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FORORD

P& grundlag af lov nr. 57 af 18. februar 1981 er der etableret en
midlertidig forsegsordning til nedbringelse af okkergener i vandlgb.
Styringsgruppen, der er etableret i henmhold til bemerkningerne til
forslaget til denne lov, redegeor hermed for de under forsogsordhingen
hestede erfaringer. De detaillerede resultater af undersggelser, forseg
og indhpstede erfaringer beskrives 1 20 bilag til denne redegerelse.

Redegprelsen opsummerer dette arbejde.

N&r problemerne vedrprende nedbringelsen af okkergenmer i vandleb pé
grund af landbrugsmmssig draning og afvanding i forste omgang sogtes
afklaret gennem en midlertidig forsegsordming, var grunden den, at der
for en rakke af problemstillingerne var behov for forbedring af

erfaringsgrundlaget.

Det drejede sig blandt andet om:

Beliggenhed af de arealer, inden for hvilke drzning og afvanding

ville medfore uacceptable okkergener.

- En s&dan forst8else af processerne i jordbunden, at ‘en forudsigelse
af eventuelle okkergener kunne gennemferes forud for etablering af

et draznanl=g.

- Dimensionering, effektivitet, drift og pkonomi for anl=g til

nedbringelse af okkergener.

- De koncentrationer af stoffer, der feolger med en okkerudledning,
som forirsager skadelige virkninger pi vandlobenes dyre- og

planteliv.

Gennem det udferte arbejde, som der her redegeres for, er erfarings-
grundlaget omkring de nmvnte og en rzkke andre punkter vesentligt for-
bedret, sdledes at det skennes muligt at etablere en mere permanent

ordning.
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Som det fremglr af redegerelsen er de processer i jorden, der fordrsager

okkergenerne, meget komplekse, og jordbundsforholdene er ofte meget uho-

mogene. Kommende erfaringer vil derfor nok kunne forbedre den resterende

usikkerhed yderligere, men n=ppe helt fjerne den.

De forskellige interesser, der er knyttet til vandlebene, har veret

reprasenteret i styringsgruppen. I appendiks til redegerelsen vurderer

repraesentanter for disse interesser okkerproblematikken ud fra deres

foruds=tninger. Disse appendices dmkker derfor hver for sig ikke

npdvendigvis hele styringsgruppens indstilling.

Som forudsztning for deres underskrift har enkelte medlemmer af

styringsgruppen ¢nsket at udtrykke visse forbehold over for dele af

redegorelsen. Disse forbehold findes umiddelbart efter dette forord.

for Landbrugsministeriet

sign. Fl, Duus Mathiesen

for Fiskeriministeriet

sign. Jergen Dahl

for Amtsrédsforeningen

sign. Leif Stilling

for Danske Husmandsforeninger

sign. Carl Erik Nielsen

for Danmarks Naturfredningsforening

sign. Harald Langhoff

for Fredningsstyrelsen

sign. Bent Jacbosen

for De Danske Landboforeninger

sign. Kristian Pstergaard

for Dansk Dambrugerforening

sign. Hans {@stergaard

for Danmarks Sportsfiskerforbund

sign. Claus Lindegaard-Petersen

for Miljestyrelsen

sign. Erik Somer,formand

sign. Tor-Erik Korkmann

sign. Berge Christensen

-sign. Erling Reordam

sign. Lis Reker, sekretar
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SEZERINDSTILLINGETR

Kgbenhavn, d. 25, april 1984,

Danmarks Naturfredningsforenings reprasentant kan tiltrade
redeggrelsen med det foreliggende indhold, men skal, p& grund
af de alverlige biologiske-skader, der er konstateret selv ved
ganske smd okkerudledninger, her fremhave, at det er forening-
ens helt klare opfattelse, at okkerudledningerne til vore vand-
l1¢b skal bringes til ophgr.

A
Pl

Claus Lindegaard-Petersen
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Landbrugsministeriets reprasentanter skal bemerke fplgende til

den foreliggende redeggrelse:

Det er landbrugsministeriets opfattelse, at den 3-drige forsggs-
ordning p& okkeromrddet har forbedret grundlaget for at vurdere

virkningerne af en eventuel fremtidig ordning.

Landbrugsministeriet finder i sazrlig grad at matte pege pa de land-
gkonomiske aspekter af de i redeggrelsen behandlede spgrgsmal i re-

lation til okkerproblematikken.

Landbrugsministeriet skal i denne forbindelse henvise til, at de i
redegprelsen indeholdte gkonomiske konsekvensbefegninger har karak-
ter af regneeksempler, der i en langsigtet sammenhang ikke giver et
fyldestggrende grundlag for en bedgmmelse af de jordbrugsgkonomiske
forhold.

Det skal bemarkes, at redeggrelsen isoleret vurderer de erhvervsgko-

nomiske interesser for jordbrug og dambrug over for hinanden.

vurderes derimod de samlede erhvervsmassige produktionsinteresser for
jordbrug og dambrug i relation til gvrige samfundsinteresser af mil-
jpmessig karakter, underbygger okkerredeggrelsens gkonomiberegninger
den opfattelse, at de erhvervsmessige produktionsinteresser ex s& be-
tydelige, at det vil vare l¢gnsomt for samfundet, safremt det offent-
lige barer udgifterne til okkerrensning. Omfanget 09 dermed ud-
gifterne til s&danne foranstaltninger vil fgrst kunne opggres, nar

den endelige recipientkvalitetsplanlagning er gennemfgrt.
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Det skal herved fremhaves, at draningsaktiviteten i en Arrzkke
primert har bestdet i omdrazningsarbejder til afhjzlpning af ned-
slidte dransystemer.

Der kan ikke plregnes nogen &ndring i dette forhold i de kommen-
de &r som fglge af det betydelige efterslab for sd vidt angdr om-
drazning.

Udgangspunktet for den 3-3rige forsggsordning pd okkeromrddet er
okkerredeggrelsen af 1980. Ifg¢lge 198o-redeggrelsen vil det ud fra.
en samfundsgkonomisk vurdering vare fordelagtigt at sikre gode af-
vandingsforhold ogsd af okkerpotentielle arealer.

Okkerspgrgsmdlets sarlige karakter indebarer efter landbrugsmini-
steriets opfattelse, at en eventuel fremtidig ordning pi omrédet
md tilrettelzgges sdledes, at de produktionsmessige interesser
hverken helt eller delvis belastes med udgifter til eventuel okker-
rensning.

Landbrugsministeriet tillagger det i denne sammenha&ng stor vagt, at
der ikke sker indskrankninger i mulighederne for at drane i de indgrebs-.
kravende omrdder. Dette er bl.a. en vigtig forudsatning for at gennem-
fogre de ngdvendige strukturmessige tilpasninger i jordbrugets primer-
produktion.

Endelig skal landbrugsministeriet pege pa behovet for vderligere forsk-
ning, der kan forbedre effektiviteten af okkerrensningsmetoderne.

Landbrugsministeriet forudsatter igvrigt, at der som et led i en
eventuel okkerrensningsordning nedsattes et ridgivende udvalg med re-
prasentanter for de bergrte myndigheder og organisationer.
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De danske Landboforeninger. Danske Husmandsforeninger.

Den 26. april 1984.

Bemzrkninger til okkerredeggrelse.

Landboorganisationernes reprasentanter kan tiltrzde narverende rede-
ggrelse under forudsatningen af at den nugzldende retstilstand ved-
rgrende landbrugets draningsret opretholdes under en eventuelt per-

manent okkerordning. Her vil man szrligt pege pa

- at okker i henhold til miljgbeskyttelseslovens § 17 fortsat
betragtes som varende et ikkeforurenende stof,

- at den nuvarende vandlgbslov fortsat giver landbruget ret
til frit at sznke grundvandet til den for dyrkningen ngdven-
dige dybde,

- at det af bemazrkningerne til samme lov fremgdr, at et even-
tuelt forbud mod drazning af indgrebskravende arealer kun kan
iverkszttes sifremt omkostninger til imgdeg@else af okkerud-
ledning stdr i et 3benbart misforhold til det samfundsmessi-
ge udbytte af drzningen,

- og at folketinget har tilkendegivet, at udgifterne til ok-
kerbekzmpelse bliver betalt af det offentlige jvif. Folketin-
gets miljgudvalgs betzenkning til vandlgbsloven.

Som baggrund for at fremfgre gnsket om at fastholde geldende rets-
tilstand m3 vi anfgre, at det pa langt sigt ud fra en samfundsgkono-
misk betragtning vil vare fordelagtigt ikke alene at opretholde af-
vandingstilstanden men ogsd at give stgtte til foranstaltninger til
imgdegielse af okkerudledning i forbindelse med drzning — et faktum

som allerede tlev konstateret i okkerredeggrelsen i 1280 og som ogsa

gaelder i dag.

Dette forhold er ikke bergrt i nazrvarende rededggrelse, som isoleret
betragter de erhvervsgkonomiske interesser for primer jordbruget

overfor andre interesser.



XVII
Vi finder, at redeggrelsen med sine mange arealtyper skaber uklarhed
om hvilke arealstgrrelser, som vil blive omfattet af en evt. Okker-
ordning. Ud fra den kortlagning, som styringsgruppen har foretaget,
er det landboorganisationernes opfattelse, at det indgrebskravende
areal for narvarende omfatter ca 100.000 ha landbrugsareal. Dette er
70.000 ha mere end opggrelsen i 1980. Vi vurderer, at et indgreb i
opretholdelsen af draningstilstanden for disse arealer pa langt sigt
vil betyde et tab i den indenlandske varditilvakst i landbrugssek-
toren pd godt 500 mio. kr. ‘Stgrrelsen af dette tab vil dog afhznge
af den endelige recipientkvalitetsplaniagning.

Vi m3 ligeledes pdpege, at udbyttet ved draning af selv helt sm&
arealer samfundsgkonomisk stdr i et gunstigt forhold til omkostnin-
gerne til imgdegielse af virkningerne af okkerudledningen.

Til rapporten anfgrer landboorganisationernes reprasentanter desuden
f@glgende:

Okker er et naturligt forekommende stof i jorden. Ved naturlige pro-
cesser oplgses og udvaskes der til stadighed okker, der transporte-
res bort med nedb¢rsoverskudet; Denne horttransport sker, uanset om
jorden er dranet eller ej. Efter landboorganisationernes opfattelse
kan vandlgbenes naturlige baggrundsbelastning med okker i visse dele
af landet overstige de bioclogiske sikkerhedsgraznser, der er fore-
sldet i rapporten. P4 denne baggrund er det efter organisationernes
opfattelse ikke praktisk muligt at overholde bestemte koncentratio-—
ner af okker som graznse for de biologiske forhold i vandlgbene.

Organisationerne finder ikke, at man med hensyn til de forskellige
anlegs rensningseffekt og kravet hertil, bgr ggre dette til et "alt
eller intet princip". Visse rensningsmetoder har vist sig at vare i
stand til at skzre "toppen" af okkerafstrgmningen, hvorfor disse me-
toder, der i en razkke tilfmzlde er prisbillige, med fordel kan anven-—
des. Her vil vi henlede opmarksomheden pd, at en razkke af de etable-—
rede rensningsmetoder kun har haft en meget kort forsggsperiode. Or-
ganisationerne vil foresld, at Miljgstyrelsen, Landbrugsministeriet
og Hedeselskabet i fallesskab fortsat vurderer disse ©og andre rens-

ningsmetoder.



SAMMENFATNING

Afvanding af visse arealer i Danmark, hovedsageligt Jylland, kan medfpre
tilforsel af sure og/eller jernholdige forbindelser til vandleb. Disse
udledninger kan vare til skade for plante- og dyrelivet i vandlgbene og
for de erhvervsmessige, rekreative og miljomessige interesser, der knytter
sig til vandlebene. Ved lov nr. 57 af 18. februar 198l om tilskud til ned-
bringelse af okkergener i vandleb blev der etableret en 3-drig forsegs-

ordning med henblik p&:

at gennemfere et kortlagnings- og undersggelsesarbejde med henblik pd at
tilvejebringe grundlag for en mere permanent ordning og herunder bl.a.

forbedre erfaringsgrundlaget om fglgende tre punkter:

- Den prazcise beliggenhed af de arealer, der ved afvanding antages at

afgive s& meget okker, at bekezmpelse er pakravet.

- De forskellige okkerbekampelsesmetoders effektivitet, praktiske drift

og omkostninger.

- Hvilke granseverdier der skal fastsazttes for jernforbindelser for at

sikre, at recipientkvalitetsmilsztningen ikke tilsidesazttes.

at gennemfore en midlertidig stetteordning, hvor der ydes fuld stette til
konkrete okkerrensningsanlag i forbindelse med almindelige landbrugsmess-—

sige drazninger og afvandinger.

Forsogsordﬁingen blev igangsat den 1. juli 1981 og udlpber sdledes den 3o.
juni 1984, men stetteordningen er blevet forlanget med et halvt &r (lov
nr. 160 af 1l.april 1984) med henblik pd at sikre fortsat steotte til ok-—
kerrensning indtil folketinget har taget stilling til en eventuel frem-—
tidig okkerordming. Afrapporteringen af resultater og erfaringer fra
forspgsordningen skal dog som oprindeligt planlagt ske i forbindelse med

den ordinmre 3-8rs periodes afslutning. Dette sker med nzrvarende rede-



gorelse med 5 appendikces og 20 bilag. Redegprelsen afgives af den i
henhold til forsegsordningen etablerede styringsgruppe, der i sit arbejde
er blevet stettet af en teknisk arbejdsgruppe, en kortlzgningsgruppe og en

rakke konsulenter.

Rapportens Kapitel 1 omtaler disse gruppers sammensaztning og komissorium,

samt konsulenterne.

Kapitel 2 behandler udgifterne til gennemforelse af forse¢gsordningen. Til
gennemforelsen af steotteordningen er der pd finanslovene 1981-83 i alt
bevilget 17,2 mio. kr.. Heraf er der i alt anvendt 14,5 mio. kr. til
gennemforelsen af den midlertidige stotteordning, kortlegningen af okker-
potentielle arealer, andre undersogelsesaktiviteter samt statslig admi-
nistration af ordningen. Herudover har der veret amtskommunale udgifter

til administration og tilsyn p& 2-3 mio. kr.

Kapitel 3 redeger for kortlzgningen af de okkerpotentielle arealer, der er
gennemfort ved undersogelser over vandlebenes vandkvalitet og kortlaegning-

en af jordbundsprofiler.

Den ved jordbundskortlagningen, udfra ca. 15.000 analyser gennemforte
udskillelse af ca., 255.000 ha okkerpotentielt areal i de fem af forsogs-
loven omfattede amtskommuner, er udfert af landbrugsministeriets arealda-
takontor efter retningslinier givet af kortlagningsgruppen. Indenfor dette
areal pd ca. 225.000 ha, vil der indenfor et areal p8 ca. 123.000 ha med
stor sandsynlighed ske en okkerudledning, som folge af en draning eller
anden grundvandssankning. Jordbundskortlzgningen er gennemfort for hele

Jylland, idet de 2 sidste amtskommuner ferst afrapporteres i maj 1984.

Endvidere har Danmarks Geoiogiske Undersogelse gennemfort kortl=gning af
vandlebenes vandkvalitet. Undersggelsen, der er gennemfort i de fem af
forsegsordningen omfattede amtskommuner, soger at beskrive vandlobenes
aktuelle jernbelastning og kemiske evne til at tile en yderligere forpg—

else af belastningen med surt og jernholdigt dranvand.



Der er ikke i forbindelse med forspgsperioden, som det oprindeligt var
forudsat, sket en endelig fastleggelse af det indgrebskravende areal, idet
det har veret styringsgruppens opfattelse, at dette kun kan ske ved at
inddrage jordbundskortlsgningen og vandlebsundersogelsen i den sammenfat-

tende amtskommunale planlagning.

Kapitel 4 behandler de biologiske effekter i vandleb som felge af okker-
udledninger. Der er tilvejebragt et bredt fagligt grundlag for fastsat-
telse af vejledende kvalitetskrav til overfladevand efter miljgbe~

skyttelseslovens § 8.

Kapitel 5 gennemgdr forskellige okkerrenmsningsanlags effektivitet, prak-
tiske drift, omkostninger, og i en vis udstrakning anlzggenes beskyttel-

se af recipienten.

Det har vist sig, at den eneste metode som for nmrverende kan sikre
okkerrensning med god effektivitet og sikkerhed er anleg til neutrali-
sering og faldning af jernforbindelser ved hjzlp af hydratkalk med efter-
folgende bundfazldningsanlesz. Disse anl&g-er relativt kostbare og kraver

daglig pasaning.

Enkelte andre anlzgstyper vil sandsynligvis kunne videreudvikles til at
fungere tilfredsstillende. Disse metoder kan dog ikke anbefales 1 dag med

rimelig sikkerhed.

Kapitel 6 gennemgdr administrationen af stetteordningen. Der er fra 1.
juli 1981 gennemfort en midlertidig stetteordning, hvor staten yder fuld
stotte til okkerforunderssgelse og okkerrensningsanleg ved de enkelte
dranprojekter. Stetteordningen er for 5 jyske amtskommuner (Nordjylland,
Viborg, Ringkjebing, Ribe og Senderjylland) knyttet sammen med loven om
tilskud til draning og vanding, sdledes at der ved alle draninger, som er
omfattet af ordningen, foretages em vurdering af, om der er behov for ind-

greb mod okkerudledning.

Det er lykkedes at etablere en administrativ praktisk ordning, der til-

lader en hurtig frasortering af det flertal af dranprojekter, der ikke



forventes at medfpre okkergener i vandleb. Flertallet af landmendenes

draznprojekter er siledes kun sinket ubetydeligt ved adminstration af ord-

ningen.

Der er som felge af ordningen etableret 19 okkerrensningsanlag, omfattende
i alt 116 ha drenareal. Dette svarer til 0,8% af samtlige dranprojekter,

der i forspgsperioden er gennemfort i de fem jyske amtskommuner.

P4 grundlag af erfaringerne fra forspgsperioden vurderes det, at der under
forudsztning af samme drznaktivitet og tilskudsordning som hidtil vil vere
pnsker om draning af ca 350 ha drligt, som kan medfere behov for indgreb
mod okkergener. Ved vurderingen af dette areal er der ikke taget hensyn
til, at recipientkvalitetsplanlegningen kan medfpre, at indgreb ikke vil
vere nodvendige ved visse arealer, og at eksisterende lovgivning bl.a.
vandlebsloven kan medfpre, at der ikke bliver givet tilladelse til drazning

af andre arealer.

Kapitel 7 beskriver mulige ordninger for en fremtidig permanent okkerlov-—
givning. Alle ordninger forudsmtter, at der i okkerpotentielle omrider ved
forundersepgelser forud for prdjektering af et drznanleg afgeres, om der er
behov for indgreb mod okkerudledning, idet erfaringerne fra forsegs-
perioden viser, at der kun ved ca. [/3 af drazningerne indenfor de okker-
potentielle arealer kan vare behov for indgreb mod okkergener. Forunder-
spgelsesomkostningerne er minimale i forhold til det merudbytte, der kan
opnds ved drzning af de arealer, som viser sig ikke at medfere uacceptable

okkerudledninger.

Der er foretaget en vurdering af storrelsen af de arealer, der vil vare
omfattet af en sidan ordning. Hvis man gdr ud fra erfaringerne fra
forspgsordningen, vil der vare &rlige drznensker pd ca. 1000 ha inden for
det ved kortla=gningen afgransede okkerpotentielle omrdde, hvoraf ca 1/3
som nzvat vil have behov for indgreb. Fra landbrugets side peges der dog
pa, at der er et potentielt dranbehov, der er meget steorre end erfarings-

tallene.



Der er foretaget en vurdering af de okonomiske fordele og ulemper, som
landbruget og andre vandlobsinteresser har ved vedvarende &rlig draning af
350 ha, som kan medfpre behov for indgreb mod okkergener. Der er dog en
stor usikkerhed pd disse beregninger, men fordele og ulemper synes at

opveje hinanden. Der er dog ikke enighed i styringsgruppen herom.

Efter ordning 1 etableres der forbud mod draning af dg arealer, hvor der
er behov for indgreb mod okkergener. Fra landbrugets side peges der dog
p4, at miljeministeren i betankningen over vandlebsloven har fremsat det
synspunkt, at der "ydes erstatning til lodsejere eller andre, der lider
tab ved regulering efter loven, og at udgiften til miljomessige foran-—

staltninger, f.eks. okkerbekzmpelse afholdes af det offentlige”.

Efter ordning 2 forudsmtter draning i de indgrebskravende drznarealer, at
der etableres et okkerrensningsanlag med hel eller delvis stotte fra det

offentlige.

Sifremt der skal udbetales 100% stotte til okkerrensning ved drzninger af
350 ha &rligt, som medferer behov for indgreb, udger det &rlige stotte-

behov ca. 21 mio. kr.

Beregningerne viser, at okkerremsningsomkostninger pr. ha er meget store
ved drznprojekter, der kun omfatter et lille drmznareal. Rensningsomkost-
ningerne pr. ha falder imidlertid meget, nér dranprojekterme omfatter
storre arealer. Hvis man satter et loft for stettenm pr. ha pd 60.000 kr.,
svarende til fuld stette til okkerrensning ved drening af 5 ha, bliver det
irlige stettebehov ca. 15 mio. kr. Ved et loft for stette pr. ha pd ca.
35.000 kr. svarende til fuld stette ved drzning af 10 ha, bliver det

drlige stottebehov ca. 1l mio. kr.

S3fremt stotten pr. ha begrzmses til kr. 15.000 pr. ha, som antages at
vere forskellen mellem keobsprisen for et veldrznet areal og kebsprisen for
et tilsvarende areal, som ikke kan drznes og er i vandlidende sﬁand, vil
det irlige stottebehov vare ca. 2 mio. kr. I dette tilfelde modtager
landmanden kun fuld stette til okkerrensning ved drazning af arealer, der

er sterre end ca. 55 ha.



Efter ordning 3 udbetales der kompensation til de landmend, der meddeles
drenforbud, fordi drazningen medferer behov for indgreb over for okker-

gener.

En vanskelighed ved denne ordning er at sikre, at kompensationen kun

kommer til udbetaling til de landmend, der faktisk ensker at drzne.

Uanset hvilken ordring, der mitte blive gennemfort, ber det overvejes, om
der skal etableres mulighed for at foretage foranstaltninger ved vandloeb,
der er okkerbelastede, og hvor det af hensyn til natur-, fiskeri- eller
andre interesser er onskeligt at sikre en hurtig forbedring af forholdene.

Til dette form8l kunne der reserveres et belgh pd f.eks. 2 mio. kr.

Fra dambrugerside skonner man, at erhvervet har drlige udgifter til okker-
bekzmpelse ved dambrug pd 13-14 mio. kr. Det ber derfor, hvis der etab-
leres stotte eller kompensationsordninger til landbruget overvejes, om
dambrugserhvervet skal have hel eller delvis kompensation for disse ud-

gifter.

Endelig bor der til fortsat stette til drift af okkerrensningsanlag, der

er etableret i lebet af forsegsperioden, reserveres kr. 300.000 &rligt.



KAPITEL 1

FORSPGSORDNINGENS FORMAL OG ORGANISATION

1.1. FORMAL MED FORSQGSORDNINGEN

Den 18. februar 1981 vedtog folketinget, at der i en periode pd 3 &r
skulle gennemfpres en forse¢gsordning med henblik pd at begraznse okker-
gener i vandlpb i forbindelse med almindelige landbrugsmessige draninger
(lov nr. 57 af 18. februar 1981 om tilskud til nedbringelse af okker-—

gener i vandleb}.

Forsegsordningen blev igangsat pd baggrund af en redegerelse om de prak-
tiske og okonomiske speprgsmil, der er forbundet med afledning af okker-

holdigt vand fra dranings- og afvandingsanleg (Miljestyrelsen, 1980).

Hensigten med den igangsatte forsogsordning er:

at gennemfpre et kortlagnings— og unders¢gelsesarbejde med henblik
p& at tilvejebringe grundlag for en mere permanent ordning, herunder

bl.a. forbedre erfaringsgrundlaget om felgende tre punkter:

~ Den przcise beliggenhed af de arealer, der ved afvanding antages
at afgive si meget okker, at beksmpelse er pikravet (de indgrebs-

krzvende arealer).

- De forskellige okkerbekampelsesmetoders effektivitet, praktiske

drift og omkostninger.

- Hvilke granseverdier der skal fasts=zttes for jernforbindelser for

at sikre, at recipientmilsaztningen ikke tilsidesazttes,



at gennemfgre en midlertidig stotteordning, hvor der ydes fuld stette
til konkrete okkerrensningsanlag i forbindelse med almindelig landbrugs-

messige draninger og afvandinger.

Forsgpgsordningen blev igangsat den 1. juli 1981, samtidig med ikraft-
tredelsen af den bekendtgerelse, som igangsatte ordningen (Bekendt-
gorelse nr. 317 af 16. juni 1981 om tilskud til nedbringelse af okker-
gener i vandleb). Forsogsperioden udlgber siledes den 30. juni 1984.

Med henblik pd& at sikre fortsat stotte til okkerrensning, indtil folke-
tinget har taget stilling til en eventuel fremtidig okkerordning er den
midlertidige stotteordning efterfolgende forlanget frem til den 31. ja-
nuar 1985. Forlangelsen er foretaget i to tempi, dels ved forlengelse af
bekendtgorelsen (Bekendtgerelse nr. 293 af 23. juni 1983) og dels ved
forlengelse af loven (Lov nr. 160 af 1l. april 1984).

Afrapporteringen af resultater og erfaringer fra forsopgsordningen skal
dog som oprindeligt planlagt ske i forbindelse med den ordinzre 3-drige
forsegsordnings afslutning. Dette sker med nervaerende fedegmrelse med
appendiks og bilagsrapporter. Redegorelsen afgives af den i henhold til
forsegsordningen etablerede styringsgruppe, der i sit arbejde er blevet
stottet af en teknisk arbejdsgruppe, en kortlegningsgruppe og en rakke

konsulenter.

1.2. ORGANISATION

1.2.1 Indledning

Forspgsordningen administreres af miljostyrelsen, som til at forestd
gennemforelsen af ordningen har nedsat en styringsgruppe, en kort-—

legningsgruppe og en teknisk arbejdsgruppe.

Styringsgruppen har til opgave at forestd forsegsordningen og samordne

og koordinere arbejdet i de 2 undergrupper. Styringsgruppen har end-



videre efter indstilling fra undergrupperne opsummeret resultaterne af
forspgsordningen og pd baggrund heraf taget stilling til behovet for

initiativer med henblik pd en permanent ordning.

Kortlegningsgruppen har p& baggrund af et undersegelsesarbejde forestfet
kortlegningen af de okkerpotentielle arealer. Kortlagningen er gennem-
fort med henblik p& at etablere en afgransning af de omrider, der i

givet fald ber omfattes af en mere permanent ordning.

Den tekniske arbejdsgruppe har udarbejdet retningslinier for administra-
tionen af den midlertidige stgtteordning, forestdet undersepgelser af
rensningsmetoders egnethed samt undersegelser for fastlaggelse af

grenseverdier for okkerindhold i wvandleb.
Desuden har der i kortlagningsgruppens og den tekniske arbejdsgruppes
regi vazret en razkke ad hoc arbejdsgrupper, som har varetaget dele af

disse gruppers arbejde.

Fndelig har en rzkke konsulenter vdet assistance.

1.2.2. Styringsgruppens kommissorium og sammensatning

Med henblik p& at forestd forsegsordningen har styringsgruppen haft til

opgave:

- at udarbejde retningslinier for behandling af afvandingssager inden
for det omrdde, hvor afvanding md befrygtes at medfeore uacceptable
okkerbelastninger i forhold til de af amtsr&det udarbejdede fore-—

lobige recipientkvalitetsplaner,
— at udarbejde retningslinier for anvendelse af de givne bevillinger,
= til brug for miljestyrelsens afgerelse at foresld principper for

vurdering af konkrete projekter med hensyn til egnethed, ¢konomi

m.V.,
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- at modtage information om okkerbekempelsesmetodernes effektivitet,

drift, omkostninger m.v.,

= at opsummere resultatet af forsegsordningen og pd baggrund heraf i

givet fald udarbejde forslag til en mere permanent ordning.

Styringsgruppen med reprasentanter fra bergrte myndigheder og organisa-

tioner havde ved redegerelsens afgivelse fplgende sammensatning:

Organisation/myndighed

Landbrugsministeriet
Landbrugsministeriet
Fiskeriministeriet
Fredningsstyrelsen
Amtsridsforeningen

De danske Landboforeninger
Danske Husmandsforeninger
Dansk Dambrugerforening
Danmarks Naturfredningsforening
Danmarks Sportsfiskerforbund
Miljestyrelsen
Miljestyrelsen
Miljestyrelsen

Miljestyrelsen

Reprasentanter

RKontorchef Flemming Duus Mathiesen
Ekspeditionssekretzr Harald Langhoff
Afdelingsleder Jprgen Dahl
Fuldmegtig Bent Jacobsen
Amtsvandinspekteor Leif Stilling
Fuldmegtig Kristian @stergaard
Fuldmegtig Carl Erik WNielsen
Dambruger Hans @stergird

Lektor Claus Lindegaard-Petersen
Miljekonsulent Berge Christensen
Overingenieor Erik Somer

Kontorchef Erling Rerdam

Lic.scient. Tor-Erik Korkman -

Cand.scient. Lis Reker

Miljostyrelsen har varetaget formandsskabet og sekretariat for styrings-

gruppen.
Formand Overingenier Erik Somer
Sekretariat Cand.scient, Lis Reker

Lic.scient.

