Vand

Danmark har [nok] grundvand [-], men i nogle omrader
er vandressourcen truet af nitrat og pesticider. | de
sidste 10-15 ar er udledningen af naeringsstoffer til
vandmiljget faldet kraftigt, men miljatilstanden i mange
omrader er stadig darlig. Miljgfremmede stoffer findes

| stigende omfang i vandmiljget.
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3.1 Indledning
Miljepévirkningerne i forbindelse med
vand kan generelt relateres til tre fak-
torer:

* Vandressourcer og for stor vandind-
vinding.

e Fysisk edeleggelse af vandomrader
som udretning af vandleb og dree-
ning af &4dale samt afvanding af so-
er og lukkede fjorde.

¢ Udledning af forurenende stoffer
herunder neeringsstoffer og miljo-
fremmede stoffer.

Vandressourcer

En beeredygtig udnyttelse af grund-
vandet er baseret pa, at der dannes
mindst lige s meget nyt grundvand,
som vi indvinder (figur 3.1.1). Udnyt-
telsesgraden ma ikke veere sa stor, at
grundvandskvaliteten og restvandfo-
ringen i vandleb pévirkes i negativ
retning. I praksis vil det betyde, at for-
mentlig mellem 25% og 75% af den
naturlige grundvandsdannelse er ud-
nyttelig. Indvindingen af grundvand
er i dag beeredygtig i storstedelen af
landet. I det ostlige Sjeelland og i nog-
le andre teetbefolkede omrader dan-
nes der dog mindre nyt grundvand,

end der fjernes. Dette betyder, at nog-
le vandleb i perioder efter nogle torre
ar, kan veere terlagte pga. for stor ind-
vinding.

En del af Danmarks grundvand er
pga. forurening med pesticider, nitrat
og andre stoffer ubrugeligt som drik-
kevand. Hvis fremtidens drikkevand
skal sikres, ma vi forebygge yderlige-
re forurening og spare mest muligt pa
det grundvand, som stadig er rent.

Fysisk pavirkning

af vandomrader

Vandleb er blevet forandret som folge
af udviklingen, iseer i landbruget. For
at afvande markerne er der foretaget
omfattende dreeninger, og mange vand-
lob er blevet reguleret, udrettet eller
lagt i ror. Samtidig fremmes afvandin-
gen ved grodeskeering i vandlebene.
Disse indgreb har for 90% af tidligere
naturlige vandlebsstraekninger skabt

Figur 3.1.1

Konceptuel figur som illustrerer sammenhang mellem vandforbrug og vandressourcer.

Procent angiver andel af vandforbrug (gennemsnit 1996-2000).
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veesentligt forringede levesteder for dyr
og planter. Mange sger og vandhuller
er forsvundet pga. landbrugets og by-
ernes udvikling.

De naturlige marine biotoper, specielt
i de kystneere, er blevet reduceret som
folge af inddragelse af lavvandede
havomrader til land, sendring af hav-
bunden i forbindelse med rastofind-
vinding og anleegsaktiviteter og modi-
ficering af kystomraderne. Derudover
pavirker fiskeriet og den store skibs-
trafik i de danske farvande naturtil-

Nzeringsstoffer

Et af de veesentligste miljgproblemer i
det danske vandmilje er stor tilfersel
af neeringsstofferne, fosfor og kveelstof.
Den store tilforsel medferer dels en for-
ringelse af kvaliteten af drikkevand dels
odeleeggelse af livsbetingelserne for dyr
og planter. Eksempelvis er for hejt ind-
hold af nitrat i drikkevandet sundheds-
skadeligt, og som folge heraf har en del
drikkevandsboringer mattet lukke. Al-
gegronne seer, grumset og uklart vand
samt dede bunddyr i marine omrader

standen. er andre eksempler pa effekter af for
stor tilfersel af neeringsstoffer.
Aktiviteter ) Effekter
i samfundet Tilforsel af eutrofiering
og forekomst
af naeringsstoffer
Punktkilder i vandr?'liljaet Effekter pa akvatiske
+ Renseanlaeg okosystemer
« Saerskilte industri- + Grumset, uklart
udledninger vand

- Spredt bebyggelse

- Algegrenne sper
+ Dgde bunddyr og

Dambrug NH; iltsvind
Landbrug Atmosfeerisk  Tilforsel Effekter pa mennesker
- Husdyrgedning Tilforsel nedfald fra - Hgijt nitratindhold
- Handelsgedning afgedning  NO, NH;  punktkilder i drikkevand
Udvaskning o Giftige alger
fra dyrkede Vandlgb, - Lugtgener
arealer sger,
Jord kystnaere
— og marine
Grundvand omrader

Figur 3.1.2

Konceptuel figur som beskriver sammenhangen mellem menneskelig aktivitet, tilforsel af

naeringsstoffer og effekter i vandmiljoet.

Forbrug af . Effekter
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i forskellige og forekomst stoffer
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Figur 3.1.3

Konceptuel figur som beskriver sammenhaengen mellem forbrug af miljgfremmede stoffer og

forekomst samt effekter i vandmiljoet.

Mange menneskelige aktiviteter fo-
rer til udledninger af naeringsstoffer
til vandmiljeet, herunder spildevand
fra husholdninger og industri og nae-
ringsstoffer fra landbrug og dambrug
(figur 3.1.2). Atmosfeerisk nedfald af
neeringsstoffer kan i nogle omrader
ogsa have betydning. Landbruget er
den storste kilde med hensyn til kveel-
stof og en stor kilde til fosfortilfersel,
men her er der ogsé store bidrag fra
punktkilder og spredt bebyggelse.

Effekterne af for stor tilfersel af nee-
ringsstoffer er iser synlig i grundvan-
det (nitrat), i seer (fosfor) samt i fjor-
de, kystnaere omrader og det &bne hav.
Vandlebene transporterer en stor del
af de neeringsstoffer, som tilferes so-
erne og de kystnaere omrader.

Miljefremmede stoffer

Der findes talrige miljofremmede stof-
fer i vandmiljeet, som stammer fra vort
forbrug af kemiske stoffer (figur 3.1.3).
De mest omfattende forureninger af
vandmiljeet skyldes pesticider og de-
res nedbrydningsprodukter. Vort
spildevand indeholder mange mil-
jofremmede stoffer fx fra vaskemid-
ler eller andre ting vi skyller ud i
kloakken. Derudover findes mange
stoffer som anvendes i industripro-
duktionen og i transportsektoren, fx
tilseetningsstoffet MTBE, som anven-
des i blyfri benzin.

Der findes talrige miljgfremmede
organiske stoffer i grundvandet bl.a.
pesticider og nedsivende stoffer fra
forurenede grunde. I vandleb findes
ogsa pesticider. Der er bekymring for
hormonlignende stoffer, som kan aen-
dre kenskarakteren hos eksempelvis
skaller. I de kystnaere omrader er
man i de senere ar blevet opmeerk-
som pa effekterne af miljofremmede
stoffer eksempelvis antibegronings-
midlet TBT som pavirker snegle. I te-
maafsnittet 3.6.2 beskrives mere
detaljeret de miljgfremmede stoffer i
de marine omrader.
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3.2 Tilfersler til vand

Kilder til tilfersel af naeringsstoffer, orga-
nisk stof, tungmetaller og miljofremme-
de stoffer til vandmiljoet er mange og
kan opdeles i punkt- og diffuse kilder.
Punktkilder omfatter udledninger fra:

* Renseanlaeg, seerskilte industrielle
udledere, ferskvandsdambrug, regn-
vandsbetingede udleb, spredt be-
byggelse og saltvandsbaseret fiske-
opdreet.

Diffuse kilder omfatter udledninger fra:

* Dyrkede arealer, udyrkede arealer
og atmosfeerisk deposition (nedfald).

3.2.1 Spildevand og
renseanlzeg
Spildevandet der ledes til renseanlaeg-
gene kommer fra husholdninger, indu-
strier og institutioner. Spildevandet
renses typisk i biologisk-kemiske ren-
seanleeg, hvor forurenende stoffer i
betydelig grad nedbrydes eller fjernes.
Danmark har de sidste 25 ar investeret
store belob i et effektivt spildevandssy-
stem, med kloakker og rensning af spil-
devandet i renseanleeg. I dag er hoved-
parten af Danmarks ejendomme kloa-
kerede, og det meste husholdnings- og
industrispildevand ledes gennem de

kommunale og private renseanleeg, for
det ledes ud til havet eller vandleb. I
1999 behandlede de 25 storste og mest
avancerede renseanleeg neesten halv-
delen af spildevandsmeengden.

Der er sket en kraftig udbygning og
forbedring af spildevandsrensningen.
11970’erne gennemgik storstedelen af
spildevandet kun begraenset rensning,
mens renseanleeggene i dag fjerner stor-
stedelen af det iltforbrugende organi-
ske stof samt fosfor og kvaelstof (figur
3.2.1). Iseer efter Vandmiljeplanens ved-
tagelse i 1987 er renseanleeggene ud-
bygget med fosfor- og kvaelstoffjernelse.

Knap 60% af spildevandet til de kom-
munale renseanleeg kommer fra hus-

holdninger og serviceerhverv, mens
den resterende del stammer fra indu-
strivirksomheder. Mere end 100 store
industrier har egen udledning af spil-
devand og star selv for spildevands-
rensning. Fra 1989 til 1999 er udlednin-
gerne af organisk stof fra kommunale
og private renseanleeg faldet fra 36.500
til 3.500 tons, en reduktion pa mere end
90%. Udledningerne af fosfor og kveel-
stof er tilsvarende faldet med hhv. 87%
og 72%. Ogsa for de seerskilte industri-
elle udledninger er der gennem 1990er-
ne sket markante reduktioner. Organisk
stof, fosfor og kveelstof er faldet med
hhv. 85%, 95% og 85%.

Spildevandsrensning, procent

Figur 3.2.1 100 —

Udvikling i spilde-
vandsrensning.

Symbolforklaring:

M = mekanisk
K = kemisk

B = biologisk

D = denitrifikation

80 -—I_I
60
40
N = nitrifikation 20 I

MBND, MBNDK
== MK, MB, MBK
Mekanisk

. Urenset

(Kilde: Miljostyrel-
sen, 2000).
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Figur 3.2.2
Udledninger fra renseanleeg.

(Kilde: Miljostyrelsen, 2000).
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Udledning af tungmetaller og Udledning i 1999 i 1.000 tons Organisk stof Fosfor Kvaelstof
miljgfremmede stoffer (BI5)

Den forbedrede rensning pa rensean- Renseanlaeg 3,5 (15%) 0,58 (47%) 51 (55%)
leeggene har ogsa betydet at en stor del Seerskilte industrielle udledere 8,3 (36%) 0,07 (6%) 09 (9%)
af tungmetaller og andre miljofremme- Regnvandsanlaeg 2,8 (12%) 0,25 (20%) 1,0 (10%)
de stoffer helt eller delvist nedbrydes Spredt bebyggelse 3,8 (17%) 0,22 (18%) 1,0 (10%)
eller tilbageholdes i spildevandsslam- Ferskvandsdambrug 3,0 (13%) 0,08 (7%) 1,1 (12%)
met (jf. afsnit 3.6.2). Indholdet af tung-  Saltvandsbaseret fiskeopdraet 1,6 (7%) 0,03 (3%) 03 (3%)
metaller og miljefremmede stoffer i 1 alt 23,0 1,24 9,4
spildevandsslam kontrolleres labende

(jf- afsnit 4.4). Tabel 3.2.1

Udledninger fra punktkilder 1999, 1.000 tons.

3.2.2 Andre punktkilder (Kilde: Miljostyrelsen, 2000).

Efter at udledningerne fra renseanlaeg
er kraftigt nedbragt, har en raekke min-
dre punktkilder relativt faet storre be-
tydning. 11999 stod de mindre punki-
kilder som regnvandsbetingede udleb,
spredt bebyggelse og fiskeopdreet sé-
ledes for omkring 40-50% af punktkil-
deudledningerne af organisk stof, fos-
for og kveelstof (tabel 3.2.1).

Op gennem 1990’erne er der dog og-
sa for disse mindre punktkilder sket
reduktioner i udledningerne. Eksem-
pelvis er udledningerne af fosfor fra
spredt bebyggelse faldet pga. eget an-
vendelse af fosfatfrit vaskepulver. Ud-
ledningerne fra ferskvandsdambrug er
desuden halveret pga. bundfeeldnings-
bassiner og bedre foderudnyttelse.

Siden 1989 har der samlet veret en

reduktion i udledningerne fra punkt- 30

kilder pa 66% for kveelstof, 81% for »] B — SDparrggtr L:)gegfggg}/szmg
fosfor og 74% for organisk stof (figur | B — ggzl‘(’ﬁ‘t’;dff;ﬁﬂ .
3.2.3). Disse reduktioner er for kveel- 20 [ | i == Renseanleg

stof og fosfor primeert sket ved mar- 15 g

kante reduktioner i udledninger fra N B

renseanleeg og seerskilte industrielle 10 B

udledere. Vandmiljoplanens reduk- 5 iEg
tionsmal for udledninger fra rensean-

leeg og seerskilte industrielle udledere

Kveelstof i 1.000 tons

] 1981-88 1989 1991 1993 1995 1997 1999
har veeret opfyldt siden 1996-1997.
Den atmosfeeriske tilforsel af nae-

. . - Fosfor i 1.000 t
ringsstoffer til vandmiljeet stammer o ?;I ons

o _ Dambrug og havbrug
bade fra udenlandske og danske ud o = Soredt bebyggalse
slip til atmosfeeren. Omkring 15% af = == Regnvandsanleg

. Saerskilte industri udledere

nedfaldet af kveaelstof til de danske 8 = Renseanlaeg

farvande stammer fra danske kilder
(if. afsnit 2.4 og 3.6).

Figur 3.2.3

Arlige udledninger
til vandmiljoet fra
punktkilder.

(Kilde: Begestrand,
2000 og Miljestyrel-
sen, 2000).

1981-88 1989 1991

1993 1995 1997 1999
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3.2.3 Landbrugets tilforsel

af naeringsstoffer
Det danske landbrug anvender husdyr-
og handelsgeodning, spildevandsslam
og industriaffald til at deekke afgreder-
nes behov for kvalstof og fosfor. Nar
neeringsstofferne tilfores i storre meeng-
der, end planterne kan optage, siver
en del af overskuddet ned i grundvan-
det eller udvaskes til vandleb, sger og
havet.

Det samlede overskud af neeringsstof-
fer til landbrugsjorden er forskellen mel-
lem den tilforte meengde af iseer han-
delsgodning og husdyrgedning og den
fraforte meengde i form af afgreder.
Overskuddet udger det potentielle tab
til vand- og luftmiljeet. P4 grund af
endret dyrkningspraksis, nedsat han-
delsgedningsforbrug og eendret hus-

dyrproduktion er forskellen mellem til-
og frafersel fra landbrugsjorden faldet
med 37% for kveelstof og med 32% for
fosfor (jf. afsnit 1.2 0g 3.8).

Det er vanskeligt direkte at male til-
forslen til vandomraderne fra det dyr-
kede land. Ud fra malinger af trans-
porten nedstrems i de store vandleb
og kendskab til udledninger fra punkt-
kilder kan udledninger fra det abne
land beregnes, dvs. fra landbrugs- og
naturarealer. Landbruget er den vigtig-
ste kilde til kveelstofforurening, om-
kring 4/5 af udledningerne kommer
fra de dyrkede arealer. Hvad fosfor
angar, stammede lidt over halvdelen
af udledningerne i 1999 fra landbru-
get, mens resten kom fra punktkilder.

Tilforslen fra de dyrkede arealer af-
haenger dels af overskuddet af kveelstof

og fosfor pa markerne, dels af vejret.
Jo mere nedber, jo sterre udvaskning.
Tilferslen af kveelstof til havet har vee-
ret ret konstant i 1990’erne, omkring
100.000 tons (figur 3.2.4). Den lave til-
forsel i 1996 og 1997 skyldes vejret; de
to ar var meget torre, hvorfor vandaf-
stremningen fra land - og dermed til-
forslen af kveelstof til havet - var lille.
Omvendt var der stor tilfersel i vade
ar som 1994, 1998 og 1999.

Renseanleeg og andre punktkilder
stod for 90% af tilferslen af fosfor til
havet i 1989, men under halvdelen i
1999 (figur 3.2.5). Resten af tilforslen
kommer fra marker og udyrkede are-
aler i det &bne land. Ogsa for fosfor
ses storre tilfgrsel fra det dbne land i
vade ar som 1990, 1994 og 1999.

Kveelstof i 1.000 tons Vand, km3 Fosfor i 1.000 tons
150 24 8
Kveelstof
= Afstrgmning L
120 - 20
6 -

16

90
=12 4

60
o 8

30 ~ L &

0
1989 1991 1993 1995 1997 1999 1989 1991
Figur 3.2.4 Figur 3.2.5

Udvikling i kveelstoftilfersel og vandafstremning til havet.

Landbruget star for 4/5 af kvaelstoftilforslen.
(Kilde: Begestrand, 2000).

og det abne land.

0 0

Punktlkilder
== Abent land

1993 1995 1997 1999

Udvikling i fosfortilfersel til havet fra hhv. punktkilder

(Kilde: Bagestrand, 2000).
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3.3 Vandressourcer

3.3.1 Danmarks ferskvands-

ressources stgrrelse

og variationer
Den beeredygtigt udnyttelige vandres-
source i Danmark er pa landsplan stor-
re end den samlede indvundne vand-
meengde. Den seneste landsdaekkende
opgorelse, der blev foretaget af Vand-
radet i 1992, vurderede den udnyttelige
grundvandsressource til i alt 1,8 mia.
m? pr. ar, hvilket er storre end det nu-
veerende vandforbrug pa omkring 0,85
mia. m? pr. ar (tabel 3.3.1). Den danske
drikkevandsforsyning er 99% baseret
pa oppumpet grundvand. Overflade-
vand anvendes kun i meget begreenset

omfang.

mm mia. m3
Nettonedbor 300 12,00
Udnyttelig vandressource 40 1,80
Vandindvinding 20 0,85

(gns. 1995-1999)

Tabel 3.3.1

Vandbalance for Danmark.

(Kilde: Vandradet 1992 og Danmarks og Gren-
lands Geologiske Undersggelse, 2000).

Store regionale forskelle betyder, at der
visse steder i landet er vand nok, mens
der andre steder er knaphed pa vand
(figur 3.3.1). Nettonedberen og den
udnyttelige vandressource er steorst i det
sydvestlige Jylland og mindst pa gerne.

Da vandforbruget er storst i Ostjylland
og pa eerne, er det et fordelingsmaes-
sigt problem, siledes at der i visse de-
le af landet er vand nok, mens der fx
omkring Kebenhavn sker en overud-
nyttelse af vandressourcen.

500

Figur 3.3.1

Arlig nedber,
1961-1990.

(Kilde: Henriksen &
Madsen, 1997;
Frich et al., 1997).
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Udnyttelsesgraden af den udnytte-
lige grundvandsressource pa lands-
plan er 51% og opdeles Danmark i fire
hydrogeologisk adskilte omrader, ses
en betydelig regional variation. Ud-
nyttelsesgraden baseret pa Vandra-
dets sken er 84% for Sjeelland, 65% for
Fyn, 46% for Jylland og 33% for Born-
holm (figur 3.3.2). Iseer pa Sjeelland og
Fyn men ogsé andre teetbefolkede re-
gioner som Jstjylland er reserven ikke
seerlig stor, sa situationen i lange torre
perioder kan blive kritisk.

Der er vesentlig usikkerheder pa
vurderingen af den udnyttelige grund-
vandsressources storrelse. I skonnet er
der taget hensyn til, at visse omrader
generelt har vanskelige indvindings-
forhold, og at den naturlige vandkvali-
tet andre steder er sa dérlig, at vandet
ikke umiddelbart kan udnyttes. Des-
uden seetter miljotilstanden i vandleb

Udnyttelsesgrad af grundvandsressource, procent
100

og vadomrader greenser for, i hvilket
omfang vandressourcen kan udnyttes.
Indvindingen ma ikke veere sa stor at
forholdene for dyre- og planteliv ode-
leegges pga. udterring. Der er imidler-
tid ikke taget hensyn til tre veesentlige
forhold i opgerelsen af ressourcens
storrelse:

* Forurening som felge af miljofrem-
mede stoffer fx pesticider

* Betydningen af leengerevarende kli-
mavariationer, fx flere torre ar efter
hinanden

* Eksisterende geologiske og hydro-
geologiske data

En vurdering af den udnyttelige vand-
ressource, inkl. fradrag af forurenet
vand og leengerevarende terkeperio-
der, vil derfor give et vaesentligt redu-
ceret skon af den baeredygtig vandres-

80

60

40 -

20

Figur 3.3.2

source pd landsplan i forhold til de
1,8 mia. m® pr. ar. Et andet problem
ved Vandradets sken er at usikkerhe-
den ikke er neermere kvantificeret.
Vandradets skon bygger blot pa en
simpel antagelse omkring den procent-
del af nettonedberen, der er udnytte-
lig. Estimatet kan gores mere sikkert
ved at inddrage de mange hydrologi-
ske og geologiske data, der findes.
Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersogelse (GEUS ) er i gjeblikket
ved at feerdiggere en National Vand-
ressource Model for hele landet, som
vil inddrage samtlige eksisterende da-
ta og som har til formal at kvantificere
den udnyttelige grundvandsressour-
ces storrelse og regionale fordeling,
herunder den fremtidige udvikling.
Et bedre bud pa den udnyttelige
grundvandsressources storrelse for-
ventes at kunne foreligge ultimo 2002.

Udnyttelsesgraden af grundvandsressourcen pa Sjaelland, Fyn,

Jylland og Bornholm. Baseret pa Vandradets sken. Kebenhavns

og Frederiksberg kommuner er ikke medtaget i beregningerne

af udnyttelsesgraden pa Sjaelland.

Sjeelland  Fyn

Samlet vandforbrug, liter pr. person pr. dag

Jylland  Bornholm

(Kilde: Vandradet, 1992).
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Udvikling i vandforbrug i Kebenhavns Kommune, 1900-1996.
(Kilde: By- og boligministeriet, 1999).

Indvindingen af vand, 1989-2000.

(Kilde: Danmark og Grenlands Geologiske Undersggelse, 2001).

Note: Kategorierne er ikke helt entydige idet mange industrier eksem-
pelvis forsynes gennem almene vandveerker. Saledes udger det samlede
industriforbrug en veesentlig sterre andel. Erhvervsvanding deekker

vandforbrug i landbruget, bl.a. markvanding samt forbrug i dambrug.
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Indvinding og forbrug af vand
12000 forsynede de almene vand-
veerker husholdningerne og industri-
en med 420 mio. m® grundvand, og
industrier samt andre med egen vand-
indvinding brugte 98 mio. m?. Gart-
nerierne, landbruget og dambrugene
(erhvervsvanding) brugte 192 mio. m®,
og indvindingen af overfladevand var
16 mio. m®. Den samlede vandindvin-
ding var pa 710 mio. m?.

Indvinding og forbrug af vand har
veeret stigende fra 2. verdenskrig til
1970’erne. Eksempelvis blev vandfor-
bruget per person i Kebenhavns Kom-
mune fordoblet fra 2. verdenskrig til
1970 (figur 3.3.3). Vandforbruget var
nogenlunde konstant gennem 1980-
erne og har veeret faldende gennem
1990’erne. I 1989 var den samlede
vandindvinding godt 1.000 mio. m® og
var i 2000 faldet med 30% til 710 mio.
m? (figur 3.3.4). Faldet skyldes over-
vejende, at indvinding af vand til al-
mene vandveerker er faldet med 1/3
(eller godt 200 mio. m?®), men ogsa at
de sidste somre har veeret forholdsvis
regnfulde, hvilket formindskede gart-
neriernes og landmeendenes vandings-
behov. I terre ar som 1996 og 1997 var
indvinding til erhvervsvanding omkring
400 mio. m®, mens den i vade ar kun er
omkring det halve.

Siden 1989 er husholdningernes for-
brug af vand faldet med 30%. Dette
skyldes dels, at prisen pa vand er ble-
vet mere end fordoblet siden 1991 (jf.
afsnit 1.5.7), dels at befolkningens mil-
jebevidsthed, brug af vandsparende
udstyr fx ved toiletter, og regnvands-
opsamling er gget i perioden. Prisstig-
ningen pa vand skyldes primeert sti-
gende udgifter til afledning og rens-
ning af spildevand. Fra 1. januar 1994
blev der indfert en afgift pa lednings-
fort vand (i dag 5 kr. pr. m®), og der
blev indfert en spildevandsafgift fra 1.
januar 1998.

