen af data, og man m& fglgelig
tolke resultaterne med forsigtighed.

Datasattene i de hidtige kviksglvundersggelser pad fisk er i alle
amtets rapporter op til 1989 behandlet uafhangigt af hinanden ar
for ar.

Man bgr vurdere mulighederne for at bearbejde resultaterne sammen-
hzngende, sd de tidsma®ssigt narliggende datasazt kan influere pd hin-
anden. Dette kan f. eks vare via en beregning af en mest sandsynlig
rumlig grafisk fremstilling ud fra punktsvaermen af data. (I et
grafiskt system med tid, koncentration og vagt (eller alder) som
akser.)

Det bgr ligeledes vurderes ngje om der kan findes en mere velegnet
talmessig eller statistisk bearbejdning.

For at kunne vurdere udviklingen i kviksglvbelastningen generelt og
risikoen mere specielt vil en vurderingen af udviklingen i
minimums- og maksimumsindhold i forskellige vagtklasser gennem
arene, samt variationsbredden, kunne vise sig at vare det mest
sunde vurderingsgrundlag, snarere end middelvardier pa 1000 g
gedder fundet ved linizr regression.

Der kan stadig findes enkelte individer i Grindsted Engsg med ve-
sentligt h#jere kviksglvindhold end andre af samme stgrrelsesklas-
se. Koncentrationen i sadanne gedder kan ogsa i 1991 ligge over 1,0
mg Hg/ kg rygmuskel.

Det fremgdr, at der i slutningen af 70erne vasentlig hyppigere blev
fundet hgje koncentrationer,

Omvendt fremgar det at der i lgbet af 80erne hyppigere blev
fundet lavere koncentrationer.

De laveste koncentrationer udtrykker (med forbehold over for
udsatninger), hvor kvikselvfrit, det er muligt at leve for en gedde
i Engsesystemet, og udtrykker derfor den overordnede
baggrundsbelastning i Engsgen.

De hgjeste koncentrationer udtrykker, hvor slemt det kan g4 for en
uheldig gedde, der predaterer pad aborrer og driver kannibalisme,
har uheldig lokal standplads, har en lille vagt i forhold til
alder, m.v., det vil sige, at det udtrykker, hvor stor vores risiko
er, hvis vi spiser gedder fra Engsgen.




Minimumsvardierne vil derfor med forbehold over for udsatninger va-
re anvendelige til at vurdere om det gar den rigtige vej generelt,
og maksimumsvardierne vil vare anvendelige til at vurdere, om det
stadigt kan vare risikabelt at spise gedder. Hvis variationsbredden
stiger eller falder med tiden vil det udtrykke, hvor forsigtiqt el-
ler hvor dristigt vi kan tillade os at vurdere udviklingen.

Sdfremt der er bemzrkninger eller spgrgsmal er De velkommen til at
kontakte Peer Hggsberg, 75 32 06 77, lokal 1989.
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.rap.nr.X-192-4/13

Hermed fremsendes analyseresultaterne af 10 gedder fra Grindsted

Engs¢ modtaget i februar 1992,

Vegt i1 kg mg_Hg/kg rygmuskel
1 0,434 0,38 - 0,41
2 0,987 0,37 - 0,38
3 0,988 0,54 - 0,55
4 1,134 0,53 - 0,57
5 1,314 0,66 - 0,59
6 1,417 0,79 - 0,89
7 1,672 1,28 - 1,43
8 1,994 0,56 - 0,55
9 2,108 0,62 - 0,56
10 2,230 1,28 - 1,28

Metode: Flammelss A.A.S.

Litt. Dansk vet. Tidsskr., 1977, 60, 15, 1/8.
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