Tor-Erik Korkman

Styringsgruppen har i forsegsperioden afholdt 16 moder.
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1.2.3, Den tekniske arbejdsgruppes kommissorium og sammensatning

Den tekniske arbejdsgruppe har haft til opgave:
at tage stilling til:
- hvilke vandlobssystemer der under hensyn til de til rddighed vzrende
midler og ud fra recipientkvalitetsmdlsatningen i forste rakke skal

beskyttes mod skadelige okkergener,

- hvilke fremgangsmider, der kan komme pd tale til nedbringelse af

okkergener,
~ hvilke oplysninger, der skal foreligge med ansegning om stotte,

- hvilke procedurer, der skal benyttes til behandling af sager om

stptte til konkrete projekter,
- bevilling til konkrete projekter i nmrmere aftalt omfang.
at foresté:
- udarbejdelsen, gennemforelsen og afrapportering af underspgelses—
projekter til belysning af bekampelsesmetoders egnethed og til

fastleggelse af gransevardier for okkerindhold i vandleb med hen-

syntagen til forskellige kvalitetsmélsztninger.

at felge:

- tilsynsrapporter med ivarksatte foranstaltninger og disses effekt 1

recipienten.
at samarbe jde:

- i fornedent omfang med kortlegningsgruppen vedrorende fastlaggelsen

af kriterier for, om der i forbindelse med et konkret afvandings-

projekt er behov for ivarksazttelse af bekaempelsesforanstaltninger,
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at rapportere og komme med indstillinger:

- til styringsgruppen vedre¢rende de opgaver, der er indeholdt i

styringsgruppens kommissorium (undtagen kortlzgningsarbejdet).

Den tekniske arbejdsgruppe havde ved redegorelsens afgivelse felgende

sammensztning:

Institution

Det danske Hedeselskab

Det danske Hedeselskab

Det danske Hedeselskab
Jordbrugsdirektoratet
Nordjyllands amtskommune

Viborg amtskommune

Ringkebing amtskommune

Ribe amtskommune

Soender jyllands amtskommune
Ferskvandsbiclogisk laboratorium,
K¢benhavns Universitet

Danmarks Fiskeri=- og
Havundersoegelser

Danmarks Geologiske Undersogelse
Kemisk Institut, Landboho jskolen
Miljestyrelsens ferskvands-
laboratorium

Miljestyrelsen

Miljestyrelsen

Miljestyrelsen

Miljestyrelsen

Miljestyrelsen

Reprazsentanter

Laboratoriechef Viggo Larsen
Forspgschef Svend Elsnab QOlesen
Cand.scient. Lars Bo Christensen
Civilingenipr Asger Klixbiill
Sektionsingenier Gerhard Posselt
Civilingenior Knud Olav Hansen
Sektionsleder Erik Nergaard
Cand.scient. Finn Heintzelmann

Afdelingsingenier Ole Roed Jensen

Lektor Claus Lindegaard-Petersen
Cand.scient. Gorm Rasmussen
Cand.scient. Jon From
Cand.scient. Jens Jacobsen

Professor dr.agro. Kjeld Rasmussen

Lic.scient. Erik Mortensen
Overingenier Erik Somer
Cand.scient. Peter Noe Markmann
Lic.scient., Tor-Erik Korkman
Cand.scient. Claus Hagebro

Cand.scient. Lis Reker

Miljestyrelsen har varetaget formandsskabet og sekretariatet for den

tekniske arbejdsgruppe.
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Formand Overingenipr Erik Somer

Sekretariat Cand.scient. Lis Reker

Den tekniske arbejdsgruppe har i forsegsperioden afholdt 19 mepder.

1.2.4. Kortlaegningsgruppens kommissorium og sammensstning

Kortlaegningsgruppen har haft til opgave at forestd kortlagningens

gennemforelse ved,

- at udpege arealer, hvor den geclogiske udvikling har muliggjort
aflejringer af jernforbindelser i de gverste jordlag, der i forbin-
delse med en afvanding kan tenkes at give anledning til okker i

vandlpbene,

- finde analyseparametre, der kan anvendes til bestemmelse af, om
afvanding af et givet areal giver anledning til okkergener i

vandleb,

- foretage en afgransning af de arealer, der i forbindelse med en
drzning kan forventes at give anledning til okkergener i vandlgbene,
og hvor denne okkerudledning vil medfore, at den pnskede eller

planlagte vandlebskvalitet ikke kan overholdes,

- i fornedent omfang koordinere kortl=gningen med de resultater, som

den tekniske arbejdsgruppe fremkommer med,

- rapportere og komme med en indstilling til styringsgruppen ved-
rprende de opgaver, der er indeholdt i styringsgruppens kommis-

sorium om kortlagning.

Kortlegningsgruppen havde ved redeggrelsens afgivelse folgende sammen-

satning:-
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Institution

Foreningen af amtskommunernes
tekniske chefer

Landbrugsministereits Arealdatakontor
Landbrugsministeriets Arealdatakontor
Danmarks Geologiske Underspgelse

Det danske Hedeselskab

Kpbenhavns Universitet
Ferskvandsbiologisk laboratorium
Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium
Institut for Tek. Geologi, DTH

Kemisk institut, Landbohejskolen
Kemisk institut, Landbohejskolen
Miljestyrelsen

Miljestyrelsen

Miljestyrelsen

Reprzsentant

Sektionsleder Erik Nergaard
Kontorchef Fl. Duus Mathiesen
Dr.scient. Henrik Breuning Madsen
Statsgeolog Henning Kristiansen

Laboratoriechef Viggo Larsen

Lektor Se¢ren Vium Andersen
Lic.scient. Erik Mortensen
Professor Arne Villumsen

Professor dr.agro. Kjeld Rasmussen
Lektor dr.agro. Leif Pedersen
Kontorchef Erling Rerdam
Lic.scient. Tor-Erik Xorkman

Cand.scient. Lis Reker

Miljestyrelsen har varetaget formandsskabet og sekretariatet for

kortlagningsgruppen.

Formand Kontorchef Erling Rerdam

Sekretariat Lic.scient. Tor-Erik Korkman

Assistent  Birgit Michelsen

Kortlegningsgruppen har i forsegsperioden afholdt 17 meder.

1.2.5. Konsulenter og institutioner, der har veret tilknyttet forsegs—

ordningen

I forbindelse med kortlagningsgruppens og den tekniske arbejdsgruppes

kommissorium, er der gennemfert en rakke unders¢gelsesprojekter med hen-

blik p& at tilvejebringe grundlag for en mere permanent ordning. Disse

projekter er afrapporteret i bilag til redegorelsen. Fplgende konsulent—

er og institutioner har deltaget i dette arbejde:
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Institution

Danmarks fiskeri- og Havundersegelser
Danmarks fiskeri- og Havundersegelser
Danmarks fiskeri- og Havundersegelser
Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium
Odense Universitet, Biologisk institut
Kpbenhavns Universitet
Ferskvandsbiologisk laboratorium
Kebenhavns Universitet
Ferskvandsbiologisk laboratorium
Kobenhavns Universitet
Ferskvandsbiologisk laboratorium
Kebenhavns Universitet
Ferskvandsbiologisk laboratorium
Kpbenhavns Universitet ‘
Ferskvandsbiologisk laboratorium
Danmarks Geologiske Undersggelse
Danmarks Geologiske Undersogelse
Danmarks Geologiske Undersegelse

Det danske Hedeselskab

Det danske Hedeselskab

Det danske Hedeselskab

Det danske Hedeselskab

Det danske Hedeselskab

1. Kriiger A/S

Kebenhavns Universitet,

Geografisk institut
Landbrugsministeriets Arealdatakontor
Landbrugsministeriets Arealdatakontor
Landbrugsministeriets Arealdatakontor

Landbrugsministeriets Arealdatakontor

Reprasentant

Cand.scient. Peter Geertz-Hansen
Cand.scient. Gudmund Nielsen
Cand.scient. Gorm Rasmussen
Cand.scient. Jens Skriver

Cand.scient. Annette Sode

Lektor Claus Lindegaard-Petersen
Stud.scient. Jesper Dannisoge
Stud.scient. Nils Frederiksen
Stud.scient. Erik Ries Jensen

Stud.scient. Eva Nissen
Statsgeolog Henning Kristiansen
Cand.scient. Jens Jacobsen
Laborant Se¢ren Nielsen
Forspgschef Svend Elsnab Olesen
Laboratoriechef Viggo Larsen
Cand.scient, Lars Bo Christensen
Lic.agro. Jesper Waagepetersen
Cand .Hort. Dr. Ruth Olsen Grant

Civilingenigr Christima Sund

Lektor Bent Hasholt

Dr.scient. Henrik Breuning Madsen
Cand.scient. Bjarne Holm Jacobéen
Lic.scient. Steen Wessel Platou

Cand.scient. Niels Henrik Jensen

Endvidere har medarbejdere fra Senderjyllands, Ringkebing, Viborg og

Nordjyllands amtskommuner udfert og afrapporteret tilsynet med de etab-

lerede anlag og de pigmldende recipienter.
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KAPITEL 2

UDGIFTER TIL FORSOGSORDNINGEN

2.1. STATSLIGE UDGIFTER

2.1.1, Indledning

Til gennemferelsen af forsogsordningen er der pé& finanslovene 1981 -
1983 i alt bevilget 17,2 mio. kr., heraf ca. 1,2 mio. kr. til admini-

stration af ordningen.

Endvidere er der i finansdret 1984 bevilget 1,3 mio. kr. til d=kning af
udgifter 1 forbindelse med forlangelsen af stetteordningen ved bekendt-
gerelse nr. 293 af 23. juni 1983. Udgifter til forlangelsen af stotte-
ordningen, der dzkkes af bevillingen i finanslret 1984 og uforbrugte

midler fra tidligere finansdr, er ikke medtaget i det foplgende.

De statslige udgifter til gennemfprelsen af forsegsordningen har fordelt

sig sdledes:
5,0 mio. kr. til gennemferelsen af okkerstgtteordningen.
3,1 mio. kr. til kortlagningen af de indgrebskrzvende arealer.

5,2 mio. kr. til underse¢gelsesarbejder.

Udgifterne hertil er nzrmere specificeret i de efterfolgende afsnit.

2.1.2. Udgifter til kortlegning af de okkerpotentielle arealer

Som led i forsegsordningen er der for hele Jylland gennemfort en kort-
lzgning af de okkerpotentielle arealer. Formilet med kortlagningen har
veret at indsnmvre usikkerheden om, hvilke omr8der der i givet fald

bpr omfattes af en permanent okkerordning.
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Kortlagningen har dels bestdet i en jordbundskortlegning af hele Jyl-
land, udfert af Landbrugsministeriets Arealdatakontor (ADK) og dels en
kortl=gning af vandlgbenes vandkvalitet i de 5 i bememrkningerne til
loven nmvnte amtskommuner, udfert af Danmarks Geologiske Underssegelse

{DGU).

I redegorelsen er beskrevet forholdene i Se¢nderjyllands, Ribe, Ring-
kebing, Viborg og Nordjyllands amtskommune, idet Arhus og Vejle amtskom—
muner pd grund af, at de er undersegt sent 1 forsegsperioden, forst kan

afrapporteres senere.

Jordbundskortlagningen (Bilag 1) og de detaljerede
jordbundsundersogelser (Bilag 20) er gennemfprt i
- henhold til aktstykke nr. 316 af 1. april 198l.
Derudover har der vzret udgifter til supplerende

analyser af okkerpotentielle sandprever ca, 2,9 mio. kr.

Endvidere har ADK haft udgifter til EDB-behandlingen

af data.

Til vandlebsundersegelsen (Bilag 2) af de 5 amts-

kommuner har miljestyrelsen bidraget med 0,2 mio. kr.

Derudover har DGU til projektet selv bekostet 0,4 mio. kr.

2.1.3. Udgifter til stetteordningen

Som led i gennemforelsen af den midlertidige stetteordning er behovet
for indgreb mod okkerudledningen undersegt ved de enkelte draninger ved
en indledende forunderspgelse af drznarealet. Ved de arealer, hvor der
har veret behov for indgreb mod okkerudledning er der efterfelgende
foretaget en detaljeret jordbundsundersegelse af drenarealet samt udar-

bejdet et skitseprojekt til okkerrensningsanlag.
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Skitseprojektet har herefter wweret behandlet i amtskommunen og miljo-

styrelsen. I de tilfzlde, hvor et projekt er blevet stottet, har milje-
styrelsen dzkket samtlige udgifter til okkerrensningsanlsgget, omfatten-
de anlagsudgifter, &rlige udgifter til driften af anl=zgget, kompensation
for evt. inddragelse af areal til anlm®gget samt kompensation for arbejde
i forbindelse med pasning og vedligeholdelse af anlagget. Yderligere be-

skrivelse af administrationspraksis findes i afsnit 6.2.

De samlede udgifter til gennemforelsen af stotteordningen har i de an-

givne perioder veret folgende:

Forundersggelser ved 1739 draninger i de fem amtskommuner
i perioden 1.7.81 - 1,7.83 (gennemsnitlig udgift: 1652 kr.

incl. moms). 2,9 mio. kr.

Supplerende jordbundsundersegelser samt udarbejdelse af
skitseprojekter ved 44 drazmninger i de fem jyske amtskommuner
i perioden 1.7.81 - 1.7.83 (gennemsnitlig udgift: 11.119 kr.

incl. moms). 0,5 mio. kr.

Anlegsudgifter til 19 etablerede anlzg i de fem jyske amts-—
kommuner i perioden 1.7.81 - 31.12.83. I anlzgsudgifterne
er inkluderet 219.494 kr. til detailprojektering og projekt-
tilsyn og 55.962 kr. til kompensation for inddragelse af

areal til okkerrensningsanlzgget. 1,5 mio. kr.

Driftsudgifter til de 19 etablerede anlag i perioden
1.7.81 - 31.12.83. I driftsudgifterne er inkluderet
27.458 kr. som kompensation til landmanden for pasning

og vedligeholdelse af anlagget. 0,1 mio. kr.

2.1.4. Udgifter til underseggelsesprojekter

Som led i forsegsordningen er der gennemfgrt en rzkke undersogelsespro-

jekter med henblik pd at tilvejebringe grundlag for en éventuel per-
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manent ordning. I de fplgende afsnit i redegorelsen er der gengivet et
resumé af de gennemfeorte projekter, hvorimod rapporterne over projekter-

ne som helhed er bragt som bilag til redegsrelsen.

Udgifterne til undersepgelsesprojekter m.v. har i alt belegbet sig til

5,2 mio. kr.
De gennemforte projekter er folgende:

I. Projekter, der har haft til formdl at tilvejebringe grundlag for fast-

settelse af grenseverdier for jernforbindelser i vandleb (resumé af

rapporterne findes i kapitel 4)

- Fiskeribiologiske okkerundersogelser, udarbejdet for miljestyrelsen

af Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser (Bilag 8 til redegorelsen).

- Okkers indvirkning pd invertebratfaunaens forekomst og mangde i
midt— og vestjyske hedeslettevandleb, udarbejdet for miljestyrelsen

af cand.scient Jens Skriver (Bilag 9 til redegerelsen).

~ Fpdegrundlagets betydning for produktionen af prred (Salmo trutta L.)
i olkkerbelastede vandlab, udarbejdet for miljestyrelsen af Fersk-
vandsbiologisk Laboratorium, Ke¢benhavns Universitet (Bilag 17 til

redegprelsen).
- Vidensammenstilling vedrgrende aluminiumbelastning af vandleb,
udarbejdet for miljestyrelsen af Danmarks Geologiske Undersggelse

(Bilag 18 til redegorelsen).

II. Projekter, der har haft til formdl at belyse forskellige okkerrens—

ningsanlepgs effektivitet, praktiske drift og omkostninger (resumé af

rapporterne findes i kapitel 5).

- Forseg med okkerrensning ved landbrugsmessige drzninger, udarbejdet
for miljestyrelsen af Det danske Hedeselskab (Bilag 3 til rede-

gorelsen).
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= Forspg med dybdekalkning i Skjern enge med henblik p& fastlagning
eller udfeldning af jernforbindelser i jorden og afvandingskanaler-
ne, udarbejdet for miljostyrelsen og Ringkobing amtsrid af Det

danske Hedeselskab (Bilag 4 til redeggrelsen).

- Biotromleforseg. Rensning af jernholdigt aflebsvand ved lavt pH,
udarbejdet for miljestyrelsen af Danmarks Geologiske Undersogelse
og cand.scient. Annette Sode, Odense Universitet (Bilag 5 til rede-

gorelsen).

- Forseg med okkerrensning i vandleb. Underspgelser i Hvirlden og
dens opland samt i Aflgbet fra Vandet mose. Udarbejdet for mil-
jestyrelsen af Det danske Hedeselskab (Bilag 6 til redegorelsen).

- Litteraturstudium vedrorende fzldning af okkerbelastet vand, udarbej-

det for miljestyrelsen af I.Kriiger A/S (Bilag 7 til redeggrelsen).

- Forseog med brug af fint formalet jordbrugskalk og karbidkalk titl
faldning af drznvand fra Hvidmosen, udarbejdet for miljestyrelsen

af I.Kriger A/S (Bilag 15 til redegorelsen).

- Afprovning af metoder til biologisk iltning af ferrojern i vand fra
Hvidmosen, udarbejdet for miljestyrelsen af Det danske Hedeselskab

og Danmarks Geologiske Underspgelse (Bilag 16 til redegorelsen).

—~ Amtskommunernes tilsyn med foranstaltninger tit begransning af ok-
kerudledning (Bilag 14 til redegerelsen). Rapporten er udarbejdet
som led i amtskommuunernes tilsynspligt med de etablerede okker-

rensningsanlaeg.

ITIT. Projekter, der har haft til formdl at forbedre det bedpommelses-

grundlag, der indgir i administrationen af stetteordningen.

- (Resumé_af rapporterne findes i kapitel 6).

= Undersogelser af jernudvaskning fra pyritholdige arealer, udarbej-

det for miljestyrelsen af Det danske Hedeselskab (Bilag 10 til re-

gorelsen).
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~ Undersegelser af drznvandskvalitet i relatiom til 0,5% fri pyrit-
gransen, udarbejdet for miljestyrelsen af Det danske Hedeselskab

(Bilag 11 til redegprelsen).

- Vidensammenstilling vedrerende jernforbindelsers omsatning og
bundfeldning i vandleb, udarbejdet for miljestyrelsen af Dan-
marks Geologiske Undersggelse, Geografisk institut, Kebenhavns
Universitet og cand.scient. Annette Sode, Odense Universitet

(Bilag 12 til redegerelsen).

~ Harmonisering af tilsynsanalyser i forbindelse med okkerrensnings-—
anlag, udarbejdet for miljestyrelsen af Danmarks Geologiske

Undersegelse (Bilag 13 til redegerelsen).

- Udarbejdelse af kortmateriale i1 forbindelse med midlertidig afgrans-—
ning af forundersggelsesfrie omrdder. Udarbejdet af Det danske
Hedeselskab og de fem jyske amtskommuner (Nordjylland, Viborg,
Ringkebing, Ribe og Senderjylland).

2.2. AMTSKOMMUNALE UDGIFTER

For at samle erfaringer om okkerrensning har amtskommunerne i forsegs=-
perioden fort et omfattende tilsyn med anlaggene og de vandleb, hvor

draznvandet udledes.
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P4 nuverende tidspunkt omfatter tilsynet:

Antal anla:g med: Antal statiomer
Amt skommune Intensivt Ekstensivt Intensiv Ekstensivt
tilsyn tilsyn
Nordjylland 2 3 14 i3
Viborg 4 1 19 4
Ringkebing 1 1 12 4
Ribe 0 0 0 0
S¢nderjylland 1 2 8 _8
I alt 8 7 53 29

En vasentlig del af tilsynet er kemiske vandanalyser. P3 nuvarende tids-
punkt udger analyse-omfanget 53 x 20 + 29 x 6 = 1.234 analyser &rligt.
Analyseomkostningen er ca. 205 kr. pr. analyse, og den drlige udgift til

laboratorieanalyser er ca. kr. 253.000.

Viborg amtskommune har i forbindelse med tilsynet i 1984 antaget
konsulenthjalp til at foretage hovedparten af feltarbejdet. Udgiften til
konsulentopgaven udger kr. 20,000 pr. mdned svarende til kr. 240.000 pr.
dr. P4 grundlag heraf skennes, at de samlede 8rlige udgifter til

amtskommunernes tilsyn udger kr. 0,5 mio.

Hertil kommer udgifter til administrativt personale, der ved stotte-
ordningen ikrafttreden er ansldet til 2 AC - medarbejdere svarende til

en personaleudgift pd kr. 0,5 mio. pr. &r.

Samlet andrager amtskommunernes udgifter til stetteordningen siledes p&
nuverende tidspunkt kr. 0,5 mio. til tilsyn og 0,5 mio. til administra-

tion Arligt.

I forsegsperioden (1., juli 1981 - 1. juli 1984) vil de amtskommunale ud~

gifter til administration og tilsyn udgere 2 — 3 mio. kr.
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Ved en eventuel fortsattelse af ordningen forventes det at tilsynet pé
de nuvarende anl®:g kan begrznses, mens ibrugtagning af nye anlag vil

medfpre behov for tilsyn pd disse.
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KAPITEL 3

BESKRIVELSE AF ARBEJDET MED KORTLZGNING AF DE OKKERPOTENTIELLE ARE-
ALER OG AF VANDKVALITETEN I DE 5 AF LOVEN OMFATTEDE AMTSKOMMUNER.

3.1. JERNUDLEDNINGER OG OKKERDANNELSE.

3.1.1. Hvad er okker?

Okker betegner udfmldede ferrihydroxider og -oxider med varierende indhold

af vand, organisk stof og andre urenheder.

Populart og traditionelt benyttes ordet "okker" udenfor den ovennsvnte
definition til karakterisering af de fanomener, der er knyttet til udled-

ningen af jernholdigt og ofte surt vand til vandleb.

Jern optrader i dets kemiske forbindelser med iltningstrinet 2 (ferro-
forbindelser) eller 3 (ferriforbindelser). Ferro-forbindelser er gennem—
gdende kun stabile under reducerende (iltfrie) forhold som dem, man f.eks.
kan finder under grundvandspejlet. I kontakt med atmosfzren vil de, si vel
som oplest ferrojern, iltes til ferriforbindelser. Herved kan f.eks. dan-
nes ferri(hydro-)oxider, (okker), der er tungtopleseligt ved neutral og

svagt sur reaktion.

3.1.2. Udgangsmaterialet for okkerdannelse.

Af ferro—forbindelser er ferrokarbonat (siderit, FeCO3) og isar ferro-
disulfid (pyrit, FeS,;) vigtige som udgangsmaterialer for en okkerdannelse.
Begge disse mineraler er tungoploselige og kan udfzldes og ophobes i

" vanddazkkede torve- dynd- og andre jordlag, s@fremt oplest ferro— og carbona-
tioner, henholdsvis sulfidioner (8™7) eller svovibrinte (H8), er til-

stede. Pyrit er mere almindeligt end siderit.
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Betingelserne for pyritdannelse er ofte opfyldt, hvor organisk materiale
findes under et dekke af vand, idet dets nedbrydning da kan fere til ilt-
frie forhold. Ved denne nedbrydning kan endvidere dannes svovlbrinte af
det organisk bundne svovl. I aflejringer, som er -~ eller har varet - under
marin pivirkning, kan ogsd sulfat fra havvand gennem mikrobielle processer
omdannes til svovlbrinte eller hydrogensulfidioner (HS87). Det for pyrit-
dannelsen nedvendige ferrojern kan opsti ved omdannelse (reduktion) af
ferriforbindelser, f.eks. okkeraflejringer, eller det kan findes oplest i
grundvandet. Specielt i de jydske sandjordsomrdder er den naturlige for-
vitring og udludning i de ¢vre jordlag ndet sd vidt, at jernforbindelser
bringes i oplesning s8ledes, at grundvandet bliver ferro-holdigt. I disse
omrader finder man ofte, at lavbundsjorder indeholder pyrit, i regelen dog
i sm& koncentrationer. Heje koncentrationer findes typisk i deltaaflejrin-—
ger, hvor tilfert okker er sedimenteret i sulfatholdigt brakvand under
moradsforhold. I tilstpdende ferskvandsaflejringer findes ofte ferrokar-

bonat.

3.1.3. Oxidation af ferrokarbomat og pyrit.

Pyrit og ferrokarbonat vil oxideres, ndr luften fir adgang til de pigel-
dende jordlag. Det kan ske ved draning, men ogsd ved at grundvandspejlet
s@nkes ved vandindvinding eller p& grund af fordampning ved udterring.

0gsd fra udranede lavbundsomrdder kan der efter torre somre komme surt og

jernholdigt vand.

I nogle brunkullejer er pyritholdige jordlag blevet iltet pd grund af

opgravning.

Ferrokarbonat forekommer ikke sd almindeligt som pyrit og dets iltning
forer ikke til stzrk sur reaktion, idet der ved den dannes kulsyre og ikke
- som ved iltning af pyrit = svovlsyre. Som fplge heraf vil ogsi det jern,
der frigeres ved iltningen, generelt vere mindre opleseligt. De fleste

alvorlige okkerforureninger skyldes derfor iltning af pyrit.
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Den fuldst=ndige iltning af pyrit er en kompliceret proces, som involverer
l. en iltning af svovlfraktionen til sulfat eller svovlsyre og 2. iltning
af ferro- til ferrijern. Den forste oxidation kan foregd ved hj=lp af
oplest ilt og (hurtigere) ved hj=lp af oplest ferrijern, der kan stamme
fra allerede iltet pyrit. Det er i overensstemmelse hermed, at pyrit iltes
hurtigst ved lavt pH, hvor ferrijern ikke udfzldes som hydroxid, og 1
nerverelse af specifikke mikroorganismer, der i surt milje oxiderer ferro-
til ferrijern, og derved sorger for en hurtig gendannelse af det ferri-

jern, som ved reaktion med pyrit er blevet reduceret til ferroioner.

Ud over de bakterier, der ilter ferro- til ferriioner findes der ogsé
bakterier, som i surt milje ilter reducerede svovlforbindelser. De bi-
drager herved til at skabe de sure forhold, som fremmer pyritnedbryd-
ningen. De mikrobielt betingede iltningsprocesser foregdr langsout ved

lave temperaturer.

3.1.4, Jernudledning og okkerdannelse efter iltning af pyrit.

Af det ovenstdende folger, at oplest ferrijern er ustabilt i kontakt med
pyrit. S& lenge pyrit er tilstede, vil iltningsprodukterne derfor bestd af
ferrosulfat og I mol (2 mkvivalenter) svovlsyre. Ferrosulfat er let

opleseligt. Draznvandet kan derfor blive bide surt og ferrojern-holdigt.

I fravar af pyrit kan det oplgste ferrojern varigt iltes til ferrijern. I
det omfang, dette sker, kommer iltningsprodukterne fra 1 mol pyrit til i
stedet at bestd af % mol (3 zkvivalenter) ferrisulfat plus % mol (1 =kvi-
valent) svovlsyre. Men da ferriioner i modsztning til ferroioner er (sva-
ge) syrer, medfgrer den fuldstandige iltning under dannelse af ferriioner
nok, at mengden af fri svovlsyre halveres, men samtidig, at den totale
syremengde fordobles og kommer til at udgore 4 akvivalenter pr. mol pyrit.
En vis afstumpning af fri svovlsyre vil ipvrigt altid foregd i kontakt med
jordens kolloider, - hvorved aluminium (A1***) kan bringes i oplesning -
og en del af de sure iltningsprodukter kan neutraliseres gennem den sted-
pude, der er knyttet til jordens adsorptionskompleks, og som beror pd dens

ler- og humusindhold. I nogle jorder bevirker overskud af kalk, at ilt-



_27_

ningsprodukterne neutraliseres og udfzldes under dannelse af gips og

ferrihydroxid.

Men hvor de iltede jordlag har indeholdt mere pyrit, end svarende til
deres stodepudeevne, bliver deres pH-verdi s& lav (mindre end 3,5) at en
storre eller mindre del af de dannede ferriiomer er opleseligt, si det
sammen med eventuelt resterende ferroiomer udvaskes til vandleb. Her vil
der ske en fortynding og neutralisation af de tilfgrte syrer og eventuelt

ferrojern vil efterhlnden iltes til ferrijern.

I takt hermed vil oplegst ferrijern udfzldes som ferrihydroxid, okker.

For at kunne vurdere omfanget af de problemer, som denne jernudledning
medfprer, md& man kende sterrelsen og beliggenheden af de arealer, hvor der
inden for en vis dybde findes pyritholdige jordlag, som ved iltning kan
blive starkt sure. Dette er baggrunden for den jordbundskortlagning, der

er gennemfort.

En udledning af jern til vandleb i forbindelse med en afvanding kan dog
hidrere, foruden fra en direkte iltning af jernmineraler, herunder pyrit,
fra en periodevis mobilisering af let reducerbare udfazldede ferriforbin-

delser og en forgget udledning af et tilstrpmmende jernholdigt grundvand.

3.2. JORDBUNDSKORTLEGNINGEN AF ORKERPOTENTIELLE AREALER.

3.2.1. Redegorelse om den foretagne jordbundskortlagning, herunder

specizlundersegelser.

3.20101. Indledning-

Fra 1981 til 1984 er der udfert en kortlagning af Jylland med henblik pi
fastleggelse af omrider, der indeholder sd store pyritmengder, at de ved
drazning vil blive svovlsure. Til yderligere belysning af pyrittens

mengdemessige ophobning i lavbundsarealer tilknyttet forskellige land-
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skabselementer samt til mulig forst8else af faktorer bestemmende for py-
ritdannelsen i disse, er gennemfert detaljerede jordbundsundersegelser i
nogle udvalgte arealer. Undersogelsen er varetaget af Landbrugsministeri-

ets Arealdatakontor (bilag 1 til redegprelsen).
I forbindelse med redegorelsen afrapporteres jordbundskortlagningen

vedrerende Senderjylland, Ribe, Ringkjebing, Viborg og Nordjyllands amts-

kommuner, medens Arhus og Vejle amtskommuner afrapporteres senere.

3.2.1.2. Dataindsamling_.

Som nevnt under kap. 3.1. er det specielt ved draning af pyritholdige
jorder, der er risiko for udledning og udfzldning af steorre mengder okker
1 recipienten. Da pyrit kun er stabilt under iltfrie forhold, er under-
spgelsen begramnset til omrdder med permanent hojtstfende grundvandsspejl.
Disse lavbundsomrider er afgrznset p& Geodatisk Instituts milebordsblade
fra omkring &rhundredskiftet pd baggrund af kortenes signatur for eng,
mose og marsk samt udfra stenalderhavets ovre marine granse. Stenalderha-
vets bund regnes sdledes som lavbundsomride i uundersogelsen. Til feltbrug
blev lavbundsgranserne indtegnet pi Geodmtisk Instituts 2 cm kort. Udfra
disse kort og pid baggrund af arealdatakontorets jordklassificeringskort og
DGU's jordartskort samt under hensyntagen til et jmvnt fordelt borenet,
blev boringernes endelige placering fastlagt. Ialt blev der foretaget ca.
7900 boringer til mellem 1.25 og 2.50 m's dybde for hovedpartens vedkom-
mende {maksimal boredybde ca. 8 m). Ved hver boring blev der foretaget en
kortfattet profilbeskrivelse samt udtaget prover fra de vigtigste lag

under grundvandsspejlet. Lalt er der udtaget ca. 15.000 prover.