Forbruget pa industrier med egen
vandindvinding har ligget nogenlun-
de konstant pa omkring 90 mio. m® pr.
ar. Igennem de sidste 10-20 er der pa
mange industrivirksomheder foretaget
investeringer i renere teknologi for at
spare pa vandforbruget. Eksempelvis

er vandforbruget il fx at fremstille o,
slagte samt fremstille papir og glasuld
markant reduceret (jf. afsnit 1.5.5).

3.3.3 Grundvandets kvalitet
Grundvandets kvalitet er truet af for-
skellige forhold sasom udvaskning af
nitrat og pesticider fra de dyrkede are-
aler, samt mere afgraensede forurenin-
ger fra punktkilder sésom kemikalie-
affaldsdepoter, lossepladser, olietanke
og forurenede industrigrunde.

Vurdering af grundvandets kvalitet
bygger pa oplysninger fra:

* 67 grundvandsovervagningsomrader
fordelt over landet. Her undersoges
bade det yngre og eeldre grundvand.
I alt er der omkring 1000 filtre, hvor
grundvandet undersoges

* Ombkring 100 filtre i grundvandet i
de fem landovervagningsoplande.
Her overvéges bl.a. kvaliteten af det
helt nydannede grundvand og sam-
menhaengen med landbrugets dyrk-
ningspraksis

* Vandveerkernes boringskontrol, dvs.
analyser af det vand, som indvindes
til drikkevand

De tre omrader giver tilsammen et
omfattende kvalitativt billede af grund-
vandets kemi og forureningstilstand.

Flere boringer lukket

Vi har i Danmark en saerdeles decentral
vandforsyningsstruktur med 2850 feel-
les vandforsyninger og ca. 90.000 pri-
vate enkeltvandforsyninger.

Indberetninger fra kommunerne i
perioden 1987-1999 viser, at vandveer-
kerne har lukket et storre antal vand-
forsyningsboringer pa grund af
menneskeskabt forurening. Pesticider
eller deres nedbrydningsprodukter er
arsag til omkring halvdelen af luknin-
gerne. Omkring 20% skyldes forure-
ninger med andre miljogifte, mens
30% af boringerne blev lukket, fordi
der var for meget nitrat i grundvandet
(figur 3.3.5).

Antallet af vandboringer, der er luk-
ket som folge af forurening med pesti-
cider eller deres nedbrydningsproduk-
ter, er steget steerkt siden 1993. Det vur-
deres, at stigningen i hoj grad skyldes
et oget antal pesticidanalyser, og her-
under ogsa et oget antal analyser af
forskellige enkeltstoffer.

Gennem 1990’erne har antallet af
boringer, som er blevet lukket pa grund
af nitrat eller andre miljofremmede stof-
fer end pesticider, veeret nogenlunde
konstant. Selv om mange boringer er
blevet lukket pa grund af menneske-
skabt forurening, er endnu flere blevet
lukket pa grund af naturskabte pro-
blemer med vandkvaliteten eller af
tekniske arsager. Vandfonden, som
blev oprettet i slutningen af 1997, har
til opgave at yde tilskud til forurenings-
truede vandindvindinger. I perioden fra
1997 til og med 2000 er der givet i alt
2.682 tilsagn om stette. Disse er fordelt
med 144 tilsagn til almen vandforsy-
ning, 87 til ikke-almen vandforsyning,
2.427 tilsagn om stette til enkeltindvin-
dere (private brende og boringer) samt 24
tilsagn om stette til generelle projekter.

Naturskabte
kvalitetsproblemer
og tekniske arsager

Pesticider

Andre miljg-
fremmede stoffer

Nitrat

Anden eller
ukendt arsag

Figur 3.3.5
Lukkede boringer.

2000
mm 1987-1999
For 1987

(Kilde: Miljostyrel- 0
sen, 2001).
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200 400 600 800 1.000

NATUR & MILI@ 2001 - VAND




Nitrat i grundvandet

Mange steder forurenes grundvandet
med nitrat i en sddan grad, at det bli-
ver uegnet som drikkevand. Landbru-
get anvender godning til at deekke af-
gradernes behov, men tilferslen er ge-
nerelt storre end den meengde planter-
ne kan optage og en del af overskud-
det siver ned i grundvandet. Drikke-
vand forurenet med nitrat anses for at
udgere en sundhedsrisiko for spaed-
bern.

Ombkring 61% af overvagningsbo-
ringerne og 69% af vandforsynings-
boringerne, indeholder ikke nitrat
over den anvendte detektionsgraense
(1 mg NO3/1). Omkring 24% af over-
vagningsboringerne indeholder mere
nitrat end den vejledende greenseveer-
di for drikkevand pa 25 mg/1 og 18%
mere end den hojest tilladte maengde
pa 50 mg/1. Tilsvarende indeholder

Figur 3.3.6

Nitratkoncentration i vandvaerkernes borings-
kontrol for perioden 1990-1999.

Note: Kun boringer med koncentrationer over
25 mg NO; pr. liter er medtaget.

(Kilde: Danmark og Grenlands Geologiske
Undersgagelse, 2000).

8,5% af vandforsyningsboringerne ni-
tratkoncentrationer over 25 mg/1 og
2% over 50 mg/1. Det lavere tal for
vandforsyningsboringer skyldes bl.a.,
at mange af boringerne med hejt nitrat-
indhold er blevet lukket, og at vandfor-
syningsboringer gennemsnitligt er lidt
dybere end overvagningsboringer.
Dette gor dem mindre folsomme over
for forurening fra jordoverfladen.

De grundvandsmagasiner og vand-
veerker, som er mest nitratbelastede, lig-
ger i Viborg og Arhus Amter (figur 3.3.6
og figur 3.3.8). Grundvandet pa gerne er
generelt mindre belastet med nitrat.

Det er seerlig grundvand dannet efter
1960, som har forhgjet nitratindhold, og
der er en god sammenhzeng mellem ni-
tratindholdet, grundvandets alder og
landbrugets handelsgedningsforbrug

(figur 3.3.7).

Nitrat mg/I

25-50
> 50

Nitratmaling === Handelsgadningsforbrug
NO3 mg pr. liter kg N pr. ha
200
L 150
160 <
- 120
120 L 90
80 L 60
40 - 30

UL
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figur 3.3.7

Sammenhang mellem grundvandets alder, ind-
hold af nitrat og forbrug af handelsgedning.
Note: Grundvandet der er dannet i perioden
med hgjt kveelstofgedningsforbrug har ogsa
et generelt hgjt nitratindhold.

(Kilde: Danmark og Grenlands Geologiske Un-

dersggelse, 1999 og Plantedirektoratet, 2001).
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Den generelle vurdering af nitratind-
holdet i grundvandet er, at der ikke
kan konstateres noget signifikant aen-
dret nitratindhold siden vedtagelsen af
Vandmiljeplanen i 1987 (figur 3.3.8). Det
svarer til forventningerne, da langt det
meste af det overvagede grundvand er
dannet for vedtagelsen. P4 den anden
side er det meste af det grundvand vi
indvinder i dag dannet efter 1950. Der-
for ber de forste tegn kunne ses i lebet
af den neeste tidrs periode.

Andre salte i grundvandet

Salt (natriumklorid) findes i dybtlig-
gende grundvand og i grundvand ved
kystneere omrader. Salt kan veere en
begraensning for indvinding til drik-
kevand. Ved for stor vandindvinding
kan indtreengende eller optraengende
saltvand edeleegge grundvandet. Des-

uden kan vejsaltning i vinterperioden
ogsa forarsage lokalt forhejede klorid-
og natriumveerdier i grundvandet.
Sulfat optreeder iseer i omrader med
sulfidmineraler i jorden, hvor en grund-
vandsseenkning fremmer iltningen.
Fluor-mineraler findes seerligt i grund-
vandsmagasiner i kalk, hvor de kan
frigives som fluorid til grundvandet.

Metaller i grundvandet
Afhengig af jordtypen findes der et
storre eller mindre indhold af uorga-
niske sporstoffer, herunder metaller, i
grundvandet. Metaller findes natur-
ligt i grundvandet, men seenkning af
grundvandsspejlet og iltning af me-
talholdige mineraler kan ege indhol-
det. Hoje koncentrationer af metaller
fx arsen i grund- og drikkevandet kan
veere yderst sundhedsskadeligt.

Nikkel og zink er fundet i hhv. ca.
10% og 5% af overvagningsfiltrene i
grundvand fundet i koncentrationer,
der overskrider det hgjst tilladelige
indhold for drikkevand. Begge stoffer
formodes at veere frigivet fra sulfid-
mineraler i jorden pa grund af seenk-
ning af grundvandsspejlet og iltning.

Aluminium er fundet i koncentra-
tioner over det hejst tilladte for drik-
kevand i 15% af overvagningsfiltrene
og 23% af 172 analyserede vandveerks-
boringerne, fortrinsvis i Vestjylland,
hvor pH-veerdien er lav.

Det geelder dog generelt, at metaller-
ne i vaesentlig grad tilbageholdes i
vandveerkernes sandfiltre ved den al-
mindelige vandveerksdrift.

1998-2000 median Udvikling fra
mg/l NO3 1991-93
til 1998-2000
mg/l NO3
® -1 \ 100 - -25
O 10-25
O 25-50 \ 25--10
@ >0 => -10-10
+ <=1
10-25
@® Antal filtre ﬂ
’ 25-100
Figur 3.3.8

Nitrat i grundvandet. Farverne viser grundvan-
dets nitratindhold fra 1998-2000. Pilene viser,
hvor og hvordan nitrat indholdet har sendret
sig i perioden fra 1991-1993 til 1998-2000.
Udviklingen er baseret pa malinger med over
1 mg NOy/I.

(Kilde: Danmark og Grenlands Geologiske

Undersggelse, 2001).
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Pesticider i grundvand

11990’erne blev programmerne til ana-
lyse af pesticider i grundvandet udvi-
det betragteligt, og i takt hermed er
der fundet pesticider i et stadigt sti-
gende antal grundvands- og drikke-
vandsboringer.

Pesticiderne bruges i landbruget, i
gartnerier, langs veje og jernbaner
samt i private haver. Truslen mod
grundvandet har medfort, at Miljosty-
relsen i dag ikke godkender pesticider,
som ved nedsivning til grundvandet
kan fore til at greenseveerdien for drik-
kevand som gennemsnit over et ar
overskrides i en meters dybde.

Amterne og vandveerkerne har i pe-
rioden fra 1993 til 2000 fundet pesticider
eller deres nedbrydningsprodukter i
ca. en fjerdedel af de undersogte bo-
ringer, og greenseverdien for drikke-
vand pa 0,1 pg/1 var overskredet i
7-10% boringerne (jf. afsnit 4.5).

Boks 3.3.1
Nedsivning af orga-
niske miljogifte kan

ramme grundvandet.

| drene 1998-2000 er der i alt i grundvandsovervagningen analyseret for MTBE i 158 boringer, men der
er kun fundet MTBE i 1. | vandveerksboringerne er der fundet MTBE i 38 ud af 238 undersogte boringer
(16%). Forurening af grundvandet med MTBE er udbredt under nedlagte benzinstationer. Der er her kon-
stateret forurening med MTBE i koncentrationer over graensevaerdien for drikkevand pa 5 mg/l. Graense-
veerdien for drikkevand er alene fastsat for at undga darlig lugt og smag. Sundhedsskadelige effekter op-
traeder forst ved koncentrationer, som er hgjere. Da MTBE er let oplgseligt og sveert nedbrydeligt i grund-
vandet, vil det sprede sig fra forureningskilden med den naturlige grundvandsstremning med risiko for

Pesticiderne findes iseer i det yngste
grundvand, hvoraf halvdelen er foru-
renet med pesticider eller deres ned-
brydningsprodukter. I de fleste tilfeelde
er der dog tale om fund under green-
seveerdien for drikkevand.

Organiske miljggifte

i grundvandet
Grundvandsovervagningen omfatter
ogsa organiske miljegifte, som har
veeret brugt i store meengder, er spredt
inaturen, er letopleselige i vand, og
som anses for kreeftfremkaldende el-
ler pa anden made sundhedsfarlige.
Det drejer sig iseer om aromatiske kul-
brinter som benzen, toluen og xylen
samt om klorerede oplesningsmidler
som tetraklorkulstof, triklorethen og
kloroform.

MTBE er siden 1985 blevet brugt til at haeve oktantallet i benzin i stedet for bly. Der anvendes for tiden
50.000 tons MTBE i dansk benzin om aret. Langt det storste indhold, op mod 10%, findes i 98 oktan benzin.
MTBE er sveert nedbrydelig, og leekager ved bl.a. benzinstationer kan derfor fere til forurening af grund-
vandet. Stoffet far drikkevand til at lugte og smage grimt ved ganske lave koncentrationer.

forurening af drikkevandsboringer.

Som felge af problemerne med MTBE, har Miljgstyrelsen draftet lasninger med oliebranchen i Dan-
mark. Oliebranchens Fzellesrepraesentation har efterfelgende offentliggjort en udfasningsplan for MTBE i
dansk benzin. Ifelge planen bliver MTBE i Igbet af 2001 fjernet fra al benzin med oktantal 95 og 92, og mar-
kedsfgringen af den fortsat MTBE-holdige 98 oktan benzin begreenses til mindre end en tiendedel af de nu-
vaerende benzinstationer, hvilket altsa vil betyde en vaesentlig reduktion i antallet af potentielle forure-
ningskilder for MTBE.

Oliebranchens udfasningsplan Igber indtil videre kun til 1. januar 2005. Det er fordi skaerpede EU krav
til benzinens aromatindhold pa det tidspunkt kan betyde et fornyet behov for at tilseette MTBE til 95 oktan
benzin. Fra dansk side vil der blive lagt pres pa EU for at finde langsigtede lgsninger vedrerende MTBE.

e De aromatiske kulbrinter stammer
typisk fra lossepladser, olieanleeg,
benzinanleeg, asfaltfabrikker, tjeere-
virksomheder og gasveerker. Benzen,
som er et af de hyppigst fundne aro-
matiske kulbrinter, er fundet i 8% af
de undersogte overvagningsboringer.

De klorerede oplesningsmidler
stammer iseer fra metal- og farvein-
dustri, lossepladser, benzinanleg og
tajrenserier. Triklorethen og kloro-
form er fundet i henholdsvis 4% og
9% af boringerne. Generelt er graen-
seveaerdierne for drikkevand sjeel-
dent overskredet for disse stoffer.

¢ Fenoler, som bl.a. dannes ved natur-
lig nedbrydning af organisk stof, er
fundet i 13% af overvagningsborin-
gerne, men optreeder normalt i kon-
centrationer, der ligger betydeligt
under greensevaerdien for drikke-
vand.

MTBE i grundvandet
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Foto: DMU/Annette Baattrup-Pedersen

3.4 Miljetilstanden
i vandlgb

Vandlgb - iszer pavirket af
fysiske aendringer

Det danske landskab gennemskeeres
pa kryds og tveers af 35.000 kilometer
naturlige vandleb samt 25.000 kilome-
ter menneskeskabte grofter og kana-
ler. Vandleb er blevet forandret bety-
deligt som folge af udviklingen, iseer
ilandbruget. For at afvande markerne
er der foretaget omfattende dreenin-
ger, og mange vandleb er blevet regu-
leret, udrettet eller lagt i ror. Afvandin-
gen fremmes ved grodeskeering og nog-

Procent

50
40 == Hele landet
Jylland og Fyn
mm Sjeelland, Lolland
30
og Falster

Upévirkede Moderat  Kraftig eller
eller svagt pavirket  meget kraftig
pavirkede pavirkede

le steder opgravning af sand i vandle-
bene. Disse indgreb har skabt veesent-
ligt forringede levesteder for dyr og
planter i 90% af de naturlige vandleb.
Vandlebenes miljetilstand forringes
ogsa som felge af darlig vandkvalitet,
bl.a. pa grund af udledninger af spil-
devand, okkerudsivning og udledning
af miljefremmede stoffer.

Spildevand fra huse, garde, sommer-
huse og landsbyer, som ikke er tilslut-
tet kloaknettet, pavirker ofte sma vand-
lob sterkt. Spildevandet fra nogle fa
boliger kan belaste en lille beek lige sa
hardt som en hel bys rensede spilde-
vand belaster en stor a.

Figur 3.4.1

Biologisk vandlgbskvalitet pa 1053 stationer
i 1999 fordelt over hele landet.

(Kilde: Bagestrand, 2000).

Smadyr viser tilstanden

Et godt mal for den generelle vandlebs-

kvalitet er artssammensaetningen af

de smadyr, som lever i der og baekke.

I vandleb med forringet kvalitet er der

feerre arter end normalt, og de er ofte

seerligt hardfere, fx dyr, som er tilpas-

set darlige iltforhold. Efter en fastlagt

metode: Dansk Vandlobsfaunaindeks,

bedemmes vandlebene i en af syv

faunaklasser:

¢ Faunaklasse 1, 2 og 3 tildeles vand-
leb, der har en er steerk eller meget
steerk pavirket fauna

¢ Faunaklasse 4 svarer til en moderat
pavirket fauna

* Faunaklasserne 5, 6 og 7 svarer til
vandleb, hvor faunaen er upavirket
eller svagt pavirket
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Ud fra det nationale net pa 1.053
stationer havde 46% af stationerne en
moderat pavirket fauna (faunaklasse 4)
11999 (figur 3.4.1). I disse vandleb
mangler enten hovedparten af de me-
re kreevende smadyrarter, eller de er
meget fatallige. De upavirkede eller
svagt pavirkede stationer udgjorde en
tredjedel mens kraftigt eller meget
kraftigt pavirkede vandlebsstationer
udgjorde de resterende 20%.

Boks 3.4.1

Hadsten Lillead - et eksempel p3a, at

spildevandsrensning har hjulpet.

Der er en tendens til, at storre vand-
leb pé over 5 meters bredde har en
bedre tilstand end smé vandleb. Kun
8% af de storre vandleb var kraftigt
eller meget kraftigt pavirkede mod
22% af de sma vandleb.

Vandlebenes miljetilstand er bedre i
Jylland og pa Fyn end i den ovrige del
af landet. I Jylland og pa Fyn er 42%
af stationerne upévirkede eller svagt
pavirkede, mens det er 15% for Sjeel-

Spildevandsrensning i Hadsten Lillea

Hadsten Lille er et mellemstort tilleb til Gudena ved Langa. Aen
var i 1970’erne steerkt forurenet af darligt renset husspildevand,
industrispildevand og ulovlige landbrugsudledninger. Pa flere
streekninger var bunden daekket af slam og lammehaler. Forure-
ningen fra Hadsten var seerlig slem, fordi der oven i husspildevan-
det blev udledt spildevand fra slagteriet. Pa lange streekninger
nedenfor byen kunne kun de mest forureningstolerante dyr leve i

aen.

| begyndelsen af 1990’erne blev der etableret en effektiv spil- L Tt
devandsrensning i alle byer og landsbyer i oplandet, de ulovlige
landbrugsudledninger ophgrte og svineslagteriet i Hadsten lukke-
de. Alt dette medfgrte en markant bedring af vandkvaliteten i
Hadsten Lilled og dele af &en er nu stort set uforurenet.

Miljgtilstand i Hadsten Lilled i 1970’erne og 1990’erne. - |
(Kilde: Arhus Amt, 2000).

1970’erne

Figur 3.4.3
== |-|I. Uforurenet

Il Ret staerkt forurenet
«= |V: Meget sterkt forurenet ...

Ret svagt forurenet
II-Ill: Noget forurenet

land, Lolland og Falster (figur 3.4.1).
De kraftigt eller meget kraftigt pavir-
kede er henholdsvis 13% og 38%. En
mulig forklaring er, at vandlebene og
vandferingerne er mindre ost for Store-
beelt, s& eventuelle tilledninger, som
husspildevand og landbrugsudled-
ninger, far storre betydning.
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3.4.2 Udvikling i tilstanden
Danske vandlebs miljetilstand er gene-
relt blevet forbedret inden for de sene-
ste 10-15 ar. Iseer antallet af steerkt for-
urenede vandlebsstraekninger er faldet
markant. Eksempelvis faldt andelen
af steerkt forurenede vandleb pa Fyn
og i Arhus Amt fra omkring 20% midt
i 1980°erne til hhv. 5% for sterre vand-
lob og 12% for alle vandleb i dag. I
dag er det iseer de sma vandleb, der
er steerkt forurenede. Ogsa antallet af
vandlebsstraekninger der vurderes ok-
kerpavirkede er faldet. Disse vandleb
findes iseer i de vestjyske amter.

Den forbedrede vandkvalitet iseer
i de sterre vandleb skyldes mindre ud-
ledninger af iltforbrugende organisk
stof fra byer, dam- og landbrug her-
under feerre ulovlige landbrugsudled-
ninger af gylle, meddingsvand og en-
silagesaft. I modseetning til de storre
vandleb er mange smé vandleb stadig
pavirket af darlig renset spildevand
fra spredt bebyggelse, sommerudter-
ring og hardheendet vedligeholdelse.

Figur 3.4.2

Udviklingen i vandlgbenes malseetningsopfyl-
delse i perioden 1990-2000.

(Kilde: Miljostyrelsen, 2001).
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Vedligeholdelsen af vandigb

er blevet mere skdnsom
Hérdheendet gredeskeering og opgrav-
ning af sand har en stor pavirkning af
planter og dyr i vandlebet. Vedligehol-
delsen af mange vandleb er blevet me-
re skansom i de seneste ar. 1 1985 havde
26% af vandlebene ingen eller skansom
vedligeholdelse, mens der var hard
vedligeholdelse i halvdelen af vand-
lobene. I 1996 var det eendret til 52%
med ingen eller skansom vedligehol-
delse og kun 7% med hard vedligehol-
delse.

Vandplanter

Sammenligner man vandlebsfloraen

i dag med den, som fandtes for 100 ar
siden, er mange af de arter, der tidlige-
re var almindelige, forsvundet (jf. afsnit
4.3).11896 blev der pa 13 vandlebs-
lokaliteter fundet 16 arter af vandaks,
mens der i 1996 kun blev fundet syv
arter. Antallet af egentlige undervands-
planter viser tilsvarende et markant
fald i lebet af de sidste 100 ar. Udvik-

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

lingen har medfert, at vandlebsvege-
tationen er domineret af feerre og
mere udbredte arter, som bedre téler
forstyrrelser og neeringsrige forhold fx
pindsvindknop, vandstjerne og vand-
pest.

Udvikling i vandlgbenes
malsaetningsopfyldelse

I de amtslige regionplaner er der fastsat
malseetninger for omkring 24.000 km
vandleb. Ved vandlebstilsynet i 2000
blev der udfert tilsyn pa 6.420 stationer
og resultaterne viste, at mélsaetninger-
ne er opfyldt for 45% af vandlebene
(figur 3.4.2). Opgerelsen deekker dog
over store amtslige forskelle. Saledes
opfyldte 70% af vandlebene malsaet-
ningerne i Ribe Amt, mens der i andre
amter er mindre end 10% som opfylder
malseaetningerne. Igennem 1990’erne
har kun omkring 40% af vandlebene

opfyldt malseetningerne.

Foto: SNS/Bent Lauge Madsen

Foto: KUBL/Dean J
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Hanskaller skifter ken

Boks 3.4.2
Miljgfremmede stof-
fer i vandleb pavirker
faunaen.

(Kilde: Arhus Amt,
2000).

Vort spildevand indeholder mange miljgfremme-
de stoffer, eksempelvis kemiske stoffer fra vaske-
midler eller andre ting vi skyller ud i kloakken. En
del af de miljefremmede stoffer i spildevand
nedbrydes i renseanlaeggene, men resten ledes
ud til vandmiljoet.

En af effekterne af miljgfremmede stoffer kan
vaere en hormonpavirkning, hvor stofferne har sam-
me effekt som det kvindelige kenshormon, gstro-
gen. Handyr, der pavirkes af gstrogen eller gstro-
genlignende kemikalier, kan udvikle hunlige treek
i kensorganerne.

Odense Universitet og Arhus Amt har i samar-
bejde undersagt kensorganerne hos skaller pa tre
vandlgbslokaliteter og i de to vandlgb med spilde-
vandstilfgrsel var skallerne begyndt at danne eeg
i tekstiklerne. Tilsvarende fund er gjort i England
og blandt havsnegle langs de danske kyster (jf. af-
snit 3.6.2).