3.2.1.3, Analyser.

Alle prover blev analyseret med det formil at konstatere, om preverne ved
iltning blev sterkt forsuret pd grund af pyritforvitring. P3 langt de

fleste prover blev dette bestemt kvalitativt ved pH~miling for og efter
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iltning af preven. Faldt pH efter iltning til under 3 ansds proven for
sterkt forsuret pd grund af pyritforvitring, og den blev regnet som okker-—
potentiel. Rene sandprover bliver imidlertid starkt forsuret ved selv et
lille indhold af pyrit. Derfor blev pyritindholdet pd de fleste starkt
forsurede sandprover bestemt kvantitativt. P& kalkholdige preover er ilt-
ningsmetoden ikke hensigtsmzssig. P& disse prover blev pyritindholdet
forst bestemt semikvantitativt, og hvis nedvendigt blev bdde provens
pyrit— og baseindhold bestemt kvantitativt, hvorefter det blev beregnet,

hvorvidt preven var okkerpotentiel.

3.2.1.4. FRortudtegning.

Grznserne for lavbundsomr&derne, borepunkternes UTM-koordinater, pro-
filbeskrivelser og analyseresultater er lagret p& ADK's database. P&
baggrund af disse oplysninger er der pd en EDB-styret tegnemaskine
udtegnet kort med lavbundsgrznser, borepunkter og materialetype pa de
udtagne prover fra hver boring samt oplysning om, hvorvidt boringerme er
okkerpotentielle. Derefter blev lavbundsomrdderme inddelt i 4 klasser, alt
efter hvor stor en del af boringerne der er okkerpotentielle, og graznserne

digitaliseres (indl®st) og lagret en database.
Kortl=gningsgruppen har herefter fastlagt felgende inddeling:

Klasse I

Lavbundsomrider, hvor over 50 % af lokaliteterme indeholder potentielt

starkt forsurede prover.

Klasse I1

Lavbundsomrader, hvor 20-50 % af lokaliteterne indeholder potentielt

starkt forsurede prover.

Klasse III

Lavbundsomrdder, hvor lokaliteter med potentielt starkt forsurede prever

forekommer, men ikke udger over 20 7.



- 30 -

Klasse IV

Lavbundsomrdder, hvor potentielt starkt forsurede prover ikke er fundet

eller skennes at vare uden betydning.

3.2.1.5. Kvantithtive pyritbestemmelser i stzrkt forsurede sandprover.,

Da kvantitative amnalyser af pyritindholdet i 100 sandprever fra Ribe
amtskommune viste, at i 39 % af proverne indeholdt mindre end 0,2 vagt
procent pyrit, og i alt 78 % af preverne indeholdt mindre end 0,5 vagt
procent pyrit, blev der i samtlige amtskommuner gennemfort kvantitative

pyritbestemmelser i de starkt forsurede sandprover.

Da nogle klasse I og Il omridder domineredes af potentielt svovlsure
sandlag wmed lavt pyritindhold, blev der under antagelsen af, at organiske
og lerholdige starkt forsurede prover indeholder over 0,5 % pyrit, foreta-
get en underinddeling af disse omridder ud fra frekvensen af boringer med
potentielt svovlsurt materiale med over 0,5 % pyrit. Disse resultater er

afrapporteret i bilag 1.

3-2.2. Opgerelse over okkerpotentielle arealer udfra

Jordbundskortlegningen.

I tabel 3.2.2.1 er det totale areal, v3dbundsarealet og arealet af klasse
I, IT, TII og IV samt det ikke klassificerede lavbundsareal angivet for de

enkelte amtskommuner samt for de fem amtskommuner sammenlagt.
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Tabel 3.2.2.1. Arealopgerelse for lavbundsomrider i de fem beskrevne

antskommuner. Alle arealer 1 ha. kilde: Bilag 1 til

redegorelsen.

VADBUND

AMTSK, AMTSK. vAD- KLASSE  KLASSE KLASSE KLASSE IKKE
AREAL BUNDS- I I 111 IV KLAS-
AREAL SIFI-
CERET
NORDJYLL. 616005 213301 25729 17155 36067 120814 13536
VIBORG 410971 71352 25778 6232 8396 29933 1013
RINGKJIPBING 486082 85948 35374 12120 12378 19809 6267
RIBE 312163 53682 16006 6855 7219 20254 3348
SDR.JYLL. 385587 72209 27859 8395 9270 25947 738

2210808 496492 130746 50757 73330 216757 24902

Klasse I, II og III i tabel 3.2.2.1. defineres herefter som de okkerpoten-
tielle arealer. De okkerpotentielle arealer i de fem amtskommuner udgor

sdledes 254.833 ha, herefter regnet til 255.000 ha.

"Ved en beregning udfra alle boringer i Ringkjebing amtskommune viste det
sig, at 75 % af profilerme i klasse I indeholdt potentielt svovlsurt
materiale, 35 % af proverne 1 klasse II indeholdt potentielt svovlsurt
materiale og 10 %Z af profilerne i klasse III indeholdt potentielt
svovlsure prever. Under forudsztning af at denne fordeling gmlder for alle
amtskommuner og under forudsztning af, at man som gennemsnit kan regne
med, at boringerne reprasenterer arealer af ens sterrelse, er der i tabel
3.2.2.2. opgjort sterrelser pd egentlige potentielt svovlsure arealer i

klasse I, II og III.
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Tabel 3.2.2.2. "Egentlig potentielt svovlsure arealer" i de 5 amtskom-

muner, Alle arealer i ha. kilde: Bilag 1 til redegprel-

sen.
REDUCERET AREAL

KLASSE 1 KLASSE TI1 KLASSE III I+TIT+II1
NORDJYLLAND 19297 6004 3607 28908
VIBORG 19334 2181 840 22355
RINGKIOBING 26531 4242 1238 32011
RIBE 12005 2399 722 15126
SONDERJYLLAND 20894 2938 927 24759

98061 17764 7334 123159

Det er ikke muligt at indsnzvre det indgrebskravende areal nzrmere udfra
betragtninger om, at 75 % af klasse I er okkerpotentielt, 35 % af klasse
IT er okkerpotentielt, og 10 % af klasse ILI er okkerpotentielt, da den
przcise beliggenhed af de potentielle svovlsure lokaliteter indenfor

klasse I-III ikke er kendt.

De indgrebskravende arealer, der er "de arealer, der i forbindelse med en
drening kan forventes at give anledning til okkergener i vandlobene, og
hvor denne okkerudledning vil medfere, at den ¢nskede eller planlagte
vandlobskvalitet ikke kan overholdes'", vil derfor kun kunne fastl=gges i
forbindelse med amtskommunernes sammenfattende planlzgning for det &bne
land under afvejning af de forskellige sektorinteresser reguleret efter
bl.a landbrugsloven, miljebeskyttelsesloven, naturfredningsloven, vandfor-

syningsloven og vandlebsloven.

Inden fastl=ggelsen af de indgrebskravende arealer, vil de ved jordbunds-
kortlegningen udpegede okkerpotentielle arealer, skulle reduceres med de
arealer, der ikke er under landbrugsmmssig drift, det vil sige visse urba-~
niserede arealer, vejarealer og andre arealer udlagt og anvendt til andet

formal.
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Dertil kommer de begrznsninger som anden lovgivning l=gger p& arealer
blandt andet restrikticmer ved fredningskendelser og arealer, der kun ved

tilladelser efter vandlpbsloven vil kunne afvandes.

3.2.3. Redegorelse for de udferte specialundersggelser.

Med henblik pi at f& et nzrmere kendskab til pyritens og andre jernholdige
mineralers mzngdemzmssige og lokale fordeling, er der, til belysning af
samspillet mellem forskellige lavbundsjordtyper, deres arealmessige udbre=-
delse og forekomsten af jernholdige forbindelser, gennemfert detaljerede
studier pd 5 lokaliteter i Ribe og Senderjyllands amtskommuner. De
udvalgte lokaliteter reprasenterer hver for sig forskellige typiske lav-—
bundsomrdder, dels det marint przgede omrdde og dels det vestjyske bakkep
og hedeslette landskab. P& 4 af lokaliteterne blev der endvidere
gennemfort nogle grundvands- og vandlebskemiske undersggelser, til
belysning af en eventuel sammenhang mellem de fundne jordbundsforhold og

grundvandskemien.

Tilferslen af jern, der kan ske i oplest, reduceret form fortrinsvist med
grundvandet, eller i udfazldet oxideret form fortrinsvist med overfladevan-
det, har en afgerende betydning for de dannede jernmineraler. Den mide
jernet er fastlagt pd i aflejringen afhznger af en rzkke faktorer sdsom
mengden af tilfert sulfid og sulfat, koncentrationen af phosphat=- og car—
bonation i porevasken, mengden af omsatteligt organisk stof og ikke mindst
aflejringsmiljeets dynamiske tilstand, der 1 hej grad betinger de rent
kemiske og mikrobiologiske processer, der indfluerer pi jernminerallige-

vaegten.

P4 baggrund af de gennemforte underspgelser er det fundet, at tilstede-
verelsen af jernmineraler, herunder pyrit, i lavbundsjordene kan vzre
udtryk for en "historisk set'" afsluttet proces, hvor jernets binding er
knyttet til selve sedimentationen. I andre omrdder er jernmineraldannelsen
en stadig pdgdende proces pd grund af den med grundvandet tilfgrte

jernmengde. (Bilag 20 til redegerelsen).
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Pd denne baggrund kan det vare nedvendigt, hvis man onsker at kunne vur-
dere folgerne af en eventuel afvanding, at danne sig et klart billede af
den dynamiske tilstand i det bergrte lavbundsomride. En udledning af jern
til vandleb i forbindelse med en afvanding kan hidrore, dels fra en
direkte iltning af jernmineraler, herunder pyrit, dels en periodevis mobi-
lisering af let reducerbare udfazldede ferriforbindelser og dels en mere

direkte udledning af et tilstrommende jernholdigt grundvand.

3.3. ANALYSEMETODER ANVENDT TIL BESTEMMELSE AF OKRERPOTENTIALITETEN.

3.3.1., Jordbundsundersggelser i forbindelse med okkerkortlegningen.

Som led i kortlzgningen af de omrdder, hvor draning kan medfpre
okkerudledning, er der udfert kortfattede profilbeskrivelser og udtaget

jordpreover til undersegelse i laboratoriet.

Laboratorieunderspgelsen har taget sigte pd at afgere, om jordproverne
indeholdt pyrit i s&danne mengder, at dets iltningsprodukter ikke kan
neutraliseres af eventuelt tilstedevarende kalk eller af baser, der er

adsorberet pd jordens ler~ og humuskolloider.

Nermere enkeltheder om disse undersogelsesmetoder fremgir af bilag 1.

3.3.2, Jordbundsundersggelser i forbindelse med afvandingssager.

Ved vurdering af konkrete afvandingsprojekter m8 man ikke blot vide, om
der vil foregd en okkerudledning, mf man ogsi kunne danne sig et skon
over, hvor store mengder okker, det vil dreje sig om. Man kan derfor ikke
ngjes med kvalitative undersggelser, men md udfere kvantitative pyrit-
bestemmelser i de jordlag; som pd forhénd antages, eller vides, at vere
pyritholdige. Den fremgangsmide, som herved er anvendt, er beskrevet i
bilag 10.
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Ved vurderingen af, hvor meget okker, der kan udledes, md man ud fra jor-
dens pyritindhold og dens neutraliserende evne beregne storrelsen af det

overskud af pyrit, som eventuelt forekommer.

I de hidtidige underspgelser er resultaterne af de kvantitative pyrit-
bestemmelser vurderet i relation til de pagzldende jordlags indhold af
kalk eller af adsorberede calciumioner siledes, som det er beskrevet i

afsnit 6.3.

3.3.3. Vandlebsdata som baggrund for vurdering af biologiske skader ved

jernudledning.

Ved vurderingen af de biologiske skadevirkninger, en given jernudledning
kan medfere, md man naturligvis tage hensyn til sirbarheden hos recipien-—
tens (vandlebets) dyre- og planteliv. S3rbarheden hos disse afhanger ikke
alene af okkerbelastningen men ogsd af vandlobets pH, stedpudeegenskaber

og vandferingen.
Resultaterne af jordbundskortlagningen og af jordbundsanalyserne md derfor

vurderes 1 sammenheng med resultaterne af vandlobsundersogelser og vand-

analyser samt recipientskvalitetsmdlsztningen.

3.4, FKORTLEGNING AF VANDLOBENES AKTUELLE JERNBELASTNING.

3.4.1. Redegerelse om den kemiske vandlpbsunderspgelse.

Den kemiske vandlebsundersepgelse har haft 2 hovedformil. Dels at fastsla
den aktuelle okkerbelastning af de vigtigste vandleob i de 5 jyske amtskom-
muner , der omfattes af okkerstotteloven, og dels at belyse disse vandlebs
evne til at tdle en forpgelse af okkerbelastningen. Undersegelserne er

varetaget af Danmarks Geologiske Underspgelse (Bilag 2 til redegprelsen).

Hovedformdlene med vandlebsundersegelsen er segt opfyldt ved undersopgelse

af ca. 300 provelokaliteter (npglestationer) for udtagelse af
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vandlebsprover til kemiske analyser. Disse ca. 300 neglestationer er
udvalgt i samarbejde med de 5 amtskommuner under hensyn til den geogra-
fiske fordeling, vandlebenes relative betydning i hver amtskommune og
eksisterende viden om eventuelle regionale variationer i vandlpbskemien
specielt okkerbelastningen. Anvendelsen af forskellige kriterier for
udvalgelse af disse noglestationer har medfert, at stationstatheden

varierer indenfor underspgelsesomridet.

Ved npglestationerne er udtaget vandprever til kemisk analyse for hvert
kvartal i 5 kvartaler fra oktober kvartal 1981 til og med oktober kvartal
1982. Provetagning og kemiske analyser er udfert som et samarbejde mellem
DGU og de 5 amtskommuner, idet amtskommunerne typisk har udfert
provetagning og en del af analyserne, medens DGU har udfert de ovrige
kemiske analyser og udarbejdét vejledning for prevetagning og analy-—

seprogram.

Analyseprogrammet har omfattet bestemmelse af jernkoncentrationer og

sulfatkoncentrationer som et udtryk for den aktuelle okkerbelastning.

Det skal dog bemzrkes, at sifremt de pyritholdige jordlag indeholder et
overskud af kalk, vil afleobsvandet kunne f& forhe¢jede sulfatkoncentra-

tioner uden at give okkerproblemer.

Analyseprogrammet har endvidere omfattet bestemmelse af pH-verdier og
alkalinitet som udtryk for vandlebenes evne til at tdle en foregelse af

belastningen med surt og jernholdigt aflebsvand.

Udtagelse af prever til kemisk analyse i de 5 kvartaler for hver
neglestation har medfort et kendskab til sazsonvariationerme i vandlobenes
kemiske sammens=tning, som isar geor sig kraftigt geldende for kon-

centrationerne af opleost jern.

Udover program for provetagning og kemisk analyse ved noglestationerne har
DGU gennemfort et rekognosceringstogt i hele omrddet med en enkelt

provetagning ved supplerende lokaliteter opstroms neglestationermne.
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Rekognosceringstogtets formil har veret at f& et mere detaljeret billede
af, hvilke tilleb der i serlig grad bidrager til en eventuel okker-

belastning af neglestationerne,

Resultaterne fra provetagning og analyser fra npglestationer samt
rekognosceringsstationer er sammen med andre tilgmngelige relevante infor-
mationer (aldre analyser og oplysninger fra DGU's mergel- og myremalms~—
arkiv) anvendt til fremstilling af kort over vandlebenes koncentratiomer

af oplest jern, sulfat og alkalinitet for hver af de 5 amtskommuner.

Disse kort er fremstillet i et begranset antal, dels til hver af de

bergrte amtskommuner og dels til miljestyrelsen (bilag 2).

Derudover er der fremstillet de pd side 45 — 49 viste transparentkort,
hvor der er afbildet badde alkaliniteten og mengden af oplest jern. Disse
variable er valgt, fordi alkaliniteten viser vandlebenes sirbarhed overfor
yderligere udledning af surt dranvand, og det opleste jern er et mil for
dels den biologisk skadeligste del af "okkerbelastningen” (se kapitel 4),

og dels indikerer det mengden af totaljern i vandloebet.

3.4.2. Opgerelse over vandlgbenes aktuelle jernbelastning.

“3.4.2.1, Indledning.

Naturlige baggrundskoncentrationer af jern i vandleb i det jyske omrdde
kan kun med betydelig usikkerhed fasts=ttes, idet vandkvaliteten i vandleb
s& godt som alle steder er pdvirket af landbrugsmessige afvandinger i
sterre eller mindre omfang. Der henvises i gvrigt til kap. 4, hvor proble-

met er nazrmere diskuteret.

I det fplgende omtales nogle hovedresultater af vandlpbsunderspogelsen. Det
beskrives, hvorledes okkerproblemerne i de enkelte amter er knyttet til de

geomor fologiske elementer.
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3.4.2.2. Sonderjyllands amtskommune.

I dette amt er jernbelastningen af vandlebene overvejende knyttet til

afvandinger af vddomridder pd hedesletterne.

Pd de sonderjyske hedesletter er kalkindholdet i 3dalene imidlertid meget
betydeligt og alkaliniteten i vandlebene bliver derfor sarligt hej. Den
hoje alkalinitet bevirker, at jernudfaldningen sker szrlig hurtig i disse
vandleb. Det dannede okker er dog vanskeligt sedimenterbart, og resultatet
bliver at betydelige strazkninger af vandleobssystemerne, isar i vinter-

perioden er orangefarvede af suspenderet okker.

I Vidd-systemet er jermbelastningen serlig stor i det ovre leob (Surbek,

Hvirld, Lundb=k, Se¢derup & og Redebak) og i tillebet Se jersbazkken som

afvander et stort moseomrdde nord for Hojer by.

I Brede 4-systemet er jernbelastningen ogsd knyttet til afvanding af enge
og moser pi hedesletter. Her skal specielt fremhaves tillebet Favrby bak
ved Logumkloster og tillpbet Hermols, som afvander moserne ved Skast og

Kogsbepl vest for Bredebro.

I Gelsd er det iszr det gpvre leb (Nipsi og Se¢nderi) og tillebene i mose-

og engarealet mellem Toftlund og Gram som er okkerbelastede.

Afvanding af marskowriderne og de tilstpdende engarealer medforer ofte
okkerproblemer, medens det er en undtagelse ved afvanding af bakkegerne.
Vandlebene, som afvander bakkeger er normalt lavalkaline og derfor rela-

tivt folsomme over for yderligere okkerbelastning.

3.4.2.3. Ribe amtskommune.

I dette amt er vandlobene meget folsomme over for okkerbelastning, idet
der kun i den sydlige og sydvestlige del af amtet findes vandleb med et
betydeligt alkalinitetsindhold.
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Det heje alkalinitetsniveau i disse vandlpb (Ribe 4, Konged m.fl.) er en
konsekvens af, at oplandene er ret kalkholdige, hvilket fremgir af de

geologiske kort, som er blevet anvendt i underso¢gelsen.

De mest jernbelastede vandleb er observeret p& bakkegerne nord og (i
mindre omfang) syd for Varde 8, i marskomriderne og i moseomridet ved
randmoranen i amtets vestlige del, mens de mindst belastede vandleb er de
store &er, som gennemlpber Grindsted hedeslette {(Grindsted &, Ansager &,

Holme & og Bramminge &).

Jernbelastning af vandlebene er hyppigt forekommende i &ernes gvre lob og
der er fundet en meget stor szsonvariation. Jernkoncentrationen i
vandlebsvandet er siledes i vintersasonen ofte ca. 10 gange hojere end

koncentrationen i sommerperioden.

Okkerbelastning af vandleb er s&ledes i Ribe amt et regionalt problem i

1

modsaztning til Sender jyllands amt, hvor der er mere afgrznsede 'problem-

omrader'.

3.4.2.4. Ringkjebing amtskommune.

Okkerpotentielle omr&der er meget hyppigt forekommende i Ringkjebing
amtskommune, Afvanding medforer derfor som oftest okkerbelastning af reci-
pienterne, og da alkaliniteten i vandlpbene generelt er lav, slér okker-

belastningen igennem med stor styrke.

Heje alkalinitetsniveauer er kunm observeret i de vandleb, som afvander
kalkholdige lerede regiomer, som i dette amt kun forekommer pid randmorznen

nord for Holstebro og p& moraznebakkerne ved Herning.

Vandleb fra hedemoserne (specielt pd Karup hedeslette) og fra marsk- og

engarealerne omkring fjordene er de mest okkerbelastede i amtet.

Som eksempler kan fremdrages tillgbene fra vest til Karup &, tillebene fra
ost til Storden samt vandleb, der leber til Ringkjobing fjords sydestlige

del,
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I den ostlige og nordlige del af Skovbjerg bakkep og i den nordvestlige
del af amtet (hedeplantage og randmorzne) findes de mindst okkerbelastede

vandlob. Eksempler er Idom & og Gryde & samt Firemglle 4 og Flynder 3.

Specielt for Ringkjebing amt gor det sig gmldende, at der findes
adskillige afleb fra nedlagte brunkulslejer, som ogsd i den aktuelle
situation belaster recipienterne med surt og jernholdigt wvand. Eksempler

er Haunstrup-lejet, Seby-lejet og Spibak-lejet.

3.4.2.5. Viborg amtskommune.

I dette amt er de geomorfologiske forhold meget varierende, hvilket tyde-
ligt afspejles i vandlebenes alkalinitetsforhold. Hpjalkaline vandleb fin-
des i oplande, som overvejende bestdr af Litorina—aflejringer eller af
leret mor=zne, d.v.s. i Hanherred samt i det sydlige Thy, pd& det nordlige
Mors og i Salling, mens de laveste alkalinitetsverdier er observeret pi
hedesletterne (f.eks. pd Alheden, vest for Viborg) og i klitlandskabet
(f.eks. i det vestlige Thy).

De mest jernbelastede vandleb er observeret ved randmoranen langs en linie

fra Silkeborg over Viborg til Skive.

Som eksempler kan fremhazves de ovre lpb af Alling 4 og Tange & samt Mid~
delhede bazk, Vindelsbakken og Grundel b=k, som alle afvander et hedeomridde

omkring Vandet mose sydvest for Viborg.

I Salling, pd Mors og i den sydvestlige del af Thy er okkerpotentielet i
ddalene ret betydeligt, men pd grund af kalkindholdet i morznen slir jerm-
belastningen ikke s& voldsomt igennem. Kun i den nordlige del af Salling
findes starkt jernbelastede vandleb. I den nordlige del af Thy og i
Hanherred er der i klitlandskabet og pd Litorinafladen observeret en ret

udbredt jernbelastning af vandlebene.

Jernbelastningen udviser ret stor smsonvariation (smlgn. Ribe amtskommu-—

ne).
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3.4.2.6. Nordjyllands amtskommune.

I Nordjyllands amtskommune er geomorfologien uhyre komplex. Vendsyssel er
domineret af et hejland, som er opbygget af diluviale dannelser, som ud
mod kysterne er overlejret af senglaciale marine dannelser (Yoldia) og
postglaciale marine dannelser (Litorina). P4 Litorinafladerne er der i

postglacial tid opstdet store moseomrdder (bl.a. Store Vildmoserne).

I Himmerland er geomorfologien mindre komplex, idet de dominerende ele-
menter er et hgjland bestdende af morzne- og diluvialsand som ud mod Lim-—

fjorden og Kattegat gir over i Litorina-aflejringer.

Imidlertid indeholder alle de geologiske dannelser (Yoldia, Litorina m.m.)

store mengder kalk og derfor er alle vandipb i amtet hejalkaline.

Okkerforurenende vandleb er kun lokalt forekommende og er primert obser-
veret ved den gamle Yoldia-kystlinie nord og vest for Frederikshavn, 1
dele af Store og Lille Vildmose samt i de store moseomrdder i &dalene i

Psthimmerland (Halkser 4, Trend & m.fl1.).

3.5. SAMMENFATNING AF KORTLEGNINGSARBEJDET.

3.5.1. Beskrivelse af de i redegerelsen indgiede kortmateriale.

Kortlegningen af de okkerpotentielle omrdder, omfatter som beskrevet dels
den af Landbrugsministeriet Arealdatakontor (ADK) udferte jordbundskort-
lzgning, og dels Danmarks Geologiske Undersogelses undersggelse af
vandigbenes aktuelle vandkvalitet. Jordbundskortizgningen er baseret pid
sdvel felt- som laboratorieanalyser over jordens pyritindhold og arbejdet
er nzrmere beskrevet 1 kap. 3.2 og bilag 1.

|1 DGU-undersggelsen er der specielt fokuseret pd de "okkerrelevante" para-

{ metre (totaljern, oplest jern, alkaliniteten, sulfationindholdet og pH).

4 Disse undersegelser er beskrevet i afsnit 3.4. samt bilag 2.



_42—

Kortene side 45 - 49 viser dels en udtegning af de okkerpotentielle
arealer, pd baggrund af jordbundskortlagningen, (se afsnit 3.2.1.) og dels
et transparantkort visende vandlobenes "vandkvalitet" udtrykt ved alkali-

niteten og indholdet af oplest jern (se afsnit 3.4.1).

I kortene afbildes et vandleb med hej alkalinitet (over 1,5 mekv/1) med
b1 farve, lav alkaline vandleb (mindre end 0,5 mekv/l) med red farve, og
et vandleb med "middel" alkalinitet (mellem 0,5 og 1,5 mekv/1) afbildes

med gren farve.

Et indhold af oplest jern pd over 2 mg/l er i kortene afbildet med fuldt
optrukken linie, medens et indhold af oplest jern, pd mellem 0,5 og 2 mg/l
er angivet med stiplet linie og et lavt jernindhold (mindre end 0,5

mg/l) er angivet ved punkteret linie.

Se nedenfor og kortet side 49).

Fe-oplest mg/l

under 0,5 0,5-2 over 2
ALRALINITET
mekv./1 Farve
under 0,5 e enanes  mm—m—————— -— rod
0,5-1,5- tiereeaes mmmmm———— - gron
over 1,5 srrserane.  —mmm————— - bla

3.5.2, Sterrelsen af det ckkerpotentielle areal udfra jordbundsundersp-

gelsen.

Efter opgerelsen over de okkerpotentielle arealer udfra jordbundskortleg-
ningen udger det okkerpotentielle areal ca. 255.000 ha. Indenfor dette

areal vil der pi& ca. 123.000 ha sandsynligvis ske en sterre eller mindre
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okkerudledning i forbindelse med drzningsaktivitet eller anden grundvands-
sznkning. Denne forskel i okkerpotentielle og egentligt potentielt svovl-
sure arealer skyldes den af kortlagningsgruppen vedtagne definition af
okkerpotentialitetsklassen. Okkerpotentialitetsklassen angiver sand-
synligheden for, at der findes egentlige potentielt svovlsure arealer

indenfor klassen (se afsnit 3.2.2.).

De arealer, der fremgdr af korteme pd siderme 45 — 49 og tabel 3.2.2.1.
udger det samlede okkerpotentielle areal. Usikkerheden ved fastlaeggelsen
af dette okkerpotentielle areaf, skyldes dels usikkerheden ved den under
feltfasen foretagne "grznsedragning' af lavbundsomriderne og dels ved
greznsedragningen mellem klasserne I1I-IV. Usikkerheden ved gransedragnin-
gen mellem de ovrige klasser III-II og II~I, har kun betydning for forhol-

det mellem storrelsen af arealet 1 de enkelte klasser.

En eventuel usikkerhed i gransedragningen mellem lavbundsarealet og resten
kan dog ikke vmre szrlig stor som feplge af den valgte fremgangsmide
(afsnit 3.2.1.2.). Usikkerheden i gransedragningen mellem klasse III og IV
er sandsynligvis ogsd lille, idet gransedragningen her overvejende er
udfert af de personer, som har udfert feltarbejdet, og som dermed har et

nermere kendskab til omradet.

Usikkerheden ved vandlebsundersegelsens afbildning er af en anden art. Der
ligger 5 mdlinger udtaget kvartalsvis pd tilfaldigt valgte dage til grund
for tolkningen. Kortene angiver derfor ikke et gennemsnit for vandkvalite-
ten men er mere et udtryk for en vegtet gennemsnitsverdi, idet der er en
overvaegt af vinter og efterdrsvardier. Kortene viser dermed forholdene i
vandlgbene, som de er i den periode, der har sterst betydning for gydning
og klakning af =g af laksefisk. Samtidig giver undersogelsen ogsi baggrund
for enm vurdering af vandlebets biologiske potentiale, se afsnit 4 og

bilag 8, 9 og 17.

Endelig skal det bemmrkes, at vandlebsundersegelsen alene beskriver
forholdene som de har veret i 1981 og 1982, idet udvaskningen af det for-

vitrede og iltede pyrit afhznger af nedbprsforholdene. Hvis langere
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perioder med torke efterfglges af perioder med stor nedber, kan jernud-

vaskningen oges.
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Kiasse | (R@D)
Lavbundsomrader, hvor over ca. 50% af profilerne
indeholder staerkt forsurede (svovisure) praver

Klasse |l (ORANGE)
Lavbundsomrader, hvor ca. 20-50% af profilerne indeholder
staerkt forsurede (svovisure) prever

Udarbejdet af landbrugsministeriets arealdatakontor 1984.

Okkerkortlzegning - Potentielt svovisure jorder

KOMMUNE

| SONDERJYLLANDS AMTS
Klasse Il (GREN)

Lavbundsomrader, hvor lokaliteter med potentielt
staerkt forsurede (svovisure) praver forekommer,

men ikke udger over ca. 20%

Klasse IV (BLA)

Lavbundsomrader, hvor potentielt steerkt forsurede
(svovisure) prever ikke er fundet eller skennes at
vaere uden betydning

Ikke-klassificeret lavbundsomrade (BLA LINIE)
Topografisk grundkort 1 : 500 000, Geodagtisk Institut Copyright (A 83).
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veere uden betydning
Ikke-klassificeret lavbundsomrade (BLA LINIE)

Udarbejdet af landbrugsministeriets arealdatakontor 1984, Topografisk grundkort 1 : 500 000, Geodsetisk Institut Copyright (A 83).
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Klasse Iil (GR@N)

Lavbundsomrader, hvor lokaliteter med potentielt
steerkt forsurede (svovisure) praver forekommer,
men ikke udger over ca. 20%

Klasse IV (BLA)

Lavbundsomrader, hvor potentielt stzerkt forsurede
{svovisure) prever ikke er fundet eller skannes at
veere uden betydning b

Ikke-klassificeret lavbundsomréade (BLA LINIE)
Topogratisk grundkort 1 : 500 000, Geodzstisk Institut Copyright (A 83).
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3.5.3. Anvendelsen af kortmaterialet.

Det til amtskommunernme afleverede kortmateriale, der viser den aktuelle
jernbelastning, vil sammen med amtskommunernes ¢vrige informationer om
vandkvaliteten udgere et godt grundlag for arbejdet med fastlaggelsen af
recipientkvaliteten. Specielt er det muligt at udpege de omr&der, hvor
vandlpbene p& nuverende tidspunkt ikke er smrligt okkerbelastede, selv om
omrddet i jordbundskortet er karakteriseret som okkerpotentielt. Disse
omrdder vil vare af szrlig interesse, idet der her er s=rlig grund til at
vurdere vandlobenes sdrbarhed. Det m& i denne forbindelse vurderes om en
drzning kan medfere, at vandlebene i fremtiden kan tznkes at blive uaccep-

tabelt okkerbelastede.

Kortene over vandlobene og over de okkerpotentielle arealer kan endvidere
i et vist omfang inddrages i administrationen af vandlebsloven og af § 43
i naturfredningsloven, idet vandlgbenes og vddomrideérnes karakterisering

og pleje bl.a. afhanger af risikoen for udledninger af surt jernmholdigt

drenvand.

Under visse omstandigheder kan det vare af sarlig interesse at afgrznse de
okkerpotentielle arealer, hvor pyritindholdet er meget lavt, og hvor
stersteparten af de svovlsure prover bestdr af sand (se afsnit 3.2.1.5.). I
disse omrider kan man, selv om de totale pyritmengder er beskedne, for-
vente en hurtig udvaskning af den dannede okker. Dette kan medfere et
kortvarigt hejt indhold af oplest jern i draznvandet og dermed ogsid en
voldsom, men relativt kortvarig (nogle f& &r) pavirkning af det biolo-~

giske milje.

Som resultat af kortlagningen er det nu muligt med stor sikkerhed at
udpege de omrdder i Jylland, hvor okkerproblemer kan forekomme, hvis
grundvandsstanden sznkes for eksempel i forbindelse med dramingsaktivitet.
Samtidig er der for de 5 amtskommuner, der er omfattet af okkerstettelo-
ven, oplysninger om vandlebenes okkerbelastning, som den var i-érene
1981-82, Disse informationer har derfor wasentlig interesse for blandt

andet landbrugs-, frednings-, recipientkvalitets—, spildevands- og vand-
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indvindingsplanlagningen og vil indgd som en del af planlagningsgrundlaget

ved amtskommunermes fastleggelse L regionplanen af

- at den enkelte regions areal- og naturressourcer udnyttes ud fra en

samfundsmessig helhedsvurdering

- at arealanvendelsen fastlazgges pd en sidan méde, at forurening af

blandt andet vand og jord forebygges

hvilket skal ske gennem udarbejdelsen af regionplantillegget 1984~85 for

det abne land.

Regionplantillegget for det &bne land skal blandt andet indeholde ret-

ningslinier for

storrelsen og beliggenheden af arealer forbeholdt jordbrugserhvervene

- anvendelsen af arealer til udnyttelse af ..... naturforekomster i jor-—

den

- wvaretagelsen af naturfredningsmessige interesser, herunder for
udpegningen og sikringen af naturomrdder, med serlige fredningsin-

teresser og

- vandkvaliteten i vandleb og soer.

Styringsgruppen har derfor fundet det rigtigst, at den endelige udpegning
af de indgrebskrazvende arealer, ikke som oprindelig forudsat blev foreta-
get gennem kortlaegningen af de okkerpotentielle arealer m.v., men sker

gennem den sammenfattende amtskommunale planlzgning.
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KAPITEL 4

OKRERUDLEDNINGERS EFFEKT PA DE BIOLOGISKE FORHOLD I VANDLGB

4,1. INDLEDNING

I dette kapitel gives dels en introduktion til effekten af surt vand og
jernforbindelser pd organismer i vandleb. Derefter behandles den natur-
lige baggrundsbelastning af jern i vandleb, ligesom udvaskning og oplese-

lighed af aluminium behandles.

Resultaterne af de biologiske okkerundersegelser resumeres herefter kort
og endelig gives en sammenfatning af den nuverende viden om effekter af
okkerudledninger pd de biologiske forhold i vandleb, som kan danne
grundlag for fastsesttelse af grensevaerdier til brug i recipient-

kvalitetsplanl=gningen.

4.2. EFFEKT AF SURE OG/ELLER JERNHOLDIGE FORBINDELSER PA DE BIOQLOGISKE
FORHOLD I VANDL®B

Ethvert vandleb kan karakteriseres ved samspillet mellem en razkke fak-
torer som f.eks. vandlobets form, vandkvalitet (fysisk/kemiske forhold),

vandmengde, og dets flora og fauna.

Ved en pH smnkning eller jernbelastning =ndres vandlebets biologiske
forhold. I forhold til et ubelastet vandleb vil vi £4 fazrre arter og

individer og nedsat stofomsaztning i de enkelte afsnit af fedek=den.

Vandleb, hvor der alene er en pH-effekt, indeholder kun fir organismer ved
pH under 4-5. T vandlgb med pH fra 5-6 kan normale vandlegbssamfund be-
gynde at udvikles, og ved pH storre end 6 er de biologiske forhold stort

set som 1 et ubelastet wvandleb.
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Allerede ved mindre jernmkoncentrationer aflejres okker pd planter og
vandlpbsbund, og den mikrobielle omsaztuning og nedbrydningen af organisk
stof hemmes. Udfaldet/partikulart jern kan ved ste¢rre jernkoncentra-
tioner bortskygge vandplanter, og dermed fjernes en vasentlig faktor for
alger og smidyrs livsbetingelser. Udover at skulle leve ved forringede
livsbetingelser udsazttes dyrene for okkerudfzldninger pd kropsoverflader
og respirationsorganer, hvorved deres muligheder for iltoptagelse

vanskeliggeres.

Som felge af disse m=ndringer forringes fiskenes livsbetingelser.
Allerede ved lave jernkoncentrationer undgdr lakse- og karpefisk disse
vandleb som gydeomrdder. S&fremt gydning under mindre belastede situa-
tioner har fundet sted, og vandets jernindhold foreges pi et senere
tidspunkt, kan fiskenes =g og larver kvazles som felge af, at okker over-

lejrer gydegruset (laksefisk) eller sten og planter (karpefisk).

En samtidig pH sznkning og jernbelastning virker forstarkende pi de

navnte @2ndringer i vandlepbets biologi.

Det mi bemerkes, at vandlebets alkalinitet i forbindelse med udledning
af surt jernholdigt drzavand vil virke dzmpende pd faldet i pH, ligesom

jernudfzldningen i vandlebet vil ske hurtigere ved hej alkalinitet.

Sure vandleb med eller uden jernforbindelser indeholder ofte em i for-
hold til baggrundsniveauet forpget mengde opleste metaller (isar alu-
minium). Aluminiume giftighed for de enkelte organismer afhanger bl.a.

af pH samt mengden af organisk stof og salte i vandet.

4.3. BAGGRUNDSBELASTNING MED JERN I VANDLOB

Naturlige baggrundskoncentrationer af jern i vandleb i de okkerpoten-
tielle omrider kan kum med usikkerhed fastsattes, idet vandkvaliteten i
vandleb s& godt som alle steder er pdvirket af landbrugsmessige afvan-~

dinger 1 sterre eller mindre omfang.
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P& denne baggrund er midlinger af jernniveauerne vurderet i en r=zkke
mindre vandleb som tilsyneladende ikke er pdvirket af dranaktivitet
eller hvor draningen ligger mange &r tilbage, sdledes at dens pavirkning

md antages at vere afklinget.
Disse vurderinger fremgdr af bilag 19 til redegorelsen.

Vurderingerne viser, at baggrundsbelastningen med ferrojern ved de
undersegte lokaliteter i et antal jyske vandleb synes at ligge i inter-
vallet 0,05 - 0,3 mg/1.

Tilsvarende resultat er Ringkebing amtsrids okkerudvalg ndet til for

Skjernd-systemet og Senderjyllands amtsr8d for Vidd-systemet.

Det md3 sk¢nnes, at baggrundskoncentratiomen af ferrojern i vandleb
indenfor de okkerpotentielle omrdder er si lav, at den ikke i sig selv
har nogen vasentlig negativ indflydelse pd de biologiske forhold eller
de erhvervs- og fritidsmmssige interesser som knytter sig til vand-

lgbene.

4.4, ALUMINTUMSBELASTNING AF VANDL$B'

DGU har foretaget en samlet vurdering af aluminiumsbelastningen i danske
vandleb, pd basis af den indsamlede viden i forsegsperioden og den nyere

litteratur pd owrddet, (Bilag 18 til redegprelsen).

Ved vurderingen af aluminium~belastningen er det forsegt at f& klarlagt,
hvilke mekanismer der styrer udvaskningen og opleseligheden af alumi-

nium.

Den opleste aluminium forekommer p& organisk og uorganisk form.

Fordelingen af oplest aluminium p& organisk og uorganisk form afhanger
ferst og fremmest af pH, idet den uocrganiske form er helt dominerende

ved pH under 5,5.
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Ved hpjere pH-vaerdier (omkring 6) kan organisk stof dog spille en af-
gorende rolle, idet der da i recipienter med ens pH-niveau er mere orga-

nisk aluminium ved hojere koncentrationer af organisk stof.

Teoretisk kan det forventes, at der wmaximalt kan holdes 0,5 mg aluminium
i oplesning som organiske komplexer for hvert mg oplest kulstof (TOC). I
recipienterne er der mdlt verdier af organisk bundet aluminium, som

svarer til 1/8 - 1/4 af denne maximal-verdi.
I vandleb med pH-verdier under ca. 6 kan der opleses sd meget uorganisk

aluminium (mere end 0,5 mg/l), at niveauet for fiskeded overskrides,

hvis udvaskningen af aluminium er tilstrakkelig.

4.5. SAMMENFATNING AF DE FISKEBIOLOGISKE OKKERUNDERS@GELSER

De fiskebiologiske effekter af surt og okkerholdigt vand blev undersegt
i en razkke midt- og vestjyske vandleb. Desuden blev effekten af alumi~
niums tilstedevarelse i vandlgbene medinddraget i unders¢gelserne.
Undersogelserne er varetaget af Danmarks Fiskeri~ og Havundersegelser og

afrapporteret i bilag 8 til redegorelsen.

@Prreders reproduktionsmulighed undersegtes ved udlagning af erred=g i
vandlegb med varierende jernbelastning. @rred=eg i forskellige udviklings-
stadier blev dels nedgravet og dels ophangt frit i vandmassen, anbragt

i perforerede petriskéle.

Ved ferrojernkoncentrationer i omrddet 0,5 - 0,7 mg/l og derover kon-—
stateredes sterkt nedsat agklzkning. Analyse af gydesedimentets iltpro-
fil viste dog ingen sammenheng mellem okkerbelastningsgrad og iltind-

hold, som kun kunne vises at variere med dybden.

Prredudsatninger i vandleb dokumenterede en nzr sammenhazng mellem fiske-
nes tilstedevarelse og vandlebenes jernbelastning og surhedsgrad. Desu-
den konstateredes en drstidsafhangig effekt med farrest eller ingen fisk

forekommende om vinteren i de stazrkest belastede vandleb.
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Overlevelsen af grred, udsat i bure, viste god overensstemmelse med

resultaterne af frivandsuds=ztningerne.

I vandleb med samtidig lav jermbelastning og lav surhedsgrad kunne dods-—
fald eller fravar af fiskebestande forklares ved et relativt hejt ind-

hold af uworganisk aluminium.

Til verificering af feltundersegelserne foretoges supplerende labora-
torieforseg af jerns og aluminiums skadevirkning. Forsegene viste god

overensstemmelse med feltmdlingerne.

P grundlag af de samlede undersegelser kan folgende koncentrationer

anses som kritiske for orred:

I gydevand, vil =g- og larveudvikling i gruset trues, hvis vandets

ferrojern koncentrationer overstiger 0,5 - 0,7 mg/l.

I vandleb, hvor en grredbestand onskes opretholdt slene gennem lebende
udsztninger, ber pH-niveauet medinddrages i vurderingerne for bestandens

eksistensmulighed:

= I vandleb med pH mindre en 6, vil ferrojernkoncentrationer over

eller lig med 0,5 mg/l vare kritiske.

- I vandleb med pH niveauer mellem 6,0 og 6,5, vil ferrojernkoncen-—

trationer over 1,0 mg/l vare kritiske.

- I vandleb med pH niveauer mellem 6,5 og 7,0, vil ferrojernkoncentra~-

tioner over 1,5 mg/l vere kritiske.

Ved undersogelsen er ikke foretaget miling i vandleb med pH sterre
end 7, men ved ekstrapolation af kurver baseret pd milinger under

pH 7 vurderes det:

- at sifremt pH i vandlebene er sterre end 7,0 vil ferrojernkoncen-

trationer over 2,0 mg/l vere kritiske.
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Det skal bemerkes, at allerede fra ferrojernkoncentrationer under 1

mg/1l kan maximalt besatte ¢rredvandleb ikke forventes.

Undersogelserne over orreders undvigereaktioner viser, at et ferrojern

niveau pd over 1,5 mg/l vil vere til hinder for passagen af laksefisk.

Ud fra feltmflingerne og akvarieforseg i laboratoriet ske¢nnes det, at
koncentrationen af oplest uorganisk aluminium i vandleb med pH lig med 6
eller derunder kan have toksisk virkning ved koncentrationer over 0,1 -

0,2 mg/l.

Registrering af andre fisk end laksefisk (41, stromskalle mv.) i frivan-
de, sammenholdt med burforseg og laboratorieforseg, viste, at disse fisk
generelt er mere tolerante end laksefisk over for forholdene i surt,

jernholdigt vand.

4.6. SAMMENFATNING AF INVERTEBRATUNDERS@GELSER

Forekomsten og antallet af insekter, ferskvandstanglopper, snegle, mus-
linger og andre smidyr blev som led i forsegsordningen undersogt ien
rzkke okkerbelastede vandleb i midt— og vestjylland. Disse vandlob er
karakteriseret ved lav alkalinitet og pH-verdier pa 5,9 - 6,9. Under-
spgelgen er varetaget af cand.scient. Jens Skriver og afrapﬁorteret som

bilag 9 til redegorelsen.

Ferrojernindholdet viste den tydeligste sammenhang med de biologiske
oplysninger, idet antallet af forskellige arter og antallet af individer
faldt med stigende ferrojernbelastning. Det blev endvidere vist, at pH
sammenlignet med ferrojernbelastningen var af sekunder betydning for
faunaens diversitet og individtsthed. Ingen af de milte aluminiumsfrak-

tioner viste nogen klar sammenhzng med de biologiske oplysninger.

Ferrojernniveauet i vinterperioden er den kritiske faktor for faunaens

artsammensatning og kvantitative forekomst. Lokaliteter med en ferro-
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jernbelastning steorre end ! mg/l kan karakteriseres ved i vinterperioden
nermest at mangle dyr, og ved i sommerperioden at vere domineret af dyr
med to eller flere generationer pr. sommer (dansemyg og kvagmyg). Dyr
med en l-8rig eller flerdrig udviklingstid, samt dyr med udvikling i

vinterhalviret, er begrznset til nogle f4 hdrdfere arter.

Den mindste tilforsel af jernforbindelser forer til udfeldninger af
ockker pd overfladerne af sten, planter og lignende. Herved forringes de
biologiske forhold og iszr en razkke algeskrabende dyr vil gd kraftigt
tilbage.

Dpgnfluerne forekom is=r ved ferrojernkoncentrationer under 0,5 mg/l og
kun en enkelt art blev fundet ved koncentrationer op til 1 mg/l. Tre
slervingearter var meget folsomme og kunne kun opretholde bestande under
0,5 mg ferrojern/l, mens en enkelt art derimod var meget tolerant over
for ferrojern og forekom ved koncentrationer op til c¢a. 7 mg/l. Blandt
vdrfluerne forsvandt et par folsomme arter allerede ved koncentrationer

under 0,5 mg/l, mens to andre forekom pd de mest belastede lokaliteter.

Egentlige rentvandsarter kan kun gennemfore deres livscyclus ved en fer-
rojernkoncentration under 0,5 mg/l, og der er tydelige paralleller i
faunaens respons ved let/moderat organisk forurening og ved jernpdvirk-
ning pd 0,2-1 mg ferrojern/l. Slledes reduceres/forsvinder de fplsomme
faunaelementer i samme razkkefelge ved begge typer af pdvirkning. Ved
kraftig organiék forurening optrader enkelte hiardfere arter i enorme
antal (forureningsdominanter). Ved jernpdvirkning hemmes derimod bade
produktionen af organisk stof slvel som den videre omsztning af det dede
organiske materiale. P& denne made nedszttes fepdegrundlaget for vand-

lpbsfaunaen, og resultatet bliver en meget arts-og individfattig fauna.

En tidligere undersogelse er foretaget i hojalkaliske se¢nderjyske vand-
lgob. De enkelte faunagrupper blev her fundet ved tilsvarende ferrojern-
belastninger som i de lavalkaliske midt- og vestjyske vandleb. Disse

markante paralleller i faunaens forekomst kan kun tolkes pd den mide, at

jernbelastningen er den afgerende faktor i begge vandlebstyper. Det kan
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dog ikke udelukkes, at aluminiumsforbindelser lokalt er af betydning for

faunaens forekomst og artssammensaztning.

Omrider der onskes bevaret i deres oprindelige tilstand, eller som skal
fungere som referenceomrider tiler ikke tilledning af jermholdigt vand,

hvis dette medferer synlige okkerudfzldninger i vandlgbet.

Smidyrsfaunaen vil vare vmsentligt pdvirket, hvis ferrojernbelastningen
overskrider 0,5 mg/l. Indtil denne koncentration vil der vere mulighed
for en sparsom og sporadisk rentvandsfauna, og en rimelig varieret fauna

med en acceptabel individtathed skulle tillige kunne sikres.

Der er ikke gennemfort en detaljeret underspgelse af oplest ferrojerns

effekt pi de enkelte arter af vandplanter.

Ved en ferrojernkoncentration p& op til 0,5 mg/l skulle en alsidig
sammensztning af hepjere vandplanter dog kunne sikres. Nogle vandplanter
som f.eks. Mannaspdgras og Vandranunkel forekommer ved vasentligt hojere

koncentrationer.

4.,7. SAMMENFATNING AF UNDERSQPGELSER AF F@DEGRUNDLAGETS BETYDNING FOR
PRODUKTIONEN AF QRRED (SALMO TRUTTA L.) I OKRERBELASTEDE VANDLOB

Som led i forsepgsordningen gennemfertes en undersogelse, der har haft
til formdl at afgere, om en nedgang i orredproduktionen i jernbelastede
vandleb skyldes en nedgang i produktionen af fode og séledes er en indi-
rekte effekt af jernmpdvirkningen. Undersegelserne er varetaget af
Kobenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium og af-

rapporteret i bilag 17 til redegerelsen.

Orreden lever af bide de faste beboere i vandlebet (bunddyrene) og af de
dyr, der kommer drivende forbi i vandet (driften). Dyreme i driften be-
stdr dels af de bunddyr, som fra tid til anden gribes af stremmen og
fores et kortere eller lzngere stykke ned ad vandlebet og dels af land-

dyr, som ved et uheld falder ud i vandlobet og gribes af strommen.
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Prredpopulationens sterrelse og produktion blev milt samtidig med, at de
forskellige fedegrupper blev bestemt og kvantificeret. Endvidere blev
orredfpdens aktuelle sammensztning undersegt ved hjelp af analyser af

maveindholdet.

Undersogelsen blev udfert i tre tilleb til Karup &: Rabis Bak, Aresvad &
og Gindeskov Bak. De er okkerbelastede i forskellig grad, og den gennem-—
snitlige ferrojernkoncentration i vinteren 1982-83 var for de tre vand-

lob henholdsvis 0,2 ,0,8 og 1,0 mg/l.

I Rabis Bzk fandtes en selvreproducerende ¢rredbestand, mens bestanden i
de to andre vandleb kun blev opretholdt ved indvandring af fisk fra

andre wvandleb.

¢rredproduktionen i Rabis Bek var 4,9 g orredked pr. m? vandlebsbund pr.
8r, mens den i Aresvad & og Gindeskov Bzk var henholdsvis 0,9 og 2,5 g.
Den estimerede produktion i Gindeskov Bak er formentlig sterre end den
virkelige produktion, idet en del af fiskenes vagtforegelse skyldtes
indvandring af sterre fisk i sommerperioden. Selv produktiomen 1 Rabis

Bek er 2-5 gange mindre end i ¢stdanske wvandleb.

Der blev konstateret en sammenhzng mellem bunddyrenes antal og ferro-
jernkoncentrationen, idet antallet af dyr pr. m? vandlebsbund i Rabis
Bek var 9000, mens det i Aresvad & var 2500 og i Gindeskov Bzk 850. Selv
det storste antal i Rabis Bazk er 2-5 gange mindre end i pstdanske vand-
lob. Arsagen hertil kan vmre, dels at vandlebets opland ligger i et

hedesletteomrdde og derfor er naturligt nmringsfattigt, dels at selv den

lave ferrojernkoncentration pd 0,2 mg/l nedsatter mengden af dyr, eller

en kombination af de to ting.

Der var ingen sammenhzng mellem antal dyr i driften og jernkoncentra-
tionen i vandlebene, hvor antallet af dyr der drifter forbi et tversuit
i le¢bet af et degn {(driftraten) var 3550 i Rabis Baxk, 2350 i Aresvad &
-og 7800 i Gindeskov Bzk. En del af de driftende dyr stammede fra land,
og de udgjorde henholdsvis 9, 70 og 44% af driften i de tre vandloeb.
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Selvom en stor del af driften i Gindeskov Bazk er landdyr, sd& er driften
af bunddyrene dog meget stor i forhold til deres tathed p& bunden. Det
kan skyldes, at bunddyrenes aktivitet og dermed deres mulighed for at

komme i drift er foreget p& grund af de hpje jernkoncentrationer.

Den potentielle fade pr. gram orred var sterst i Rabis Bek med 2550 dyr
(heraf 3% landdyr), derefter fulgte Gindeskov Bzk med 1650 dyr (heraf
40% landdyr) og til sidst kom Aresvad & med ca. 550 dyr (heraf 34%
landdyr). Den beskedne produktion opretholdes sidledes for en stor del i

Aresvad & og Gindeskov Bzk af dyr, som ikke stammer fra vandlebet.

Det kan konkluderes, at selvom ferrojernkoncentrationer pd op til 1

mg/1 som i Aresvad & og Gindeskov Bzk ikke direkte er giftige for e¢rred-
er, s er vandlob med s8danne koncentrationer sd forarmede med hensyn
til bunddyr, at der ikke er fedemuligheder, som i rimeligt omfang kan
ernzre en fiskebestand. Det md endvidere antages, at bunddyrbestandene i
andre typer vandleb (karpefiskevande) forholder sig pd samme wdde som i
de her underspgte. Udfra den sammenlignende bunddyrsundersogelse (jfr.
afsnit 4.6.), er det rimeligt at antage, at vandleb med en ferrojern-—
koncentration pd under 0,5 mg/l kan have en bunddyrbestand af accep-
tabel storrelse, sdledes at den udger et fpdegrundlag for em fiske-

bestand, det veere sig lakse- eller karpefisk.

4.,8. EFFEKTER AF OKKERUDLEDNINGER, DER KAN DANNE GRUNDLAG FOR FASTSZT-
TELSE AF GRANSEVEARDIER

Det videngrundlag vedrerende effekter af okkerudledninger pd de biolo-
giske forhold i vandleb, som er tilvejebragt ved afslutningen af den
3-8rige forsegsperiode, er vasentlig forbedret i forhold til den viden
som foreld, da "okkerudvalget" udarbejdede sin redegerelse i 1980.
Videngrundlaget er navnlig styrket i den forstand, at der nu foreligger
resultater af omfattende biologiske undersggelser i danske vandleb set i

forhold til de f& danske underspgelser, som foreld i 1980.
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Ud over de biologiske okkerundersogelser, som er gemnemfert i forbindel-
se med redegorelsen, er der pd miljostyrelsens ferskvandslaboratorium
foretaget undersegelser af jernholdigt vands skadevirkning pd inverte-
bratfaunaen og den biologiske nedbrydning af begeblade i okkerpavirkede

vandleb.

Der er god overensstemmelse mellem tidligere undersegelser og resultat-

erne af de nye undersegelser i danske vandleb.

I forbindelse med udledning af surt jernholdigt vand til et vandleb er
der flere parametre som md tages 1 betragtning, ndr effekter pid vand-

lobets biologi skal vurderes.

Undersogelserne har vist, at primert ferrojern og sekundamrt pH er af be-

tydning for vandlebenes smidyrsfauna og fiskebestande.

Tabel 4.8 giver en samlet oversigt over konstaterede biologiske effekter

af ferrojern 1 vandleb.

Tabellen er baseret pd resultater fra de biologiske okkerunderse¢gelser,

som er sammenfattet i afsnit 4.5, 4.6 og 4.7.

For vandlebenes smddyrsfauna md det bemerkes, at de anforte koncentra-

tionsniveauer for ferrojern betyder, at gruppen stort set er elimineret
ved denne koncentration. Det md& dog fremhaves, at nogle arter forsvinder
langt tidligere, ligesom enkelte arter er mere toleraunte og forekommer i

et begranset antal ved he¢jere koncentrationer.

Suspenderet jern (okker, Fe (OH)3) har nzppe en direkte toksisk effekt
pd fisk, men kan ud over en rent fysisk skadevirkning ogséd ved bundfzld-

ning bevirke, at substratet forringes som levested for alger og smAdyr.

Totaljern egner sig ikke som generel kontrolparameter i vandleb pd grund
af varierede resuspension, men ved konkrete udledninger kan det wvare
nedvendigt at fastsztte specifikke krav af hensyn til gydeforholdene/

substratforholdene.
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Aluminium kan i visse koncentrationer og i specielt surt vand skade
vandlebenes fiskebestande. Det har vist sig, at det er den opleste
uorganiske aluminiumsfraktion, som er giftig. Aluminiums giftvirkning er
forst og fremmest pH afhangig. Der er siledes ved akvarieforseg pavist
en toksisk effekt ved pH 5.5, mens giftigheden ved pH 6.0 er starkt
svingende pd grund af aluminiumsoplesningens ustabilitet i omradet
omkring pH 6. Ved pH 6.5 eller derover er der ikke konstateret nogen
skadelig effekt. Det er endvidere vist, at organisk stof som f.eks.

humus har en afdzmpende virkning pd aluminiums giftighed.

Ud fra de fiskebiologiske undersegelser skennes det, at koncentrationen
af oplest uvorganisk aluminium i vandleb med pH lig med 6,0 eller
derunder vil kunne fordrsage giftvirkning ved koncentrationer over 0,1 =~

0,2 mg/l.



Tabel 4.8: Oversigt over biologiske effekter af ferrojern (gennemsnit-~
ligt vinterniveau. Tallene i parentes ved de enkelte tabel-
punkter angiver det koncentratiomsniveau/interval af ferro-
jern, ved hvilket effekten er konstateret. Se endvidere
teksten.

Gennem- Bundlevende Fiskesg Fiskeyngel Laksefisk Karpefisk Forureningsgrad
snitlig smadyrsfauna v
ferrojern ST

{mz/1)

0.2 Biller: Billelarver

forsvinder (o.2),

vandkalve og vand-

lerer mere tolerante

{voksne flyver ind) Sg§l@g§ ckker-

.3 Okkerafleiringer atlejringer be-
andrer substratfor- gynder at fOFﬁ-
holdene og mindsk- komme {0.3-0.4)
er tilgengelighe-

den af fede for i-

s@r algeskrabers

som derfor aftager

i antal

0.5 Slervinger for- Prred:starkt  grred:ringe Fedegrund- Fedegrund- Udprazgede rentvands-
svinder (0.5} nedsat sgiclalt- overlevelse laget forrin- laget for- arter forsvinder

Dognfluer for- ning (0.5-0.7) af yngel (0.3) get (0.5) ringet (0.5] fuldstendig (0.5}

svinder (0.5 Reproduktion Forureningsgrad

usikker ikke bedre end
(0.5-0.7} II-IIT (0.5)
Usikkerhed for grred-

bestande opretholdt

ved uds®tning ved

koncentraticner over

©.5, nidr pH er mindre

e .0

0.7 Reproguktion nd 6

nedsat eller

standset hos

ferskvandstang-

loppe,

l.0 Varfluer fersvin- Karpefisk: Usikkerhed for grred- Orsztning af blad-

: der (1.0): nogle ringe over- bestande opretholdt f?tfrﬁéﬂﬁggaffﬁff
er meget fplsomme levelse af ved udsztning ved 2 :

{0.2), nogle f& er yngel {1.0) koncen?ratlongr over

meget tolerante (3.8-6.7) l.ii nag pH llgg;r

mellem 6.0 og 6.