Det er endnu uafklaret, hvilke stoffer der er
arsag til pavirkningen. Mistanken samler sig dels
om en reekke organiske miljgfremmede stoffer, som
ender i spildevandet, dels om p-pille-gstrogener
eller kvinders naturlige gstrogener, som udskilles
med urinen og ledes til renseanlaeg.
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Foto: DMU/Martin Sgndergaard

3.5 Miljetilstanden
i sger

Indledning

Danmarks sger spiller bade rekreativt
og landskabs- og naturmeessigt en stor
rolle. Der findes omkring 120.000 sger
storre end 100 m?, storstedelen er dam-
me og moser, og kun godt 2.500 er stor-
re end 1 ha. Udviklingen i antallet af
sger har gennem mange ar veeret ned-
adgéende som folge af landbrugets og
byernes udvikling. Eksempelvis faldt
antallet af seer i Arhus kommune fra
2.735 omkring 1900 til 835 i 1980. Pa
det seneste er udviklingen vendt da
ogsd de mindre sper er blevet beskyt-
tet, og ved naturgenopretning er der
genetableret en reekke sger, som tidli-
gere var blevet afvandet. Det vurderes,
at der i gjeblikket arligt gives tilladelse
til anleeggelse af flere hundrede nye
seer og damme.

Vandkvaliteten i hovedparten af vore
sger er ringe. Vandet er ofte uklart og
artsrigdommen blandt planter og dyr
er generelt ringe. Planterne pa sebun-
den er forsvundet fra mange af sgerne,
og i perioder kan der optreaede store
meengder af bldgrenalger, der kan deaek-
ke vandoverfladen som et malingsag-

tigt lag. Fiskebestanden er ofte stor og
domineret af fredfisk som skalle og bra-
sen. Der er kun fa fugle, fordi fodemu-
lighederne er darlige.

Amterne har opstillet kvalitetsmal
for de storre danske sger, heraf har 37%
malsetning om at sgen kun skal vere
svagt pavirket. I 58% af sgerne accep-
teres lidt menneskelig pavirkning, og i
5% af seerne ma i et vist omfang veere
forurenede af spildevand eller land-
brugsaktiviteter. Den darlige miljotil-

stand afspejles i at i 2000 opfyldte kun
ca. en tredjedel af de undersogte soer
den fastsatte mélseetning, hvilket er
naeesten uforandret i forhold til tidlige-
re ar (figur 3.5.1).

Den ringe miljotilstand skyldes stor
tilforsel af neeringsstofferne fosfor og
kveelstof. For at forbedre tilstanden er
der gennem de sidste 20-35 ar foretaget
store investeringer i at nedbringe nee-
ringsstoftilferslen — ikke mindst tilfors-
len fra byernes spildevand.

Seers malsaetningsopfyldelse i procent

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

100 —
£ opfyldt
80 - Opfyldt
60 +
Figur 3.5.1
Udviklingen i sgernes 20 4
malsaetningsopfyldel-
se i perioden 20 -
1990-2000.
(Kilde: Miljostyrelsen, 0
2001).
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Udvikling i seernes gange hajere. Det betyder, at plante- Siden 1970’erne er der dog sket en

vandkvalitet plankton har gode betingelser og van- forbedring i tilstanden. Spildevandet
Vandets gennemsigtighed er en god det i sommerperioden bliver uklart og bliver renset bedre, og fosfortillednin-
indikator for en sgs miljetilstand. Ite-  grumset. gen til danske sger er derfor blevet

ne sger er sigtbarheden om sommeren Ud fra gamle forskningsartikler og meget mindre. Koncentrationen af fos-
over 2-3 meter. Det er en sjeeldenhed i analyser af biologiske rester i forskel- for i det vand, der lober til sgerne, er
Danmark. Omkring 60% af sperne har  lige lag i ssbunden ved man, at for gennemsnitligt mere end halveret i pe-
en sigtdybe pa under en meter og kun  blot 60-80 ar siden var de danske sger rioden 1989-2000. Dette har betydet, at
25% har en sigtdybe pa mellem en og langt mere klarvandede og havde et fosforindholdet i sovandet er faldet i
to meter. Kun 15% af sperne har rime-  vaesentlig mere varieret plante- og dy- samme periode (figur 3.5.2).

ligt klart vand. I upavirkede danske reliv end i dag. Eksempelvis havde de Faldet i fosforindholdet i sovandet
soet, fx i skov- og naturomrader er kon-  lavvandede sger bunden daekket af har betydet, at sgerne er blevet mere
centrationen af fosfor typisk under vandplanter. I dag er planterne for- klarvandede. Sigtdybden er fx eendret
0,01-0,02 mg P/1. I dag er koncentra- svundet i hovedparten af de lavvan- fra 1,45 mi 1989 til 1,6 meter i 2000
tionen i mange af sgerne mere end ti dede sger. (figur 3.5.2). Samtidig er der sket for-

bedringer i den biologiske tilstand.

Boks 3.5.1
Udvikling i en s@'s tilstand efter nedsaettelse af

naeringsstoftilfarslen.

Sobygard Sg

Sebygard Se ved Hammel (sgareal 29 ha, middeldybde 1 m) er Det markante fald i fosfortilfgrslen forte kun til et langsomt
et velundersggt eksempel pa soers reaktion pa en nedseettel- fald i fosforkoncentrationen i sgen (figur 3.5.3B), fordi en del af

se af naeringsstoftilfersien. Seen blev op gennem 1950’erne den fosfor, som var blevet akkumuleret i ssbunden nu blev frigivet.
og 1960’erne tilfort store maengder kun mekanisk renset spil- Frigivelsen har vaeret sa stor at seens fosforbalance har vaeret nega-
devand fra Hammel. 1 1970’erne forekom hyppig fiskeded i tiv i forelgbigt 19 ar (figur 3.5.3A) , dvs. der lgber mere fosfor ud af
sgen pa grund af stort iltforbrug. | 1976 blev der etableret sgen end den modtager.

biologisk rensning pa renseanleegget; det blev i 1982 fulgt op Modelberegninger har vist at overskudspuljen i ssbunden
af fosforfjernelse. Det sidste medferte et drastisk fald i fos- forst vil veere endeligt udtemt i 2016 — altsa hele 34 ar efter at
fortilferslen til sgen (figur 3.5.3A), der senere blev efterfulgt tilferslen blev nedsat. Det pa trods af at sgen er hurtigt gen-
af en reduktion i kveelstoftilferslen i 1987 efter lukning af slag- nemstremmet med en opholdstid for vandet pa blot en ma-
teriet i Hammel. ned. Omvendt synes faldet i koncentrationen af kveelstof at

folge faldet i tilferslen til seen uden tidsforsinkelse.

Der er begyndt at ske sendringer i seens biologiske tilstand.
Maengden af alger — malt som klorofyl-a er faldet og vandet er
blevet lidt mere klarvandet (figur 3.5.3C).

Desuden er fiskebestanden aendret markant. Mens der kun
er sket et mindre fald i den samlede fangst af fisk, er der sket

en markant foreggelse i andelen af rovfisk fra nsesten ingen til
nu 34% af den samlede fangst (figur 3.5.3D). Rovfiskenes andel
er nu sa hgj, at de i vaesentlig grad regulerer byttefiskene, som
iseer bestar af skaller. Blandt rovfiskene er aborre domineren-
de, men ogsa gedde og sandart forekommer i et paent antal.
En sadan foregelse i rovfiskenes andel af fiskebestanden er og-
sa konstateret i en raekke andre danske sger efter at fosfortil-
forslen er reduceret.

Foto: DMU/Martin Sgndergaard
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Andelen af rovfisk som gedde og
aborre er oget og det samme er dyre-
planktonets kapacitet til at nedgraesse
planktonalgerne. Desuden er under-
vandsplanterne i fremgang.

Fosfortilforslen til nogle af seerne er
stadig for hej. I andre sger er en del af
den fosfor, der er ledt til sgen igennem
tiderne, ophobet i sebunden og frigives
herfra og pavirker miljotilstanden. I
nogle tilfeelde kan det vaere nedvendigt
med yderligere indgreb for at mindske
tilferslen af neeringsstoffer specielt fra
spredt bebyggelse og dyrkede arealer.

Med den markante stigning i rovfiskenes andel iszer i de sene-
ste to ar er der hab om at vilkarene snart forbedres for det storre
dyreplankton, fordi maengden af skaller, som spiser dyreplankton,
mindskes. Med mere dyreplankton @ges graesningen pa algerne
og dermed bliver vandet lidt mindre grumset. Men der er behov
for en yderligere reduktion i fosfortilferslen, hvis saen skal skifte til
en stabil klarvandet tilstand med mange bundplanter og en teet
bestand af vandfugle. En sddan tilstand kendetegnede sgen i den
forste halvdel af det sidste arhundrede viser undersggelser af for-
skellige biologiske rester i ssbunden.

Figur 3.5.3

Udvikling i fosfortilfersel, fosfor- og kveelstofkoncentration,
klorofyl-a koncentration og sigtdybde samt fisk i Sebygard Se.
(Kilde: Sendergaard et al., 2001).
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Figur 3.5.2

Udvikling i gennemsnitlig fosforkoncentration og sigtdybde i
overvagningssgerne, 1989-2000.
(Kilde: Jensen et al., 2001).
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Vest Stadil Fjord

Boks 3.5.2

Gennem de sidste 10-15 ar er der gennemfort en raekke natur-
Naturgenopretning
af Vest Stadil Fjord.

genopretningsprojekter i Danmark. Projekterne har omfattet
mange typer fra fa hundreder kvadratmeter store vandhuller
til flere hundreder hektar store sger og vadomrader. Et af de
storste projekter blev i 1998 gennemfeort i Vest Stadil Fjord, der
er et 2.200 hektar stort naturomrade nord for Ringkebing.
Vest Stadil Fjord var indtil 1865 en fjordarm med aben for-
bindelse til Stadil Fjord og Ringkebing Fjord. Sa begyndte af-
vandingen og fra 1954 var der kun Senderdyb (ca. 330 hektar)

Vesterhavet

og de to mindre Mellemdyb og Nordre Dyb med et samlet are-
al pa under 100 hektar tilbage.

| efteraret 1998 fik naturen en del af det tabte tilbage ved
at vandstanden i Mellemdyb og Nordre Dyb blev haevet en me-
ter. Formalet var dels at genskabe store sammenhaengende
vadomrader, dels at gge tilbageholdelsen af naeringsstoffer i
det nye vadomrade og dermed mindske tilferslen af fosfor til
Senderdyb, som far sit vand via disse to vddomrader.

Projektet blev fulgt at et overvagningsprogram, der omfat-
tede bade vandkemiske, fuglemaessige og vegetationsmaessige

aspekter. Overvagningsprogrammet har vist at projektet indtil

videre har veeret en succes. Indholdet af fosfor i Senderdyb er
Vest Stadil Fjord er et stort, &bent og fladt som gennemsnit faldet fra 340 til 90 pg P/l fra 1998 til 2000.
omrade. Det er vigtigt for eender, gaes og Vandet er stadigveek meget uklart, hvilket blandt andet skyl-
vadefugle, bade som yngle- og rasteplads. des de meget lavvandede forhold, der i blaesende perioder of-
For 13-14 af de 19 red- og gullistede arter i te betyder forgget indhold af ophvirvlet stof i sevandet. Fra
omradet har naturgenopretningen haft en 1998 til 2000 er den gennemsnitlige sigtdybde dog eget fra 0,2
positiv effekt — uden at det er gdet ud over til 0,6 meter. | forbindelse med den forbedrede sigtdybde er
de ovrige bestande. der sket en betydelig fremgang i udbredelsen af undervands-

planter. Den gennemsnitlige daekningsgrad er oget fra 8 til

31% og det plantefyldte vandvolumen fra 3 til 16%.

Ogsa for fuglebestanden har projektet indtil videre vaeret
en succes, hvor naesten alle arter har vaeret i fremgang. Dette
geelder ogsa omradets store flokke af rastende gees, som ved
projektet fik nogle af deres gamle fourageringspladser over-
svommet. Men de har hurtigt fundet nye greesgange, sa der er
lige sa mange gaes som fer vandstanden blev haevet. De meget
lavvandede forhold betyder dog ogs3, at der er fare for at sto-

re dele af det nydannede vadomrade gror til, hvis det overla-
des til sig selv. Hvis den store fuglebestand skal opretholdes,
kan det derfor blive nedvendigt plejeforanstaltninger, som fx
greessende kreaturer, heslaet eller vanding af omrader der
ellers ville udtgrre for hurtigt i fuglenes yngletid.

Foto: Erik Thomsen
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Foto: DMU/Peter Bondo Christensen

3.6 Kystnzere omrader

3.6.1 Udvikling i pavirkning
og tilstand
Overordnet kan de indre danske far-
vande karakteriseres som lavvandede
og lagdelte. Af Danmarks samlede hav-
areal p& 105.000 km? har knap 33.000
km? dybder mindre end 20 meter. Af
omréader under 20 m ligger mere end
75% indenfor linien mellem Skagen
og Norge og her udger de omkring
56% af arealet.

I perioder kan der veere lagdeling af
vandmassen og iltkoncentrationen ved
bunden kan veere lavere end ved over-
fladen. I de neeringsrige, lavvandede
og lagdelte kystneere farvande giver en
rigelig produktion af planktonalger og
en ofte frodig plantevaekst pa bunden
ideelle betingelser for relativt mange
arter af dyr.

Havets naturtilstand er siden begyn-
delsen af forrige &rhundrede sendret pa
en reekke omrader bl.a. som felge af
landvindinger, intensivt fiskeri og
udledninger af neeringsstoffer og mil-
jefremmede stoffer. De fleste bestande
af havpattedyr (seeler, marsvin) og fugle
er stabile, men meget folsomme over-
for pavirkninger. Mange af de kom-

mercielt udnyttede fiskebestande er
kraftigt overfisket (jf. afsnit 1.5.2).

Sterstedelen af de danske fjorde, kyst-
neere omrader og indre bne farvande
har ikke den miljekvalitet, som amts-
radene har besluttet, de ber have. Det
er iseer forekomsten af iltsvind, de sto-
re meengder af forureningstolerante al-
ger og masseopblomstringer af plank-
tonalger, der hindrer, at miljokvaliteten
kan siges at opfylde mélseetningerne.

Farvandene omkring Danmark ud-
viser stor felsomhed overfor variatio-
ner i klimaet fra ar til ar. Det generelt
hgje niveau af neeringsstoffer betyder,
at der er potentiale for massive algeop-
blomstringer, og at iltsvind kan udvik-
les nér de rette klimatiske forhold er til
stede. Igennem den seneste arreekke
har observationerne vist, at havmiljeet
forveerres i &r med megen nedber, og
dermed oget tilforsel af neeringsstoffer,
og i &r med lange vindstille perioder
om sommeren, mens der i de torre ar
som 1996 og 1997 sas betydelige for-
bedringer.

I perioden efter Vandmiljeplanens
vedtagelse i 1987 er der eksempler pa
positive udviklingstendenser. Mest mar-
kant er de faldende fosfatkoncentratio-
ner, men ogsa meengden af plankton-

alger har vist tendens til fald. Pa nu-
veerende tidspunkt er malseetningerne
for kystneere omrader ikke opfyldt, li-
gesom tilstanden i de 4bne havomra-
der skal forbedres. For at opné yderli-
gere forbedring af havmiljoet er det ned-
vendigt at nedbringe tilforslen af kveel-
stof, sdledes som det er mélene i Vand-
miljgplanerne (jf. afsnit 3.8).

Foto: DMU/Peter Bondo Christensen
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Havets natur og biologiske mang-
foldighed pavirkes af en lang raekke
menneskelige aktiviteter. De naturlige
marine biotoper, specielt i de kystnee-
re dele af havomradet, er blevet redu-
ceret. Det er sket bl.a. som felge af
inddragelse af lavvandede havomra-
der til land, eendring af havbunden i
forbindelse med rastofindvinding og
anleegsaktiviteter, samt eendringer af
kystomraderne. Derudover kan fiske-
riet og den store skibstrafik i de danske
farvande pavirke natur- og miljetil-
standen. Tilfersler af neeringsstoffer og
miljefremmede stoffer har ogsa stor
indvirkning pd havmiljeet.

Skibstrafik
De danske farvande er blandt verdens
mest trafikerede. Sefart pavirker i stor-
re eller mindre grad de marine natur-
typer fysisk gennem stgj, forstyrrelse,
omroring af vandmasser, kemisk gen-
nem pévirkning fra bundmaling og olie-
udslip, samt biologisk ved tilfersel af
fremmede organismer.

Nar hurtigfeerger sejler teet pa veesent-
lige raste- og fourageringsomrader for
vandfugle kan det veere en trussel mod

disse arter. Det geelder i perioder hvor de
feelder og ikke har mulighed for at flyve
bort fra sejlruten, og i vinterperioden
hvor fourageringstiden er sa kort at alle
lyse timer er af vital betydning for artens
overlevelse. Der er i de danske farvande
tilladelse til ca. ti hurtigruter, hvoraf nog-
le kun besejles om sommeren.

Forurening med affald langs de sto-
re skibsruter er et stigende problem,
ikke mindst fordi en veesentlig del be-
stér af plastic og syntetiske stoffer der
er langsomt nedbrydelige. I visse om-
rader bestar 90% af strandaffaldet af
plastik. Affaldet fores med havstrem-
mene og koncentreres lokalt, sa det
kan skade iseer vandfugle ved at de fx
vikles ind i net og tovveerk eller slu-
ger affald.

Landvinding, anlaeg

og anlaegsaktiviteter

De kystneere lavvandede havomrader
er gennem tiden reduceret, dels ved ind-
deemninger til landbrugsformal, dels
ved opfyldninger til iseer infrastruktur-
og industrianleg. Ved inddeemninger
er der de seneste ca. 250 ar inddraget
45.000 ha (et areal svarende til Falster).

Figur 3.6.1
Landvindingsarbej-
der udfert indtil
1953.

(Kilde: Gentegnet
efter Danmarks

Natur, 1980).

Ombkring 20% af de lavvandede omra-
der med vandybder pa mindre end 2
m er siledes blevet inddraget. Land-
vindingsprojekterne har medfort, at
140 sméa oger og holme er blevet land-
faste og kystlinien er reduceret med
14% fra 8.000 til 7.000 km (figur 3.6.1).
Derved er udbredelsen af naturlige ma-
rine biotoper i produktive fjorde og
vige med et righoldigt dyre og plan-
teliv blevet nedsat veesentligt. Hoved-
parten af de inddeemmede arealer er
forst bragt i intensiv kultur efter 2. ver-
denskrig. Intensivt landbrug domine-
rer stadig anvendelsen af de inddeem-
mede arealer, selvom der foregér en lo-
bende ekstensivering som et resultat
af stette til Miljovenligt Jordbrug (MV])
og naturgenopretning. Denne eksten-
sivering ma forventes at forsaette som
et led i opfyldelsen af malseetningerne
i Vandmiljeplan II. Ved nogle inddaem-
ninger, navnlig hvor en fuldsteendig
torleegning er opgivet, er der imidler-
tid skabt vigtige biologiske og rekrea-
tive omrader, fx Vejlerne, Saltbeek Vig
og Vestamager (figur 3.6.1).
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Rastofindvinding pa havet
Tidligere foregik rastofindvindingen
pa havet frit, bortset fra kystnaere om-
rader hvor der var forbud og andre
seerlige omrader (jf. afsnit 1.5.3). Ra-
stofloven fra 1997 medferte at der i
dag kreeves tilladelse fra Skov- og Na-
turstyrelsen, og at indvindingen skal
foregd i afgreensede og miljevurdere-
de omrader.

Indvinding af rastoffer pa havet fore-
gar fra ca. 150 udlagte afgreensede ind-
vindingsomrader. Det samlede areal af
de udlagte omréder er ca. 1.000 km?,
men under 1% af arealet berores af ak-
tuel indvinding. En del omrader har
regional betydning og har veeret kraf-
tigt udnyttet i en leengere arreekke.

Indvinding foregar normalt pa dyb-
der fra 6 m ud til 20-25 m. Indvindin-
gen fjerner plante- og dyrelivet hvor
der suges og eendrer bundforholdene.
Der sker ogsa en ophvirvling af finkor-
nede partikler i vandmassen som ned-
seetter lysgennemtreengeligheden og
som senere igen aflejres pa havbunden

i og uden for indvindingsomradet.

Plantesamfund og gydepladser for vis-
se fiskearter, fx sild og tobis, kan blive
odelagt pga. eendrede bundforhold.

De danske stenrevs biologiske betyd-
ning vurderes normalt hejt, fordi sten-
revene indeholder meget artsrige plante-
og dyresamfund, og fordi de har be-
tydning bade for livet i de tilstadende
frie vandmasser omkring revene og for
visse havfugles fedesogning. Stenfiske-
ri pavirker direkte livsgrundlaget for
hardbundsplanter og dyr ved at fjerne
det substrat, de heefter sig til. Der fore-
ligger ikke data fra de store byggepe-
rioder i 1960’erne, men et forsigtigt
skon anslar, at stenfiskeri i de danske
farvande har fjernet 15 km? hard bund.

Indvindingen tilbage i 1960’erne fore-
gik altovervejende pa vanddybder un-
der 10 m, og specielt huledannende
rev (stenrev, hvor stenene ligger stablet)

var eftertragtede. Denne naturtype er
i dag meget sjeelden. Indvinding af
sten er i dag restriktivt reguleret (jf. af-
snit 1.5.3).

Vindmgller

Energihandlingsplanen, Energi 21, for-
udseetter, at der skal opstilles 4.000 MW
vindkraft pa havet inden 2030. De fem
planlagte demonstrations vindmelle-
parker som etableres pa havet de kom-
mende ar vil med den foreslaede ud-
formning tilsammen udgere 450 mol-
ler og deekke et areal pa omkring 150
km? (jf. afsnit 1.3.1).

Vindmeller pa havet kan pavirke
fugle og pattedyr pga. forstyrrelser i
anlaegs- og driftsfasen samt medfere
kollisionsrisiko, eendringer i sedimen-
tation, vegetation, bundfauna og pa-
virke fiskebestande.

NATUR & MILI@ 2001 - VAND




De faste forbindelser

| forbindelse med bygningerne af Storebeelts- og @resundsforbindelserne har der

nullgsning).

vaeret omfattende undersggelser af virkninger pa miljget. Resultaterne fra Store-
baeltsforbindelsen viste at planter og dyr i det store og hele var kommet tilbage til
de omrader, hvor der havde vaeret pavirkninger. Under anleegsarbejdet var fore-
komsten af blamuslinger kraftigt pavirket. Meengdemaessigt er blamusling og ale-
graes blevet genetableret selvom forekomsterne er anderledes end for.

Ved den faste forbindelse over @resund viser undersegelserne, at der kun har
vaeret sma pavirkninger af miljgforholdene. De registrerede pavirkninger overskri-
der ingen af de etablerede kriterier for anleegsarbejdernes indvirkning pa miljetil-
standen. Endvidere viser resultaterne af to uafhaengige tredimensionale bereg-
ningsmodeller, at der ifglge de opstillede kriterier er sikret en usendret vandgen-
nemstremning i @resund og usendret ilt- og salttilfersel til @stersgen (den sakaldte

Havne, broer, daemninger

og kystbeskyttelsesanlaeg

I det sidste 10-15 ar har der veeret
fokus pa milje- og naturpavirkningen
ved anleegsarbejdet til Storebeelt og
Qresundsforbindelsen (boks 3.6.1).
Ved store anlaegsarbejder, der ma an-
tages at pavirke miljoet i veesentlig
grad, skal der efter planloven udarbej-
des en VVM-redegorelse.

Den frie kystdynamik er begraenset
pa en stor del af kysten pga. forskellige
former for kystbeskyttelse. Kystdirek-
toratet har opgjort, at ud af de ca. 5.883
km indre danske kyster er der diger pa
mere end 934 km, og skreentfodsbeskyt-
telse og stenraekker pa ca. 700 km. Det

Boks 3.6.1

De faste forbindelsers pavirkning af milje og natur.

Boks 3.6.2

Olieforurening.

Olieforureninger

Olieforureninger kommer dels fra reguleere ulykker, fx grund-
stedninger, dels fra ulovlig udslip af spildolie fra tankskibe. Ud-
temninger af olieaffald i havet er forbudt overalt i danske
farvande, og det kreeves, at havnene kan modtage olieaffald.