Vandmider forsvinder eem g

(1.0}

Snegle forsvinder (1.0)

15 Usikkerhed for erred-

! bestande opretholdt
ved udsztning ved
Kkoncentrationer over
1.5, nar pH ligger
mellem 6.5 og 7.0
Undvigereaktioner
hos vandrende fisk
(1.3-2.0)

1.6 Krebsdyr forsvin-
der (1.6-2.8)

2.0 £rtemusling forsvinder (2 =5) Usikkerhed for grred- Usikkerhed for karpe-

bestande opretholdt
ved udsetning ved
koncentrationer over
2.0, nar pH er
sterre end 7.0

Enkelte store
individer kan dog
forekemme ved 2.0
nar pH er sterre
end 6.5

fisk forekomst ved
koncentrationer over
2.0, nar pH ligger
mellem & og 9.

Bl.a. Al kan fore-
komme ved storre
koncentrationer




..65_

KAPITEL 5

OKEERRENSNINGSANLAGS EFFEKTIVITET, PRAKTISKE DRIFT OG OMEKOSTNINGER

5.1. INDLEDNING

Som omtalt i afsnit 3.1 vil afvanding af pyritheldige jordlag medfere,
at pyriten iltes og forvitrer. Denne iltning og forvitring kan, ved
pH-verdier mindre end 4, fremmes af bakterier i en sddan grad, at den
lzgger beslag pd alt det ilt, der findes i de plgzldende jordlags luft-
fyldte porer. Under de forhold vil pyrit hovedsaglig iltes til ferro-
sulfat og svovlsyre, mens den videre iltning af ferrojern til ferri-
jern ferst kommer i gang, ndr det ferroholdige draznvand ikke langere er

i kontakt med de pyritholdige jordlag.

Som det fremgdr af afsnit 4.8, er oplest ferrojern farligt for det akva-
tiske milje. Det md derfor ofte fjernes fra jernholdigt drznvand, for
det ledes ud i vandleb. Dette sker bedst ved at fremme iltningen af
ferrojern til ferrijern og dernmst - f.eks. ved kalkning - falde ferri-
jern som ferrihydroxid (okker), for drznvandet ledes ud i recipienten.
Ved en kalktilsztning ophaves ogsd den stzrkt sure reaktion, som ellers
kan skade vandlebet. Fremgangsmdden er i princippet enkel, men i praksis
kan iltningen af ferrojern volde vanskeligheder. Her gmlder, at dran-~
vandets ferrojern ganske vist vil have stor tilbojelighed til at iltes
til ferrijern, men at en fuldstendig iltning under visse forhold kan

tage lang tid.

Iltningen af ferrojern til ferrijern kan foregéd dels rent kemisk, dels
ved mikroorganismers hjzlp. Den rent kemisk iltning forlgber hurtigst
ved alkalisk reaktion. Teoretisk g¢ges oplest ferrojerns iltningshastig-—
hed med en faktor-loo, hver gang oplesningens pH-verdi foreges med 1
enhed. Tidligere undersegelser i Skjernddalen og i Havnstrup brunkulleje
har vist, at en hurtig kemisk iltning forudsatter, at oplesningen har pH
storre end 7, noget som ikke kunne opnds ved tilsztning af jordbrugskalk,

men let ved anvendelse af hydratkalk.
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Derimod foregdr den bakteriologiske iltning af ferrojern bedst ved sur
reaktion (pH = 2-4), hvor den fremmes af de samme bakterier, som er ak-
tive ved pyritforvitringen. Man kan derfor ikke pd en gang fremme bade
den kemiske og den biologiske iltning af ferrojern. Ved svagt sur reak-
tion (pH omkring 5), som man ofte finder i dranvand, md man forudse, at

begge processer forlgber langsomt.

Det er karakteristisk for den biologiske iltningsproces, at dens hastig-
hed aftager ved lave vintertemperaturer. Det har endvidere vist sig, at
de aktive ferrojern-iltende bakterier iszr findes som belagninger p3 fas-
te partikler - f.eks. okkerpartikler. Kontakten mellem den oplosni;g,

der skal iltes, og disse overflade bliver derfor vigtig. Dette er bag-
grunden for de forseg, der er udfprt i Spaabaklejet og i Hvidmosen (se

afsnit 5.2).

I andre forse¢g er det undersggt, hvilken iltning og rensning, man kan
opnd ved anleg af iltnings=— og udfzldningsbassiner, eventuelt gennem
faldning med hydratkalk. Endelig er det forsegt at nedsatte drznvandets
jernindhold og surhed ved at iblande jorden et overskud af kalk til stor
dybde. Hvis iblandingen kan gores tilstrakkelig god, skulle pH herved
blive s8 hej, at forvitring af pyrit gdr med nedsat hastighed, mens den
kemiske iltning af ferrojern mdske kan fremmes sdledes, at det dannede

okker udfezldes i jorden. Disse forseg er nzrmere omtalt i afsmit 5.2.

For mange af disse undersmgelser gelder, at de vedr¢rer problemer, som
tidligere har veret behandlet i forbindelse med Ringkebing Fjord-
Skjernd-undersogelsen. De resultater, som blev opndet, har i flere til-
fzlde kunnet tjene som udgangspunkt ved planlazgningen af de undersegel-
ser, som her skal beskrives, og som sammenligningsgrundlag ved vurde-

ringen af de resultater som nu er opndet.

Det bor nmvnes, at hovedparten af de beskrevne rensningsmetoder er
gennemfort som led i den midlertidige stotteordning (se afsnit 6), og
disse metoder er narmere omtalt i bilag 3 til redegerelsen, udarbejdet
af Det danske Hedeselskab. Desuden er der af forskellige konsulenter

(Det danske Hedeselskab, Danmarks Geologiske Undersegelse og I. Kriiger
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A/S) gennemfort forseg med okkerremsning i Skjern enge, Spadbzklejet og
Hvidmosen. Disse undersepgelser er afrapporteret i bilag 4, 5, 7, 15

og 16 til redeggrelsen.

5.2. GENNEMFQRTE FORS@G MED OKEERRENSNING

5.2.1. Indledning

Okkerrensningsmetoder kan principielt inddeles i to hovedtyper. Man kan
lade jernet udvaske og foretage en behandling af draznvandet, eller man
kan angribe problemet ved kilden og foretage en behandling af jorden.
Behandlingen af dranvandet kan ske lokalt pid den drznede mark eller

samlet for hele recipienten.

Under forspgsordningen er der som led i den midlertidige stetteordning
etableret ialt 19 anlsg, hvor begge hovedtyper er afprovet enten hver

for sig eller kombineret. De afprovede metoder er vist i tabel 5.2.1.
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Tabel 5.2.1. Typer af etablerede okkerrensningsanleg.

Hovedtype Metode Antal anleg
Behandling af jord dyb nedfrzsning af kalk 3
dyb nedplejning af kalk 2
Overgangs form pakning med kalk omkring dran 1
Behandling af dranvand udfzldningssbassiner 7
overrislingsanl=g 1
kalkf=zldningsanl=g 4
omlzgning af vandlob 1

Desuden er der gennemfert forseg med biologisk iltning af jern i
Spabzklejet og i Hvidmosen samt gennemfort undersggelser med henblik. pa

okkerrensning af hele vandlobsstrzkninger.

5.2.2. Dyb nedfrasning af kalk

Ved denne metode soges jernet fastlagt i jorden, inden det nir dranene.
Princippet i metoden er, at kalkiblandingen i de pyritholdige jordlag
hemmer den kemiske iltning af pyrit. Kalken virker samtidig neutrali-
serende pd pyritiltmingens nedbrydaningsprodukter (ferrojern og svovl-
syre). Nettoresultatet er en iltning af ferro- til ferrijerm og en

udfaldning af dette okker i jorden.

Dyb nedfrazsning af kalken blev foretaget ved, at der forst blev plejet
til 30-40 em's dybde. Kalken spredtes derefter i plovfurebunden, hvor~
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efter den blev fraset ned i maximalt 90 cm's dybde. Ved denne metode
bibeholdes muldlaget g¢verst, og det undgds at bringe store mengder sur

neringsfattig jord til overfladen.

Kalkens hzmmende virkning pd pyritiltningen modsvares i nogen grad af

den mekaniske behandling af jorden, idet denne fremmer ilttilgangen.

Under forsegsordningen er der anlagt tre forsog med dyb nedfrasning af
kalk (bilag 3 til redegorelsen). Den ene ligger i Ringkebing amtskommune
ved Heager 4, mens de to andre er beliggende i Nordjyllands amtskommune
ved henholdsvis Herredsbazkken og Tvarbazkken i Vesthimmerland. De to
anleg i Nordjylland er begge anlagt i forsommeren 1982, mens anlazgget i

Ringkebing amt er anlagt i efterdret samme &r.

Herudover er der med stotte fra Ringkebing amtskommune og miljestyrelsen
gennemfort forseg med dyb nedfrasning af kalk pd arealer beliggende i
Skjern-enge (Bilag 4 til denne redeg¢relse). Her behandles vandet til-

lige i udfeldningsbassiner (se ogsd afsnit 5.2.5).

Da de okkerholdige arealer indeholder store mengder pyrit, kraver meto~
den meget store mengder kalk. Ved de tre ovennmvnte anlm:g er der ned-

freset fra 20 til 110 tons jordbrugskalk pr. ha.

Metoden er antagelig mest anvendelig pd torvejord med underliggende
sand, hvor man opndr en vis iblanding af sand i terven, hvilket fremmer

ilttilgangen og dermed okkerudfazldningen.

Metoden har imidlertid nogle ulemper. Det et teknisk vanskeligt og dyrt
at iblande kalken homogent i jorden. Desuden opleses kalken langsomt,
siledes at ovennmvnte neutraliseringsprocesser forleber med lav hastig-

hed.

For at kunne m3le metodens effektivitet blev et kontrolareal pad ca. 0,1

- 0,3 ha dybdefr=set, men ikke tilfert kalk.

Metodens effektivitet er beregnet udfra forholdet mellem svovl og jern i

dranvandet (se ogsd afsnit 2.6 i Bilag 3 til redeggrelsen)..P& de kalkede
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arealer er der 1 gemnemsnit fastlagt ca. 68% (51-95%Z) af jernet fra det
hidtil forvitrede pyrit, mens den gennemsnitlige fastlzgning pd kontrol-

arealet har wveret ca. 54% (30-78%).

Der er sdledes kun fastlagt 14% mere pd de kalkede arealer i forhold til
fastlagningen pd koutrolarealerme, hvilket betyder, at der pd de kalkede

arealer er fastlagt 30% af jernet, der ellers ville have varet udvasket.

P4 de kalkede arealer er der i gennemsnit fastlagt 3,9 (1,6-7,1) kg
jern/ha pr. degn. Det har kun varet muligt at beregne jernfastlagningen
pa kontrolarealet ved Herredsbazkken, hvor den har weret 0,84 kg jern/ha

pr. degn.

Jernudvaskningen fra de kalkede arealer har i samme periode varet ca.
1,7 (0,32-3,9) kg/ha pr. degn. Fra kontrolarealet ved Herredsbzkken har
den varet 1,4 kg/ha pr. degn.

Metodens effektivitet er vanskelig at klarlzgge entydigt, idet analyse-
materialet fra kontrolarealerne dels er sparsomt og dels giver modstrid-
ende resultater. Dette hanger bl.a. sammen med, at det er vanskeligt at

udvaelge et kontrolareal, der er reprmsentativt for hele forsegsarealet.

Ved forsepgene i Skjern-enge blev der fastlagt 38% og 72% pd henholdsvis
kontrolarealerne og de kalkede arealer. Ved disse forseg blev der ved
kalkningen sfdledes fastlagt 55Z af jernet, der ellers ville have varet
udvasket. Kalkningen af arealerme havde tillige effekt ved udfzldning af
jern i de efterfolgende udfazldningsbassiner, idet udfazldningsbassinet
ved den kalkede parcel havde en gennemsnitlig rensningseffekt pid 507,
mens bassinet ved kontrolparcellen havde en gennemsnitlig remsningsef-
fekt pd 33%. Den iblandede kalk har hmvet dranvandets pH-verdi og dets
alkalinitet, hvilket har fremmet udfazldningen af jern i bassinet. Der er
séledes ved dette forseg fjernet 89% af jernet, der ville vere udvasket

uden behandling af jordem og dranvandet.

P4 baggrund af ovenstdende kan det konkluderes, at dyb nedfrasning af

kalk hidtil kun har vist en utilstrakkelig virkning pd jernfastl=gningen



_71_

i jorden. Metoden er derfor ikke egnet, hvor det okkerholdige areal er
beliggende ved en hejt mdlsat recipient. Den kan eventuelt anvendes,
hvor det er pnskeligt at skere toppen af okkerbelastningen, og i til-
felde hvor metoden kombineres med udfeldningsbassiner eller lang op-
holdstid i afvandingskanaler, kan der opnds en relativ hej rensnings-—

effekt.

5.2.3. Dyb nedpleining af kalk

Princippet i denme metode er npjagtig det samme som ved dyb nedfrasning
af kalk. Der anvendes blot en anden metode til iblandingen af kalken.
Der pleojes til maksimalt 80-90 cm's dybde med en skubbeplov, hvorefter
kalken placeres langs siderne af plovfuren. Skubbeploven bibeholder for
en stor del muldlaget overst, hvorved man ogsd her undgdr at bringe sur

og neringsfattig jord til overfladen.

Der er anlagt to forseg med dyb nedplejning af kalk (Bilag 3 til rede-
gorelsen). Det ene er anlagt i forsommeren 1982 i Nordjyllands amtskom-
mune ved Herredsbakken i Vesthimmerland. Det andet er udfert i Viborg

amtskommune sydest for Skive ved Feldingbjerg bak i sommeren 1983.

Ved de to forseg er der medplejet fra 120 til 400 tomns jordbrugskalk pr.
ha.

Metoden er antagelig ligesom dyb nedfrasning af kalk mest anvendelig pd
tervejord med underliggende sand, og den er for em stor del beh=zftet med
samme ulemper som navnte metode. Fordelen ved nedplejningen contra ned-
fresning er, at metoden er betydelig hurtigere og vesentlig billigere.
Til gengzld opndr man ikke si homogen en iblanding af kalken, idet kalken

l=gges i band med en afstand, der svarer til plovfurebredden.

Metodens effektivitet er ligeledes her beregnet som den mengde jern, der
er fastlagt i jorden procentvis og, hvor analyseresultaterne muligger

det, i totale mengder.
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P4 de dybdeplojede arealer er den forpgede fastlagning af jern pd de
kalkede arealer kun 18% eller 45% af jernet, der ville have varet
udvasket, hvis kalkningen ikke havde varet gennemfort. Der er fastlagt
78% af jernet pd& de kalkede arealer, mens fastlagningen pi de ukalkede
kontrcolarealer har varet 60%. Disse tal er imidlertid gennemsnit af
resultater fra kun 2 anlag, hvoraf datamaterialet fra det ene er meget
begranset og stammer fra tilsyn 1 en periode, hvor det ikke kan forven-—
tes at vaere sket pyritiltning af betydning pd arealet. Ved det andet
dybdeplejede areal er der pd det kalkede areal kun fastlagt 54% af det
iltede pyritjern, mens der pd kontrolarealet er fastlagt 35%. Der ud-
vaskes sdledes n®sten halvdelen af det iltede pyritjern fra det behand-

lede areazl.

I mengder er der ved de to forseg fastlagt henholdsvis ca. 2,4 og ca.
5,5 kg jern/ha pr. degn pd de kalkede arealer, mens der pid kontrolareal-

erne er fastlagt ca. 0,1 og ca. 3,5 kg jern/ha pr. degn.

Jernudvaskningen fra de kalkede arealer i samme periode har varet hen-
holdsvis 1,7 og 0,6 kg jern/ha pr. dpgn, mens den fra kontrolarealerne

har varet 1,9 og 0,6 kg/ha pr. degn.

Det er sdledes ogsd for denne metode vanskeligt at klarlagge dens effek-
tivitet entydigt. Dybdenedpleojning af kalk har antagelig kun ringe virk-
ning pd jernfastlagningen i jorden. Metoden er ligesom dybdenedfrasning
antageligt kun anvendelig, hvor det er gnskeligt at sk=z=re toppen af

okkerbelastningen.

5.2.4. Pakning med kalk omkring dran

Denne metode kan ses som en overgangsform mellem de to hovedtyper, idet
man herved ganske vist behandler drznvandet, men dette sker umiddelbart

inden det nir drsnene.

Pakningen af dr=nene foretages ved, at der l=gges et ca. 25 cm. tykt lag

grovkornet jordbrugskalk over og pd siderne af drznene. Under dranene
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legges et lag plastfolie, der sikrer, at al dranvandet tvinges gennem
kalken. Ved denne behandling haves drm=nvandets alkalinitet og pH-verdi,
hvilket fremmer iltning og udfazldning af det opleste jern, der er frigi-
vet ved pyritiltmingen. Tillige neutraliseres den dannede svovlsyre. Da
der imidlertid oftest forekommer dirlige iltforhold i og omkring drznene,
vil ud- og bundfzldningen af jernet eventuelt forst ske efter, at dran-
vandet har forladt draneme. Derfor suppleres metoden med udfzldningsbas-
siner (afsnit 5.2.5), hvor bundfzldningen af jermet kan ske inden vandet

nir recipilenten.,

Ved metoden er der risikc for, af dr=nvirknipgen hurtigt mindskes eller
helt opherer, idet okker kan sammenkitte kalken og dermed hindre wvand-
tilstreomningen til drznene. Denne risiko seges mindsket vea anvendelse
af grovkornet jordbfugskalk (diameter: 10-20mm.), og ved at der 3rligt

foretages en trykspuling af draznene.

Metoden er kun anvendt pd en lokalitet beliggende ved Sejersbak o¢st for
Hojer i Senderjyllands amtskommune. Anlagget er etableret i juni 1983,
men pd grund af den terre sommer og den svart gennemtrangelige klegjord

har der ikke ved tilsynene veret afstromning fra dr=nene.
Der foreligger derfor endnu ingen analyser af drznvandets kvalitet, og

det er pd nuvzrende tidspunkt ikke muligt at sige noget om metodens

effektivitet.

5.2.5. Udfxldningsbassiner

Ved at lede jernholdigt vand gennem udfzldningsbassiner, satses der pri-
mert pd at f& bundfzldet allerede udfzldede jernpartikler. Derudover kan
ferrojern iltes og udfazldes i et omfang, der er afhangig af bassinets
udformning (herunder opholdstiden), temperaturen og iltindholdet i dran-
vandet. Endelig afhenger iltningshastigheden af dranvandets pH-verdi og
den substratoverflade, der er tilgmngelig for jernoxiderende bakterier,
men dette er en problematik, der behandles mere indglende i afsnittene

5.2.6, 5.2.9 og 5.2.10.
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Ved de egentlige udfeldningsbassiner satses der primert pi rent kemiske
processer, idet man se¢ger at fremme den kemiske iltning af drenvandet
ved at give det en betydelig opholdstid i bassinet, hvilket bdde vil
fremme iltningen af vandet og give allerede udfmzldede jermpartikler

mulighed for at bundfzlde.

Iltningen af drznvandet kan fremmes, hvis vandet pumpes til udfzldnings-

bassinet, idet vandet iltes i faldet fra pumpetuden til! bassinoverfladen.

Dette forhold er udnyttet ved to af de ialt syv etablerede bassiner (Bi-
lag 3 til redegerelsen). Disse to er beliggende henholdsvis nordvest for
Struer ved Resenker & i Ringkebing amtskommune (anlagt juli 1982) og syd-
vest for Haderslev ved Immervad & i S¢nderjyllands amtskommune (anlagt
august 1983). De pvrige fem bassiner er beliggende ved fplgende lokalite-
ter: vest for Skive ved Hagens Mpllebzk (anlagt januar 1983), nord for
Skive ved Krarup Mpllebak (anlagt august 1983), vest for Viborg ved
Jegstrup bak (anlagt oktober 1983) alle i Viborg amtskommune, ¢st for Ars
ved Brorstrup bak i Nordjyllands amtskommune (anlagt august 1983) og vest

for Haderslev ved Ramker bzk i Sender jyllands amtskommune (anlagt juli
1983).

Metoden er afprovet pa meget forskelligartede arealer bdde med hensyn
til jordbund og dennes indhold af fri pyrit (varierende fra ca. 0,5 til
ca. 5%).

Jernkoncentrationen i dreznvandet har ligeledes vmret meget forskellig,
varierende fra nogle £& mg/l til mere end 100 mg/l. Bassinerne er des—
uden dimensioneret siledes, at drznvandet ved nogle anleg gives en ret
kort opholdstid (ca. 5 timer), mens denne ved andre anleg er af en be-
tydelig lengere varighed (ca. 100 timer)}. Endelig varierer vanddybden i

bassinerne fra 0,5 til 1,0 m.

Rensningseffekten er beregnet dels som den procentvise reduktion af
jernindholdet i drznvandet og dels som reduktion 1 mg/l dranvand pr.
time og som mg/m? bassinoverflade pr. time. Disse beregninger er udfert

bédde med hensyn til reduktiomen af ferrojernindholdet (iltning) og med
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hensyn til reduktiomen af total-jern, hvilket vil sige den mengde jern,

der bundfaldes i bassinet.

Tre af udfzldningsbassinerne er etableret sent i forsegsperioden, og
datamaterialet fra de meget f&4 tilsyn (2-3) er si sparsomt, at bassiner-
nes rensningseffekt ikke kan vurderes. Resultaterne herfra er derfor ik-
ke medtaget i den samlede vurdering. Kalkfzldningsanlzgget ved Heager a
fungerede ved de forste 6 tilsyn udelukkende som et udfeldningsbassinm
(afsnit 5.2.7), og resultaterne herfra er medtaget i den samlede vur-

dering.

Der er i gennemsnit procentvis udfazldet 33% af dranvandets indhold af
ferrojern. Variationen har imidlertid veret meget stor, idet der ved det
bedst virkende anlag er udfazldet 69%, mens der i de ddrligst fungerende
kun er udfmldet 2,5%. Udtrykt i mengder er der i gennemsnit udfaldet
0,37 (0,017-1,3) mg/l dranvand pr. time eller 188 (13-800) mg/m? bassin-

overflade pr. time.

Rensningseffekten har generelt varet procentvis storst (40-70%), hvor
ferrojernkoncentrationen har veret lav (0,5-10 mg/1), mens den ved de
hojeste koncentrationer (70-100 mg/l) har v=ret meget ringe (ca. 3%).
Generelt har reduktionen i ferrojernindholdet i memngder dog wveret sterst
ved de hpjeste koncentrationer. Bassinet ved Hagens Mollebak er en und-
tagelse, idet der her er udfaldet relativt store jernmezngder, hviket an-

tageligt henger sammen med den veletablerede grode i bassinet.

For ferrojern er den procentvise rensningseffekt s8ledes aftagende med
stigende ferrojernkoncentration, mens rensningseffekten i mengder er di-
rekte proprotional med denne. Desuden viser analysematerialet, at ilt-
ningen af ferrojern procentvis er sterst ved de he¢je temperaturer om
sommeren, hvilket henger npje sammen med, at b3de den kemiske og den

biclogiske iltning af ferrojern fremmes af heje temperaturer.

Det er antageligt ikke wvandets iltindhold, der har varet begransende
for iltningen af ferro~ til ferrijern, idet der generelt er registreret
en betydelig foregelse af dette fra ind- til udleb af bassinet, ogsi

selv om drenvandet ikke pumpes.



Datamaterialet antyder, at den vesentligste faktor for udfzldningen af
jern er dranvandets pH-verdi. Denne har ved bassinmerne i gennemsnit lig-
get i intervallet 5,7 til 6,8, hvor bide den kemiske og den biologiske
iltning forleber med lav hastighed. Udfazldningen af jern stiger med sti-
gende pH-vardi, hvilket er i overensstemmelse med teorien for hastighe-
den af den kemiske iltning. Udfzldningen har imidlertid i flere tilfalde
forlebet med betydeligt storre hastighed end ventet ved de pigzldende
pH-verdier. Dette indikerer, at der tillige er foreglet biologisk ilt-

ning af ferrojern i bassinerne.

Der er i gennemsnit procentvis bundfzldet 21%Z af drznvandets indhold af
total-jern. Variationmen har imidlertid ogsd her varet meget stor, idet
der ved det bedst virkende anlag er udfzldet 48%, mens der i de dérligst
fungerende kun er udfzldet 3,8%. Udtrykt i mengder er der 1 gennemsnit
bundfzldet 0,41 (0,0071-1,1) mg/l draznvand pr. time eller 181 {5,2-665)

mg/m? bassinoverflade pr. time.

For total-jern er der ikke nogen entydig sammenheng mellem koncentration
og procentvis reduktion, mens reduktionen udtrykt i mengder tilnzrmelses-—

vis er proportional med koncentrationen.

Der hersker imidlertid stor usikkerhed omkring ovennzvnte sammenhsznge,
bl.a. fordi der pd de lokaliteter, hvor jernkoncentrationen har vist sig
at vere stor, er etableret bassiner der kun giver drznvandet en begrzns-

et opholdstid.

Desuden bevirker den lange opholdstid ved nogle af anlsggene, at man
neppe kan sammenligne analyser udtaget samme dag ved tilleb og udleb fra

bassinet.

Rensningseffekten for bassinerne ved Krarup Mpllebak og ved Ramker bak
er undervurderet, idet der sker tilstromning af starkt ferrojernholdigt

grundvand direkte til bassinerne.

Metodens effektivitet er antageligt tillige generelt undervurderet, idet

der normalt med tiden vil etableres en naturlig vegetation i bassinerne,
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der vil give sterkt forgget substratoverflade for jerniltende bakterier,

hvilket vil fremme bdde iltningen og bundfazldningen af jern.

Det kan konkluderes, at man ved at lede jernholdigt drmnvand gennem
grodefri udfzldningsbassiner opndr en vis reduktion af jernindholdet,
men metoden er mindre egnet, hvis der kraves en effektiv beskyttelse af
recipienten, da rensningseffekten er lav om vinteren, hvor den sterste

jernudvaskning normalt finder sted.

5.2.6., Overrislingsanl=g

Ved overrislingsanlag satses der bade pd iltning af ferro- til ferrijerm
og en ud~ og bundfzldning af dette som okker. Der satses primert pa den
biologiske iltning, idet man spger at skabe en stor substratoverflade

for jernoxiderende bakterier.

Dette gores eksempelvis ved at lede draznvandet gennem lavvandede bassin-
er {(som regel mindre end 25 cm's vanddybde), hvor der er etableret en
grodevakst. Greden kan vare etableret ved séning af grasser i bassinbund-

en eller ved indplantuning af vilde sumpplanter.

Da det drejer sig om lavvandede bassiner vil overflade/volumen forholdet
vere stort, og dette vil fremme iltningen af drznvandet og dermed fremme

bide den biologiske og den kemiske iltning af ferrojerm.

De mest kendte jerniltende bakterier kan meget effektivt ilte ferro- til
ferrijern, hvis de kemiske og fysiske forhold er gode, hvilket vil sige

ved pH-verdier mellem 2,5 og 4 og ved temperaturer mellem 7 og 21° C.

Draznvand fra draninger i typiske landbrugsomrdder i Danmark har imidler-—
tid sjzident en sd lav pH-verdi, at ovennmvnte bakterier kan fungere op-
timalt. Det er kendt, at der findes andre jerniltende bakterier, der ved
he jere pH-verdier kan ilte ferro- til ferrijern, og selv om deres effek-
tivitet er dirligt kendt, er det antageligt disse bakterier, man md
sette sin lid til ved behandling af drznvand fra landbrugsomrdder i

overrislingsanlzg.
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Under forsegsordningen er der etableret et overrislingsanlag i november
1983 beliggende nordmst for Aalborg ved Ger& i Nordjyllands amtskommune.
Her er anlagt fire parallelle bassiner med en vanddybde pd ca. 25 cm,
hvori substratoverfladen ¢ges ved sdning af gras i bunden (Bilag 3 til

redegerelsen).

Da anlzgget blev taget i brug uvltimo november 1983 havde grasset
imidlertid kun ndet en hojde af ca. 2-3 cm, hvilket betyder, at der ikke
er skabt optimale forhold for de jerniltende bakterier, og at der er
risiko for, at grasdazkket skades. Det blev alligevel besluttet at tage
anlegget 1 brug, sdledes at der inden forsegsperiodens udleb kunne opnis

et vist erfaringsgrundlag med metoden.

P& grund af langvarige driftforstyrrelser i form af pumpestop foreligger
der imidlertid kun analyseresultater fra et tilsyn. Det er derfor meget
vanskeligt at vurdere anleggets effektivitet, men resultaterne antyder,
at metoden i forhold til de fleste andre afpre¢vede anlagstyper er meget
effektiv ved udfxldning af ferrojern. Den har imidlertid den ulempe, at
den er meget arealkrzmvende. Ved det omtalte anlzg er der medgdet et

areal pd 1,5 ha.

5.2.7. Ralkfaldningsanlaeg

Denne metode var allerede inden forsegsordningen relativt velundersogt,
nar det drejer sig om anvendelse af hydratkalﬁ som fzldningsmiddel. Der
var dels gennemfort forse¢g bide i Hvidmosen og i Skjerni-deltaet, og

dels anvendes metoden p& vestjyske dambrug ved okkerbelastede vandleb.

Princippet i metoden er, at man ved hydratkalktilsztning til ferrojern-
holdigt drznvand, hever vandets pH~verdi til 7-7,5 samt haver alkalini-
teten, hvilket fremmer den kemiske iltning af ferro— til ferrijern samt
udfeldningen af dette som okker. Desuden neutraliseres den ved pyritilt-

ningen dannede svovlsyre.

For at kunne styre kalkdeseringen etableres en pumpestation, hvor kalken

doseres ved hjalp af en kalkmeplle direkte i pumpebronden eller i en
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efterfelgende brond, der fungerer som reaktionsbassin. Fra reaktionsbas-
sinet ledes dranvandet med opslemmet okker til et bundfmldningsbassin.

Dette bassin oprenses efter behov.

Under forspgsordningen er der etableret ialt 4 kalkfazldningsanlaeg, hvor
der tilsattes hydratkalk til dranvandet (Bilag 3 til redegerelsen). To
af disse anleg er beliggende ved henholdsvis Heager 8 nord for Ring-
kobing (anlagt februar 1983) og ved Ganer 3 o¢st for Ringkebing (endnu
ikke fardigetableret) begge i Ringkebing amtskommune. De g¢vrige to anlag
er beliggende ved henholdsvis Skmrum & vest for Frederikshavn (anlagt
februar 1983) i Nordjyllands amtskommune og ved Kirkebazk bak vest for

Viborg i Viborg amtskommune (anlagt oktober 1983).