Det er ikke muligt at seette eksakte tal pa de maengder
olie, der bliver ulovligt udledt i danske farvande hvert ar. Det
er dog muligt at belyse problemets omfang med eksempler,
der siger noget om antal og fordeling af olieforureninger gen-
nem arene. Statens og kommunernes udgifter til strandrens-
ning af olie varierer meget fra ar til ar. | 1995 og 1999 blev der
samlet brugt mellem fire og fem mio. kr. til opgaven. | 1996 og
1997 var den arlige udgift omkring 1,5 mio. kr., mens udgifter-
ne i 1998 og 2000 |a omkring 0,8-0,9 mio. kr. Antallet af mel-
dinger om olieforurening i de danske farvande har veeret ret
konstant i de sidste 5-10 ar. Der kommer omkring 400 meldin-
ger om aret — pa trods af en stigende skibstrafik. Antallet af
meldinger kan ikke umiddelbart anvendes som en indikator
for, at der er et alvorligt problem med olieforurening i Dan-
mark. Som regel drejer over halvdelen af alle observationerne
sig enten om let olie eller diesel, der fordamper eller mudder,
alger eller stramskel der altsa viser sig at veere falsk alarm.

| felge HELCOM (Helsinki-kommissionen for @sterseens
havmiljg) blev der i 1999 registreret 435 oliepletter i Osterseo-
en. De fleste langs den tungt trafikerede skibsrute, som passe-
rer gennem @resund og de danske beelter, og syd om Gotland
pa vejen til Finske vigen og Riga-bugten (figur 3.6.2). | Nordse-
en er der gennem 1990’erne arligt observeret mellem 500-1.000
oliepletter. Da flyovervagningen i samme periode er firedob-

let, kan resultaterne tolkes som en nedgang i antallet af oliefor-
ureninger (figur 3.6.3). | 1999 blev der observeret 840 oliepletter
(figur 3.6.3).

Bade i 1998 og 2001 oplevede Danmark store olieforurenin-
ger. | januar-marts 1998 blev Vadehavet og den jyske vestkyst
ramt. | marts-april 2001 blev Mgn, Boge og Nordfalster ramt af
olieforurening fra en skibskollision i Kadetrenden. Nar olien for-
urener vores kystomrader og strande gar det ud over omradernes
rekreative veerdi, og det kan pavirke turisterhvervene i regionen.
Olie i naturen kan ogsa forarsage store skader pa gkosystemer,
dyr og planter. Mest kendt er effekten pa havfugle hvor fjerdrag-

Figur 3.6.3
Udvikling i antal observerede olieforureninger i Nordsgen, 1986-1999.
(Kilde: Bonn Agreement, 2000).
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svarer til, at 28% af kyststraekningen er
beskyttet. Derudover er der 13.000 hof-
der, bolgebrydere mv. og 6.000 yder-
moler og andre bygveerker. Disse mo-
dificeringer af kystomraderne medferer
ofte bdde eendringer af veerdifulde ha-
bitater og forstyrrelser af ekologiske
funktioner.

Andre pavirkninger
Der er i gjeblikket godt 40 olie- og gas-
produktionsplatforme i den danske sek-
tor i Nordseen. Hertil er der knyttet for-
skellige faciliteter, interne rerledninger
og tre ilandferingsrerledninger. Der sker
en pavirkning af vand, dyr og planter i
havet omkring platformene bade i efter-
forsknings- og produktionsfasen.
Pavirkningen stammer iseer fra ud-
ledning produktionsvand med rester

ten danner et effektivt vandskyende og varmeisolerende lag. Nar
en fugl kommer i bergring med olie, adelaegges dette beskytten-

de lag og fjerene klistrer sammen.

Lavvandede omrader som om sommeren er meget
produktive og hjemsted for fiskeyngel, er iseer sarbare over for
olieforurening. Om vinteren huser de danske farvande store be-
stande af iseer dykaender pa et tidspunkt hvor de er falsomme
over for olieforurening. Saledes registreres fugleded som folge
af olieforurening neesten udelukkende i vinterhalvaret fra okto-

af olie og produktionskemikalier til
havet (jf. afsnit 1.3.1). Der anvendes ar-
ligt omkring 1 million tons kemikalier
ved offshore-aktiviteterne i Nordseen,
hvoraf omkring 50.000 tons anvendes
i den danske del. Sterstedelen er harm-
lose, men en mindre del med bl.a. olie
og tungmetaller er miljoskadelige.

Fiskeriets storste pavirkning af mari-
ne pkosystemer er fangst af malarter,
pavirkning af havbunden med bundslee-
bende redskaber og udsmid og fangst
af ikke méalarter. Mange fiskebestande i
Nordsgen, Kattegat og Ustersgen er over-
fisket (jf. afsnit 1.5.2) og hvis udviklingen
fortseetter kan den fore til kollaps af en
reekke fiskebestande.

Miljeeffekter ved havbrug knytter
sig iseer til lokalomraderne og bruge-
nes neeromrader. P& grund af spild af

neeringsstof og iseer organisk stof een-

dres havbunden ofte omkring bruge-
ne, og i veerste fald kan der opsta
omrader med ded havbund (jf. afsnit
1.5.2).

gor derfor naeppe laengere en egentlig trussel mod bestande-
ne, men udger fortsat et dyreveernsmaessigt problem. For ek-

sempel omkom op til 20.000 sortaender i forbindelse med en

ber til april. Forureningen rammer isaer edderfugl, sortand,

flgjlsand og havlit. | forhold til 1970’erne hvor der muligvis om-

kom op mod 100.000 fugle er antallet af omkomne fugle som
folge af olieforureninger faldet betydeligt. Olieforurening ud-

Figur 3.6.2

Observerede olieforureninger i @stersgen og
Nordsgen i 1999.

(Kilde: German Oceanographic Data Centre,

2000 & Bonn Agreement, 2000).

odk

olieforurening i januar-marts 1998 og omkring 3.500 fugle
ved olieforureningen april 2001 pa Mon, Boge og Nordfal-
ster. En undersggelse af antallet af olieindsmurte fugle i pe-
rioden fra 1984 til 1995 viser at der er sket et fald i antallet i
Ostersgen og i Kattegat. Der er ikke konstateret et tilsvaren-
de fald i Skagerrak og Nordsgen.

Foto: CDanmark
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Eutrofiering

Blandt de vigtigste miljgproblemer i
havet er eutrofiering som felge af for
stor udledning af neeringsstoffer (kvael-
stof og fosfor). Neeringsstofferne tilfores
havet iseer med ferskvandsafstremnin-
gen fra land og via atmosfeerisk ned-
fald pa havoverfladen, men ogsa fra
direkte udledninger af spildevand og
fra tilstedende farvande.

Effekten af eutrofiering er en foreget
produktion af planteplankton i de var-
me sommermaneder. Planktonalgerne
nedbrydes i sensommeren under stort
forbrug af ilt. Under uheldige vejrmaes-
sige omsteendigheder, karakteriseret

Arsafstremning, mio. m3

ved hoje temperaturer og ringe vind,
vil denne nedbrydning saenke iltkon-
centrationen til sd lave niveauer, at
faunaen ikke kan overleve. En sddan
situation opstod i Mariager Fjord i au-
gust 1997. De foregede neeringsstof-
meengder forrykker konkurrencevil-
kérene til fordel for hurtigt voksende
tradalger, nedseetter vandets lysgen-
nemsigtighed og forringer vilkarene
for de flerarige bundplanter. De seneste
10-15 ars undersogelser har dokumen-
teret effekter, som iltsvind, massefore-
komster af planteplankton, reduktioner
i legraesbestanden og en aendret biolo-
gisk struktur i de pavirkede samfund.
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2000).

Tilforsel af neeringsstoffer
Tilferslen af fosfor og kveelstof til havet
fra de danske landomrader er, seerligt
fra 1950’erne og frem, foreget som fol-
ge af ogede spildevandsudledninger
og landbrugsproduktion. Det danske bi-
drag til neeringsstofkoncentrationen i de
indre danske farvande er saledes stort
og malbart, specielt i omrader med stor
tilstromning af ferskvand. Koncentra-
tionen af kveelstof i fjorde og kystnaere
omrader er generelt hoj og ofte veesent-
ligt forhejet i forhold til de abne omrader.
Koncentrationerne af naringsstofferne i
de indre danske farvande ligger langt
over det naturlige baggrundsniveau,
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pa trods af den store vandgennemstrom-
ning mellem Jstersgen og Nordseen.
Der er en teet kobling mellem sterrel-
sen af nedberen, ferskvandsafstrom-
ningen fra land og tilfersel af kveelstof
til de kystnaere omréader (figur 3.6.4). 1
gennem 1990’erne har den arlige tilfor-
sel ligget omkring 100.000 tons kveelstof.
Ud over tilfersel af kveelstof fra af-
stromningen, far det danske havomréade
ogsa tilfert en meengde af samme
storrelsesorden ved nedfald fra luften
(jf. afsnit 2.4). 1 de abne farvande er
dette en betydelige del af den samlede
tilforsel. I Kattegat betyder det saledes
en tredjedel i forhold til de landbaserede

Figur 3.6.5

Udvikling i arsmiddelkoncentration af totalkveelstof pa stationer

(fjord og kystnaere samt dbne indre farvande) i det nationale

overvagningsprogram, 1989-2000.
(Kilde: Henriksen et al., 2001).

Totalkvaelstof, pg pr. liter

bidrag, hvorimod det for de kystneere
farvande kun udger en mindre del.

Tilforslerne af fosfor har veeret mar-
kant faldende gennem de seneste ti
ar, hovedsageligt pga. en bedre spil-
devandsrensning. Tilsvarende som
for kveelstof varierer fosfortilferslen
fra det abne land med vandafstrem-
ningen.

Vandfasens indhold

af neeringsstoffer

Koncentrationen af kveelstof i fjorde
og kystnaere omrader har veret nogen-
lunde konstant igennem 1990’erne, lidt
lavere i ar med lille tilforsel fra land som

Totalfosfor, ug pr. liter

1996 og 1997 og ekstra hej i &r med stor
tilfersel fra land som 1994 (figur 3.6.5).
I de abne farvande er der kun observe-
ret mindre sendringer i kveelstofkoncen-
trationen.

Fosforkoncentrationen i fjorde og kyst-
naere omrader er faldet gennem 1990’er-
ne og er i dag kun omkring halvdelen af
niveauet sidst i 1980’erne (figur 3.6.6).
Ogsa pa stationerne i de abne farvande
ibade Nordseen, Skagerrak, Kattegat,
Beelthavet, Oresund og Jstersgen obser-
veres faldende fosforkoncentrationer,

iseer i vintermanederne.

Figur 3.6.6

Udvikling i arsmiddelkoncentration af totalfosfor pa stationer

(fjord og kystnaere samt dbne indre farvande) i det nationale

overvagningsprogram, 1989-2000.
(Kilde: Henriksen et al., 2001).
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Planteplankton

Planteplanktonets produktion er afhaen-
gig af tilferslen af naeringsstoffer og af
lyset. En oget tilforsel af neringsstoffer
vil séledes gge primeerproduktion. I dag
er planteplanktonets produktion i de
danske farvande generelt hoj pga. de
hgje naeringsstofniveauer selvom der
dog er sket et fald i produktionen over
de sidste 25 ar (figur 3.6.7). I forhold til
begyndelsen af 1980’erne er produk-
tionen i sidste halvdel af 1990’erne fal-
det omkring 30%.

Koncentrationen af klorofyl-a, dvs.
det pigment, som planter bruger til at
absorbere lys, varierer noget mellem
arene. P4 fjord og kystneere stationer
var klorofylkoncentrationen stigende
til midten af 1980’erne og herefter har
koncentrationen veeret faldende (figur
3.6.9).

Figur 3.6.7

Udvikling i planteplanktonets primaerproduktion

i de danske fjorde, 1979-2000.
(Kilde: Henriksen et al., 2001).

Klimakorrigeret primaerproduktion, indeks 1990 = 100

Klorofylniveauet er betydeligt lave-
re i de indre abne farvande og Nord-
sgen samt Skagerrak sammenlignet
med fjorde og kystneere omrader. Der
er gennem perioden 1974-2000 nogen-
lunde konstant klorofyl-a niveau i de
abne farvande.

litsvind

Udbredelsen af iltsvind indikerer, hvor
store tilferslerne af neeringsstoffer har
veeret, men vejret spiller ogsa her en
vaesentlig rolle. Effekterne af iltsvind er
mange bl.a. udvikling af et sakaldt
liglagen pa havbunden pga. svovlbak-
terier (bundvendinger), omfattende
ded af iseer bunddyr i fjordene, men
ogsé pavirkninger af bundvegetationen,
fiskeded (iseer i garn og ruser) og fri-
givelse af neeringsstoffer med ny masse-
opblomstringer af plankton til felge.

Den usaedvanligt varme og stille sen-
sommer 1997 var arsag til udbredt ilt-
svind i mange fjorde, herunder det kraf-
tige iltsvind i Mariager Fjord. Men sam-
tidig medforte de to nedbersfattige ar,
1996 og 1997, og derfor den ringe til-
forsel af neeringsstoffer generelt gode
iltforhold i de abne havomrader. I 1998
og 1999, hvor der med den rigelige ned-
bor med relativt store tilforsler af nae-
ringsstoffer, var der igen iltsvind i de
abne farvande.

Iltsvindet i 2001 har veeret mindre
alvorligt end det var i 2000 og kan
karakteriseres som omkring middel.
Afstremning og kveelstofudvaskning i
forste halvar har ikke afveget markant
fra middel, og der er ikke forekommet
lange perioder med stille og varmt
vejr.  mange kystvande har de skiften-
de og periodevis kraftige vinde i som-

Figur 3.6.8

Udvikling i arsmiddelkoncentration af klorofyl-a pa stationer

Klorofyl-a, ug pr. liter
70

(fjord og kystneere samt abne indre farvande)

i det nationale overvagningsprogram, 1989-2000.

(Kilde: Henriksen et al., 2001).
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meren og efteraret medfert relativt
gode iltforhold i 2001 (figur 3.6.9).

I de dbne farvande er der siden mid-
ten af 1970’erne og til begyndelsen af
1990’erne sket et fald i efterdrets i ilt-
indhold i Kattegat, @resund, Storebeelt
og Femer Beelt (figur 3.6.10). I de kyst-
neere farvande har der ikke veeret nogen
klar udvikling i iltforholdene, som sta-
dig er relativt darlige. Nar man sammen-
ligner historiske data i perioden 1910-
1930’erne i det sydlige Lillebeelt med
nutidige data, finder man, at det bund-
areal der hyppigst rammes af iltsvind
neesten er femdoblet.

Figur 3.6.9
Iltsvindskort fra september 2001.
(Kilde: Danmarks Miljgundersogelser, 2001).

Iltsvind

© Ikke iltsvind
© 2-4mygl/l
® 0-2mg/l

Figur 3.6.10

Udvikling i iltsvind i havet.

(Kilde: Danmarks Miljgundersegelser, 2001).

Note: Figuren viser det arlige laveste indhold af ilt
i det sydlige Kattegat fra 1974 til 2000.

Normalt er der omkring 8-10 mg ilt/l.

Der tales om iltsvind, nér indholdet

kommer ned under 4 mg/I.

Minimum ilt, mg pr. liter
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NATUR & MILJ@ 2001 - VAND




Foto: DMU/Signe Foverskov

3.6.2 Tema - Miljefremmede stoffer og tungmetaller i marint og arktisk miljo

Det marine og arktiske miljg er udsat for mange Af eksempler pa miljafarlige stoffer kan naevnes:
menneskelige pavirkninger, herunder tilfgrsel af

miljgfremmede stoffer og tungmetaller. Miljo- ¢ Stofferne i gruppen af polyklorerede halogene aro-
fremmede stoffer er stoffer der ikke findes na- matiske kulbrinte forbindelser (fx PCB; HCH), er al-
turligt i miljget men kommer fra menneskelig le meget biotilgaengelige og stabile. PCBere er indu-
aktivitet. Stoffernes miljgfarlighed kan beskrives strikemikalier som ikke bruges i Danmark mere. DDT

ud fra deres giftighed, hvor nemt de optages af 0og HCH blev tidligere anvendt til at bekaempe insek-

levende organismer (biotilgengelighed), samt ter men er nu forbudt i Danmark. Stoffernes stabilitet
om de er stabile og kun langsomt nedbrydes. ger at de stadig i et vist omfang findes i miljget og

visse steder stadig udger et problem. Der er ogsa
kommet nye halogenerede aromatiske stoffer til, som
bromerede flammehammere, der bl.a. anvendes i
tekstiler og computere. Dioxiner er en anden gruppe
stoffer, der dannes ved forbraending, og som er me-
get biotilgaenglige, stabile og giftige.

* Mange af stofferne i gruppen af polyaromatiske kul-
brinter (PAH) stammer fra olieprodukter og forbraen-
ding af olieprodukter. Nogle af disse stoffer kan dan-
nes naturligt, men langt de fleste PAH’ere (ca. 75%)
kommer fra udslip af olieprodukter direkte i havmil-
joet, enten fra skibe eller fra olieudvinding.
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¢ Antibegroningmidler, fx tributyltin (TBT) er giftstof-
fer, som péafares skibe for at forhindre begroning pa
skroget. Ved begroning @ges forbruget af braendstof
og sejlhastigheden mindskes. Visse antibegronings-
midler er blevet forbudt for skibe under 25 m (TBT,
Irgarol, Diuron), men samtidig introduceres der nye
giftige produkter pa markedet (Sea-nine, Zink Oma-
dine). For store skibe er brugen af de gamle pro-
dukter stadig tilladt. Forhandlinger i de internatio-
nale maritime organisationer arbejder pa at fa et
total forbud mod TBT i 2008.

o Metaller forekommer naturligt i miljget, men pga.
menneskelige aktiviteter sker der en aget tilfarsel sa
koncentrationerne er hgjere end baggrundsniveauet.
Til metallerne herer blandt andet tungmetaller som
kadmium, kviksglv, kobber, bly og zink. Af disse, har
planter og dyr brug for sma maengder af kobber og
zink, som mikronaeringsstoffer. Men hvis niveauet bli-
ver for haijt er stofferne giftige (figur 3.6.11).

Koncentration af kobber

Ded
i Mangel pa Giftighed
essentielt kobber af kobber
Ugunsti Kobber
g 9 er til stede
i tilpas
mangde

Normal

LAV > HO)
(logaritmisk skala)

Figur 3.6.11
Kobber er et mikronaeringsstof som er nedvendigt for plan-
ter og dyr, men i for store maengder er kobber giftigt.

(Kilde: Foverskov et al., 1999).

Tilfarsel

Mange miljgfremmede stoffer og tungmetaller indgar i
de produkter, som vi bruger til daglig. Stofferne nar hav-
miljget gennem udslip fra produktion, anvendelse og
bortskaffelse af produkterne. Miljgfremmede stoffer og
tungmetaller tilfares havmiljget gennem bade diffuse
graenseoverskridende tilfgrsel, som havstramme, vand-
lzb og nedfald fra luften, og via punktkilder, som rense-
anleeg, industriudlgb og havbrug, samt fra klapning af
havneslam, samt olieudslip fra skibe og boreplatforme
(figur 3.6.12). Skibstrafik medfgrer ogsa udslip af for-
braendingsprodukter til luften og af antibegronings-
midler.

Nogle tilfersler har kun effekter i lokale eller regiona-
le omrader eksempelvis i lukkede fjorde eller havne.
Andre tilfarsler af persistente stoffer transporteres via
havstrgmme, atmosfaerisk nedfald og skibstrafik over
store afstande og pavirker store omrader.

Aktiviteter
i samfundet

Tilforsel via:

Punktkilder
« Industriens o RerarrEs
produktions- 9
processer - Udledninger

fra industri

+ Landbrugets
brug af
pesticider

- Hav- og dambrug

+ Udledning fra skibe
og boreplatforme

Diffuse kilder

- Atmosfeerisk nedfald

+ Via vandlgb

- Havstromme

+ @vrige brug
af kemikalier

« Brug af anti-
begronings-
lelles - Klapning af sediment

- Frigivelse af
antibegroningsmidler

Figur 3.6.12
Menneskeskabte
kilder og tilforsel
af tungmetaller og
miljgfremmede
stoffer til

vandmiljoet.
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Figur 3.6.13
Eksempel pa spred-
ning og forekomst af
kobber fra bundma-
ling i vandmiljoet.
Note: Oploste
kobber(ll)-ioner er
den mest giftige
form for kobber. Nar
kobberionerne bliver
bundet til partikler
er de mindre giftige
(Kilde: Foverskov et
al., 1999).

Fordeling og optag i havmiljget
Miligfremmede stoffer og tungmetaller som tilfares
havet er delvist oplgst i vandet, og dels bindes mange
nemt til partikler eller organisk materiale i vandmas-
sen. Dermed kan vandlevende organismer optage de
miljgfremmede stoffer, dels fra vandfasen og dels via
faden. De fleste organismer, fra bakterier til fisk, kan
pa den made pavirkes. Et eksempel er fordelingen af
kobber fra bundmaling (figur 3.6.13).

De miljgfremmede stoffer og tungmetaller, der er
bundet til partikler, bundfzeldes til sidst pa havbunden
og bindes i bundmaterialet (sedimentet). Koncentra-
tionerne af stofferne er ofte meget hgjere i bundma-
terialet end i vandmassen. Yderligere nedbrydes de
fleste stoffer langsommere i sedimentet end i vand-
massen. Bakterier i sedimentet og de bundlevende
dyr udsaettes derfor i stor udstraekning for stofferne.
Feden for mange fiskearter er bunddyr, og dermed
optages de miljgfremmede stoffer. Mange af de fedt-
oplaselige, stabile stoffer bliver opkoncentreret gen-
nem fgdekaeden. Det gaelder ogsa for andre stoffer
fx opkoncentreres TBT der iseer bindes til proteiner i de

forskellige trin af fedekaeden (figur 3.6.14). Koncen-
trationen af TBT hos edderfugle er mere end ti gange
hgjere end i bldmusling som er edderfuglens vigtigste
fade. Miljgfremmede stoffer kan ogsa frigares fra se-
dimentet og midlertidigt feres tilbage til vandmassen,
fx ved ophvirvling (resuspension) ved kraftig vind,
strem eller ved andrede iltforhold.

Effekter af miljgfremmede stoffer
Miligfremmede stoffer kan have forskellige effekter
pa de forskellige dele af havmiljget. Nogle stoffer kan
veere hormonforstyrrende og pavirke fertiliteten, mens
andre kan pavirke immunforsvaret og giver gget fal-
somhed overfor sygdomme. Der findes desuden miljs-
fremmede stoffer, der pavirker stofskiftet, saledes at
der sker forandringer i vaeksten. Det samme stof kan
ogsa have forskellige virkninger pa forskellige organis-
mer. TBT pavirker fx stofskiftet hos planteplankton, mens
det pavirker kanskarakteren hos snegle.

Ofte bliver vi fgrst opmaerksomme pa effekterne
af de miljgfremmede stoffer, nar de rammer starre dyr,
som fx rovfugle og seeler. Bestandene af havern i @stersg-

Figur 3.6.14 Butyltin ng-Sn pr. g vadvaegt
. . 10.000
TBT koncentrationen gges jo leengere op
i fedekeaeden man kommer.
Marsvin
(Kilde: Foverskov et al., 1999). 1.000
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omradet var saledes kraftigt pavirket af DDT og PCB i
perioden efter 1950. Yngelsuccesen hos havgrn var
meget lav i 1960°erne, men er gradvist forbedret som
folge af forbudet mod brugen af DDT, PCB og andre
miljegifte.

Det er ofte sadan, at nar de miljgfarlige stoffer pa-
virker enkelte sektorer som fiskeri eller pavirker men-
neskets sundhed fx med anbefalinger om hvor meget
fisk gravide ma spise sa reagerer samfundet med under-
sggelser og pabud. Effekterne af TBT pa dyrkning af
gsters i Frankrig i 1970’erne er sdledes arsagen til, at
TBT er blevet grundigt undersggt, og at et totalforbud
imod dets anvendelse i skibsmaling nu er undervejs.

Miljgfarlige stoffer pavirker ogsa alger, dyreplank-
ton og bakterier men der er sjaeldent sa synlige effek-
ter som for stgrre dyr, og malbare effekter observeres
ofte farst efter laengere tids pavirkning. Det er derfor
vanskeligt at observere effekterne pa disse organismer
direkte i havmiljget, men ud fra laboratorieforsag og
feltstudier har man nogen viden om effekterne. Den
gkologiske struktur og processerne i mange biologiske
samfund kan séledes allerede have veeret pavirket i
lang tid, fer effekterne af de miljgfarlige stoffer regi-
streres. @kotoksikologiske undersggelser af fx antibe-
groningmidler viser, at bade planteplankton og bakte-
riesamfund er pavirket ved de koncentrationer som i
dag males i vandmiljget . Disse samfund udger de to
mest centrale dele af det marine gkosystem, idet de
er forudsaetningen for produktion af organisk mate-
riale og nedbrydning af dette.

Kvalitetskrav og malszetninger

EUs direktiv om udledning af farlige stoffer til overfla-
devand og EUs Vandrammedirektiv kraever, at der for
de danske vandomrader opstilles kvalitetskrav til mil-
jetilstanden, herunder graensevaerdier for miljgfarlige
stoffer og tungmetaller. Muligheden for at fastsaette
en graensevaerdi for de enkelte stoffer afhaenger af
vores viden om de miljgfarlige stoffer og tungmetal-
ler i miljget, herunder viden om kilder og koncentra-
tionsniveau samt effekter pa forskellige organismer.
Opstilling af kvalitetskrav er farst og fremmest anven-
delig, nar vandkvaliteten skal vurderes bl.a. i forbin-
delse med udledningstilladelser. Den overordnede
malsaetning for havomraderne er en tilstand med
koncentrationer nzer nul for menneskeskabte synte-
tiske stoffer og naer baggrundsniveau for naturligt
forekommende stoffer.

Monitering af miljgfremmede stoffer

og tungmetaller i Danmark

En samlet national koordineret overvagning af milje-
fremmede stoffer og tungmetaller i havmiljget be-
gyndte ferst i 1998 med det nationale overvagnings-
program, NOVA 2003. Dette tema er primaert baseret
pa de landsdaekkende resultater fra NOVA 2003 sup-
pleret med yderligere data fra amterne og fra andre
enkeltundersagelser.

Malestationerne, som indgar i overvagningspro-
grammet, er udvalgt til at repraesentere omrader,
som er forurenede, séledes at effekten af indgreb for
at nedseette tilfarslen af miljgfremmede stoffer og
tungmetaller kan vurderes (figur 3.6.15). Ved punkt-
kilder (stort renseanlaeg, havn eller industri) er der of-
te udlagt tre stationer i et transekt bort fra kilden, sa-
ledes at spredningen langs en fortyndingsgradient
kan vurderes.

| NOVA 2003 males der pa tungmetaller (Zn, Cu,
Ni, Hg, Cd og Pb), polyklorerede kulbrinte forbindel-
ser (PCB'ere, HCH, og DDT), polyaromatiske kulbrin-
ter (PAH’ere) samt antibegroningmidlet tributyltin
(TBT) og dets nedbrydningsprodukter.

Figur 3.6.15
Kort over stationer i NOVA 2003, hvor der males
tungmetaller og miljgfremmede stoffer.

(Kilde: Hansen et al., 2000).
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Boks 3.6.3

Klassificering af
miljgfremmede
stoffer og tung-

metaller.

Figur 3.6.16
Dgdelighed eller
effekt.

(Kilde: Danmarks
Miljeundersgagelser,
1999).

Tabel 3.6.1

Forskellige kriterier
for miljgfremmede
stoffer og tungme-

taller i sedimenter.

De observerede koncentrationer skal vurderes i
forhold til de naturlige baggrundsniveauer og for-
ventede miljgeffekter af stofferne. Eftersom det er
vanskeligt at male effekter direkte i miljget anven-
des forskellige klassificeringsmetoder til vurdering
af forekomsten og effekten af disse stoffer i miljoet.
Feelles for disse klassificeringsmetoder er, at et gi-
vent omrade far tildelt en tilstandsklasse ud fra,
hvor rent omradet er. Klassificeringsmetoderne er
dog ikke entydige med hensyn til definitionen af
den reneste tilstandsklasse (referencepunktet) og
antal samt afgraensning af tilstandsklasserne.

Sverige og Norge har indfert tilstandsklasser
baseret pa malte koncentrationer af metaller og
organiske stoffer. De to landes klassificeringsmeto-
der varierer dog ved at den reneste klasse (klasse I)
er sat til nul koncentration i den svenske klassifice-
ring, mens den norske klasse | er defineret ud fra
omrader, der kun modtager et bidrag fra diffus til-
forsel af et givent stof. De svenske og norske klas-
sificeringsmetoder tager ikke hensyn til ved hvilke
koncentrationer der kan forventes en effekt af
stoffet pa miljoet.

Foruden maling af koncentrationer af de un-
dersggte stoffer, er en sddan gkotoksikologisk
vurdering indbygget i Oslo-Paris konventionens
Ecotoxicological Assessment Criteria (EAC). Ved
opstilling af EAC afpregves stoffet pa mindst tre
forskellige arter for at vurdere giftigheden. Hvis

Dedelighed eller effekt
100% =

/

LC50/EC50
NOEC
LOEC |
50% = = =— - - = = =
/ 1
0% -—
LAV »  HODJ

>
Koncentration (logaritmisk skala)

Klassificering af miljgfremmede stoffer og tungmetaller

der findes informationer om samfunds- eller gko-
systemeffekter kan disse ogsa inddrages i vurde-
ringen. EACs vurderingskriterier skal bruges sam-
men med OSPARs overvagningsprogram Joint As-
sessment and Monitoring Program (JAMP), som
et redskab til bedemmelse af hvorvidt stofferne
kan antages at have potentielle pavirkninger i
det marine miljg. Inden for OSPAR bruger man
effektkoncentrationer, som er rapporteret i litte-
raturen, og dividerer med en faktor 10 til 10.000,
afhaengigt af om det er EC50 (50% effektkoncen-
tration) eller NOEC (ingen effekt koncentration)
veerdier (figur 3.6.16). En EACs palidelighed for et
givet stof stiger i takt bade med antallet af un-
dersggelser og med antallet af marine organis-
mer, der indgar i vurderingen. EAC'ere er indtil
videre ikke udarbejdet for tungmetaller pga.
usikkerheder ved malingerne.

Nar man skal undersgge hvor giftigt et miljofar-
ligt stof er laver man ofte nogle forsgg i laborato-
riet ved at man tilseetter forskellige maengder gift-
stof til vandet. Den koncentration af giftstoffet som
inden for 48-96 timer slar halvdelen af forsegsorga-
nismerne ihjel bruges som mal for stoffets giftig-
hed. Den kaldes for dedelighedskoncentration eller
LC50. Man kan ogsa teste sig frem til den laveste
koncentration, hvor de ferste organismer der, LO-
EC, eller den hgjeste koncentration, hvor ingen af
organismerne der, NOEC. Men disse test kraever
leengerevarende forsag. | stedet for dedelighed
maler man nogle gange andre effekter fx pavirk-
ning af veekst og sa taler man om effektkoncentra-
tion eller EC50.

| Danmark findes der ingen lignende klassifice-
ring, men det er blevet palagt i Vandrammedirek-
tivet at udarbejde en klassificering. Klassificeringen
forventes bl.a. at blive udarbejdet pa grundlag af
Ecotoxicological Assessment Criteria (EAC).

Stof/kriterier Norge Sverige OSPAR EAC
(mg/kg terveegt) Tilstandsklasse | Referencetilstand (forelgbige)
Cu <35 15,0 5-50

Ccd <0,25 0,2 0,1-1

Pb <30 25,0 5-50

Sum PCB <0,050 0 0,001-0,01
Benzo(a)pyren <0,005 0 0,1-1

TBT - 0 0,000005-0,00005
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Miljgfremmede stoffer og tungmetaller males i
muslinger hvert ar og i sedimenter hvert tredje ar. Der
males ogsa hvert ar tungmetaller i fisk fra Hvide San-
de og Niva Bugt. Muslinge-, fisk og sedimentmalin-
gerne er sakaldte integrerede prgver, da de registrerer
koncentrationsniveauer i en laengere periode forud
for prevetagningen. Vandpraver for visse organiske
stoffer tages hvert andet ar. Disse praver giver et gje-
bliksbillede af koncentrationerne af de udvalgte orga-
niske stoffer.

Effekterne af TBT pa havsnegle vurderes ved at
undersgge deres kgnskarakter en gang om aret. De
fleste danske havsnegle er saerkgnnede, dvs. enten
hanner eller hunner. Hos hunsneglene pavirker TBT
balancen mellem hanlige og hunlige kenshormoner,
sa der ophobes hanlige kanshormoner i hunsneglene.
Udover deres normale hunlige karakterer som ovarie,
2gsaek og kansadbning danner hunsneglene derfor
penis og saedleder. Fenomenet kaldes imposex.

Tilforsel af tungmetaller

De vigtigste kilder til tilfersel af tungmetaller til de dan-
ske farvande er: punktkilder (renseanlaeg og industri),
vandlgb samt nedfald fra atmosfaeren (figur 3.6.17).
Derudover tilfgres fx kobber fra antibegroningsmidler
og kadmium fra offeranoder (bruges til korrosionsbe-
skyttelse af jern og stalkonstruktioner iszer i vand pa
skibe og i havne).

Igennem de sidste 20-25 ar er forbruget af pro-
dukter og produktionsprocesser hvor der anvendes
tungmetaller blevet kraftigt reduceret. Eksempelvis er
brugen af kviksglv til klorproduktion, og produktion
af fosforsyre hvor der blev udledt kadmium, stoppet
for hhv. 10 og 20 ar siden. Andre tiltag som filtre pa
tandlaegers aflgb, der tilbageholder kviksglv fra tand-
fyldninger, eller ragrensning pa kraftvaerker og affalds-
forbraendingsanlaeg har ogsa nedsat udledningerne
til miljeet.

Der har vaeret mange tiltag for at begraense ind-
holdet af tungmetaller i produkter. Iszer indholdet af
de tre mest giftige metaller: Kviksglv, kadmium og bly
er blevet begraenset. Eksempelvis er indholdet af kvik-
sglv i produkter i dag meget lavt, kadmiumindholdet i
plast og fosforkunstgaedning er kraftig nedsat, og bly-
tilseetning til benzin er stoppet.

Generelt er de danske udslip til luft betydeligt min-
dre end de nedfald der estimeres for de indre farvan-
de (tabel 3.6.2). Derfor ma en del af nedfaldet tilskri-
ves andre landes udslip. For bly og zink er tilfgrsel via
atmosfaerisk nedfald noget starre end tilfersler via
vandlgb eller punktkilder. Omvendt er tilfgrslerne via
vandlgb og punktkilder de vigtigste for arsen, krom og
nikkel. For bly, kadmium og kobber er der ogsa vigtige
tilfgrsler fra hhv. fiskeudstyr, offeranoder og antibegro-
ningsmidler.

Arsen Bly Kadmium Krom Kobber Kviksglv Nikkel Zink
tons  tons kg tons tons kg tons  tons
¢ Danske udslip til luft 0,85 7.3 713 2,7 9,60 1976 15,2 23
Atmosfeerisk nedfald 6,00 48 1.600 7,0 46,00 9,0 360
¢ Udledte maengder fra renseanleeg 8,60 1,7 570 2,1 5,50 460 12,0 70
e Seerskilte industriudledninger 0 0,07 4 0,2 0,35 2,3 04 0,6
e Spredt bebyggelse 0,03 0,2 30 0,2 1,00 20 0,5 4
e Via vandlgb* 14,30 13,2 670 16,8 37,00 59 49,0 145
Tilfersel via punktkilder og vandigb 20,00 14,3 1.050 18,2 40,70 366 57.0 192
Andre tilforsler: 100-150** 600*** 18-28****
*  Viavandleb er beregnet udfra fire store vandlgb og ganget op til landets areal.
**  Bly (1985); det er skennet, at der arligt tabes 100-150 tons bly med fiskeudstyr (net, vod, lodder).
*** Kadmium (1996); det er skennet at de arlige udledninger fra offeranoder er 600 kg.
***xKobber (1992); tilforsel af kobber fra antibegroningsmidler er vurderet til mellem 18 og 28 tons.
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pa indre danske farvande Andre tilfgrsler
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« Tungmetaller
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Tabel 3.6.2

Tilforsel af tung-
metaller til de danske
farvande i 1999.
(Kilder: Danmarks
Miljoundersggelser,
2000, Hovmand &
Kemp, 2000, Miljo-
styrelsen, 2000,
Bggestrand, 2000).

Figur 3.6.17
Tilfersel af tung-
metaller til de

danske farvande.
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Figur 3.6.18
Koncentrationer og
flow af udvalgte mil-
jofarlige stoffer i
indlgb samt i slam
og udlgb for rense-
anleeg i Roskilde
(Bjergmarken).
(Kilde: Fauser et al.,
2001).

De vigtigste kilder til udslip af tungmetaller til luft
er forbraendingen af fossile braendsler og affald. Fra
1990 til 1999, er der sket et markant fald i udslippet
af tungmetal. Reduktionen ligger mellem 4% og
94% for henholdsvis kobber og bly (tabel 3.6.3). De
mindskede udslip skyldes i vid udstreekning gget
rggrensning pa kraft- og fiernvarmevaerker, herunder
affaldsforbraendingsanlaeg. For bly skyldes faldet dog
overvejende indfersel af blyfri benzin. Nedgangen i
udslip af tungmetaller afspejles tydeligt ved, at ned-
faldet af tungmetaller er faldet de seneste ti ar. Den
starste forandring er sket for bly, hvor nedfaldet er
mindsket fem gange. Nedfaldet af zink og kobber er
omtrent halveret.

Igennem de sidste 15 ar er renseanleeg blevet ud-
bygget med faeldning af fosfor. Faeldningen betyder
0gsa, at der tilbageholdes en stor del af de tilfarte
tungmetaller og miljgfremmede stoffer. | 1999 blev
der tilbageholdt mere end halvdelen af de tilfarte tung-
metaller til renseanlaggene (tabel 3.6.4).

Tabel 3.6.3 (overst)
Danske udslip af tungmetaller til luft, 1990 og 1999.
(Kilde: Danmarks Miljgunderseagelser, 2000).

Tilforsel af miljgfremmede stoffer

Tilfgres af miljigfremmede stoffer til de marine omrader
skyldes bl.a. husholdninger og industriens brug af ke-
miske stoffer. En del af stofferne i spildevandet tilbage-
holdes i renseanlaeggene men nogle af stofferne fares
videre ud i vandmiljget. Til- og frafersel er undersagt
for Roskilde Renseanlaeg. For tre stoffer: Phthalater og
nonylphenoler, som begge har hormonlignende virknin-
ger, og det vaskeaktive stof LAS fierner renseanlaegget
fra 85% til over 99% af stofferne. Det meste nedbry-
des, og kun mellem 15% og 35% af stofferne i indle-
bet kan genfindes i slammet fra anlaegget (figur
3.6.18).

Nogle af de pesticider vi bruger tilfares ogsa vand-
miljget (jf. afsnit 4.5). Indvinding af olie og gas, herun-
der brug af produktionskemikalier medfarer ogsa, at
der udledes miljgfremmede stoffer til havmiljget (jf.
afsnit 1.3.1).

Tabel 3.6.4 (nederst)

Middelindlgbs- og udlgbskoncentration

af tungmetaller fra 19 udvalgte renseanlaeg
og beregnet tilbageholdelsesprocent, 1999.
(Kilde: Miljgstyrelsen, 2000).

(1.000 kg) Arsen Bly Kadmium Krom Kobber Kvikselv Nikkel Zink Selen
1990 1.4 127,0 1,1 6,2 10,0 3,2 26,5 34,6 4,2
1999 0,8 7.3 0,7 2,7 9,6 2,0 15,2 22,9 3,5
Procent reduktion 42,0 94,0 37,0 57,0 4,0 38,0 43,0 34,0 17,0
Koncentration (pg/l) Arsen Bly Kadmium Krom Kobber Kviksalv Nikkel Zink
Indlgb 2,3 13,0 0,5 9,0 8,0 0,5 12,0 24,0
Udigb 1,2 2,6 0,2 1,8 7.2 0,2 8,2 105,0
Tilbageholdelsesprocent 48,0 80,0 60,0 80,0 92,0 60,0 32,0 58,0

LAS = Linzere alkylbenzen sulfonater Flow i procent af indlgb

DEHP = Di-(2 ethylhexyl)-phthalat 20300 240 au

NP = Nonylphenol 100, 909 94 9/da

+ nonylphenol-diethoxylat Indlgb 80

Renset spildevand Renseanlaeg
Flow i procent af indlgb
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En hvilken som helst genstand i havet vil i lgbet af
kort tid blive begroet. Begroningen vil begynde uanset
om det er en bropille, en bundgarnspeel eller et skib.
For en skibsbund er konsekvensen, at bunden bliver
mere ujaevn og derfor bliver vandmodstanden under
sejlads starre. Nar begroningen saetter sig pa roret kan
skibets evne til at mangvrere ogsa blive nedsat. Resul-
tatet for skibet er lavere fart og sterre braendstoffor-
brug. Begge dele har bade gkonomiske og miljgmaes-
sige konsekvenser.

Lige siden antikken har man forsggt at beskytte
skibsbunde mod begroning. Moderne bundmalinger
indeholder nzesten alle kobber i en eller anden form.
Derudover er der tilsat yderligere et eller flere giftige
antibegroningsmidler. Det mest effektive antibegro-
ningsmiddel er tributyltin (TBT). Nar skibet ligger i van-
det frigives giftstofferne fra skibsmalingen og ligger som
en tynd hinde henover skibsbunden. Helt taet pa skibs-
bunden vil koncentrationen af giftstoffet vaere meget
hgj. Organismer, der forsgger at satte sig, bliver slaet
ihjel far de kan seette sig fast.

| begyndelsen af 1980'erne, efter ca. 20 ars brug
af TBT, opdagede man imidlertid at TBT havde en raek-
ke uforudsete bivirkninger. Derfor blev brug af TBT til
skibe under 25 meter forbudt i Danmark i 1991. Til ster-
re skibe som faerger, tankskibe og store fisketrawlere
ma man stadig bruge TBT i skibsmalingen. FNs skibs-
fartsorganisation IMO er nu ved at beslutte at TBT ik-
ke ma bruges fra 2003 og ikke ma forefindes pa ski-
be fra 2008.

Figur 3.6.19:

Anslaede maengder af forskellige giftstoffer, der
frigives fra skibsbunde til danske farvande. Et mid-
delstort tankskib pa 100 meter kan forurene
100.000.000.000 liter havvand om dagen.

(Kilde: Foverskov et al., 1999).

0,6-49 tons 0,9-1,7 tons
TBT Diuron + Irgarol
100-150 tons

Kobber

Tungmetaller i vandmiljoet

Arhus amt har malt tungmetaller i sedimentkerner fra

bl.a. Arhus Bugt og Mariager Fjord og vist at koncentra-
tionerne af tungmetallerne er @get 3-8 gange i forhold

til niveauet i 1700-tallet. Fra omkring 1990 er niveauer-

ne for nogle af metallerne begyndt at falde.

Malinger fra NOVA 2003 viser de hgjeste koncen-
trationer af kviksglv i @resund fra Niva til syd for Ama-
ger, i Vadehavet ved Remg samt i Randers Fjord (figur
3.6.20). Resultaterne passer godt sammen med, at Qre-
sund igennem det sidste arhundrede har vaeret hardt
belastet med kviksglv fra bade dansk og svensk kemisk
industri. Specielt sedimentet i Kgbenhavns Havn inde-
holder store maengder af kviksglv som isaer stammer
fra den tidligere klorproduktion (Sojakagefabrikken).
Det ophobede kviksglv i sedimentet er sdledes skyld
i de hgje koncentrationer i muslinger. De hgje niveauer
af kviksglv i Vadehavet kan sikkert forklares med de
forholdsvis store kviksglvudledninger via de store floder,
der leder ud i Nordsgen, bl.a. Elben og Weser.

Koncentrationen af kviksglv i muslinger fra uforure-
nede omrader i Grgnland er overraskende pa samme ni-
veau som i Danmark, selv om man ma forvente at kvik-
sglvforureningen i Grgnland generelt er vaesentlig lavere
end i Danmark. Forklaringen ma ligge i at muslinger vok-
ser meget langsommere i Grgnland end i Danmark. De
har derfor haft leengere tid, og muligvis ogsa starre stof-
omsaetning i forhold til tilvaekst til at akkumulere kvik-
sglv fra faden.

Figur 3.6.20

Koncentrationen af kviksalv (Hg) i muslinger.

Den stiplede linie angiver den norske tilstandsklasse I.
Tilsvarende for Gregnland: Qegertarssuaq (Godhavn): 0,090;
Nanortalik: 0,12;

Uummaannag: 0,092 mg Hg/kg terstof.

(Kilde: Danmarks Miljoundersagelser, 2000).
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Koncentrationen af kadmium er hgjest i Randers
Fjord og Ringkebing Fjord (figur 3.6.21). | grenlandske
blamuslinger er kadmium koncentrationerne klart hg-
jere end i Danmark, og forklaringen ma givetvis vaere
den langsomme vaekst i det kolde vand.

Koncentrationen af bly i muslinger i Danmark er
generelt under 1 mg pr. kg terstof med lidt forhgjede
koncentrationsniveauer i @resundsomradet. Selv om
der ikke kan forventes en lokal menneskeskabt blyfor-
urening i Grgnland er blykoncentrationerne pa samme
niveau som i Danmark sandsynligvis af samme grund
som naevnt for kviksglv og kadmium.

De hgjeste koncentrationer for kviksglv og kadmi-
um overskrider tilstandsklasse I'i den norske klassifice-
ring. Hvorimod de malte blykoncentrationerne alle er
lavere end graensen for klasse I.

Kadmiumkoncentrationen i fisk varierer meget fra
ar til &r, men der er en tendens til en generel forggelse
af indholdet af kadmium i fisk fra 1978 til i dag. Dette
geelder for fisk bade fra Danmarks @st- og vestkyst
(figur 3.6.22). En lignende udvikling findes i smasild
fra den svenske ostkyst. Arsagen til de stigende kad-
miumkoncentrationer er uklar.

Halkaer Bredning | —
Horsens Fjord
Roskilde Fjord
Nibe Bredning
Arhus Bugt
Lillebaelt
@resund

Odense Fjord
Vadehavet
Storebeelt

Niva
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—_—

—

—t

o0 05 10 15 20 25 30 35 40
mg Cd pr. kg terstof

Figur 3.6.21

Koncentrationen af kadmium (Cd) i muslinger. Den stiplede
linie angiver den norske tilstandsklasse I. Tilsvarende for
Gronland: Qertertarssuaqg (Godhavn): 5,04; Nanortalik:
3,75; Uummaannagq: 3,55 Cd/kg terstof.

(Kilde: Danmarks Miljgundersegelser, 2000).
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Miljgfremmede stoffer i vandmiljoet
Antibegroningsmidlet tributyltin (TBT) og dets nedbryd-
ningsprodukter forekommer i muslinger pa alle statio-
ner (figur 3.6.23). De hgjeste koncentrationer findes i
havne og omrader med intensiv skibstrafik, som Odense
Fjord, @resund og Arhus Bugt. EAC for TBT ligger pa
1-10 pg/kg tervaegt. De fleste observerede TBT koncen-
trationer i muslinger ligger over, og i mange tilfzelde
langt over EAC vaerdien og der ma forventes miljgeffek-
ter.

I NOVA 2003 indgar overvagning af hormonfor-
styrrende effekter pa forskellige arter af havsnegle. TBT
kan forarsage k@nsaendringer af havsnegle i form af
en irreversibel udvikling af synlige hanlige kenskarak-
terer i ellers saerk@nnede hunsnegle, hvilket kaldes im-
posex. Undersggelserne af imposex i dvaergkonk viser
tydelige gradienter vaek fra de stagrre havneomrader i
Horsens Fjord, @resund ved Kebenhavn og Arhus Bugt
(figur 3.6.24). Imposex forekommer i stgrstedelen af
sneglene i omradet 0 - 4 km fra havneomraderne, og
oftest i fremskredne stadier. Selv 5 - 17 km vaek fra hav-
nene er tilstedevaerelsen af imposex forhgjet sammen-
lignet med forekomsten af imposex i Hevring Bugt, der

Nibe Bredning g
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Ringkabing Fjord Lol
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Randers Fjord o

Lillebaelt r "

Storebaelt 1

Roskilde Fjord E -
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Qresund ! . B
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Arhus Fiskerihavn - ) )

Odense Fjord ' . ; ;

Ega Marina . | | | | , 5370
0 100 200 300 400 500 600
mg TBT pr. kg tervaegt

Figur 3.6.23
Koncentrationen af TBT i muslinger.
Note: Omkring Nuuk (Godthab) fandtes mellem
1,2 og 7 pg TBT pr. kg terveegt og afspejler den
mindre skibstrafik og den store vandfortynding.
(Kilde: Hansen et al., 2000).

Figur 3.6.22

Den arlige variation i koncentrationen
af kadmium (Cd) i lever

hos skrubber fra @resund og
rodspaetter fra Hvide Sande.

(Kilde: Hansen et al., 2000).
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ligger 23 - 25 km fra Randers havn, og hvor mindre
end 5% har udviklet imposex. Dette lave niveau ma
anses som baggrundsniveauet af imposex i dvaerg-

konk i de indre danske farvande.