Ved anlegget i Nordjyllands amtskommune er der udover ovennmvnte instal-
lationer tillige etableret et automatisk slamudtag fra udfzldningsbassin-
et, best3ende af en slamledning lagt langs bunden af bassinet med stud-
ser for hver to meter. Slamledningen er forbundet med en slampumpe, der
pumper slammet til det ene af to anlagte slambede. Imens kan slammet af~-
vandes i det andet slambed, eller der kan foretages en oprensning af

dette.

Rensningseffekten er beregnet pd samme mide som angivet i afsnit 5.2.5

om udfezldningsbassiner.

Rensningseffekten ved kalkfazldningsanlazggene har i alle tilfalde varet
meget hej. Afhangig af tillebskoncentrationen er der fjermet fra ca. l
til 60 mg ferrojern/l med en gennemsnitlig procentvis rensningseffekt pd
88% (78-99%). I mengder svarer dette til fra ca. 0,5 til ca. 10 mg/l
drznvand pr. time (gennemsnit 2,5 mg/l time) eller fra ca. 130 til ca.

5.000 mg/m? bassinoverflade pr. time (gemnemsnit 1300 mg/m? time).

Rensningseffekten med hensyn til udfaldningen har sdledes stort set
veret uafhangig af de ferrojernkoncentrationer, der er forekommet ved
anlmggene (1-180 mg/1). Den har tillige vemret uafhangig af temperaturen
og den opholdstid (4-15 timer), der er givet dranvandet i bassinerne.

Derimod er udfzldningen meget afhzngig af vandets pH-verdi. Det er i



- 80 -

nesten alle tilfelde lykkedes at bringe vandets pH-vardi over ca. 7,3,
og her har rensningseffekten veret storre end 95%. Ved lavere pH-vardier

falder effektiviteten.

Dranvandets iltindhold har ikke varet begransende for iltningen af ferro-
til ferrijern, idet der i alle tilfalde er konstateret en vasentlig for-

pgelse af dette ved vandets passage af pumpe og udfazldningsbassin.

Reduktionen i total-jernindholdet, der er et udtryk for bundfzldningen
~af jern i bassinet, har afhangig af koncentrationen varieret fra ca. 1,5
til ca. 90 mg/l. Rensningseffekten har varet hej, men ikke af samme stor-
relsesorden som udfaldningen. Den har i gennemsnit wvmret ca. 574
(45-75%). I mengder er der i gennemsnit fjernet ca. 2 (0,15-15) mg/1
drznvand pr. time eller ca. 1100 (150-8000) mg/m? bassinoverflade pr.

time.

Bundfzldningen har ligesom udfaldningen veret uafhengig af temperaturen
og af de forekomne koncentrationer (5-230 mg/l) og er antageligt ogsid
uafhengig af vandets pH-verdi 1 intervallet 6-9. Derimod findes der en

positiv sammenhzng mellem bundfazldning og opholdstid.

P& baggrund af ovenstdende m& det konkluderes, at man ved hydratkalktil-
sztning til jernholdigt dr=nvand er 1 stand til effektivt at kunne ilte
og udfzlde dets indhold af ferrojern. Med hensyn til bundfeldning af det
udfazldede jern er metodens effektivitet ringere, men det er dog lykkedes
at fjerne en betragtelig del af jermet. Tillige tyder resultaterne pa,
at effektiviteten kan pges betydeligt ved at give dranvandet en lsngere
opholdstid. Metoden er derfor egnet til okkerrensning, hvor det okker-
holdige areal er beliggende ved en vaerdifuld recipient, forudsat at der

fores en noje kontrol med kalktilsatningen.
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5.2.8. Forseg med anvendelse af forskellige kalkningsmidler

I. Kriiger A/S har som led i fors¢gsordningen foretaget en litteratur-
undersogelse af hvilke teknikker, der kan bruges til rensning af jern-—
holdigt dranvand (Bilag 7 til redegerelsen). Det fremgdr heraf, at
kalkfeldning med hydratkalk (Ca(OH;)) synmes at give det bedste resultat
og erfaringerne herfra er derfor i overensstemmelse med resultaterne af
de okkerrensningsforseg, som er udfert ved landbrugsmessige drzninger

(se 5.2.2 =-5.2.7)

Ifplge litteraturundersegelsen er erfaringerne med brug af dem billigere
jordbrugskalk (CaC03) ikke szrlig gode, idet det hermed er svart at opnd
et s hojt pH, at den kemiske iltning af ferrojern kan forlpbe med til-

strzkkelig hastighed. I. Kriiger har dog peget pd, at man evt. vil kunne

opnd en rimelig rensningseffekt ved brug af en sarlig finkormet jord-

brugskalk, opslemmet i vand.

Anvendeligheden af dette kalkningsmiddel samt af en speciel form for
hydratkalk i en vandig opleosning er blevet unders¢gt nmrmere ved forseg
med dranvandet fra Hvidmosen i Holstebro kommune (Bilag 15 til rede-
gorelsen). Forsogene er udfeort ved en meget lav koncentration af ferro-
jern (ca. &4 mg/l), og resultaterne herfra kan derfor ikke anvendes til
en vurdering af, om disse kalkningsmidler kan bruges ved okkerrensnings—
anlaeg fra landbrugsmessige draninger. Resultaterne synes dog ag'be-
krazfte, at det er svart at opnd et tilstrakkeligt hejt pH ved brug af

jordbrugskalk til at man kan £& en rimelig remsningseffekt. N

Derimod udelukker forspgene ikke, at man i sarlig specielle tilfalde med
fordel kan anvende karbidkalk (hydratkalk i vandig opslemning) i stedet
for pulverformig hydratkalk. Anvendelsen af karbidkalk krazver dog en
anden indretning af kalkfaldningsanlsgget end beskrevet i afsnit 5.2.7

og brug af karbidkalk vil derfor nazppe billiggere kalkfeldningsanlzgget.
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5.2.9. Biotromleforspg i Spabek

Forseg med udnyttelse af mikrobioleogiske processer til rensning af fer-
rojern~holdigt aflebsvand blev udfert i brunkulslejet i Spdbazk ved hjzlp
af en biotromle af mmrket Euromatic. Underse¢gelsen er varetaget af Dan-

marks Geologiske Underspgelse (Bilag 5 til redegprelsen).

Biotromlen bestod af en trddnetcylinder (tromle) p& l,5m3, som indeholdt

ca. 36.000 plastkugler, hvis opdrift gjorde tromlen selvflydende.
Tromlen placeredes i et bassin (14,5 m3) og roteredes (8 omdrejninger/
min) ved hj=lp af en elektromotor. Plastickuglernes overflade forsynes
herved hele tiden med en strom af veliltet vand fra tromlebassinet. P&
plastickuglernes overflade (der udger 160m?) er der s&ledes skabt idelle
livsbetingelser for de bakterier, som kan ilte ferrojern.

Vandkvalitetén i indlegbsvandet til biotromleﬁassinet var relativt kon-
stant gennem forsegsperioden (pH: 3,6 - 4,1, ferrojernkoncentration:

300 - 330 mg/1).

Under ligevegtsbetingelser kunne opnds en rensning pd& 220-440 g ferro-
jern/time ved en vandfering pd 1,2 -1,9 1/s, svarende til en iltning af

1,4 - 2,8g ferrojern/m? pr. time.

Kolonisation og vakst af bakterier p2& kuglerne var selv ved de meget
lave vintertemperaturer ved rensningsforsegets start relativt hurtig og
effektiv, og rensningseffekten var allerede i 5. uge efter forsegsstart
ret betydelig. Ligevaegtsbetingelser med hensyn til rensningseffekt

opnéedes ca. l4. uge efter forsegsstart.

Ved forsepg blev det konstateret, at ferrojern-iltningen i anl=gget wvar
uvafhangig af ferrojernkoncentrationen, nir denne var over 50 mg/l. P4
basis af resultaterme fra dette forseg skennes, at en 90%Z's rensning i

anlegget vil kunne opnds med en vandforing pd ca. 0,33 1/s.

Det skopnnes endvidere (med reference til amerikanske forseg med skive-

anleg) at en effektiv rensning med hensyn til ferrojern vil kunne opnis
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af biotromleanlaeg i surt aflebsvand med vesentlig lavere indlebskoncen-
trationer (ned til 50 mg ferrojern/l eller lavere) end i nmrverende

forseg.
Biotromlen var gennem hele forsegsperioden yderst driftsstabil.

1 forsegsperiodens sidste fase opstod der dog driftsproblemer som folge
af den kraftige belagningsdannelse, iszr 1 tromlens indre. Dette forte
til en reduktion af det tilgangelige overfladeareal og som konsekvens

heraf en nedsat rensningseffektivitet 1 anla:gget.

Driftsproblemet kan formentlig afhj=lpes ved at losne tromlegitteret, s&
kuglerne tillades en vis fri rotation med begramset afslidning af bel=g-

ning til felge.

Etableringsudgifterne beleb sig til kr. 80.000 ,~ , heraf kr. 65.000,-
til indkeb af biotromlen. Driftsudgifterne (pumpe og biotromle) var i

gennemsnit 17 kr/degn.

5.2.10. Biologisk iltning af jern i hvidmosen

1 forseget er iltningen af ferrojern fulgt i vand fra Hvidmosen. Under-
spgelsen er varetaget af Det danske Hedeselskab og Danmarks Geologiske
Underspgelse (Bilag 16 til redegerelsen). Jerniltningen blev dels fulgt
i et gennemlgbsbassin (referencebassin), dels i 3 bassiner, hvor ilt-
ningshastigheden segtes forbedret ved hjzlp af store overflader, der

kunne danne udgangspunkt for bioclogisk aktive belagninger.

I de tre bassiner segtes iltningen fremmet ved hjzlp af en biotromle
(overflade ca. 160 m2), ved at lede vandet gennem et batteri af dranrer
(indvendig overflade ca. 180 m2) og endelig ved hjzlp af aktivt slam

(ophvirvling af recirkuleret slam).

Forspget har strakt sig over perioden 15/12 1983 til 22/2 1984. Der var
dog problemer med driftsstop i perioden 11/1 til 16/1, og desuden 2

driftsstop sidst i januar.
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Under forsegene var gennemstromningen i bassinerme ca. 1 1/s, og op-
holdstiden var ca. 2,5 timer.

I gennemsnit var koncentrationen af ferrojern i indlebsvandet 14 mg/l og

pH var i gennemsnit 6,3.

De gennemsnitlige rensningseffekter med hensyn til ferrojern var under

forsepget:

Statisk biokontaktor(dranrersbassin): 29 % (16,2 g/time)

Referencebassin: 11 2 ( 6,7 g/time)
Aktivt slamanleg: _ 10 % ( 6,1 g/time)
Biotromleanlag: 36 % (18,0 g/time)

Rensningseffekten har konstant varet meget lav i referencebassinet.
Dette er i overensstemmelse med den forventede lave iltningshastighed

ved den aktuelle pH-vaerdi.

Der var ogsd meget ringe rensningseffekt i det aktive slambassin. Brsag-
en var vanskeligheder med slamdannelse, der skete nesten ingen bundfald-
ning af det udfzldede jern. Derfor var muligheden for tilbageforsel af
slam fra et bundfaldningsbassin til det aktive slambassin ringe, og
bassinet har nzrmest virket som et gennemlebsbassin pi linie med re-

ferencebassinet.

Der var betydeligt bedre rensningseffekt i biotromlebassin og i dran-—
rersbassin. Det md antages at skyldes aktive overflader. Nir biotromlen
har haft en bedre effekt end draznrprsbassinet, kan det skyldes, at
muligheden for effektiv kontakt mellem vaskefasen og overfladerne er
bedre i den roterende biotromle end i dranrersbassinet, hvor vandet er i
mindre kraftig bevegelse. Arsagen kan ogs§ were, at pH i biotromlebassinet
er lidt hejere end i draznrersbassinet. Dette vil give en hurtigere ke-
misk iltning. Det hojere pH i biotromlebassinet skyldes formodentligt

COp-afgivelse under den mekaniske pavirkning.

En beregning af halveringstiderne for ferrojerniltningen ud fra stop

flow—forseg viste, at iltningshastigheden i dranrersbassin og biotromle-
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bassin var ca. 10 gange sterre end den teoretisk beregnede. Denne rela-
tivt beskedne hastighedsforegelse i forhold til den teoretiske kemiske
iltningshastighed tyder pi, at den mikrobiologiske aktivitet er ringe ved
dette forseg, som pd grund af tidsplanerne mdtte pdbegyndes i en for

bakterierne ugunstig vintersituation med meget lave vandtemperaturer.

En sammenligning af biotromlens effekt i Spabaklejet (afsnit 5.2.9) og 1
Hvidmosen kan ikke umiddelbart foretages, da biotromlens virkemade i
Spabaklejet var rent biologisk, hvorimod der er en vis usikkerhed med

hensyn til reaktionsmekanismerne i Hvidmosen.

De afprovede rensningsmetoder m& karakteriseres som varende af type II:
Metoder, der endnu ikke er fardigudviklede, men hvor der er begrundet
h&b om, at rensningseffekten kan bringes pd niveau med metoderne i

gruppe I (jfr. afsnit 5.7).

5.2.11. Omlzgning af afleb

Omlagning af afleb fra landbrugsdrszninger er naturligvis ikke en egent-
lig okkerrensningsmetode. Princippet i metoden er netop at udlede det
ubehandlede dranvand, ikke til den oprindelige recipient, men til en

anden mindre feolsom recipient.

I specielle tilfalde kan man herved beskytte hojt prioriterede reci-
pienter med en lillé vandfgring ved at omlagge dranaflebet til en reci-
pient, der enten har s3 stor en vandfering, at den kan tdle okkerbelast-
ningen, eller til en recipient, der i forvejen er sd okkerbelastet, at

den er klassificeret som cokkervandleb.

Under forseggsordningen er metoden kun afprevet ved et indgrebskravende
areal beliggende vest for Zlestrup i Nordjyllands amtskommune (Bilag 3
til redegerelsen). Her ledes det jernholdige dranvand direkte til
Lerkenfeldt & istedet for til den hejt ma&lsatte Ny Troelsbak. Arealet

er draznet september 1983.
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Vandforingen i Lerkenfeldt &4 ved drznudlebet er af storrelsesordenen
flere m3/sek, hvorfor ovennsvnte jernudvaskning er uden betydning for
vandkvaliteten her. Ved det oprindeligt projekterede draznudleb i Ny
Troelsbak er &rsmiddelvandferingen skennet til 50 1/sek, og her ville
ovennevnte jernudvaskning have betydet en foregelse af jernkoncentration-—

en pd ca. ! mg/l, hvoraf 0,9 mg/l ville vere ferrojern.

Det kan konkluderes, at omlagningen af drznudlebet til Lerkenfeldt & har

forhindret en uheldig jernbelastning i Ny Troelsbak.

5.2.12., Okkerrensning i tilknytning til vandleb

Okkerstotteloven forudsstter begrznsning af okkergenerne i forbindelse
med de enkelte drzningsprojekter. I mange tilfalde vil det imidlertid
vere bedre ud fra tekniske og okonomiske synsvinkler at begramse okker-
generne for hele vandlebssystemer. Det kan vaere i tilf=lde, hvor en
meget stor del af vandlebets opland afgiver jern enten fra grundvand
eller som folge af pyritiltning ved drmning eller anden grundvandssank-

ning.

Ved cokkerrensning i tilknytning til vandleb er der flere forhold, der
adskiller situationen fra den, der kendes ved okkerremsning i tilkmyt-—

ning til de enkelte detaildraningsprojekter.
- Der vil normalt vere tale om meget store vandmengder.

- Jernkoncentrationen vil normalt vere lavere end i drznvand fra iso-

lerede okkerholdige arealer.

= Da der bliver tale om et stort anlag, vil anlagsudgifterne pr.
afvandet ha blive mindre, og der vil vare storre frihed til valg af
optimal teknisk udformning. P4 grund af de store vandmengder vil
det af pkonomiske grunde dog vmre onskeligt at undgd krav om meget

lange opholdstider i behandlingsbassiner.



_87_

~ Det er lettere og billigere at passe og kontrollere driften af

et stort end af flere smd anlag.

~ Okkerrensning i tilknytning til vandleb stiller imidlertid
store krav til anleggets driftssikkerhed, idet driftsstop kan

medfore vasentlige skader pd recipienten.

Under forsegsordningen er der gennemfprt forspg med okkerrensning ved
hydratkalktilsaztning ved Hvirlden og ved et tilleb til Grundel bak.
Underse¢gelsen er varetaget af Det danske Hedeselskab (Bilag 6 til rede-
gorelsen). Forspgene er udfert som in-situ laboratorieforseg og som
kortvarige fuldskalaforseg; men der er ikke opfert egentlige rensnings-—

anlazg.

I begge vandlob skulle pH hazves til ca. 7.6 for at opnd en tilstrakkelig
hurtig iltning af det opleste ferrojerm til ferrijern, der fzldes ud som

okker. Det vil sige i lebet af ca. 20 min.

For at bundfzldning af den udfzldede okker kunne ske rimeligt hurtigt,
var det nedvendigt, enten at tilsztte flokmiddel (nonionisk polymer)

til vandlebsvandet efter ferrojermets iltning, eller at gennemfore en
moderat omr¢ring under ferrojernets iltmning. Begge disse foranstaltuning-
er bevirkede, at de udfazldede okkerpartikler samlede sig i steorre flok-
ke, sdledes at bundfazldningen blev fremskyndet. For bundfzldningshastig-

heden var det ogs& af betydning, at pH blev havet til 7.6.

I et okkerrensningsanleg med hydratkalktilsatning, brug af flokdannende
foranstaltninger (flokmiddel eller moderat omrering) og en opholdstid i
bundfzldningsbassinet p& 3 timer, kan der opnds ner 100 % reduktion i
ferrojernindholdet og minimum 50% reduktion i total jernindholdet. Det
er dog usikkert, om der ved denne metode er mulighed for at opni& rens-
ningsgrader for udfeldet jern, som tilgodeser ethvert mstetiske krav til

vandkvaliteten.

I forbindelse med kraftig afstrgpmning, oprensning af vandlebet eller

stzrk blast kan betydelige mengder okkerslam blive ophvirvlet fra bunden
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af okkerferende vandleb. Det resuspendererede okkerslam vil ret let kunne

opsamles i et bundfeldningsbassin.

5.3, VURDERINGER AF RECIPIENTEFFEKTER VED DE ETABLEREDE ORKEKERRENSNINGS—
ANLEG

I forbindelse med etableringen og drift af okkerrensningsanlaggene har
de bererte amtskommuner gennemfert tilsyn i recipienten opstrems og
nedstreoms for udledningen fra det drznede areal. Formdlet har varet at
belyse foranstaltningernes egnethed til begransning af det okkerholdige
dranvands effekt i recipienten pi grundlag af en kemisk og biologisk

bedpmmelse.

Resultaterne af tilsynet samt en vurdering heraf er givet i rapporten:
Amtskommunernes tilsyn med foranstaltninger til begraznsning af okker-—

udledning (Bilag 14 til redegorelsen).

Principperne ved de forskellige okkerremsningsmetoder og en vurdering af

metodernes rensningseffektivitet er givet i afsnit 5.2.

Generelt md det bemmrkes, at essensen ved amtskommunernes tilsyn har
veret at vurdere, om man ved etablering af okkerrensningsanlag har und-
gdet en okkerbelastning af recipienten og dermed en forvarring af vand-

kvaliteten i wvandlegbene.

Endvidere ber nevnes, at de gemmemforte forspg med okkerrensningsanleg

har haft til formdl at fremskaffe oplysninger om forskellige rensnings-
metoders effektivitet, praktiske drift og omkostninger. Der er derfor i
forsegsperioden bade afprovet rimeligt sikre metoder, forholdsvis usikre

metoder og ogsd hidtil uafproevede metoder.

For at f£a afprovet forskellige metoder og samtidig sikre, at stotte=-
midlerne udnyttes pd den mest hensigtsmessige mide, sdledes at der i
forsegsperioden ikke sker en yderligere okkerbelastning af vandlebene,

er der ved valg af anle=gstype anvendt felgende princip:
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I heijt prioriterede recipienter uden hidtidige okkergener er der for at
undgd en forvarring af vandkvaliteten gennemfert forseg med forholdsvis
sikre remsningsmetoder (kalkfzldningsanleg), hvorimod de mere usikre
metoder eller hidtil uafpreovede metoder er afprovet i lavere priori-
terede recipienter eller hejt prioriterede recipienter, som i forvejen

er noget okkerbelastet.

Nogle af de recipienter, som tilferes aflepbsvand fra okkerrensnings-
anleggene, er derfor i forvejen mere eller mindre belastet med okker,
sdledes at en yderligere tilfersel af jern fra anlagget relativt set far
mindre betydning, end hvis vandlebet var uden okkerpdvirkning. Tilsva-
rende kan det vere vanskeligt at registrere en effekt af anlmgget ved en
biologisk bedommelse, hvis vandlebets dyreliv allerede opstroms udled-
ningen er pavirket af ferrojern eller pH, eller hvis der direkte fore-

kommer okkerbelagninger 1 recipienten.

Endvidere har mange af okkerrensningsanleggene kun veret i drift i en
kortere periode, siledes at bedommelsesgrundlaget er begraznset, ligesom
der har veret driftsproblemer ved nogle anlzg, hvorfor en eventuel pd-
virkning af recipienten har varet ujevn. Dette har betydning for en bio-
logisk bedemmelse, som er udtryk for miljeforholdene igennem en lengere

periode.

Endelig md det bemmrkes, at de fleste af drzningsprojekterne er
germemfort inden for det seneste &r. Det kan derfor forventes, at udled-
ningen af surt jernholdigt vand gennem de nermeste &r vil vare stigende.
Vurderingen pd nuvzrende tidspunkt foretages derfor inden de enkelte an-
lzg er fuldt belastede, og medens nogle endnu ikke fungerer optimalt pd
grund af etablerings~- og begyndelsesanskeligheder, hvilket i nogen grad

prager de foreliggende tilsynsdata.

5.3.1. Dyb nedfr=sning af kalk

Bdde Herredsbazkken og Tvarbakken er mere eller mindre regulerede og

okkerbelastede bdde oven for og neden for anlzggene, idet der er konsta-
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teret okkerbelmgninger og jernbakterier p& vandleobsbund og -~sider. I
begge vandleb har drzningen medfert en foregelse af bide totaljern og
ferrojernindholdet i recipienten. I Herredsbakken pgedes det gennem—
snitlige totaljernkoncentration fra 2,35 mg/l ovenfor til 5,20 mg/1
neden for dranarealet og ferrokoncentrationen fra 0,66 mg/l opstrems til
1,95 mg/1 nedstrems. Tilsvarende i Tvarbazkken skete en forggelse af
totaljern fra 1,2 mg/1 til 1,7 mg/l og for ferrojern fra 0,3 mg/l til
0,4 mg/l.

I Herredsbazkken tyder forureningsgradsbedemmelser p&, at den pgede jern-
belastning har en effekt i recipienten, som afspejles i en forringelse
af forureningsgraden i oktocber 1983, hvor forureningsgraden blev bedomt
til II - III oven for anlmgget og IIL nedstrems anlegget. De biologiske
effekter i Tvarbazkken er vanskelige at bedeomme, da de fysiske forhold i
vandlgbet er meget forskellige opstrems og nedstrems for anl=gget. Des-
uden sker i dette vandleb en stor fortynding af draznvandet, som be-
virker, at udledningen hidtil kun har haft en beskeden effekt i vand-

lobet.

Selv om de 2 recipienter i forvejen er belastede af okkerudledninger,
har der kunnet konstateres en stigning i jernbelastningen og en vis
effekt pd de biologiske forhold, hvorfor det m& sluttes, at dyb ned-
frasning af kalk ikke har varet en tilstrmzkkelig foramstaltning til

beskyttelse af recipienten i forbindelse med de udferte drzninger.

Anlazgget ved Heager & behandles under afsnit 5.2.6.

5.3.2. Dyb nedpleining af kalk

Metoden har varet afpreovet 2 steder. Det ene anleg (Herredshazkken, Nord-

jyllands amtskommune), er omtalt under afsnit 5.2.1. Det andet anlag

ligger ved Fjeldingbjerg bazk i1 Viborg amtskommune hvor recipienten i

forvejen er kraftigt okkerbelastet.

Anlzgget her er kun udfprt af forsogesmessige drsager for at f& erfaring-

er med den kemiske effekt af denne anlazgstype, og der er derfor ikke

foretaget biologiske undersegelser 1 recipienten.
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5.3.3. Pakning med kalk omkring dran

Metoden har kun veret afprovet et enkelt sted, Sejersbak i
Se¢nderjyllands amtskommune. Ved det regelmessige tilsyn med anlagget
siden etableringen har der endnu ikke veret konstateret vand i drenene,

sdledes at effekten af okkerrensningsmetoden ikke har kunnet vurderes.

5.3.4. Udfzldningsbassiner

Metoden har veret afpreovet 7 steder. Sdvel ved Resenker besk (Ringkebing

amtskommune) som ved Jegstrup bzk og Hagens Mpllebak (begge Viborg amts-

kommune) har dranprojekternes gennemfprelse ikke medfert s=zrlig stor ud-
ledning af jernforbindelser til recipienten, og der har derfor ikke kun-

net pdvises en effekt i de biologiske forhold som felge af dr=ningen.

I den fprste periode efter etableringen af anlzgget ved Krarup Mo llebak

(Viborg amtskommune) blev der mdlt uventet hoje koncentrationer i dran-
vandet fra anlagget, som stort set ingen rensningseffekt havde. Der blev
m3lt op til 69 mg/l oplest jern i draznvandet, hvilket resulterede i en
belastning pd 9,5 mg/l oplest jern i vandlebet nedstrems dranudlgbet.
Opstreoms drznudlebet var belastningen 0,5 mg oplest jern/1l. I den efter-
fplgende periode faldt koncentrationen af oplest jern til omkring 10 mg/1
i drenvandet og i vandlobet nedstrems udlebet til godt 1 mg/l.

Y%ndlmbet er et potentielt godt orredvand, men fiskebestanden er spar-
som. Der blev ikke gennemfort elbefiskninger umiddelbart for dran-
projektets gennemferelse. Efter gennemfprelsen er der kun registreret en
bestand af orred opstrems drznudlebet, og ingen erreder er fundet ved

stationen neden for udlebet.

Underspgelser af Immervad & (Sonderjyllands amtskommune) forud for etab-
leringen af anlmgget har vist, at der pd den berorte strakning fandtes
et dyreliv best3ende af ret f& arter, herunder en fatallig fiskebestand.
Det artsfattige dyreliv skyldes, at koncentrationen af oplest jern 13

omkring 1 mg/l og totaljern pi 2 mg/l. Gennemforelsen af dranprojektet
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har bevirket, at koncentratiomen af oplest jern i gennemsnit er forpget
med knap 0,5 mg/l og totaljern med knap 1 mg/l i Immervad & neden for
anlagget. De biologiske tilsynsdata viser, at der er en vis &rstidsv-
ariation i faunasammensaztningen, men at der ikke kan ses vasentlig
forskel i sammensztningen oven for og neden for anlaggets udleb. Den
manglende effekt pd dyreliv skyldes, at faunaen allerede inden projek-

tets gennemforelse var pdvirket af okker.

Ved etableringen af anlegget ved Ramkar bazk (Se¢nderjyllands amstkommune )
fandtes okkerslam i vandlebet. Forureningsgraden blev bedgmt til II -

III, og der blev fahget enkelte orreder, 41 og elrits i vandlebet. Efter
etableringen af anlagget er det blevet konstateret, at bade oplest jern

og totaljern gennemsnitligt er blevet foreget med 12 mg/l. Malinger har
endvidere vist, at der er kraftig foregelse af vandlebets jernkoncentra-
tion pd en mindst 4 km lang strazkning neden for anlzgget. Ud fra de fore-
liggende tilsynsresultater kan der ikke konstateres nogen effekt af okker-

udledningen pd dyrelivet i recipienten.

Vurderingen af effekten af anlagget ved Brorstrup bsk (Nordjyllands

amtskommune) vanskeliggeres af, at der umiddelbart oven for udlepbet fra
anlaegget er afleb fra et markdrzn, som bidrager med en synlig vasentlig
stporre vandforing end aflebet fra anlegget. Ved drznet er der desuden

konstateret okkerudfeldninger. Ved tilsynet i november 1983 blev obser-
veret kraftige okkerbelzgninger pd vandlebsbund og -sider bade oven for
og neden for anl=zgget. P4 nuverende tidspunkt kan der ikke konstateres

en effekt af udledningen fra anlagget i Brorstrup bak, hvilket skyldes,

at vandlobet allerede oven for anlagget er okkerbelastet.

Bortset fra Krarup Mellebzk har der ikke varet konstateret pdvirkninger
af vandlebsfaunaen i de recipienter, hvor der er anlagt udfaldnings-
bassin. Dette skyldes ferst og fremmest, at vandlebene i forvejen var
okkerpdvirkede. Nogle anlag har haft ringe eller ingen rensningseffekt,

og udledningerne har varet betydelige fra nogle af anlaggene.
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5.3.5. Overrislingsanlag

Metoden har kun veret afprovet et enkelt sted. (Ger &, Nordjyllands
amtskommune ). Anlagget blev taget i brug i december 1983. P4 grund af
driftsproblemer har der kun varet foretaget ét tilsyn, mens anlagget

har veret i drift. Det er ikke muligt pd grundlag af det sparsomme data-

materiale at vurdere virkningen af anla=gget p& forholdene i recipienten.

5.3.6. Kalkfeldningsanlag

Metoden har varet afprovet 4 steder, hvoraf det sidste anlag ved Ganer a
(Ringkebing amtskommune) er s& nyt, at der ikke foreligger tilsynsdata

p& nuverende tidspunkt.