Siden 1970'erne har det veeret forbudt at bruge
PCB og DDT i Danmark og i det @vrige vestlige Euro-
pa. Siden forbudet er koncentrationerne af PCB og
DDT faldet. Stofferne findes dog stadig i muslinger fra
samtlige malestationer i NOVA 2003. For alle malesta-
tioner er PCB koncentrationen over den nedre graense
for EAC pa 1 pg/kg vadvaegt men ikke over den nor-
ske tilstandsklasse | pa 10 pg/kg vadvaegt. Det skal
bemaerkes, at PCB-vardierne i NOVA 2003 er be-
stemt ud fra ti PCB'ere, og disse veerdier er derfor ik-
ke fuldstaendig sammenlignelige med veerdierne for
EAC, idet der her kun indgar syv PCB'ere.

Der findes dog tegn pa, at der stadigvaek sker en
diffus tilfarsel, via langvejs transport med atmosfaeren
fra andre lande, som stadig bruger PCB fx Rusland. |
fisk fra Dstersgen og Kattegat er forholdet mellem
"nye” og “gamle” PCB koncentrationer blevet bereg-
net siden slutningen af 1980’erne. Forholdet har veeret
faldende, men de sidste 3-4 ar er forholdet mellem de

Figur 3.6.24

Sammenhaeng mellem imposex i dveergkonk (Hinia reticulata) og

to forblevet uaendret eller gget, hvilket tyder pa, at
der sker en tilfarsel af nyt PCB.

Polyaromatiske hydrokarboner (PAHere) forekom-
mer 0gsa ved alle malestationer og er i de fleste tilfael-
de hgjere end den norske tilstandsklasse . Det skal dog
bemaerkes, at det i NOVA 2003 er malt for flere PAH'ere
end standarden kraever. Hgjmolekylaere PAH'ere, fx
anthracene, er klassificeret som carcinogene, mens
lavmolekylzere PAH'ere, fx benzoapyrene, er akut
giftige for marine dyr. | flere omrader overskrides
0gsa den nedre EAC granse for anthracen og i den
ydre del af Roskilde Fjord overskrides ogsa den gvre
graense pa 10 pg/kg vadveegt. Benzoapyren koncen-
trationen er hgjere end de norske graensevardier pa
alle stationer.

PAH’ere er mistaenkt for at pavirke fisk negativt.
Undersggelser fra Sverige viser bl.a., at afgiftningsen-
zymer i fisk er gget de sidste ti ar. Dette tyder pa at
pavirkningen fra miljgfremmede stoffer er @get. Dette
til trods for, at de fleste kendte stoffer (PCB’ere,
DDT'ere) er faldet i koncentrationen over denne pe-
riode. PAH’ere er trukket frem som en mulig arsag.

Foto: DMU/Jan Damgaard

afstanden til naermeste storre havn i forskellige kystnaere omrader.

Note: Forekomsten af imposex er angivet som den procentvise andel af

hunner med imposex, samt graden af udviklingen af imposex som VDSI indeks.

Fuldt udviklet imposex har en VDSI veerdi pa 4.
(Kilde: Hansen et al., 2000).
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Tungmetaller og miljgfremmede stoffer
ved Grgnland

Stort set alle de malte miljgfremmede stoffer er ogsa
fundet i det grenlandske miljg. Af starst interesse er
kviksglv og de klorerede kulbrinter bl.a. PCB og DDT.
Forurenende stoffer i det marine miljg omkring Gren-
land stammer fra kilder i og udenfor Grgnland. Stof-
ferne transporteres til Grgnland via atmosfaeren og
via havstrgmme, og fra kilder i Grgnland. Transport-
vejenes indbyrdes betydning er ikke fuldt forstaet, men
der er ingen tvivl om, at menneskeskabt forurening
hovedsageligt stammer fra kilder udenfor Grgnland.
Kilder i Grgnland har kun betydning lokalt, isaer hvor
minedrift har fundet sted. Uregulerede lossepladser i
byerne og bygderne samt affaldsforbraending har for-
arsaget lokal marin forurening. Effekterne af dette er
dog aldrig blevet studeret systematisk, da de forven-
tes at veere meget lokale og af relativ minimal be-
tydning, da der ikke findes stgrre industrier i Gran-
land.

Den mest betydningsfulde forureningskilde i Gran-
land er metalminerne i Mestersvig, Ivittuut og Maar-
morilik. Forurening af havet med bly og zink er og har
veeret det vaerste miljgproblem ved disse miner. Fjord-
omrader har vaeret blyforurenet i op til 40 km fra mi-
nerne, og forureningen har fortsat, ogsa efter luknin-
gen af minerne, dog med en stadigt faldende niveau.
Kilderne til forureningen er udledt mineaffald, efter-

ladt grabjerg med restindhold af bly og zink, spild af
metalkoncentrat samt stevspredte, finknuste mineral-
partikler.

Fra naturens side er kviksglvindholdet hgjt i mange
af de marine kostprodukter (fisk, saeler mv.). Undersg-
gelser af bl.a. marine sedimenter viser, at omkring halv-
delen af det kviksglv, der i dag findes i miljget er af na-
turlig oprindelse. Den anden halvdel synes at vaere et
resultat af menneskelige aktiviteter uden for Grgnland
og stammer iseer fra atmosfeerisk nedfald. Nedfaldet
skyldes eksempelvis Europas brug af kviksglvholdige
produkter, produktionsprocesser og afbraending af kul
og affald. Udslippet til luft er generelt faldende, men
der tilfgres stadig en del til de arktiske omrader.

Kadmium koncentrationerne i visse havfugle og
havpattedyr i Grgnland er sa hgje, at nyreskader ma
forventes i disse dyr. Men sadanne effekter er endnu
ikke blevet dokumenteret. Effekten af kviksglv i gren-
landske dyr er vanskelig at vurdere, da alle dyr med et
hejt indhold af kviksglv ogsa har et hgjt indhold af
selen som formodes at afgifte kviksglv.

Niveauet af bly og kviksglv i har og bly i knogler er
hgjere i nutidens grgnlaendere end i de 500 ar gamle
mumier fundet naer Uummannag. Koncentrationen af
kviksalv, isaer metylkviksalv og visse klorerede forbin-
delser er i den traditionelle granlandske kost sa hgijt at
pavirkning af sundheden ikke kan udelukkes.
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| 1999 indledtes en undersggelse af POP’ernes
mulige pavirkning pa ydre og indre organer hos isbjer-
nene i @stgrenland. Studierne, der foregar i samarbej-
de med fangere fra Ittoggortoormiit, Scoresbysund og

Olieefterforskningen i de Vestgrenlandske hav-
omrader har i de seneste artier mest omfattet seis-
miske undersggelser, og kun en enkelt pregveboring
er hidtil gennemfart. De udledte maengder af miljg-

fremmede stoffer er sammenlignet med den danske
del af Nordsgen meget sma pga. aktivitetens begraen-
sede omfang.

Niveauet af persistente (langsomt nedbrydelige)
organiske forureninger (POP) i fadekaederne i Gregn-
land kan ikke forklares ud fra lokale kilder. Den hur-
tigste, mest betydningsfulde og mest direkte trans-
portvej er atmosfaerisk nedfald. Dog synes PCB i hgj
grad at blive transporteret af havstrgmme fra Europa

Ammassalik kommuner, har tre hovedelementer:

At indsamle oplysninger fra de gstgranlandske is-
bjernejaegere om forekomsten af isbjgrne, her isaer
forekomsten af forandringer (synlige afvigelser fra
det normale; fx sygdomme) og om fangsten af is-
bjerne.

At undersgge knogler (kranier og penisben) samt
organ- og veaevsprever fra 100 isbjerne nedlagt af

Foto: Christian Sonne

Foto: Christian Sonne

til Grenland. Men ogsa transport via de store russiske fangere i Ittoggortoormiit kommune i arene 1999-
floder, havis og atmosfaeren synes at bidrage til tilfor- 2001.
slen af PCB til Grgnland. Det er karakteristisk, at kon- At sammenligne forekomsten af forandringer i et
centrationen af disse stoffer er hgjere i @st- end i Vest- historisk og i det nyindsamlede materiale af kranier
grenland, nar der males i fx saeler. 0g penisben fra stgrgnland.
Isbjerne er gverst i fadekaeden i Arktis, og de
modtager derfor forholdsvis store maengder af de
fedtoplgselige, miligfremmede stoffer (POP’ere) gen-
nem fagden, der isaer bestar af saelspaek. Siden 1990 er
der pa Svalbard fundet ti tilfeelde af hunisbjerne med
forandringer i de ydre k@nsorganer sakaldte: pseudo-
hermafroditter, hvor klitoris er forstarret. Isbjgrne pa
Svalbard og i @stgrgnland har de hgjeste POP-niveau-
er blandt verdens isbjerne, og hgje POP-niveauer mis-
taenkes for at have fremkaldt disse forandringer.

Bjernefangst i @stgrenland. Pa billedet ses fire
fangere fra Scoresbysund pa bjernefanst i marts
2000. Den naesten fire uger lange fangsttur gav
to isbjorne, fra hvilke der begge blev udtaget

prover til isbjerneundersogelser.

Isbjernekranie. Isbjernekranier er interessan-
te at undersgge, idet flere studier viser at
pattedyr under stress (fx som folge af
POP’ere i miljeet) kan udvikle knogleskor-
hed, som kan afslgres ved rgntgenskanning
af kraniet.

(Kilde: Hvidovre Hospital, 2001).
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Sammenfatning og fremtidige tiltag
Havet er i mange tilfaelde den endelige modtager af
miljgfremmede stoffer og tungmetaller, uanset hvor
kilderne er placerede. Det er foruroligende, at mange
af de miljgfremmede stoffer observeres ved Grgnland
pa trods af, at kilderne er langt veek. Langvejstrans-
port af sveert nedbrydelige stoffer kan ogsa vaere en
af drsagerne til at stoffer som PCB og DDT der har vae-
ret forbudt i de fleste vestlige lande i de sidste 25 ar
stadigvaek er til stede i miljget.

Udledning fra punktkilder som renseanlaeg og in-
dustrier er i dag i stor udstraekning regulerede. Sam-
men med renere teknologi i industriernes produktions-
processer og begraensning af brug af de mest skade-
lige stoffer, er tilfarslerne af mange af stoffer faldende.
Det er straks vanskeligere at regulere og begraense til-
farslerne fra de diffuse udslip, fx afbraending af kul og
affald, samt ferskvandsafstrgmning. Da det ofte er de
diffuse udslip, som dominerer tilfgrslen, ma der derfor
ydes en stor indsats for at fa kontrol over disse kilder.
En umiddelbar vej er at begraense kemikalieforbruget
og dermed begraense tilfgrslen til miljget.

En anden type kilde, der ber kontrolleres, er de
omrader, som er meget forurenede pga. tidligere ti-
ders udledninger, fx havne og gamle industriomrader.
Fra disse omrader tilfgres det gvrige miljg stoffer dels
gennem diffus spredning dels ved klapning af havne-
sediment.

| det danske havmiljg er koncentrationerne af
mange miljgfremmede stoffer og tungmetaller hgje-
re end, hvad der kan karakteriseres som god miljatil-
stand. | visse tilfaelde er koncentrationerne sa hgje, at
der ma forventes effekter pa plante- og dyrelivet. Spe-
cielt fjorde og kystomrader med udledning fra store
byer og omrader med industriel aktivitet og skibsak-
tivitet er kraftigt pavirkede.

De fleste stoffer som indgar i overvagningsprogram-
merne er dem vi allerede har erkendt som trusler mod
havmiljget. | gennem overvagningen @ges vores kend-
skab til deres niveauer i danske farvand, og vi bliver
bedre til at vurdere deres miljgeffekter, og dermed hvil-
ke stoffer det er vigtigt at regulere i fremtiden.

Eksempler pa nye stoffer, hvor vores viden ikke er
saerlig god er:

¢ Bromerede flammehaemmer, som er fundet i hav-
miljget savel som i brystmaelk.

¢ Anti-bakterielle stoffer som triclosan, der bruges i ren-
geringsmidler og tandpasta, er fundet i fisk udenfor
renseanlag i Sverige.

¢ Der er pavist effekter af hormonforstyrrende stoffer

i ferskvand (jf. afsnit 3.4).

PFOS (perflouroktanylsulfonsyre) impraegneringsmi-

del. PFOS viser reproduktionsskader hos anden ge-

neration af rotter udsat for stoffet. Desuden tyder

alt pa, at PFOS ogsa er meget langsomt nedbryde-

ligt i miliget (persistent) og har en tendens til at ak-

kumuleres i menneske- og dyrevaev. Samtidig har
man fundet stoffet i en lang raekke blodpraver hos
mennesker og hos fiskeaedende fugle — ogsa i pre-
ver fra nogle, der aldrig har vaeret i bergring med
stoffet. Den amerikanske eneproducent af stoffet,
virksomheden 3M, er begyndt en afvikling af stof-
fet pa verdensplan og Miljgstyrelsen har igangsatte
en naermere undersggelse af PFOS i danske pro-
dukter og marine sedimenter.

| Grgnland er der en gget aktivitet i olieefterforskning,
der dbner mulighed for olieudvinding, selv om de se-
neste boringer har givet negative resultater. Oliespild
er vanskeligt at handtere i isfyldte farvande og rummer
risiko isaer for havfugle populationer og kystnaere res-
sourcer som ammassat (torskefisk) og stenbider. De
store maengder radioaktivt affald som opbevares i det
nordlige Rusland udger en trussel for hele Arktis, og
iseer Grgnland pa grund af den @stgrgnlandske strgm,
der lgber mod syd langs Granlands @stkyst.

| falge EUs Vandrammedirektivet skal miljgtilstanden
kunne udtrykkes i form af kvalitetsklasser med tilhgren-
de kvalitetkriterier. OSPARs assessment criteria (EACs)
kan evt. veere grundlag for disse kriterier. EAC'ere fin-
des dog kun for fa stoffer. Det generelle problem ved
at bestemme tilstandsklasser er, at der mangler viden
om naesten alle stoffer. Det vil i fremtiden vaere et @get
behov for at integrere information om tilfgrsel, kon-
centrationer og effekter af miljgfremmede stoffer i
overvagningsprogrammet.
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3.7 Malsaetninger og
udvalgte tiltag

pa vandomradet

Det overordnede mal er at sikre at van-
det i Danmark er rent. Kvaliteten og be-
skyttelsen af vandmiljeet - bade natio-
nalt og internationalt - er prioriteret
hejt. P4 EU-niveau er der fastlagt en
ramme for faellesskabets vandpolitiske
foranstaltninger i Vandrammedirek-
tivet som skal implementeres i dansk
lovgivning. Det overordnede mal i Di-
rektivet er at beskytte vandleb og seer,
overgangsvande (flodmundinger mv.),
kystvande og grundvand ved at:

* Forebygge yderligere forringelse,
beskytte og forbedre vandekosyste-
mernes tilstand, herunder ogsa
tilstanden for terrestriske okosyste-
mer, der er afhaengige af vandeko-
systemerne

Fremme beeredygtig vandanvendel-
se baseret pé langsigtet beskyttelse
af tilgeengelige vandressourcer

Straebe efter foreget beskyttelse og
forbedring af vandmiljeet gennem
bl.a. specifikke foranstaltninger til
reduktion af udledninger af priori-
terede stoffer og opher eller udfas-
ning af prioriterede farlige stoffer

® Nedseette forurening af grundvand
¢ Bidrage til at afbede virkningerne af
oversvemmelser og terke

Der er opstillet en raekke konkrete
miljemal i vandrammedirektivet. Et af
de helt centrale er, at medlemslandene
skal forebygge forringelse af overfla-
devandets og grundvandets tilstand.
Det overfladevand og grundvand, der
allerede er skadet, skal restaureres, s&
det senest om 15 ér har en god tilstand.
Med “God tilstand” menes at bade
den ekologiske tilstand og den kemi-
ske tilstand kan karakteriseres som
”god”, hvilket bl.a. indebeerer, at der
skal veere gode livsbetingelser for dyr
og planter. “God tilstand” betyder for
grundvand, at vandindvindingen pa
leengere sigt ikke overstiger grund-
vandsdannelsen, og at grundvandet
har en god kvalitet.

I Danmark skal der séledes arbejdes
for:
® At de danske vandleb, sger og hav-

omrader er rene og af en tilfredsstil-

lende miljemzessig og hygiejnisk
kvalitet

* Atudnyttelsen af vandomraderne
og de tilknyttede ressourcer sker pa
et beeredygtigt grundlag

¢ At fastholde en uforurenet grund-
vandsressource og sikre balance
mellem grundvandsdannelse og
vandindvinding
Disse malseetninger indebeerer, at
kun ubetydelige eller svage sendrin-
ger i vandmiljoets tilstand pga. men-
neskelig aktivitet kan accepteres.
Arbejdet med at sikre et renere vand-
milje er i stort omfang baseret pa tema-
tiske eller sektorspecifikke handlings-
planer og strategier bl.a. Vandmiljepla-
nerne (jf. afsnit 3.8), Ti-punktsprogram
for grundvandsbeskyttelse, Pesticid-
handlingsplan (jf. afsnit 4.5), Handlings-
plan til reduktion af ammoniakfor-
dampning fra landbruget (jf. afsnit 2.4).
Sektor- og temahandlingsplanerne er
centrale i udviklingen af politikker og
strategier for beskyttelse af vandmilje-
et. Det er her de miljemaessige mal kon-
kretiseres, og der indgas politiske
aftaler om den fremtidige miljeindsats.
De opstillede miljemeessige mal og
effektiviteten af de besluttede tiltag
vurderes lobende. Vurderingerne ba-
seres pa amternes tilsyn og resultater-
ne af NOVA-2003 (det Nationale pro-
gram for Overvagning af VAndmiljeet
1998-2003) samt andre tilsyns- og over-
vagningsaktiviteter.
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Den 17. februar 1998 vedtog Folketinget Vand-
miljgplan Il (VMP II). Dette er den seneste af en
raekke handlingsplaner til beskyttelse af det
danske vandmilje mod forurening med naerings-
stoffer. Malsaetningen i VMP Il er ligesom i de
tidligere handlingsplaner at nedszette udvask-
ningen af kveelstof fra landbruget med 100.000
tons. VMP Il indeholder en bred vifte af virke-
midler, som skal vaere sat i vaerk inden udgan-
gen af 2003.

| den politiske aftale om VMP Il blev det aftalt, at der
ved udlgbet af ggdningsaret 1998/99 skulle foretages
en vurdering af, hvorvidt der samlet kan forventes en
reduktion i kvaelstofudvaskningen pa under eller over
100.000 tons ved udgangen af 2003. | vurderingen
skulle indga bl.a. udviklingen i handelsgadningsfor-

bruget som indikator samt virkningerne af EUs land-

brugspolitik (ogsa kaldet Agenda 2000). Formalet med
midtvejsevalueringen har vaeret at give politikerne et

fagligt grundlag for at vurdere om der er behov for

justering af virkemidlerne.

Forligspartierne gennemgik i de farste maneder af
2001 midtvejsevalueringen, og den 26. april 2001 blev
der opnaet enighed om at justere virkemidlerne i den
gaeldende plan, saledes at malsaetningen med starst
mulig sikkerhed vil kunne opfyldes i 2003.

3.8.1 Historien frem mod VMP Il

| perioden fra 1960 til 1985 var der en staerk vaekst

i landbrugsproduktionen, med en stigende import af
handelsgadning og foderstoffer. Det farte til stigende
forurening af vandmiljget med naeringsstoffer, og i
begyndelsen af 1980'erne indtradte omfattende ilt-
svind i de dbne farvande. Efter gentagne haendelser
var der politisk enighed om at saette ind overfor land-
bruget med NPO handlingsplanen i 1985. Planen
indferte forbud mod direkte udledninger af mad-
dingssaft, ensilagesaft mv. fra gardene, forbud mod
udbringning af husdyrgedning i det tidlige efterar
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og pa frossen jord samt stillede krav om harmoni
mellem antallet af dyr og jordtilliggende.

Efter fund af dgde hummere i efteraret 1986 i
Kattegat ud for Gilleleje, blev presset pa politikerne
starre, og det ferte til Vandmiljgplan | (VMP 1) i 1987.
Malsaetningen var, at udledningen af kvaelstof fra
landbrug, industri og renseanlag skulle reduceres
med 50% inden for en tre ars periode. Landbrugets
reduktionskrav var 49% (tabel 3.8.1). Virkemidlerne
overfor landbruget var:

e Krav til opbevaringskapacitet af husdyrgedning

e Krav om at en vis del af det dyrkede areal skulle
vaere plantedaekket om efteraret (grenne marker)

e Obligatoriske saedskifte- og gedningsplaner

NPO og VMP | handlingsplanerne var i vaesentlig
omfang baseret pa, at landbruget frivilligt og gennem
godt landmandskab skulle nedbringe forurenings-
problemerne. Selvom landbruget allerede i slutnin-
gen af 1980’erne stort set levede op til VMP | krave-
ne, farte det farst i 1990’erne ikke til vaesentlig aen-
dret gedskningspraksis hen imod en bedre udnyttelse
af husdyrgadningen, og et deraf fglgende nedsat
handelsgadningsforbrug.

Som fglge af de manglende resultater vedtog
Folketinget Handlingsplanen for Baeredygtigt Land-
brug i 1991. Fristen for opfyldelse af malsaetningen
om reduktion i kvaelstofudvaskningen pa 100.000
tons blev forlaenget til &r 2000, og der blev stillet
krav om:

1960

e At hovedparten af den flydende husdyrgadning
skulle udbringes om foraret,

e Tvungen udarbejdelse af saedskifte- og g@dnings-
planer samt gadningsregnskaber baseret pa fast-
lagte kvaelstofnormer til de forskellige afgreder og

e Minimumskrav til udnyttelsen af husdyrgadningens
kvaelstofindhold.

Ved en opfelgning i 1996 besluttede Folketinget
en yderligere opstramning af ggdningsreglerne.

Fra 1995 er det i de arlige landovervagningsrap-
porter konkluderet, at malsaetningen for landbrugets
reduktion i kvaelstofudvaskning ikke kan nas med de af-
talte virkemidler. Da der i sensommeren 1997 var
kraftige iltsvind i Mariager Fjord, og EU kommissio-
nen i forbindelse med nitratdirektivets gennemfarelse
stillede sig kritisk overfor Danmarks manglende opfyl-
delse af den nationale malsaetning, blev handlingspla-
nerne pa ny taget op. Pa opfordring af Folketinget
blev der lavet en faglig vurdering af de hidtil ivaerk-
satte og yderligere aftalte styringsinstrumenters effek-
tivitet. Pa baggrund heraf vedtog Folketinget Vand-
miljgplan Il i februar 1998 (VMP I). Planen fokuserer
alene pa kvaelstofudvaskningen fra markerne. Mal-
satningen fra tidligere handlingsplaner er fastholdt,
og initiativer til opfyldelse heraf skal vaere ivaerksat
senest 2003. Malsaetningen sgges nu ndet gennem
en bred vifte af virkemidler omfattende forskellige
arealtiltag, bedre foderudnyttelse samt yderligere re-
guleringer i ggdningsanvendelsen.

1985 1987 1989 1991 1993 1996 1998 2000 2001 2003

Steerk veekst i landbrugsproduktionen
med en stigende import af

e A
handelsgadning og foderstoffer

Effekter i vandmiljoet N\
NPO handlingsplan P
Vandmiljeplan | (VMP ) T

Handlingsplan for baeredygtigt
landbrug (HP for BL)

Opfelgning af HP for BL

Vandmiljeplan Il (VMP 11)

Midtvejsevaluering af VMP Il

Justering af tiltag i VMP Il

Med udgangen af 2003 er VMP Il
fuldt implementeret

Figur 3.8.1

Tidsreekkefelge for

de forskellige hand-

lingsplaner.
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Tabel 3.8.1

VMP |,
reduktionskrav til
landbrugets
kveelstof (N)
udledning.

3.8.2 Vandmiljgplanernes
malssetning

VMP 1'i 1987 tog udgangspunkt i NPO redegarelsens
opgerelse af de enkelte kilder til naeringsstofudled-
ning. | denne plan er landbrugets samlede udledning
af kvaelstof til vandmiljget opgjort til 260.000 tons pr.
ar (tabel 3.8.1), bestaende af dels et gardbidrag (di-
rekte udledninger fra gardene) og dels et markbidrag
(udvaskning fra rodzonen). Kravet til landbruget var
en reduktion i udledningen pa 127.000 tons. Dette
udgangspunkt er fastholdt i senere handlingsplaner.

I henhold til Opfglgning pa Handlingsplanen for
Baeredygtig Landbrug udgjorde gardbidraget midt i
1980'erne 30.000 tons og markbidraget 230.000
tons. Kravet til reduktion i markbidraget var 100.000
tons, mens den gvrige reduktion skulle opnas ved
stop for direkte udledninger (gardbidraget) i henhold
til NPO Handlingsplanen og VMP |.

Nye beregninger i 1990'erne tyder pa at det sam-
lede tab fra landbruget midt i 1980°erne har veeret
undervurderet. | et arbejde vedrgrende kvaelstofover-
skud og tabsposter i dansk landbrug anslas det sam-
lede tab af kvaelstof at veere af starrelsesordenen
300.000 tons pr. ar.

Udledning ifelge
NPO-redegorelsen
tons kveelstof

tons kvaelstof Procent

Beregningen af det reviderede tab bygger pa an-
dre forudsaetninger og kan ikke umiddelbart anven-
des i forbindelse med evaluering af VMP II. Hvis det
reviderede tab skal laegges til grund for reguleringen
af landbrugets tab til vandmiljget, vil der vaere behov
for en revurdering af malsatningen og en genbereg-
ning af effekten af de ivaerksatte tiltag. Midtvejseva-
lueringen tager derfor alene udgangspunkt i de op-
rindelige forudsaetninger.

3.8.3 Evaluering af effekterne

op til VMP Il
Effekterne af VMP Il tiltagene er afhaengig af iveerk-
saettelse af tiltag som felge af de forudgdende hand-
lingsplaner. Det er derfor ngdvendigt at tage ud-
gangspunkt i udviklingen i landbruget under VMP |
og Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug.

Gronne marker

Ved VMP | var et af virkemidlerne, at 65% af det dyr-
kede areal skulle veere plantedaekket om efteraret. For-
malet hermed er, at plantedaekket skal optage den kvael-
stof, der er tilbage i jorden efter arets hast, og sdledes
fastholde kvaelstoffet til naeste ars afgrade.

Reduktion Udledning efter
planens gennemfgrelse

tons kvaelstof

Landbrug 260.000 127.000 49 133.000
Kommunale renseanlzaeg 25.000 * 15.000 60 10.000
Saerskilte industriudledninger 5.000 3.000 60 2.000
1 alt 290.000 145.000 50 145.000

* Udledninger af kveelstof fra renseanleeg var overvurderet i 1984 (bedste estimat 20.000).

Procent af dyrket areal

Husdyrgedning N i procent
100

90
Forar Efterar
75 Sommer Vinter
80
60
60
45 -
40
30
15 Brak Grees, korn med 20
Rodfrugter, majs, juletraeer udlzeg og vinterraps
og halmnedmuldning Vinterkorn @
0

T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Figur 3.8.2

Udvikling i andel af det dyrkede areal daeekket med grenne
marker, 1990-1999.

(Kilde: Grant et al., 2000b).

T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Figur 3.8.3

Udvikling i procent kveelstof i husdyrgedningen udbragt
forar (marts-maj), sommer (juni-august), efterar (septem-
ber-november) og vinter (december-februar), 1990-1999.

(Kilde: Grant et al., 2000b).
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Kravet om 65% grgnne marker har vaeret opfyldt i
hele perioden fra 1990 til 1999. De grenne marker har
bestaet af ca. 36% graes, korn m. udlaeg og vinter-
raps; ca. 40% vinterkorn; ca. 16% roer, majs, halm-
nedmuldning og juletraeer; og op til 8% brak (figur
3.8.2).

Kun arealer med graes, korn med udlaeg og vinter-
raps dvs. godt en tredjedel af de vintergrgnne marker
har en betydelig kvaelstofopsamlende effekt i efterars-
og vintermanederne. Nyere undersggelser har vist, at
vinterhvede har begraenset vaerdi som kvaelstofopsam-
ler om efteraret. Derfor har den reelle vaerdi af tiltaget
veeret mindre end oprindelig forventet.

Husdyrgedningens anvendelse

Bade VMP | og Handlingsplanen for Baeredygtig
Landbrug havde virkemidler som skulle sikre en bedre
udnyttelse af naeringsstofferne i husdyrgadningen.

e | VMP | blev der stillet krav om minimum ni mane-
ders opbevaringskapacitet til den flydende husdyr-
gedning. Dette blev revideret i Handlingsplanen for
Baeredygtig Landbrug til, at der skal vaere tilstraek-
kelig opbevaringskapacitet til, at reglerne for ud-
bringningstider kan overholdes. Dette svarer nor-
malt til en opbevaringskapacitet pa ni maneder for
svinebrug og syv maneder for kvaegbrug med dyr
ude om sommeren. Der skal altid veere minimum
seks maneders opbevaringskapacitet.

¢ | Handlingsplanen for Baredygtig Landbrug er der
stillet forbud mod at sprede husdyrgedning fra
hest og indtil 1. februar.

e Endvidere er der i Handlingsplanen for Baeredygtig
Landbrug stillet krav om en minimumsudnyttelse af
N-indholdet i husdyrgadningen.

N i flydende gedning i procent

100
80
60 +
40 4
20+ Nedfaeldet
Slaebeslanger
Bredspredt
0

Figur 3.8.4

Udvikling i udbringningsmetoder for flydende husdyrged-
ning, 1990-1999 .

(Kilde: Grant et al., 2000a).
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Op gennem 1990’erne er der sket en betydelig
udbygning af gylleanlaeggene. Herved er kapaciteten
til opbevaring af husdyrgadningen aget. | begyndel-
sen af 1990’erne kunne omkring 40% af gedningen
opbevares i mindst ni maneder, mens denne andel er
steget til ca. 85% i 1999.

Den forbedrede opbevaringskapacitet har betydet,
at udbringningstidspunktet for husdyrgadningen er
2ndret markant i samme periode. Forars- og sommer
udbringning af husdyrgedning er steget fra 55% af
gedningen i 1990 til 86% i 1999 (figur 3.8.3). Ved ud-
bringning af gadningen om fordret og sommeren i ste-
det for om efteraret sker det pa et tidspunkt, hvor af-
gr@derne kan optage naeringsstofferne i ggdningen.
Herved mindskes risikoen for udvaskning, og naerings-
stofferne i husdyrgedning kan erstatte handelsged-
ning. Derved kan forbruget af handelsgedning ned-
seettes.

| starten af 1990’erne skete omtrent al udbring-
ning af husdyrgedning ved bredspredning. | 1999 blev
49% af gedningen bredspredt, mens 51% blev bragt
ud med sleebeslanger eller nedfeeldet (figur 3.8.4).

Ammoniakfordampningen i forbindelse med ud-
bringning mindskes betydeligt ved udlaegning med
slaebeslanger og yderligere ved nedfzeldning. Nar am-
moniakfordampningen mindskes, kan kveelstoffet i ste-
det for optages af planterne. Herved bliver det muligt at
reducere handelsgadningsforbruget.

Ovennavnte tiltag har alle medvirket til at husdyr-
gadningen er blevet udnyttet mere optimalt. Saledes
er mangden af kvaelstof i husdyrgadningen som kan
optages af afgraderne (den effektive andel), @get fra
ca. 34% i 1990 til 46% i 1998 og 45% i 1999.

Foto: SNS/Bent Lauge Madsen
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Lovpligtige gadningsnormer

Ved Handlingsplanen for Baeredygtig Landbrug var et
af kravene, at der skulle udarbejdes saedskifte- og ged-
ningsplaner samt gadningsregnskaber baseret pa fast-
lagte kvaelstofnormer til de enkelte afgra@der. Normer-
ne fastsaettes arligt af Plantedirektoratet og afspejler
afgre@dernes kvaelstofbehov set ud fra en gkonomisk
synsvinkel. P& baggrund af afgr@dernes normer bereg-
nes maksimale gedningskvoter for de enkelte bedrif-
ter. Bedrifterne skal hvert ar overfor Plantedirektoratet
gennem ggdningsregnskaber gare rede for deres kvo-
tefastsaettelse, gadningsforbrug samt udnyttelse af
husdyrgadningen. Regulering og kontrol sker alene pa
bedriftsniveau. Ggdningsnormer skal sikre, at der ikke
sker et overforbrug af gedning i forhold til afgradernes
behov, og at der sker en hensigtsmaessig udnyttelse af
husdyrggdningen.

Differencen mellem effektiv tildelt kveelstof (han-
delsg@dning plus den del af husdyrgadning, som plan-
terne kan udnytte) og kveelstofkvote udger et overfor-
brug. Overforbruget er mindsket igennem 1990’erne,
0g i 1998 og 1999 var der ikke noget overforbrug
(figur 3.8.5).

Kveelstof, mio. kg N

Tiltagene under de farste handlingsplaner har alle
medvirket til at handelsg@dningsforbruget er faldet.
Nedgangen i det dyrkede areal pa 4,1%, andringer i
arealanvendelsen i gvrigt og forbedret fodringspraksis
har ogsa bidraget til nedgang i handelsgadningsforbru-
get. Samlet set er forbruget faldet fra knapt 400.000
tons N pr. dr sidst i 1980’erne til 257.000 tons N i 1999,
et fald pa 34% (figur 3.8.5).

Ved midtvejsevalueringen er det beregnet, at kveel-
stofudvaskningen i samme periode herved er nedsat
med 66.000 tons N, fordelt med ca. 12.000 tons N
som felge af @ndringer i det dyrkede areals anven-
delse, ca. 4.000 tons N som fglge af forbedret fod-
ringspraksis og ca. 50.000 tons N som falge af an-
dringer i gadningshandtering, herunder effekten af
tiltag i de farste handlingsplaner.

Den beregnede nedgang i kvaelstofudvaskningen
er 3.000 tons starre end oprindelig forventet ved ved-
tagelse af VMP II. Dette skyldes at der i 1997 og 1998
var areal udlagt som brak, mens dette var forventet
inddraget i landbrugsproduktionen ved vedtagelsen af
VMP II.

650 Tiltag Reduktion i kvaelstof-
600 udvaskning
550 tons N pr. ar
500+ Nedgang i dyrket areal 8.000
20 Braklagte arealer 3.800
4007 Okologisk jordbrug 500
3207 Udbragt Andring i fodringspraksis 4.000
igz: ,E,fff\g't\g /Endring i landbrugspraksis i gvrigt ~ 49.700
500 H"ilndelsgﬂdlnmg . . . . . Andringer i landbruget i alt 66.000
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
Figur 3.8.5 Tabel 3.8.2

Udvikling i forbrug af handelsgedningskveelstof, total ud-
bragt kveelstof, plantetilgaengeligt (effektivt) kveelstof og
kveelstofkvoten pa landsplan, 1990-1999.

Note: Kveelstofkvoten er beregnet ud fra hvilke afgreder,
der dyrkes, og afgredernes kveelstofbehov ud fra gskono-

misk synsvinkel.

(Kilde: Grant et al., 2000a).

Reduktion i kveelstofudvaskning ved forskellige tiltag i pe-
rioden med VMP | og Handlingsplanen for Baeredygtig
Landbrug, 1989/90-1997/98.

(Kilde: Grant et al., 2000a).
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3.8.4 Evaluering af effekterne

under VMP Il
| det felgende afsnit praesenteres en vurdering af, hvor-
dan tiltagene i VMP Il har virket frem til 1999 og en frem-
skrivning af effekten til 2003. Tiltagene i VMP Il kan in-
deles i tre grupper:
o Arealrelaterede tiltag
o Forbedret foderudnyttelse
¢ Ggdningsrelaterede tiltag

De to farstnaevnte grupper bygger pa en forvent-
ning til udviklingen, mens gadningstiltagene udger
egentlige krav til landbruget.

Arealrelaterede tiltag

Ved VMP Il aftalen skulle reetablering af vdadomrader,
skovrejsning, mere miljgvenlig landbrugsdrift og om-
leegning til gkologisk jordbrug medvirke til nedbringel-
se af N-udvaskningen. Ved VMP Il aftalens vedtagelse
blev der vurderet, hvor store arealer, der var forventet
indtil ar 2003, og beregnet en effekt heraf pa kvaelstof-
udvaskning.

Vadomrader, fx oversvemmede eller overrislede
enge, vil fjerne kveelstof fra det gennemstremmende
vand, og dermed mindske mangden af kveelstof,
som tilfares vandlgb og kystnaere omrader. Ved VMP
Il aftalen var det forventet, at der i perioden fra 1998
til 2003 ville blive reetableret 16.000 ha vadomrader,
med en kvaelstoffjernelse pa 5.600 tons pr. ar. Ved
udgangen af 2000 var der kun reetableret 87 ha, og

bevilget midler til gennemferelse af 1078 ha. Det har
vist sig seerdeles vanskeligt at fa aftaler i stand bl.a.
pga. stigning i prisen pa landbrugsjord, ligesom pro-
cessen med forundersggelser og aftaler med lodsejere
har taget betydelig laengere tid end forventet.

Skov- og Naturstyrelsen og amterne har derfor ned-
justeret arealet til 5.000-7.000 ha vddomrader i 2003
(tabel 3.8.3). Det forventes herved, at kvaelstoffiernel-
sen i vadomrader vil udgere 2.100 tons pr. ar. Forbruget
af handelsgadningskvaelstof vil nedsaettes med 400
tons pr. ar, da jorden med vadomrader ikke skal gades.

Skove har generelt mindre kvaelstofudvaskning
end landbrugsarealer. Derfor vil et @get skovareal ned-
saette udvaskningen. Folketinget besluttede allerede i
1989, at skovarealet skulle fordobles i Igbet af de nae-
ste 80-100 ar, svarende til at der hvert ar skal rejses
5.000 ha ny skov.

Midt i 1990’erne var den arlige skovrejsning pa
ca. 1.800 ha. VMP Il aftalen medfarte en tilskudsord-
ning, som har fremmet den private skovrejsning séle-
des, at der i 1998 og 1999 samlet blev plantet skov
pa i alt 6.500 ha (figur 3.8.6).

Ved VMP Il aftalen var forventningerne, at der i pe-
rioden 1998-2003 ville blive rejst 20.000 ha skov med
en reduktion i kvaelstofudvaskningen pa 1.100 tons pr.
ar. Ved midtvejsevalueringen er forventningen til skov-
rejsningsarealet nedjusteret til 17.340 ha. Det forventes
herved, at forbruget af handelsgadningskveelstof redu-
ceres med 2.400 tons pr. ar, mens kvaelstofudvasknin-
gen nedsaettes med 900 tons pr. ar.

Skovrejsning i 1.000 ha
40

Revurderet mal
35 Privat skovrejsning uden tilskud
= Privat skovrejsning med tilskud

30 Anden offentlig skovrejsning
Status ved udgangen af 2000: (ha) 25 Statslig skovrejsning
Retableret 87 20 4
Midler bevilget til gennemfgorelse 1.078 15
Midler bevilget til forprojekter 6.371 104
Forventning 2003: (ha) 5d N I
Revideret mal 6.000 o E SR h

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

Tabel 3.8.3 Figur 3.8.6

Status og sken for etablering af vadomrader ved midtvej-
sevalueringen (skon opstillet af Skov- og Naturstyrelsen og
amterne).

(Kilde: Grant et al., 2000a).

Udvikling i arealet med skovrejsning fra 1989 til 1999 samt
forventningen frem til 2003 (sken opstillet af Skov- og Na-
turstyrelsen).

(Kilde: Grant et al., 2000a).
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Fra 1993 har det vaeret muligt at fa statte til Mil-
jevenlig Jordbrugsdrift (MVJ). Landmaendene kan in-
den for saerlige fglsomme omrader (SFL), som amterne
har udpeget, indga frivillige aftaler om forskellige for-
mer for miljgvenlig drift. Aftaler om mindre tilfersel af
kvaelstof, braklaegning, udlaeg af rajgraes i kornafgre-
der og aendret afvanding vil alle nedsaette kvaelstofud-
vaskningen. | 1996 var der etableret i alt ca. 65.000 ha
med MVJ ordningerne, heraf var der kun ca. 13% som
havde en reducerende effekt pa kvaelstofudvaskningen.

Ifalge VMP Il aftalen skulle der etableres et mer-
areal med MVJ ordninger pa 88.000 ha i perioden
1997-2003, hvorved det samlede areal ville udggare
ca. 153.000 ha i 2003. Herved forventedes, at kveel-
stofudvaskningen kunne nedsaettes med 1.900 tons
pr. ar. | 1997-1999 var der indgaet aftaler om ca.
35.000 ha, mens der i samme periode ophgrte ca.
27.000 ha med 5-arige aftaler. Der er saledes etab-
leret et merareal pa godt 7.000 ha. P& denne bag-
grund er arealet nedjusteret til 100.000 ha med MV
ordninger i 2003, svarende til et merareal pa 35.000
ha i VMP Il perioden (figur 3.8.7).

Under forudsaetning af at fordelingen mellem de
forskellige typer af aftaler viderefgres som i ferste del
af VMP Il perioden, vil 25.000 ha heraf have en effekt
pa kveelstofudvaskningen. Det forventes at forbruget
af handelsgadningskvaelstof herved reduceres med
2.800 tons pr. ar og kveelstofudvaskningen med 900
tons pr. ar.

Udvaskningen fra gkologisk dyrkede marker er
darlig kendt, men forskel i kvaelstofbalancer mellem
gkologiske og konventionelle marker indikerer, at ud-
vaskningen fra gkologisk dyrkede marker er lavere.
Forskellen mellem de to driftssystemer naermer sig
dog hinanden, efterhanden som der laegges flere re-
striktioner pa det konventionelle jordbrug. | midtvej-
sevalueringen regnes med at udvaskning af kvaelstof
fra gkologisk dyrkede marker er omkring 10 kg lavere
pr. ha end fra konventionelle marker.

1 1997 var det gkologiske produktionsareal (omlagt
eller under omlaegning) 64.300 ha, svarende til 4,2% af
det dyrkede areal. Ved VMP Il aftalen var forventninger-
ne, at der i perioden 1998-2003 vil ske en @gning af det
gkologiske areal med 170.000 ha, hvorved det totale
gkologiske areal i 2003 vil udggre 234.000 ha. Kvael-
stofudvaskningen forventedes herved reduceret med
1.700 tons pr. ar.

| 1998-1999 blev der omlagt eller indgaet aftaler
om omlaegning af 82.400 ha. Omlaegningsgraden var
saerlig hgj i 1999 pa grund af udsigten til forringede
tilskudsregler fremover.

Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut har
ved midtvejsevalueringen nedjusteret forventningen sa
der i 2003 vil vaere omlagt 220.000 ha. Dette svarer til
et merareal pa 155.700 ha i VMP Il perioden (figur
3.8.8). Det er vurderet, at handelsgadningsforbruget
herved reduceres med 2.400 tons pr. ar, og at kveelstof-
udvaskningen nedsaettes med 1.600 tons pr. ar.

Arealer med MVJ ordninger i 1.000 ha

@kologisk produktionsareal i 1.000 ha
250

120
mm Andet Braklaegning af agerjord
Udlaeg af rajgraes mm Nedsat kveelstoftilfarsel Roemvljr%te?e% ?éﬁ,letn?mlqaggt
100 4 wem ndret afvanding Revurderet mal 2004
80
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Figur 3.8.7 Figur 3.8.8

Udvikling i areal med MVJ aftaler fra ordningens start i Udvikling i det okologiske produktionsareal 1989-1999

1993 og til 1999 samt forventningen frem til 2003 (malsaet- samt forventningen frem til 2003 (forventning opstillet af
ningen er opstillet af Ministeriet for Fedevarer, Landbrug Statens Jordbrugs- og Fiskeriskonomiske Institut).
og Fiskeri). (Kilde: Grant et al., 2000a).

(Kilde: Grant et al., 2000a).
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VMP Il aftalen var generelt for optimistisk mht. at
fremskaffe det areal, som kan nedsaette kvaelstofud-
vaskningen, specielt med hensyn til vdadomrader og SFL
omrader (tabel 3.8.4). Ved midtvejsevalueringen er for-
ventningen til miljgeffekten af arealtiltagene omtrent
halveret. Forbruget af handelsgadningskvaelstof forven-
tes nu reduceret med arligt med 16.600 tons mod op-
rindelig 31.100 tons, mens kvaelstofudvaskningen for-
ventes nedsat med 5.500 tons pr. ar mod oprindelig for-
ventet 10.300 tons.

Forbedret foderudnyttelse

Gennem forskning og radgivning arbejdes pa at for-
bedre udnyttelsen af foderet i husdyrbruget. Ved bedre
udnyttelsen af foderet kan kvaelstofudskillelsen i hus-
dyrgadningen mindskes.

Den oprindelige forventning til forbedret foderud-
nyttelse var at kveelstofudskillelsen i husdyrgedningen
kunne nedsaettes med ca. 26.000 tons pr. dr i 2003, og
at kvaelstofudvaskningen herved vil blive nedsat med
2.600 tons.

Tabel 3.8.4
Oversigt over implementering og malsaetning

for arealtiltagene i VMP I1.

Nedsaettelse
af kvaelstofudvaskning

Areal og kvzelstof-
fjernelse VMP Il aftalen
1998-2003

Udskilt N husdyrgedning i 1.000 tons
350

300
U LT
200 4 Udbragt N minus NH3-N tab
NH3-N tab ved udbringning
150 4 mmm NHs -N tab i stald+lager
Revurderet forventning
’I -
ST EIRIAT
50
S I RN R NN NN N RS

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

| perioden fra 1997 og indtil udgangen af 1999
er der sket en reduktion i den udskilte kvaelstof i hus-
dyrgadningen pa 15.000 tons pr. ar, og der forventes
ved midtvejsevalueringen en yderligere nedgang pa
7.000 tons N frem til 2003, under forudsaetning af
uaendret produktion af ked og maelk. Husdyrgednin-
gens kvzlstofindhold forventes herved nedsat med
8% i VMP Il perioden (figur 3.8.9).

Status ved midtvejs-
evaluering og revideret mal
for 1998-2003

Reetablering  Vadomrader, fx oversvommede

af vadomrader eller overrislede enge, vil fjerne
kveelstof fra det gennemstrem-
mende vand, og dermed mind-
ske maengden af kvaelstof som
tilfores vandleb og kystnaere

omrader

Reetablering af 16.000 ha
vadomrader med en
kveelstoffjernelse pa

pa 5.600 tons N

Ultimo 2000 der reetableret
87 ha, og bevilget midler til
gennemforelse af 1.078 ha.
Revideret forventning 2003:
5.000-7.000 ha vadomrade
med en kveelstoffjernelse af
2.100 tons N

Skovrejsning  Skove har generelt mindre
kvaelstofudvaskning end
landbrugsarealer. Derfor vil et
oget skovareal nedsaette

udvaskningen

Skovrejsning pa 20.000 ha
med udvaskningsreduktion
pa 1.1000 tons N

1 1998 og 1999 blev der rejst
skov pa 6.500 ha.

Revideret forventning 2003:
17.340 ha med udvasknings-
reduktion pa 900 tons N

Seerlig Aftaler om miljgvenlig jord- Merareal af MV]J aftaler 1 1997-1999 blev etableret
felsomme brugsdrift indenfor de udpegede  pa 88.000 ha med udvask- et merareal pa 7.000 ha.
landbrugs- SFL omrader, fx nedsat gegdnings-  ningsreduktion pa Revideret forventning i 2003:
omrader tilforsel eller ekstensiv drift vil 1.900 tons N merareal pa 35.000 ha med
(SFL) nedseette udvaskningen MV aftaler med udvasknings-

reduktion pa 900 tons N
Qkologisk | skologisk jordbrug anvendes Omlaegning pa 1 1998 og 1999 omlagt
jordbrug ikke handelsggdning og nae- 170.000 ha med udvask- 82.400 ha.

ringsstofforsyningen oprethol-
des gennem saedskifte. Herved
vil udvaskningen generelt
nedseettes

ningsreduktion pa
1.700 tons N

Revideret forventning 2003:
omlaegning pa 156.00 ha
med udvaskningsreduktion
pa 1.600 tons N

Figur 3.8.9

Arlige udskilt kveel-
stofmaengde i hus-
dyrgedning (ab dyr)
samt forventningen
frem til 2003. | VMP
Il perioden er udskilt
N vist ved fastholdt
husdyrproduktion,
hvorfor udviklingen
alene er en effekt af
forbedret foderud-
nyttelse.