Ved etableringen af anlzgget ved Heager & (Ringkebing amtskommune) blev
forureningsgraden bedemt til II - III pd mdlestationerne omkring anlzg-
get, og vandlebet betegnet som okkerpidvirket. Ved senere tilsyn er der
konstateret okkerpivirkning i form af belagninger og brunt slam oven for
anla=gget. Lige neden for anlagget er der et betydende tilleb (Foplling
bak) til Heager 4 for milestationen i recipienten. Maling i dette tilleb
viser, at der herfra tilferes jernholdigt vand. Dels fordi vandlebet sa-
ledes allerede oven for drazningsanlagget er okkerpivirket, dels pd grund
af jermbelastningen fra Fplling bak, er det vanskeligt at slutte noget
ud fra de biologiske registreringer i recipienten i forbindelse med til-
synet. Vurderet ud fra de kemiske data fra vandlebet kan der ikke kon-—
stateres en stigning i jernbelastningen i Heager & neden for anl=gget,
og det m& derfor antages at fungere efter hensigten, idet anlagget har

sikret recipienten mod yderligere belastning.

Forud for drznprojektets gennemforelse ved Kirkebzk bazk (Viborg amtskom-

mune) i sommeren 1983 blev forureningsgraden i vandlebet bestemt til II
og II -I1II, og ca. 800 m nedstroms stedet, hvor anlagget er placeret,
blev fundet en god prredbestand. Vandlebet, som leber gennem lavtliggende
engarealer, var en del okkerbelastet, for dranprojektet blev gennemfort.

Der har varet en del driftsproblemer med anlagget, hvorfor remsningen har
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varet ustabil. Fra slutningen af 1983 har anl=gget fuﬁgeret stabilt, og
der har herefter wveret en lav koncentration af oplest jern i aflebet fra

anlagget.

I vandlgbet nedstroms anlagget har koncentrationen af oplest jern wvaret
lavt i den driftstabile periode, mens det ved statiomen 800 m neden for
anlagget har veret op til 1,3 mg/l. Dette niveau blev ogsd registreret
for projektets gennemfprelse og md forklares ved tilstrommende jern—
holdigt vand pd strzkningen, fra anlagget til den nedstroms liggende

station.

Forureningsgraden opstroms anlmgget er bestemt til II og nedstrems
anlagget til IT - III. Den hejere forureningsgrad nedstroms mener amts-—
kommunen skyldes tilledning af husspildevand til vandlebet. P4 trods af
driftstandsninger pd anlagget har der kunnet genfindes en erredbestand
p& stationen 800 m neden for anl=gget. Der har ved det forste tilsyn
ikke kunnet konstateres skadelige virkninger i recipienten som fplge af
projektets gennemforelse. Det m& antages, at anlmgget ved stabil drift

vil kunne sikre de fiskerimessige interesser i vandlebet.

I den steorste del af perioden, hvor der har veret fort tilsyn med anlag-
get ved Skerum & (Nordjyllands amtskommune), har drznprojektets gennem-
forelse ikke medfert vmsentligt forhejede verdier i vandlebet. Som folge
heraf har der ikke vmret konstateret okkerbelsgninger eller lignende i
Skerum a. Vandlgbsfaunaen har ikke eller kun i meget ringe grad veret
pédvirket af udledningen fra anlzgget. Den ringe pdvirkning mi tilskrives
okkerrensningsanl®gget, samt at der sker en stor fortynding af dren-

vandet 1 recipienten.

Ved de 3 seneste tilsyn i december og i begyndelsen af 1984 har der pid
grund af driftssvigt veret vasentligt forhejede udlobskoncentrationer af
biade total og oplest jern fra anl=gget set i forhold til de tidligere
m&linger. I denne periode har koncentrationen af oplest jern vazret 0,7
mg/l og totaljern 0,8 mg/l i gennemsnit oven for anlagget. Neden for
anlegget har de tilsvarende koncentratiomer i gennemsnit varet 1,5 mg/l

og 2,6 mg/l. Som folge heraf kunne det i februar 1984 konstateres, at
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vandleobsfaunaen neden for anlm=gget manglede flere af de arter, som fand-
tes oven for anlagget. Forureningsgraden blev siledes bedemt til II oven

for og ILI nedstroms udlebet fra anl=gget.

I forbindelse med de etablerede kalkfazldningsanleg har der ikke veret
konstateret uenskede biologiske okkerpdvirkninger i recipienterne som
folge af det gennemforte drenprojekt. Der har i forbindelse med drifts-—
forstyrrelser pd det ene anlag dog veret konstateret en forringelse af

forureningsgraden i vandlebet.

Sammenfattende m& det ved en vurdering af de undersepgte okkerrensnings—
metoder pd grundlag af det ferte tilsyn i recipienterne konkluderes, at
sifremt anlazgget fungerer stabilt, synes kalkfaeldningsanlag at vare dem
eneste effektive metode til begransning af biologiske skader i forbin-

delse med draninger ved hejt prioriterede vandleb.

5.4. SAMMENLIGNING AF DE FORSKELLIGE ANLZGSTYPERS RENSNINGSEFFEKT

Vurderingen af metodernes rensningseffekt skal tages med forbehold, da
ikke alle metoderne er umiddelbart sammenlignelige, og da vurderingen er
baseret pd gennemsnitstal af resultater fra fa og ikke lige mange anlzg
af samme type. Anlzggene er endvidere afprevet under meget forskellig-
artede forhold, det vare sig pyritindholdet i jordbunden, pH og jermkon-—
cetration i drznvandet og opholdstiden i bassinerme. Endvidere har

forsogsperioden for flere af anlzggene veret meget kort.

Den hejeste rensningseffekt opndes ved at behandle det ferrojernholdige
drenvand med hydratkalk, hvorefter det udfmldede jern bundfmldes i et
udfzldningsbassin. Den dirligste rensningseffekt opnds, ndr dranvandet
udelukkende behandles i et udfzldningsbassin. Risleanlazggene er en smule
mere effektive, mens lavvandede grodefyldte bassiner formentlig ofte

vil kunne bringes til at fungere tilfredsstillende med en rensningsef-
fekt, der nmrmer sig kalkfzldningsanleggenes. Rensningseffekten er
imidlertid afhangig af draznvandets pH, idet de bakterier, der er aktive

ved lave pH-vaerdier (2,5~ 4,0) har en vasentlig hejere iltningshastighed af

ferrojern end de, der er aktive ved et hejere pH (5,5-7,0).
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I kalkfeldningsanlzggene er der generelt udfzldet 897 af drznvandets
indhold af ferrojern, mens der er bundfazldet 66% af det totale jernind-
hold. Hvor draznvandets pH er havet til ca. 7,3 eller mere er det lyk-
kedes at fjerne hele drznvandets ferrojernindhold (97%). Den i forhold
til udfzldningen relativt ringere bundfaldning kan antageligt ¢ges ved at
give det behandlede vand en storre opholdstid i bassinerne. Disse resul-
tater er i alle tilfalde opndet med kalkfmidningsanlzg, hvor dranvandet
pumpes til udfaldningsbassinet, og hvor kalkdoseringen styres af de pum-
pede vandmengder. Under forsegsordningen er der ikke opndet erfaringer

med andre styringsmetoder for kalkdoseringen.

Der er desuden gennemfort forseg med behandling af vandlobsvand med hy- .
dratkalk, dels som in-situ-laboratorieforsog og dels i en kort periode
som fuldskalaforseg. Forsggene er gennemfort i Hvirld i Senderjyllands
amtskommune og i Grundel bak i Viborg amtskommune. Forse¢gene viste, Qt
det ved kalktilsatning til pH ca. 7,6 var muligt at udfzlde 95-100% af
vandets indhold af ferrojern. Til gengald foregik bundfsmldningen af det
udfzldede jern meget langsomt, men bundfaldningen kunne ¢ges betydeligt
ved moderat omrgring af vandet eller ved tilsmtning af flokkulerings-—

midler.

Udf=ldningsbassinerne har med een undtagelse kun haft en ringe effekt pa
ud- og bundfaldningen af jern. Der er i gennemsnit udfzldet 36%, mens
der kun er bundfzldet 297 af jernet. Den kemiske iltning af ferrojerm

er meget pH-afhangig, hvilket tydeligt fremgdr af resultaterne fra ud-
fezldningsbassinerne. Drznvandets pH—-verdi har ved disse ligget mellem
5,5 og 7,0. Den procentvise rensningseffekt har vazret hej om sommeren,
men lav om vinteren, hvor den sterste jernudvaskning er forekommet.
Dette hanger sammen med, at biade den kemiske og den biologiske iltning

er afhaengig af vandtemperaturen.

For et af bassinerne fandtes en relativ hej rensningseffekt, nemlig 697%
for udf=ldning og 34% for bundfzldning. Vanddybden i bassinet var 0,5 m,
og der fandtes et veludviklet groded=zkke, hvilket har fremmet bide ud-

og bundfeldningen af jern. Dette anlag har siledes pi det nzrmeste varet

et lavvandet grodefyldt bassin, hvor rensningseffekten er meget hej. I
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tidligere forseg med lavvandede, gredefyldte bassiner (Hvidmosen) blev
der ud- og bundfazldet 78% af jernet, hvilket er meget hejt, nar der ikke
tages kemiske hjzlpemidler i brug. Den hoje rensningseffekt skyldes med-
virken af bakterier ved iltningen af ferrojern. I bassinerne var der

som fplge af greded=kket skabt store overflader, og disse blev udnyttet
af bakterierne som kontaktflader. Den store grodemengde tilbageholder

desuden den udfaldede okker.

Risleanlaggene bygger p& samme princip som de lavvandede grodefyldte
bassiner, nemlig at skabe substratoverflader for jerniltende bakterier.
Rensningseffekten har imidlertid varet mindre, hvilket for stenrislean-—
leggene skyldes, at de frembragte overflader ikke var tilstrakkelige, og
ved grasrisleanlzggene dannedes der smi bzkke gennem vegetationen, sd=-
ledes at det jernholdige vand ikke kom i tilstrazkkelig kontakt med

grpden.

Forseg med udnyttelse af mikrobiologiske processer til rensning af fer-
ro-jernholdigt vand er tillige gennemfort i bade Spibaklejet (vand fra
brunkulsleje) og i Hvidmosen (vand fra landbrugsmessig drazning). Kon-
taktfladerne er her skabt med kunstige materialer, i Spibazklejet med
biotromle og i Hvidmosen b&de med biotromle og en sdkaldt stationar bio-
kontaktor best3ende af dykkede drznrer i stort tal, hvor igenunem vandet

recirkuleres flere gange.

Forspgene er kun gennemfert i pilotskala, og det er vankeligt at konklu-
dere noget sikkert om remsningseffekten af et anleg i fuld skala. De
forelobige resultater tyder imidlertid p&, at der ved behandling af bide
stmrkt Ferrojernholdigt vand (ca. 300 mg/l) med lavt pH (3,6-4,1) og
vand med lavere jernkoncentration (ca. 18 mg/l1) og hejere pH (ca. 6,0) i
biokontraktorer sker en wesentlig forpgelse af jerniltningshastigheden 1
forhold til en rent kemisk iltning. I Spdbzklejet har jerniltnings-—
hastigheden s&ledes varet en faktor 10.000 til 100.000 gange storre end
den rent kemiske iltning, mens den i Hvidmosen kun har veret ca. 10

gange sterre.

Drenvandets iltindhold har antageligt ikke varet begransende for udfeld-

ningen af jern ved nogen af de her omtalte metoder, idet indholdet 1 de
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fleste tilfaelde har oversteget det teoretiske forbrug ved iltning af

vandet ved dets passage gennem okkerrensningsanlaggene.

Vurdering af effekten af iblanding af jordbrugskalk i den pyritholdige
jordhorisont, er meget usikker, dels pd grund af de simple forudsatning-
er for beregningerne (Bilag 3 til redegerelsen, afsnit 2.6), og dels
fordi resultaterne ofte er modstridende. Nedennsmvnte gennemsmitstal

dekker siledes over en meget stor variation.

Dyb nedfrzsning af kalk har medfert, at der pd forsegsarealet er fast-—
lagt 69% af jermet fra pyritiltningen, mens de resterende 317 er udvas-—
ket til recipienten. Der er imidlertid kun fastlagt 27% jern mere pd de
kalkede arealer i forhold til fastl=gningen pd kontrolarealerne. Dette
betyder, at der pd de kalkede arealer er fastlagt 47% af jernet, der

ellers ville have wvzret udvasket.

P& de dybdeplojede arealer er den forpgede fastlagning af jern p& de
kalkede arealer kun 18% eller 45% af jernet, der ville have vret ud-
vasket, hvis kalkningen ikke havde varet gennemfprt. Der er fastlagt 78%
af jermet pd de kalkede arealer, mens fastlagningen pd de ukalkede kon-
trolarealer har vamret 60%. Disse tal kan umiddelbart indikere, at
dybdenedple jningen af kalk har haft sterre effekt‘end dybdenedfrazsning.
Tallene er imidlertid gennemsnit af resultater fra kun 2 anlag, hvorfra
datamaterialet fra det ene er meget begrznset og stammer fra tilsyn i en
periode, hvor der ikke kan forventes at vare sket pyritiltning af betyd-
ning pd arealet. Ved det andet dybdeplejede areal er der pid det kalkede
areal kun fastlagt 54% af det iltede pyritjern, mens der pd kontrolare-
alet er fastlagt 35%. Der udvaskes sdledes nmsten halvdelsen af det ilt-

ede pyritjern fra det behandlede areal.

Den utilstrazkkelige effekt af de to metoder skyldes, at det er meget
vanskeligt at iblande kalken homogent i jorden, og at kalken opleses
meget langsomt i jordvandet.,.Ved behandlingen fordeles pyritten mere ho-
- mogent i jorden, idet de normalt dybereliggende pyritholdige jordlag
bringes n=rmere jordoverfladen, hvilket fremmer ilttilgangen. Dybdened-
frasning kan dog have en antagelig kortvarig (1-2 ir) negativ virkning pd

jordstrukturen specielt pd arealer, hvor jordbunden bestar af dyb terv.
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Begge metoder er antagelig bedst egnede pd arealer, hvor det pyrithol-
dige jordlag findes i ringe dybde, sdledes at hele pyritlaget iblandes
kalk. Den bedre udluftning af de ovre jordlag fremmer endvidere ferro-
jernets iltning og dermed udfzldningen som okker i jorden. Den lidt
storre effekt af dybdenedfrzsning contra dybdeplejning, haznger sammen
med at kalken ved dybdenedfrasning iblandes mere homogent i hele jord-
profilet til behandlingsdybden, hvorimod den ved dybdeplejning lzgges i

vertikale blnd med en afstand, der svarer til plovfurebredden.

Ud fra ovenstdende mi det konkluderes, at hydratkalkfazldning er den
sikreste okkerrensningsmetode, idet metoden ved optimal funktion og
pasning af anlmgget kan fjerne hele draznvandets indhold af ferrojern.

Tillige kan hovedparten af det udfzldede jern fjernes ved bundfeldning.

Herudover kan der ved at lede dranvandet gennem lavvandede gredefyldte
bassiner fjernes op til 3/4 af vandets jernindhold med hemsyn til bade

ud- og bundfzldning.

Ved den rette dimensionmering af biotromleanlag og stationzre biokontak-
torer vil disse anlagstyper antageligt have en meget hoj rensningsef-
fekt.

De ¢vrige omtalte metoder har haft en vesentlig ringere effekt pa dran-

vandets jernindhold.

5.5. ERFARINGER MED DEN PRAKTISKE DRIFT OG PASNINGEN AF ANLEGGENE.

Da de fleste anleg som omtalt i afsnit 5.2 er anlagt relativt sent i
forsegsperioden, er der kun opniet begransede erfaringer med driften og

pasningen af anlaggene.

Landmendene, pd hvis jorder der er etableret kalkfaldningsanlzg, udfald-
ningsbassiner eller overrislingsanlag, er pdlagt at passe anlaggene, sd~
ledes at de fungerer efter forskrifterme. De ovrige anlagstyper kraver

ikke pasning.
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P4 baggrund af det spinkle materiale kan det konkluderes, at driften af
udfzldningsbassinerne er forlebet tilfredsstillende og stort set uden
problemer. Der er foretaget oprensninger af bassinerne efter behov, og
dette har ikke wweret pakrazvet sa ofte som forudset. Der er dog visse
problemer med deponeringen af okkerslammet pd markerne, idet nogle land-
~mend har udtrykt bekymring for, om okkerslammet pd kort eller langt sigt

kan skade afgroderne.

Driften af kalkfeldningsanlaggene har ligeledes fungeret tilfredsstil-
lende, men ikke uden problemer af forskellig art. Falles for anlaggene
har vzret problemer med bidde kalkmplle og pumpe. I kalkmgllen har
hydratkalken dannet bro, siledes at doseringen er ophert. Dette problem
skulle imidlertid nu vere lest, efter at der er foretaget visse konstruk-
tionsmessige @ndringer. Ved de anlm=g, hvor kalkmellen er placeret i

selve pumpebrenden, har der desuden varet fugtproblemer, hvilket fremmer

brodannelsen.

I driftsperioden har der tillige varet flere pumpestop, der enten har
vaeret fordrsaget af fejl ved el=-installationerne eller aflejringer af

okker og kalk i pumpen.

Det automatiske slamudtag ved anlagget i Nordjylland har ligeledes givet
driftsproblemer, idet studsene i slamledningen med javne mellemrum (ca.
hver anden mdned) stopper til, hvilket medfprer, at der md foretages en
rensning af disse samt en oprensning af udfazldningsbassinet ca. to gange

pr. ar.

Der foreligger endnu ikke driftserfaringer fra overrislingsanlagget.

5.6. OMKOSTNINGER VEP DE ETABLEREDE FORSQGSANLZEG.

Da de etablerede anlag er meget forskelligartede og forudsztter forskel-
lige tekniske lgpsninger samt behandler drznvandet fra arealer mellem 0,5

0g 35 ha, har anlegs- og driftsudgifterne varieret betydeligt.
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Tabel 5.6. Anl®gsudgifter samt skennede &rlige driftsudgifter for de
etablerede anleg. Alle priser er excl. moms men incl. ud-

gifter til detailprojektering, projekttilsyn, vejledning og

arealafstielse, .
okkerrensningsanlag drzning
metcode recipient okkerh,areal anlsegs- skonnede Arlige drznet areal anlzgs—
ha udgifter driftsudgifter ha udgifter
kalkfeldning Skerum & 6.8 277,200 57.000 9:5 125.567
. Kirkeb®k bak 2.2 104.788 33.000 3.1 42,555
" Ganer & a} 1.1 - 25.000 3.6 -
kalkfeldning Heager A 35.0 382.114 42,000 35.0 356,622
M.m. x}
udfzldningsb. Resenkar & 1.5 43.270 12.000 3.5 85.006
med pumpe Immervad & 1.0 43.785 4.000 16,3 317.242
udfzldningsb., Hagens Mollehek 0.5 16.632 B.000 S.0 56 .406
uden pumpe Rratup Mellebmk 24 4$9.220 11.000 2.4 72,555
. Rapier bek 8.0 38.610 16.009 8.0 96 .875
" Brorstrup bek 3.0 22.577 5.000 3.2 33.238
- Jegstrup bek 0.5 6.885 5.000 G.5 12.290
overrisling Ger & 5:0 121,969 22,000 6.0 166.64
culegning af Ny Troelsebek 2,0 20.502 0 2:6 43.925
aflab
pakning med kalk Sejersbek 3.0 46,709 7.500 3.0 20.735
omkring dren
dyb nedfresn. Herredshakken 3.5 110.483 1] 4.5 67.877
af xalk Tvarbekken 4.0 115.010 Q 10,0 124,855
dyb nedplejn. FRerredsbekken 2,7 35.079 b 60 17,149
af kalk Feldingbjerqg huex 1.0 49.342 0 2110 44.102
x): kombination af kalkfzldning, dyb nedfresning a): under etablering

af kalk og udfzldningsbassiner,

Anl=gsudgifterne har vezret mellem ca. 7.000 og ca. 380.000 kr. (tabel
5.6). De dyreste losninger har varet kalkfmldning og dyb nedfrasning af
kalk. Ved det dyreste anleg til ca. 380.000 kr. er der anvendt en kombi-

nation af netop disse to metoder.

Hvor der foretages en behandling af drznvandet, er der en tydelig ten-
dens til, at anlagsudgifterne pr. ha falder med stigende arealsterrelse.
For metoderne, hvor der foretages en behandling af jorden, er udgifterne

pad det nzrmeste proportional med arealsterrelsen.

P& langt sigt, ndr der er opndet storre erfaringer med etablering af ok-

kerrensningsanlazg, vil anlegsudgifterne antageligt kunne mindskes, idet
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der vil kunne tages hojde for de tekniske problemer, der har vist sig
under fors¢gsordningen. Dette har bl.a. betydning for udgifterme til
projektering, tilsyn og vejledning, der i gennemsnit har belgbet sig til
12.500 (2.000 - 50.000) kr. pr. anlag. Dette beleb vil iser for de dyre-
ste og teknisk indviklede metoder antageligt kunne nedbringes betyde-
ligt.

Tabel 5.6 viser tillige udgifterme i forbindelse med drazning af arealer-
ne. Disse har i gennemsnit veret ca. 14.500 kr. pr. ha, hvilket ikke
uventet er lidt sterre end landsgennemsnittet pa 13.600 kr. ha, idet det
pd grund af de okkerholdige arealers beliggenhed som oftest er vanske-

ligere at gennemfore en afvanding af disse arealer.

Materialet vedrorende driftsudgifter er p.t. uhyre sparsomt, idet kun
tre landmend har anmodet om og féet udbetalt stotte til driften. Derfor
er det de skonnede driftsudgifter, der er vist i tabel 5.6. De udbetalte
driftsudgifter tyder imidlertid pd, at de skegnnede driftsudgifter er
vesentligt overvurderet, specielt med hensyn til hydratkalk- og elfor-

brug samt behovet og prisen for oprensning af udfzldningsbassinerne.

3«7+ VURDERING AF ANVENDELIGE FREMTIDIGE METODER TIL RENSNING AF
OKKERBELASTET DRENVAND OG OMROSTNINGERNE VED DISSE

De forskellige okkerrensningsmetoders fremtidige anvendelighgd afhanger
af hvilken beskyttelse af recipienten, der er ng¢dvendig i det konkrete
tilfzlde. P& baggrund af de gennemforte underspgelser kan de forskellige
rensningsmetoder inddeles i tre grupper med forskellig rensningseffekt

overfor ferrojern:

I: Metoder, der er sikre og har en for udfaldning af ferrojern

meget hej rensningseffekt (>95%).

II1: Metoder, der endnu ikke er fardigudviklede, men hvor der er be-
grundet hab om, at rensningseffekten kan bringes p& niveau med

metoderne i gruppe I.
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I11: Metoder, der for tiden ikke kan anbefales.

I gruppe I kendes kun én anvendelig okkerrensningsmetode, nemlig kalk-
faeldning, hvorved drenvandets indhold af ferrojern under optimale for-
hold meget effektivt kan udfzldes, og hvor der samtidig bundfzldes en

vegentlig del af det udfzldede jerm.

Metoderne i gruppe 1I er alle metoder, hvor de mikrobiologiske processer
spges udnyttet til iltning af ferrojern. Det drejer sig her om at skabe
tilgengelige substratoverflader for de jerniltende bakterier. Over-
fladerne kan skabes enten ved hjzlp af grede i lavvandede gredefyldte
bassiner eller ved hjelp af kunstige materialer i biotromler og i sta-
tionzre biokontaktorer (dranrer). Ved optimale forhold og den rette
dimensionering kan disse metoder formentlig alle fd en relativ hej

rensningseffekt (75-90%).

De ovrige metoder (gruppe III) kan for tiden ikke anbefales pd grund af
deres meget svingende og ofte lave rensningseffekt. Det drejer sig her
om udfzldningsbassiner, dyb nedplejning af kalk og dyb nedfrzsning af

kalk. Disse metoder har en rensningseffekt pd 0-60%.

Forsggsperioden har veret relativ kortvarig, og der er derfor kunm etab-
leret f& okkerrensningsanleg. P& baggrund af de som folge heraf ret
sparsomme erfaringer samt en vurdering af de okonomiske forhold ved
etablering af rutinemessigt anlagte okkerrensningsanlag har Det danske
Hedeselskab foretaget en beregning af, hvad omkostningerne ved de for-
skellige okkerrensningsmetoder (tabel 5.7 nedenfor), vil vare i januar

1984 -~ prisniveau.

Beregningen af omkostningerne er foretaget ud fra en razkke forudsatning-
er, der beskrives i de fplgende afsnit. Tallene i tabellen skal kum op-
fattes som gennemsnitstal, og afhengig af forholdene i de konkrete til-
fzlde kan der vare tale om store udsving til begge sider. Det er forud-
sat, at det okkerholdige areal, det vil sige det areal, der ved draning
kan medfpre behov for indgreb, ligesom under forsegsordningen udger ca.

85% af dramnarealet, svarende til, at dr=narealet under forsegsordningen
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i gennemsnit har vszret 4,1 ha, mens det okkerholdige areal i gennemsnit

har udgjort 3,7 ha (afsnit 6.6).

Tabel 5.7. Skennede anlagsudgifter og gennemsnitlige 3rlige driftsud-
gifter ved forskellige okkerrensningsmetoder p& forskellige
storrelser af det okkerholdige areal ( januar 1984-prisniveau).
Priserne er incl., udgifter til detailprojektering, projekt-

tilsyn, vejledning og areal afstdelse (se ievrigt teksten).

metode gruppe anlegsudgifter drlige driftsudgifter
baseret pa excl. moms excl, moms
rensningseffekt metode kr kr
I

kalkfeldning

1l ha 80.000 6.000
5 ha 106.000 15.000

10 ha 140.000 25.000

20 ha 195.000 36.000

50 ha 285.000 60.000

108 ha 440.000 95.000
~LL.

lavvande grode-

fyldte bassiner 13.000 + 6.000 kr/ha 2.000 + 500 kr/ha

biotromle - -

statiorner

biokontaktor - -
=IIL

udfeldningsbassiner 10.000 + 3.000 kr/ha 2.000 + 300 kr/ka

dyb nedplejning

af kalk 6.000 + 13,000 kr/ha 0

Belgbene er desuden baseret pd, at det er nedvendigt at behandle vand fra
et oplandsareal, der i gennemsnit er to gange sterre end dranarealet.
Denne forudsatning er nedvendig, da de okkerholdige arealer ofte er be-

liggende ved foden af bakker, og hvor det selv ved hj=lp af afskarende
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drznledninger ikke kan undgds, at ikke—-jernholdigt oplandsvand skal be-
handles i okkerrensningsanlaegget. Belobene for de drlige driftsudgifter
skal betragtes som gennemsnitlige belob for en driftsperiode pa 15 4r. I
driftsudgifterne for bassiner er der regnet med opremsning en gang &r-—

ligt.

Omkostningerne ved kalkfaldningsanlaggene er som navnt beregnet ud fra
et drznopland, der er to gange storre end dranarealet og ca. 2,4 gange
storre end det okkerholdige areal. Som bemmrket i tidligere afsnit har
det for at lette styringen af kalkdoseringen varet nedvendigt at pumpe
dreznvandet. Der kan antageligt udvikles en kalkdoseringsteknik, der ikke

forudsztter pumpning.

Ved de relativt smi kalkfmldningsanlmg (<35-40 ha okkerholdigt areal)
dmkker udgifterne etablering af pumpe, pumpebrond, kalkmeplle, el-for-
syning, udfzldningsbassin, og i visse tilfalde et skur til kalkmolle og
kalklager. Ved de store anleg (> ca. 35-40 ha) er udgifterne til pumpe
og pumpebrend ikke medtaget, idet det forudsattes, at kalken doseres

direkte 1 aflebet fra det dreznede areal.

De gennemsnitlige &rlige driftsudgifter er beregnet ud fra et indhold af
fri pyrit p& 20 ton pr. ha. Foruds=ttes det, at ca. halvdelen af jermet
fra pyritiltningen fastlagges i jordem, og at udvaskningen foreglr over
en 15-3rig periode vil drznvandet fra det okkerholdige areal have en
gennemsnitlig jernkoncentration pi 100 mg ferrojern/l. Der regnes des-

uden med et hydratkalkforbrug p& 2 gram pr. gram ferrojern.

Metoderne, hvor de biologiske processer udnyttes (gruppe II) er antage-
ligt kun egnede ved arealsterrelser indtil ca. 30 ha, idet de lavvandede
greodefyldte bassiner er meget arealkrzvende, og biotromle og biokontak-

tormetoderne antageligt vil vaere for bekostelige.

Desuden vil de lavvandede grodefyldte bassiner og den stationzre biokon-
taktor antageligt vemre bedst egnede ved relativt lave ferrojernkoncen-
trationer (<ca. 50 mg/1), mens biotromlen antageligt kan benyttes ved

endog meget he¢je koncentratiomer (200-400 mg/l).
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Beregninger af omkostningerne ved etablering af lavvandede grodefyldte
bassiner er baseret pi en maksimal afstromning pd 1 1/sek. pr. ha og en
minimal opholdstid i bassinet pd 12 timer. Det er tillige forudsat, at
bassinerne skal vare ca. 50 cm dybe med ca. 25 cm vanddybde. Endelig

kreves der indplantning eller sdning af grede i bassinet.

Som det fremgir af afsnitteme 5.2.9 og 5.2.10 er forsggene med biotromlen
og den stationzre biokontaktor kun afprevet i pilotanlag, hvor der kun

er behandlet en ringe vandmengde (ca. 1 1/sek.). Da vurderingsgrundlaget
sdledes er meget ringe, er der ikke for disse anlzgstyper foretaget en
beregning af anlags- og driftsudgifterne. Det formodes dog ud fra om-
kostningerne ved pilotanle®ggene, at anlagsudgifterne for biotromlen
mindst vil vere af samme storrelsesorden som for kalkfeldningsanl=aggene,
mens de drlige driftsudgifter antageligt vil vare vasentligt mindre. For
den stationmre biokontaktor vil omkostningerne antageligt vare en faktor

2-3 mindre end omkostningerne ved anlag og drift af biotromleanlag.

Ved udfzldningsbassinerne er det forudsat, at den maksimale afstrpmning
er 1 1/sek. pr. ha, og at den gennemsnitlige opholdstid er 2 degn. Det
er tillige forudsat, at bassinerne skal vere ca. 1,5 m dybe med en vand-

dybde pd ca. 1,0 m.

Endelig er beregningerne af anlmgsomkostningerne ved dyb nedplejning af
kalk baseret pd et kalkbehov pd 100 ton jordbrugskalk/ha. Jordbehand-
lingen gennemfores som beskrevet i afsnit 5.2.3, og der szttes en kon-

trolbrend til registrering af effektiviteten.