(Kilde: Grant et al.,
2000a).
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Det er isaer nedsaettelse af husdyrg@dningens or-
ganisk bundne kvaelstof, der forventes at nedsaette
kveelstofudvaskningen, mens en nedgang i husdyr-
gedningens ammonium-kveelstof antagelig vil blive
kompenseret ved at gge handelsgadningsforbruget
tilsvarende. Det vurderes, at for hvert kg mindre orga-
nisk kvaelstof i husdyrgedningen vil udvaskningen fal-
de 0,3-0,4 kg, svarende til en reduktion pa ca. 3.100
tons pr. ar ved udgangen af 2003. Dette tiltag er det
eneste, som ved midtvejsevalueringen forventes, at have
en starre effekt end forudsat i VMP Il aftalen. Merfor-
bruget af handelsgadning som falge heraf vurderes
at ligge pa omkring 10.000 tons N pr. ar.

Ggdningsrelaterede tiltag

Disse tiltag omfatter skaerpede harmonikrav, 6% ef-
terafgreder, nedsatte ggdningsnormer og skeerpede
krav til udnyttelse af husdyrgedningen. Alle tiltag har
indflydelse pa gedningshandteringen, og det er ikke
muligt at identificere effekterne af de enkelte tiltag.
De tre farste tiltag blev lovgivningsmaessigt gennem-
fart i g@dningsaret 1998/99, mens det skaerpede krav
til udnyttelse af husdyrgadning indfares trinvis i ged-
ningsarenene 1999/00 - 2002/03.

Harmonikravet beskriver den gvre graense for den
arlige maengde af husdyrggdning, der samlet ma ud-
bringes pa en bedrift (kg N/ha). Harmonikravet skaerpes
i forbindelse implementering af EUs Nitratdirektiv, og
indgar desuden som et virkemiddel i VMP II. For kvaeg-
brug betyder stramningen, at gedningen skal fordeles
pa et starre areal, mens svinebruget vil blive meget lidt
bergrt (figur 3.8.10). Miljgeffekten af stramningen vil
veere ret begraenset. Kun i det omfang skeerpelsen vil
medfere en nedgang i husdyrproduktionen, vil der vee-
re en vaesentlig effekt pa kvaelstofudvaskningen.

Tilladt tilfersel af husdyrgedning, kg N/ha pr. ar

300
250
200
150 I I
100 4 Kvaeg, mindre end 70% grovfoderareal
Kvaeg, mere end 70% grovfoderareal
50 m Svin
N Andet
0 i1l

1
1997 2003 1997 2003 1997 2003 1997 2003
1999 1999 1999 1999

Figur 3.8.10

Effekten af stramning i harmonikrav i 1999 og 2003 pa den
arlige maengde af husdyrgedning, der hgjst ma udbringes
pa en bedrift.

(Kilde: Grant et al., 2000a).

I VMP Il aftalen er kravet, at der etableres efteraf-
grgder pa yderligere 6% af det areal, der ikke i forve-
jen er bevokset om efteraret med roer, majs, graes el-
ler vinterafgrader. Herved betegnes reglen som "6%
efterafgrade” reglen. Formalet med tiltaget er, at ef-
terafgrederne om efterdret skal optage den kveelstof,
der er tilbage i jorden efter arets hgst. Resultater fra
malinger og forsag har vist, at kveelstofudvaskningen i
gennemsnit kan mindskes med 25 kg N/ha, nar efteraf-
graden ikke gades. Den opsamlede kvaelstof i efterafgra-
den vil virke som en ggdningstilfersel til de efterfal-
gende afgrgder. Herved vil handelsg@dningsforbruget
pa sigt kunne reduceres med en tilsvarende mangde.

Der er i VMP || aftalen forudsat et 6% efterafgre-
deareal pa 120.000 ha, og at kveelstofudvaskningen
herved kunne nedsaettes med 3.000 tons pr. ar. Data
fra landbrugets indberetninger af gedningsregnskaber
til Plantedirektoratet i 1999 har vist, at der er indberet-
tet 6% efterafgrader pa ca. 240.000 ha. Det er end-
nu ikke muligt at vurdere, om der fremover vil blive
etableret efterafgrader pa et starre areal end forudsat i
VMP |l aftalen, da kravet om 6% efterafgrgder kan
overholdes som et gennemsnit af fire ar. | lovgivningen
er der givet mulighed for at gedske efterafgraderne,
safremt de hastes. Dette er imod hensigten ved tilta-
get, hvorfor det ikke kan forventes at have den for-
udsatte effekt.

VMP |l aftalen indebeerer, at afgradernes kveelstof-
normer fra gedningsaret 1998/99 nedszettes med 10%
af de gkonomisk optimale normer. Det forventes, at
normreduktionen medfgrer en samlet nedgang i
kvaelstofkvote pa landsplan pa 40.000 tons og en til-
svarende reduktion i forbruget af handelsgadning.

Kvaelstof, 1.000 tons
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Figur 3.8.11

Opgorelse af den beregnede kvaelstofkvote pa landsplan
og landbrugets indberetning af kvaelstofkvote samt det
faktiske forbrug af kveelstofgedning, 1994/95-1998/99.
(Kilde: Grant et al., 2000b).
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Pa baggrund af data for ggdningsforbrug og gad-
ningshandtering i 1998/99 — det farste ar med VMP I
— er det vurderet at skaerpede harmonikrav, 6% ef-
terafgreder og nedsatte gadningsnormer har medfert
en reduktion i forbruget af kvaelstof i handelsgedning
pa ca. 22.800 tons. Der er i denne beregning korrige-
ret for andringer i handelsgedningsforbrug som fal-
ge af arealtiltag og @vrige aendringer i det dyrkede
areals anvendelse.

Nar effekten af de gedningsrelaterede tiltag ikke
slar fuldt igennem skyldes det, at nar gadningsnormer-
ne anvendes i praksis, er der plads til, at landbruget kan
gede med ca. 30.000 tons kvaelstof pr. &r mere end
der var indregnet i grundlaget for VMP Il. Man kan si-
ge, der er luft i landmaendenes gaedningsregnskab (fi-
gur 3.8.11). Reduktion i g@dningsnormerne vil derfor
ikke nadvendigvis betyde en tilsvarende reduktion i han-
delsgadningsforbruget. En vaesentlige arsag til denne
“luft” er muligheden for at gadske efterafgreder, samt
at der er mulighed for at anvende hgjere normer til graes
end oprindelig forudsat. Det ma forventes, at handels-
gedningsforbruget vil reduceres som forventet, hvis
der indferes en stramning af regelsaet og administrativ
praksis, saledes at landbrugets kvotefastsaettelse ligger
naermere forventningen.

| VMP Il aftalen er det forudsat, at kvaelstofud-
vaskningen nedsaettes med 10.600 tons ved en gget
udnyttelse af kvaelstof i husdyrgedning. Udnyttelses-
procenten af kvaelstof i husdyrgedning skal @ges med
5%-point i gedningsaret 1999/00 samt yderligere
5%-point i 2001/02.

Nedsaettelse af

Ved midtvejsevalueringen, i det omfang det ikke
er muligt at nd malet ved bl.a. halmnedmuldning, per-
manent brak og gkologisk jordbrug saettes udnyttel-
sesprocenten i 2002/03 yderligere i vejret for sa vidt
det er teknisk gennemferligt og for at na en redukti-
on i kvaelstofudvaskning pa 10.600 tons pr. ar. Da de
evrige VMP |l tiltags kvaelstofsreduktion er under det
forventede, er der i midtvejsevalueringen taget ud-
gangspunkt i 15% -point gget udnyttelse af kveelstof-
fet i husdyrg@dningen. Det skaerpede krav til udnyttel-
se af husdyrgedning er ved midtvejsevalueringen end-
nu ikke tradt i kraft, hvorfor der alene er foretaget en
vurdering af den forventede effekt.

| beregningerne er det forudsat, at den ggede ud-
nyttelse slar fuldsteendig igennem som reduktion i han-
delsg@dningsforbruget. Den forventede reduktion i
kvaelstofudvaskning er beregnet til ca. 7.600 tons pr.
ar. Effekten er herved nedskrevet med 3.000 tons pr.
ar i forhold til den oprindelige forventning. Arsagen
til revurderingen er to markante forhold i udviklingen
i landbruget, nemlig at der er mindre husdyrgadning
end forventet ved starten af VMP II, samt at stigning i
forarsudbringning af husdyrgedning er ophgrt (figur
3.8.3).

Miljgeffekt af VMP Il tiltag

Samlet set forventes tiltagene under VMP Il at ned-
seette den arlige kveelstofudvaskning med 24.400
tons mod oprindelig forventet 37.100 tons. Ligeledes
forventes forbruget af handelsg@dningskvaelstof at
falde med 59.800 tons pr. &r mod en forventning pa
87.100 tons pr. ar (tabel 3.8.5).

Tabel 3.8.5
Prognose ved midt-

Nedszettelse af vejsevalueringen for

udvaskning handelsgedningsforbruget effekten af VMP II
(tons N) i 2003 (tons N) i 2003 tiltag pé kveelstofud-
Prognose Forventet iflg. Prognose Forventet iflg. vaskning og handels-
Midtvejs VMP I Midtvejs VMP I gedningsforbrug,
evaluering aftalen evaluering aftalen samt den oprindeli-
Arealtiltag 5.500 10.300 16.600 31.000 ge forventning til ef-
Forbedret foderudnyttelse 3.100 2.400 -10.000 -13.600 fekten af VMP II.
Goadningstiltag 15.800 24.400 53.300 72.000 (Kilde: Grant et al.,
lalt 24.400 37.100 59.800 87.100 2000a).
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Foto: SNS/Bent Lauge Madsen

Tabel 3.8.6

Effekt af den forven-
tede udvikling i land-
bruget under hensyn-
tagen til EUs land-
brugspolitik i perioden
1998-2003.

(Kilde: Statens Jord-
brugs- og Fiskeri-
okonomiske Institut,
2000).

3.8.5 Effekten af den forventede

udvikling i landbruget
Evalueringen af VMP |l tiltagene tager udgangspunkt
i arealanvendelse og husdyrproduktion i 1997/98. En
fremskrivning foretaget af Statens Jordbrugs- og Fi-
skerigkonomiske Institut af den generelle udvikling i
landbruget under hensyntagen til EU Landbrugspoli-
tik og med Agenda 2000 reformen viser, at der frem
til 2003 vil ske:

o Et skift fra vinterseed mod varsaed, et skift mod
mindre areal med graes og foderroer samt en ned-
gang i arealet med baelgsaed. Samlet forventes den
&ndrede afgredesammensatning at medfare en
stigning i kvaelstofkvoten pa landsplan.

e En forventet stigning i brakarealet, samt nedgang i
det dyrkede areal. Dette forventes at medfare et
fald i kveelstofkvoten.

¢ Endelig vil nedgang i det dyrkede areal med et
kveelstofbehov medfare at normreduktionen (10%
mindre end gkonomisk optimale) vil have en min-
dre effekt end ved arealanvendelsen i 1998.

Reduktion i handelsgedning

¢ En reduktion i kvaegbestanden, men denne anta-
ges at modsvares af en tilsvarende ydelsesfrem-
gang, saledes at maelkeproduktionen fastholdes.
Effekten af disse sendringer er indregnet under for-
bedret foderudnyttelse.

Produktion af slagtesvin vil stige fra 21 mio. svin,
som var udgangspunktet i den faglige vurdering
for VMP I, til ca. 23,6 mio. i 2003. Denne stigning
forventes at medfere en forgget kvaelstofudvask-
ning pa omkring 1.500 tons pr. ar og et mindsket
forbrug af handelsgadningskvaelstof svarende til
omkring 5.100 tons pr. ar (tabel 3.8.6).

De forventede aendringer i arealanvendelsen vur-
deres samlet at medfere et fald i forbruget af han-
delsg@dningskvaelstof pa 8.400 tons pr. ar og en re-
duktion i udvaskningen pa ca. 3.500 tons pr. ar (tabel
3.8.6). Samlet vil &ndringerne i landbrugsproduktio-
nen frem til 2003 medfgre et fald i handelsg@dnings-
forbruget pa 13.500 tons kveelstof og et fald i ud-
vaskningen pa 2.050 tons kveelstof.

Reduktion i udvaskning

Afgredefordeling -3.000 -750
Andring i dyrket areal og brak 11.400 4.300
Stigning i svineproduktion 5.100 -1.500
1 alt 13.500 2.050
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3.8.6 Prognose for om malszaetningen
vil veere opfyldt i 2003
Udviklingen i landbruget er i et indviklet samspil sty-
ret af farst og fremmest de markedsgkonomiske for-
hold samt regelstyring inden for landbruget. Progno-
sen for om Vandmiljgplanernes malsaetning er naet,
skal derfor ses i forhold hertil. Den samlede effekt af
de forskellige tiltag farer til et estimat for reduktionen i
kveelstofudvaskning i 2003 pa 92.600 tons pr. ar. Der
mangler altsa en reduktion pa godt 7.000 tons pr. ar i
at nd malsaetningen pa 100.000 tons (tabel 3.8.7).
Det arlige forbrug af handelsgadningskveelstof er
faldet fra 400.000 tons midt i 1980’erne til 277.000
tons i 1997/98. Det forventes, at det arlige forbrug
nedsaettes yderligere med 73.000 tons i perioden til
2003 (tabel 3.8.7), sdledes at handelsgedningsforbru-
get i 2003 bliver omkring 204.000 tons. Hvis malsaet-
ningen om en reduktion i kvaelstofudvaskningen pa
100.000 tons skal nas, vil der vaere behov for en yder-
ligere reduktion i det arlige forbrug af handelsgednings-

kveelstof pa 20.000-25.000 tons.

Nedsaettelse af

Foto: CDanmark

Nedszettelse af

udvaskning handelsgedningsforbruget
(tons N) i 2003 (tons N) i 2003
Tiltag Prognose Forventet iflg. Prognose Forventet iflg.
Midtvejs VMP Il Midtvejs VMP Il
evaluering aftalen evaluering aftalen
Forudsatning for VMP II: 66.000 ** ca63.000 * 123.000 123.000
Opnaet effekt af VMP | og
handlingsplan for Beeredygtigt
Landbrug
Restaureringsprojekter 200 0
financieret af amter og staten
VMP I
¢ Vadomrader 2.100 5.600 400 1.100 Tabel 3.8.7
¢ Skovrejsning 900 1.100 2.400 2.440 Prognose ved midt-
o SFL-omrader 900 1.900 2.800 10.000 vejsevalueringen for
¢ @kologisk jordbrug 1.600 1.700 10.900 17.600 effekten af VMP I
¢ Foderudnyttelse 3.100 2.400 -10.000 -13.600 tiltag pé kvaelstof-
¢ Harmonikrav 300 22.800 600 udvaskning og
o Efterafgroeder 3.000 handelsgednings-
¢ Nedsat N-norm 15.800 10.500 40.000 forbrug, samt den
¢ Udnyttelse af husdyrgedning 10.600 30.500 26.000 oprindelige forvent-
lalt VMP I 24.400 37.100 59.800 87.140 ning til effekten af
Generel udvikling 2.000 13.500 VMP II, nér alle
og Agenda 2000, 1998-2003 tiltag er gennemfort
Samlet reduktion 92.600 100.000 196.300 210.140 i 2003.

* Baseret pa 1995/96 data og fremskrevet til 1997

** Revurderet ved midtvejsevalueringen pa basis af 1997/98 data

(Kilde: Grant et al.,
2000a).
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3.8.7 Effekter i vandmiljset

| perioden 1989 til 1999 har kvaelstofudvaskningen fra
landbrugsarealer i gennemsnit udgjort omkring 80%
af den samlede kvaelstoftilfarsel til de danske vandlab.
Maengden af kveelstof, der udvaskes fra rodzonen og
dermed tilfgrslen til vandlgb varierer fra ar til ar, primaert
pga. variationer i de arlige nedbagrsmaengder og de der-
af falgende variationer i vandtransport og kvaelstofud-
vaskning fra landbrugsarealer.

Nar vandet har forladt markernes rodzone vil det
fordele sig med en del, som afstrammer via overflade-
naer afstremning og hurtigt nar ud til vandlebene, og
en del, der siver ned til grundvandet inden det ad are
nar ud i vandlgbene. Under transport i jord og grund-
vand sker der reduktion af vandets kvaelstofindhold, ba-
de gennem biologiske denitrifikationsprocesser og kemi-
ske reduktionsprocesser (figur 3.8.12). Saledes nar om-
kring 30-40% af den kvaelstofmaengde, der forlader
markernes rodzone, ud til vandlgbene.

Lerjord, mg N/I

Malszetningen i VMP Il gar pa reduktion i udvask-
ning af kveelstof fra landbruget til vandmiljget. Vand-
miljgplanerne forholder sig ikke til kvalitetsmalsaetnin-
ger i vandmiljget, men interesserne samler sig selv-
falgeligt om hvilken effekt man kan se i vandlgb,
sger og fjorde. Det vurderes, at der i 1998/99 er op-
ndet en reduktion i kveelstofudvaskningen fra mar-
kerne pa 66.000 tons, svarende til en reduktion pa
29% i forhold til fgr situationen VMP I. Ved malin-
ger af kvaelstofudvaskningen fra markernes rodzone
er der pavist et signifikant fald af samme sterrelses-
orden (figur 3.8.12).

| vandlgb er der ogsa malt et fald i kvaelstoftrans-
porten. Faldet er dog mindre end ved rodzonen og i
hej grad afhaengig af transportvejene og processerne
i det hydrologiske kredslab. | lerjordsomrader strgm-
mer en stor andel af det nedsivende vand til vandlgb
via overfladenaer afstrgmning, herunder ogsa draen-
vandsafstrgmning. Da afstremningen sker hurtigt vil

Sandjord, mg N/I

50 50
Rodzone
== Gvre grundvand
40 40
304 30
204 20
10 10 _/\/\
Rodzone
=== (vre grundvand

0 T T T 1 O T T T T 1
1990/91 1992/93 1994/95 1996/97 1998/99  1990/91 1992/93 1994/95 1996/97 1998/99
Figur 3.8.12

Udviklingen i vandferingsveegtede kvaelstofkoncentrationer i vandet, der forlader markernes rodzone

(ca. 1 m under terraen), samt i det evre grundvand udtaget mellem 1,5 og 5 m under terreen i henholdsvis

3 lerjords- og 2 sandjordsoplande i Landovervagningen, 1990/91-1998/99.

(Kilde: Grant et al., 2000b).
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en effekt af reduceret kvaelstofudvaskning fra rodzo-
nen, derfor inden for fa ar kunne males i lerjordsom-
rader. En analyse af det klimatisk korrigerede trans-
portniveau af kvaelstof i vandlgb der afvander lerjords-
omrader viser en reduktion pa ca. 16% (figur 3.8.13).

| sandjordsoplande sker strgmningen til vandlgb
for en stor del gennem grundvand. Under transpor-
ten til og i grundvandet sker der en reduktion af van-
dets kvaelstofindhold. En effekt af nedsat kvaelstofud-
vaskning i sandjordsomrader vil derfor farst med no-
gen sikkerhed kunne males efter 10-20 &r. En analyse
af det klimatisk korrigerede transportniveau af kveel-
stof i sandjordsomrader viser en reduktion pa ca. 3%
(figur 3.8.13).

Tidsforsinkelserne og reduktionsprocesserne i jord
og grundvand vil betyde, at der vil ga lang tid, far den
fulde effekt af tiltagene under vandmiljghandlingspla-
nerne slar igennem i overfladevandet. Det tog ca. 25
ar at opbygge den situation vi havde i 1980’erne. Det
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ma forventes, at det vil tage lige sa lang tid at vende
situationen.

Desuden vil vandmiljgplanernes malsaetning om
en halvering af kvaelstofudvaskningen fra rodzonen
ikke fare til en halvering af kveelstofindhold i overfla-
devand. Det naturbetingede baggrundsbidrag vil sta-
dig veere der fra bade dyrkede arealer og naturarea-
ler. Desuden fjernes den udvaskede nitrat mange ste-
der ved denitrifikation i grundvand og vadomrader,
inden det nar frem til vandlgb. Her vil en reduktion i
nitratudvaskning ikke fere til, at det udstremmende
vand far et mindre nitratindhold, hvis det i forvejen
er nitratfrit.

En halvering af landbrugsbidraget vil derfor naeppe
reducere kvaelstofindholdet i overfladevand med mere
end 25-35%. Den kommende implementering af Vand-
rammedirektivet vil saette fokus pa miljgtilstanden i de-
finerede vandomrader, og hvilke reduktionskrav der skal
til for at opna den @nskede tilstand.

Figur 3.8.13

Klimatisk (vandafstremning) korrigeret transport af
nitrat-kvaelstof i 55 overvejende landbrugsbelastede
vandlgb.

Note: Oplandene er opdelt pa henholdsvis sandjord,
blandede sand- og lerjord og ren lerjord. For hver
jordtype er indlagt et referenceniveau (nulniveauet),
som en linie, der angiver gennemsnittet for 9-ars pe-
rioden for VMP | blev vedtaget, dvs. perioden 1978/79
til 1986/87. | figuren er der for hvert hydrologisk ar
angivet det korrigerede relative transportniveau af
kveelstof for den analyserede gruppe af vandleb med
et sikkerhedsband (+ 2 gange standardafvigelsen).
(Kilde: Begestrand, 2000).
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Tabel 3.8.8
Prognose for reduk-
tion i kveelstofud-
vaskning frem til
2003 ved midtvejse-
valueringen, samt
forventet effekt af
justering af VMP II

virkemidler.

3.8.8 Politisk opfelgning pa

midtvejsevalueringen af VMP II
Forligspartierne bag VMP Il har ved en raekke mader
i foraret 2001 gennemgaet og faet uddybet midtvej-
sevalueringen, og der blev den 26. april 2001 opndet
enighed om at justere virkemidlerne i forhold til VMP
Il aftalen. Fglgende justeringer er vedtaget:

For vadomrader gives der mulighed for efter en
konkret vurdering at fravige tidligere bestemmelser
om maksimumsbelgb for finansiering, samt mulighed
for at sendre praksis vedrgrende jordfordeling, sale-
des at genopretning af vadomrader fremmes mest
muligt. Dette vurderes, at give en reduktion i kvael-
stofudledning pa 1.500 tons pr. ar inden for det aftal-
te budget for vadomrader.

Ved 6% eftergrgder fiernes muligheden for at til-
dele en kvaelstofnorm, og eftervirkningen af 6% ef-
terafgrgder skal indregnes i de enkelte bedrifters
kvaelstofkvote. Tiltaget vurderes at give en reduktion i
kvaelstofudvaskning pa 1.500 tons pr. ar.

| dag er kvaelstofnormen hgjere, nar der dyrkes
hvede til brad end til foder. Arealet med bragdhvedetil-
lzeg skal nedsaettes fra 330.000 ha til 50.000 ha. Et

maksimalt areal pa 50.000 ha skal nds ved at indfgre et
dokumentationskrav for, at der tidligere har vaeret dyr-
ket og solgt hvede til brgdfremstilling fra den enkelte
bedrift. Dette vurderes, at give en reduktion i kveelstof-
udvaskningen pa 2.000 tons pr. ar.

Kvaelstofnormerne justeres for en raekke afgrader
sasom vinterhvede, vinterbyg, vedvarende graes, brak,
graesudlaeg og graesefterslet. Herved vil bedrifternes
kvotefastsaettelse blive bedre i overensstemmelse
med hensigten bag kveaelstofnormerne. Zndring af
normerne vurderes at give en reduktion i kvaelstofud-
vaskningen pa 2.325 tons pr. ar.

Kravet om udnyttelse af kveelstof i husdyrgednin-
gen strammes med 5% point, saledes som det fremgar
af aftalen. Effekten heraf er allerede indeholdt i midtvejs-
evalueringen.

Sammen med mere skovrejsning og en forbedret
praksis vedrgrende MVJ ordningerne vurderes juste-
ringerne at give en samlet nedsaettelse af kveelstofud-
vaskningen pa 7.575 tons N pr. ar. Herved vurderes
vandmiljgplanernes malsaetning om en samlet reduk-
tion i den arlige kveelstofudvaskningpa 100.000 tons
at kunne nas i 2003 (tabel 3.8.8).

Tiltag Reduktion i kvaelstofudvaskning tons N
Prognose ved midtvejsevalueringen 92.600
Forventet effekt af justering af VMP I

e Vadomrader 1.500
¢ Skovrejsning 50
¢ SFL (Miljevenlig jordbrugsforanstaltninger) 200
¢ Reduktion i brgdhvedetilleeg, fra 330.000 til 50.000 ha 2.000
e Revision af N-normer, 6% efterafgreder 1.500
¢ Revision af N-normer, vinterbyg og vinterhvede 800
¢ Revision af N-normer, vedvarende graes 200
¢ Revision af N-normer, graesefterslet, udleeg og brak 1.325
1 alt justering af VMP Il 7.575
Samlet reduktion 100.175
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