Anlzgsudgifterne for dyb nedfrasning af kalk har under forsegsordningen
belpbet sig til ca. 30.000 kr. pr. ha. Udgiften kan formodentligt ikke
nedbringes i vamsentlig grad ved rutinemmssigt etablerede anl=zg, og der-

for er metodens anlagsudgift ikke angivet i tabellen.
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RAPITEL &

ADMINISTRATION AF OKKERSTOTTEQRDNING

6.1. TNDLEDNING

I det fplgende gives der en beskrivelse af ordningens administration og
de erfaringer, som de implicerede parter har gjort i forbindelse med
ordningen. Afsnittene om de gjorte erfaringer er udarbejdet af medlemmer
af den tekniske arbejdsgruppe, som har indsigt i parternes erfaringer.
Der beskrives endvidere en rzkke undersogelsesaktiviteter, der har haft
til formdl at forbedre prognosegrundlaget for vurderinger af, om projek-
terede draninger vil medfere okkergener. Endelig vurderes det, p& hvor
store arealer der vil vere behov for indgreb mod okkerudledninger pa

grundlag af erfaringernme fra forse¢gsperioden.

6.2. ADMINISTRATIONSPRAKSIS

Som led i forsegsordningen er der fra l. juli 1981 gennemfort en midler-
tidig stetteordning, hvor staten kan yde stotte til etablering og drift

af okkerrensningsanleg i forbindelse med landbrugsmessige draninger.

St@tteordninéen er gmldende i de fem jyske amtskommuner (Nordjyllands,
Viborg, Ringkebing, Ribe og Sender jyllands), hvor okkerproblemerne er-
faringsvis er storst. Der ydes tilskud til okkerforundersegelse og
okkerrensningsanlaeg ved de enkelte dranprojekter, men der er &bnet
mulighed for at steotte okkerrensning i sterre afstrpmningsomrider, lige-

som det er muligt at yde tilskud til anl=g uden for de fem amtskommuner.

Stotteordningen er kanyttet sammen med loven om tilskud til drazning og
vanding, sdledes at alle landmend, der soger om tilskud til drzning, er
underlagt ordningen. N&r der soges tilskud til drazning skal der foreta-
ges en vurdering af, om drening af arealet vil give anledning til for-—

pgede okkergener 1 recipienten.
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Det er den enkelte dranprojekterende, der p3 baggrund af jordbundsunder-
spgelsen (se afsnit 6.4.2) foretager vurderingen af, om arealet er
okkerholdigt, og dermed kan medfere behov for indgreb mod okker-
udledningen. For de sager der behandles af Hedeselskabet, foretages

desuden en central vurdering ved Hedeselskabets Forsegsvirksomhed.

Viser okkerforundersegelsen, at drznarealet ikke er okkerholdigt kan
drazningsarbejdet igangs=ttes som hidtil. Hvis undersggelsen derimod
viser, at drazningen vil give anledning til okkergener, er det amtskom-—
munens afgorelse, om der i det konkrete tilfelde skal smttes ind med
okkerbegrznsende foranstaltninger. Er dette tilfaldet, udarbejdes der af
den dranprojekterende et skitseprojekt til okkerrensning. Dette projekt
sendes til udtalelse i amtskommunen, der vurderer, om de forsliede
foranstaltninger er nedvendige for og tilstrakkelig til at opfylde reci-
pientens kvalitetsmdlsatning. I enkelte tilfzlde har amtskommunerne
anbefalet et projekt af forsogsmessige 8rsager, selv om det var uden

vaesentlig betydning for recipientens milsatning.

Miljpstyrelsen tager herefter endelig stilling til, om det foresliede
okkerrensningsanlag skal etableres, hvorefter der gives igangsattelses-

tilladelse til dranprojekt og i givet fald til okkerrensningsprojektet.

Stetten til landmanden, der ¢nsker at drzne et okkerholdigt areal, om-
fatter samtlige udgifter til etablering og drift af okkerrensningsan-—

lzgget. Herforuden fir landmanden udbetalt kompensation for det areal,
han mi afstd til anlmgget, samt kompensation for eventuel pasning og

tilsyn med anl=zgget.

Endelig skal det nmvnes, at der allerede i fordret 1982 er foretaget en
indskrenkning af de arealer, hvor der skal foretages okkerforunderspg-
else. Dette er udfert af okonomiske og ressourcemmssige &rsager ud fra
en viden om, at ikke alle omr&der i de fem amtskommuner er okkerholdige.
De okkerforundersegelsesfrie omrdder udgpres siledes dels af arealer,
h#or jordbunden bestdr af morzneler eller morznesand, der normalt ikke
giver anledning til okkergener, og dels af omr&der med afleb til reci-

pienter, der ifplge amtskommunernes skeon i forvejen er si okkerbe-
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lastede, at etablering af okkerrensningsanleg ved enkelte dramprojekter
vil vaere uden betydning for recipientens tilstand, eller at recipienten
af anden grund ikke er omfattet af en fiskemdls=tning. I de forundersog-
elsesfrie omrdder er der dog altid foretaget forundersegelser i forbin-
delse med draning af de arealer, som erfaringsvis giver okkerproblemer,

det vil sige eng- og tidligere moseomré&der.

6.3. ERFARINGER MED ADMINISTRATIONEN AF ST@TTEORDNINGEN

6.3.1. Landmandens erfaringer

Ved forsegsordningens gennemforelse blev det diskuteret indgdende om ad-
ministrationen af okkerstotteloven ville betyde en forsimkelse for land-
manden ved gennemforelsen af drzning ogsd pd arealer, der ikke er

okkerholdige.

Ikke-okkerholdige arealer

Generelt mi man konkludere, at der efter en relativ kort indkeringsperi-
ode (nogle f& mineder) ikke har varet tale om forsinkelser af betydning.
Dette hznger sammen med, at okkerforundersggelsen normalt gennemfpres
parallelt med udarbejdelsen af dranprojektet, sdledes at okkererklaring-
en foreligger pi samme tid som ans¢gningen om tilskud til draning. Her-
udover er en del arealer som folge af den midlertidige afgransning helt
fritaget for okkerundersggelse (se afsnit 6.2). I de sager, hvor der af
forskellige 8rsager alligevel har veret tale om forsinkelse, har denne
sjzldent veret steorre end 1 ~ 3 uger, med sterst forsinkelse for de

sager, hvor der er udtaget jordprover til kemiske analyser.
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Okkerholdige arealer

Ved de sager, hvor der er konstateret et indhold af fri pyrit steorre end
0,5%, har sagsbehandlingen i alle tilfzlde medfprt forsinkelser for
landmanden af kortere eller lzngere varighed. Forsinkelsen har varet
mindst for de okkerholdige sager, hvor amtskommunenen ikke har pnsket
udarbejdet skitseprojekt til okkerrensning. Her har denne typisk varet
pd& 1 til 2 mdneder. For de sager hvor skitseprojektet udarbejdes, har
der vzret tale om betydelige forsinkelser pd fra 2 mineder og i enkelte
tilfelde op til ca. et halvt &r. Dette haznger sammen med, at skitsepro-—
jektet forst kan udarbejdes, ndr dranprojektet foreligger, og dertil

kommer sagsbehandlingen i amtskommune og miljpstyrelse.

Trods den relativ langvarige sagsbehandling, hvor der udarbejdes skitse-
projekt har flertallet af landmendene vemret forstdende og positive over-

for et okkerrensninganlag pd deres ejendom.

Der har dog ogsd varet en del landmend med en anden holdning. S&ledes
har nogle landmend, efter at de har erfaret, at deres areal er okker-
holdigt, enten helt eller midlertidigt opgivet drazningen eller ind-
skrznket denne til ikke-okkerholdige arealer. Andre har gennemfort
drzningen uden okkerbegraznsende foranstaltninger og dermed uden tilskud
til drezningen. Endelig har nogle f8 landmmnd end ikke ¢nsket foretaget
en okker-forundersggelse af deres areal, men har istedet gennemfort

drazningen uden tilskud.

Der har wveret flere drsager til dette forhold. Nogle landmend mener ikke
at kunne pitage sig ansvaret for og arbejdet med administration og pas-
ning af et okkerrensningsanleg, bl.a. fordi der hersker usikkerhed om i
hvor lang tid anlagget skal ligge pd ejendommen, og dermed i hvor lang
til anlzgget skal passes. Der har tillige hersket usikkerhed om, hvenm
der skal finansiere en eventuel nedl=ggelse af anlagget, ndr dette har

udfyldt sin mission.

Som antydet i afsnit 6.2 er det landmandens opgave at feore driftstilsyn

med - okkerrensningsanlegget samt se¢rge for, at det fungerer efter for-
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skrifterne. Dette er vedtaget af praktiske &rsager, idet landmanden ved

selve landbrugsdriften har sit daglige virke pd ejendommen.

Det er dog antageligt ikke tilsynet, der belaster landmanden nmvnevar-
digt, men nermere selve pasningen af anla:gget, der i visse tilfzlde kan
vere ret omfattende. Det drejer sig iszr om kalkfaldningsanlzg, hvor
landmanden er ansvarlig for, at der er kalk pd kalkmellen, at der dose-
res de rette kalkmengder samt sorge for, at der efter behov foretages en
oprensning af udfzldningsbassinet/slambedet. I perioder kraver dette
nogle (5-10) timers arbejde om ugen, og selv om der udbetales kompensa-
tion, kan det i spidsbelastningsperioder (sining, host) vaere svart at nd
det hele. Landmanden kan ikke uden tab "kebe" arbejdskraft til pasningen
for den kompensation, han f&r udbetalt, idet denne kun udger, hvad der

svarer til mindstelennen pd arbejdsmarkedet.

For andre anlazgstyper er pasningen ikke noget stort problem, idet de
enten slet ikke kraver pasning (f.eks. dyb nedfrasning af kalk) eller
kun kraver et minimum af arbejde, f.eks. oprensning af udfeldningsbas-

siner en til to gange arligt.

De fleste landmend har dog accepteret arbejdet ved pasningen af okker-
rensningssanlegget. Imidlertid har to landmend, der onskede at drazne ok-—
kerholdige arealer, ikke o¢nsket at passe et okkerrensningsanl=zg. Efter
ansegning fra de to landmend havde miljestyrelsen bevilget stette til
okkerrensningsanleg hos begge. Landmendene har dog ikke villet acceptere
betingelserne for stotten, idet de ikke vil vere amsvarlige for hverken
etablering eller drift af et okkerremsningsanlag. Landmendene har her-
efter i medfer af § 11 i Landbrugsministeriets bekendtgerelse nr. 318 af
16. juni 1981 ansegt Landbrugsministeriet om at fravige reglerne, sédled~
es at der bevilges tilskud til gennemforelse af drzningen, uden at der
foretages okkerbegransende foranstaltninger. Dette er afsldet af

Landbrugsministeriet.

Ved nogle okkerrensningsmetoder er der risiko for, at landmanden pd kor-
tere eller langere sigt vil kunne pifpres pkonomiske tab. Det drejer sig
iszr om dyb nedbringning af kalk og pakning af kalk omkring dren (afsnit

5.2).
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Ved dyb nedfrazsning og dyb nedplejning af store kalkmzngder p& dyb torv,
er der risiko for, at jordens struktur odelm=gges med dirlige afvandings-
forhold og dermed nedsat hestudbytte til felge. Denne effekt er antage-
lig af kort varighed (1 - 2 &r) og landmendene har mittet acceptere den-—
ne risiko uden at kunne stille erstatningskrav. Til gengzld bevirker
nedplejningen eller nedfrazsningen af store kalkmzngder p& langt sigt en

jordforbedring af de i denne forbindelse normalt starkt sure jorder.

Ved pakning af kalk omkring drznene er der risiko for, at rerene relativt
hurtigt stoppes til af okker, idet kalken fremmer udfeldning af jern.
Drenvirkningen vil 1 s& fald hurtigt aftage med nedsat udbytte til fol-
ge. I det gennemforte forsegsprojekt holdtes landmanden skadeslgs ved at

miljpstyrelsen delvist finansierede drzningen p& det okkerholdige areal.

6.3.2. Den projekterendes erfaringer

Forsegsordningen har bl.a. pd grund af den nzre sammenkobling med loven
om tilskud til drazning og vanding varet relativ nem at administrere for
den projekterende. Selvfelgelig har administrationen givet problemer,
men der har i de fleste tilfmlde wvaret tale om begyndelsesvanskelighe-—
der, og problemerne er blevet lost hen ad vejen, i nert samarbejde med

amtskommunerne, Jordbrugsdirektoratet og miljestyrelsen.

Specielt sagsbehandlingen af ikke~okkerholdige arealer har efter den
projekterendes opfattelse kort relativ hurtigt og gniduningslest. For de
okkerholdige arealer har sagsbehandlingen imidlertid fremvist problemer,
der for en del stadig er ulgste. Disse problemer har iszr koncentreret
sig om udarbejdelsen af skitseprojektet, den videre sagsbehandling og

selve udferelsen af anleggene.

Sagsbehandlingen fra det konstateres, at et areal er okkerholdigt og
frem til at afgorelsen om stotte foreligger, har i de fleste tilfmide.
veret meget langvarig. Dette skyldes foruden tid til skitseprojektering
bl.a. sagsbehandlingen ved amtskommunen og i miljestyrelsen og i enkelte

tilfelde (3 ud af 19) ved vandlebsretten (ved pumpesager) og frednings-



- 113 -

myndigheder. Dette er antagelig et problem, som ikke umiddelbart lader
sig lpse, idet dranings- og okkerrensningsanlzggene naturligvis skal
etableres i overensstemmelse med anden lovgivning. Mange landmend er
imidlertid uforst8ende overfor den lange sagsbehandling, og den kan
resultere i problemerne omtalt i afsnit 6.3.1, bl.a. at landmanden

draener uden tilskud og dermed ogsa uden okkerrensning.

Det kan vare vanskeligt af f& okkerrenmsningsanlagget fardigt samtidig
med, at drzningen afsluttes, hvilket vil sikre mindst mulig skade pa
recipienten. Dette hznger sammen med, at arealerne oftest er sd vand-
lidende inden draning, at det er umuligt at ferdes der med de entrepre-
normaskiner, der er nedvendige ved etableringen af okkerrensnings-
anlegget. F.eks. kraver sm=tning af de store pumpebronde, der fungerer
som pumpereservoirer ved nogle af kalkfaldningsanlzggene, meget tunge
maskiner, ligesom materiellet, der anvendes ved dyb nedfr=sning og dyb
nedplejning af kalk, i de fleste tilfalde ikke kan fardes pd arealerne.
Miljpstyrelsen er dog opmerksom p& problemet, idet der normalt gives
landmanden en tidsfrist af tre mdneders varighed til etablering af an-
legget. Det kan imidlertid betyde en kortvarig men i nogle tilfzlde

betydelig okkerbelastning af recipienten.

Omkring selve udferelsen af anleggene har der varet en del tekniske pro-
blemer, der for en stor del skyldes det ringe erfaringsgrundlag, der
fandtes ved forsegsordningens start. Flere af okkerrensningsmetoderne
har ikke tidligere varet afpreovet, og dette sammenholdt med, at forsogs-
arealerne har varet meget forskelligartede, har bevirket, at der forst
ved forsegsordningens afslutning er opndet en vis rutine omkring etab-
lering af okkerrensningsanlag. Det tekniske erfaringsgrundlag for dimen—
sionering af okkerrensningsanleg er dog stadig utilstrakkeligt. Der er

dog udviklet en ny og forbedret beregningsmetode til dette formil.

Bevillingen af stette til etablering af et okkerrensningsanlag gives ud
fra budgettet opstillet af den projekterende i skitseprojektet til ok-
kerbegrznsning. Da der imidlertid kun er tale om et skitseprojekt, kan
man ikke forvente, at budgettet altid holder, specielt ikke hvor der gir

lang tid fra stotten bevilges, til anlmgget etableres. Landmanden stdr
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imidlertid med et budget, der miske er et dr gammelt, og som ikke mad
overskrides. P4 denne baggrund har den projekterende for at vere sikker
pd, at budéettet holder, varet nedt til at udarbejde skitseprojektet 1
en detaljeringsgrad, der omtrent svarer til et fardigt detailprojekt. Da
langt fra alle skitseprojekter resulterer i etablering af okkerrens-
ningsanleg, medforer dette ungdvendig tering pad ressourcerne. Det ville
vare onskeligt, hvis den endelige bevilling ferst blev givet, ndr de-
tailprojektet foreligger, selv om det ville medfere yderligere admi-

nistration og forsimkelser.

Ifplge bekendtgerelsen til okkerstptteloven kan der bruges indtil 4.000
kr pr. dransag til forundersegelse og udarbejdelse af skitseprojekt.
Dette beleb er utilstrakkeligt til forundersogelse af arealer sterre end
10 ha og generelt utilstrakkeligt til skitseprojektering i den nedven-—
dige detaljeringsgrad. Miljestyrelsen har i flere tilfalde efter anseg-

ning og uden forsinkelse i sagsbehandlingen ydet tillasgsbevilling.

Herudover er der efter den projekterendes opfattelse nogle vamsentlige

usikkerhedsmomenter ved steotteordningen.

Den simple jernudvaskningsmodel (afsnit 6.4.4) har vist sig utilstrakke-
lig til en rimelig forudsigelse af jernudvaskningen fra de okkerholdige
arealer. Med modellen som baggrund kan der etableres okkerrensnings-
anlag, hvor det ikke er nedvendigt, og det kan forekomme, at der ikke

etableres anleg, hvor det er nedvendigt.

Endelig har forsegsordningen efter den projekterendes opfattelse veret
for kortvarig. Nar man bide skal have det aministrative apparat til at
fungere, og nir der skal etableres okkerensningsanlag; er en tre-arig
periode meget kort tid. Dette ses tydeligst ved at ud af de 19 anl=g,
der er etableret, er flertallet anlagt i sommeren og efterdret 1983,
hvilket betyder, at man kun i ringe omfang kan nd at analysere anl=gge-
nes rensningseffekt, selvom dette var et af hovedmﬁlené med

forsegsordningen.
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6.3.3. Amtskommunernes erfaringer

Amtskommunernes opgaver vedrgrende stotteordningsn omfatter primert:

- vurdering af behov for okkerbegrznsning ved enkelte dranprojekter

tilsyn med anlaeggenes etablering og drift

- tilsyn med drznvand og vandleb fer og efter anl=ggenes etablering

- rapportering om resultaterne af tilsynet.

Vurdering af behov for okkerbegrznsning

Drznprojekter, hvor forundersegelsen viser, at der mé& forventes betyde-
lig okkerudledning, er forelagt amtskommunerne til udtalelse om behovet

for okkerforanstaltninger

Den amtskommunale forvaltning har pd grundlag af kendskab til det pé-
geldende vandomrdde afgjort, om projektering af okkerbegransende foran-

staltninger skal ivarkssttes.

Hvor forvaltningen ikke har fundet tilstrakkelig anledning til at
gennemfere okkerbegrensende foranstaltninger, har dranprojektet kunnet
gennemfores uden foranstaltninger men med drzntilskud efter lov om

tilskud til drening og vanding.

For drazmprojekter, hvor forvaltningen har fundet behov for okkerbegrans-
ning af hemnsyn til beskyttelse af vandomrddet eller for at opnd sterre
viden om metoder til okkerbegransning, er der udarbejdet skitseprojekt

for okkerbegraznsende foranstaltninger.

Den amtskommunale hering har medfert, at et betydeligt antal dranprojek—
ter i okkerholdige omr8der har kunnet gennemfores uden okkerbegraznsende
foranstaltninger, og uden vasentlig forsinkelse i tidspunktet for til-

sagn om drentilskud.
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Ansogninger om tilskud til okkerbegrznsende foranstaltninger er forelagt
amtskommunens tekniske forvaltning eller udvalget for teknik og milje
for miljestyrelsens endelige afgorelse. Sagsbehandlingen hos amtskom-—
munen kan have medfert forsinkelse i tidspunktet for dranprojektets

igangsatning.

Tilsyn med anl=zggenes etablering

Nar miljestyrelsen har givet tilsagn om stettemidler, har amtskommuner-
ne foretaget indledende tilsyn i det pdgeldende vandleb og i et vist om-
fang fulgt anlegsarbejdets gennemfprelse, for at kunne attestere stotte=
midlernes anvendelse og fastsatte tidpunkt for pdbegyndelse af det amts-
kommunale tilsyn. Arbejdet har haft karakter af konsultation med den pi-
gzldende landmand og hans tekniske radgiver og synmes at vare forlepbet
uden store problemer, men med et ikke ubetydeligt tidsforbrug for amts-

kommunernes forvaltninger.

Tilsyn med anleggenes drift

Om amtskommunernes tilsyn henvises til afsnit 5.3.
Det er amtskommunernes erfaring, at det fastsatte omfang af tilsyn er
velbegrundet, men at tilsynet efter en indkeringsperiode kan begranses

for visse af projekterne.

Rapportering af tilsynsdata

Amtskommunernes rapportering er i forsegsperioden sket ved udarbejdelse
af oversigter over midle- og analyseresultater m.v.. Resultaterne er
lobende stillet til ridighed for de myndigheder m.v., som har deltaget i

undersogelses=- og udredningsopgaver som led i forse¢gsordningen.

Da de enkelte forsegsprojekter kun har vaeret i drift i indtil et &r er
materialet endnu for spinkelt til at foretage en vidtgiende bearbejd-
ning, ligesom de eventuelle konklusionmer pd grundlag af materialet vil

vere behzftet med betydelig usikkerhed.
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Rapporteringen har sdledes hidtil haft et begrznset omfang, men det for-
ventes, at arbejdet med rapporteringen af tilsynsresultater vil oeges i

de nermeste ar.
Ud over ovennzvnte opgaver har amtskommunerne medvirket til den midler-

tidige afgrznsning af, indenfor hvilke omréder dranprojekter skal vur-

deres efter okkerstgtteordningen.

6.3.4. Jordbrugsdirektoratets erfaringer

Ved Landbrugsministeriets bekendtgerelse nr. 318 af 16. juni 1981 om
tilskud til draning og vanding (§§ 8-11) som @ndret ved bekendtgerelse
nr. 463 af 28. september 1983 er det fastsat, at tilskud til dr=nings-—
arbejder i de i forsegsloven nmvnte 5 jyske amtskommuner (Senderjyl-
lands, Ribe, Ringkebing, Viborg og Nordjyllands) er betinget af, at det
afklares, hvorvidt miljostyrelsen efter ansegning finder grundlag for at
yde stotte efter okkerstptteordningen. Har miljestyrelsen givet til-
sagn om sidan stotte er tilskuddet til drazningsarbejdet betinget af, at
de pégzldende okkerremsningsanlag udferes. I praksis gmlder forsegsord-
ningen kun for nogle (midlertidigt) afgraznsede omrdder i de nzvnte 5

amt skommuner.

Ansogninger om tilskud til drazning indsendes gennem den stedlige Jord-
brugskommision til Jordbrugsdirektoratet, der traffer afgerelse med re-

kurs til Landbrugsministeriet.

Nir Jordbrugsdirektoratet modtager anse¢gninger om tilskud til draming i
forspgsomradet, og sagen efter den bilagte forunders¢gelsesattest ikke
er "okkerfri'", underretter direktoratet straks miljestyrelsen om, hvor-
vidt Jordbrugsdirektoratet agter at yde tilskud. Nir miljestyrelsens af-
gorelse foreligger, meddeles tilsagn fra Jordbrugsdirektoratet, hvor-
efter udbetaling finder sted, ndr direktoratet er underrettet om at be-

tingelserne over for miljestyrelsen er opfyldt.

Jordbrugsdirektoratets ekspeditionstid — der normalt ikke overstiger 1

uge - forlenges herved og har varet pd fra 1 mined og op til ca. et

halvt &ar.
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I Jordbrugsdirektoratet mener man ikke, at sammenkoblingen af okkerpro-
jekter og drazningsprojekter har givet jordbrugskommissionerne eller
Jordbrugsdirektoratet nzvneverdigt besvar eller har hammet drazaingsakti-
viteten noget videre, bortset fra en vis forsinkelse. Jordbrugsdirektora-
tet har imidlertid indtryk af, at ordningen har bevirket, at patankt
drazning med tilskud af okkerholdige arealer i et vist omfang er blevet

opgivet eller udsat.

~Der har varet meget fid sammenkoblingssager. En lodsejer har drzmet uden
okkerrensning og dermed ogs& uden drantilskud, idet han ikke har villet

acceptere miljestyrelsens betingelser for stette.

Jordbrugsdirektoratet er opmerksom p&, at forpligtelsen for landmend til
at passe driften af kalkfeldningsanlag m.v. kan give anledning til pro-

blemer, uanset der gives vederlag for pasningen.

To lodsejere, der ikke har kunnet acceptere de betingelser for stette,
der fremgdr af miljostyrelsens tilsagnsskrivelse, har ansegt Landbrugs-
ministeren om fritagelse for sammenkoblingen af drznings— og okkerfor-
segsanlaggene. I begge tilfazlde er ansegningen blevet afsliet. Jordbrugs-
direktoratet finder anledning til at pege pa det onskelige i, at land-
mendene orienteres bedst muligt om konsekvenserne af okkerprojektet med

hensyn til landmendenes arbejdsindsats.

6.3.5 Milipstyrelsens erfaringer

Gennemfprelsen af stetteordningen og sammenkoblingen med loven om til-
skud til drzning og vanding har set ud fra en helhedsbetragtning funge-

ret tilfredsstillende.

Det har ved tilrettelaggelsen af stetteordningen veret muligt at f2
etableret en administrativ, praktisk ordning, som har belastet den en~
kelte landmand mindst muligt. Langt hovedparten af drzninger har omfat-
tet ikke—okkerholdige arealer, hvor der efter den projekterendes ind-

ledende undersegelse af jordbundsforholdeme ikke har veret behov for
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okkerrensning (se afsnit 6.6). Disse drazninger har derfor kunnet gennem-—
fores uden mevneverdig forsinkelse (f& uger). Ved de resterende draning-
er, der har omfattet okkerholdige arealer, har der wveret behov for mere
detaljerede jordbundsunderseggelser og eventuel udarbejdelse og behand-
ling af skitseprojekt i amtskommune og miljpstyrelse, inden draningen
kunne gennemfores. Ved disse sager har der varet en mindre forsinkelse
af drzningen pd fra 1 mlned og op til ca. et halvt 3r. Det er dog milje-
styrelsens indtryk, at denne forsinkelse kun i enkelte tilfzlde har

betydet en egentlig udszttelse af dr=ningen.

I de tilfazlde, hvor der var behov for okkerrensning, har landmendene i
det store og hele veret indforstdet med dette og har accepteret af skul-
le passe og vedligeholde anlagget efter givne forskrifter. Der har i
forspgsperioden kun vzret to lodsejere, som har ansegt landbrugsminis-
teren om at blive fritaget for sammenkoblingen af drazmnings-— og okkerfor-
sogsanleggene, idet man ikke kunne acceptere betingelserne for okker-
stetten. Anspgningen blev i begge tilfzlde afsldet af Landbrugsminis-

teriet.

Miljestyrelsen betragter landmandens positive medvirken som et centralt
led i steotteordningen, idet det er en nedvendighed for anlaggenes funk-
tion og fortsatte drift, at landmanden passer og vedligeholder disse

efter forskrifterne.

De statslige investeringer i et okkerrensningsanleg kan i verste fald gi
tabt, hvis kravene om pasning og vedligeholdelse ikke opfyldes. Spergs-
milet om ansvarsfordeling og okonomisk stptte vedrprende pasning og
drift af okkerrensningsanlaeg ber derfor indgd i en eventuel permanent

ordning.

Endvidere ber nmvnes, at betingelsen om okkerrensning ikke er tinglyst
p4 den enkelte ejendom, hvilket indebzrer, at eventuelle nye ejere ikke
er forpligtede til at forsatte driften af anlagget. Dette forhold har
veret aktuelt ved et af de stottede okkerremsningsanlag, men her var den
nye ejer heldigvis velvilligt indstillet pd at forts=tte driften af an-
legget. Sporgsmilet om tinglysning af anlagget pd ejendommen ber derfor

tages op til vurdering ved en eventuel permanent ordning.
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Sagsbehandlingen med udarbejdelse af skitseprojekt og vurdering af dette
i amtskommune og miljestyrelse er efter en vis indkering forlebet til-
fredsstillende. Der har dog ved bedemmelsen af projektforslagene varet

to usikkerhedsmomenter, som ber nzvnes.
- Anlmggenes effektivitet har varet svert at forudsige.

- Prognosegrundlag til vurdering af, om drzningen giver okkerudled-
ning i recipienten har pi nogle punkter hidtil ikke veret tilstrak-

keligt (se afsnit 6.5.3).

Der er i forsegsperioden gennemfort undersg¢gelser, der har forbedret
videngrundlaget om disse to forhold, siledes at dette vil kunne indgd

ved en eventuel permanent ordning.

Sammenkoblingen mellem okkerstotteloven og loven om tilskud til draming
og vanding har i forsegsperioden kun omfattet draninger i 5 amtskommu-

ner, idet okkerproblemerne erfaringsmessigt er storst her.

Der vil dog uden tvivl ogsd vare dreninger uden for disse amtskommuner,
som vil medfere okkergener i vandlebene, og hvor der derfor vil vere be-
hov for okkerrensning. Herunder bor n=zvnes, at 2 meget omtalte okkersag-
er (regulering af Mallehpje bak, og drazming til Gjel &, Truust) begge
ligger uden for de 5 jyske amtskommuner. Endvidere er der i forspgs-—
perioden ogsd foretaget forunderspgelser ved f4 drazninger uden for de 5

amtskommuner (se afsnit 6.6).

Stetteordningen har fundet anvendelse pd sivel drazningsprojekter, der
var omfattet af vandlebslovens § 3, som projekter, der forudsatte god-
kendelse efter vandlebslovens kapitel VI om regulering m.v. af vandleb
og kapitel IX om udpumpningsanlzg. Endvidere har stetteordningen ogs&
fundet anvendelse pid drazninger, som ikke er omfattet af vandlebsloven

(dreninger til enkeltmandsvandleb).

Efter naturfredningslovens §43 md drzninger, som indebmrer =ndringer af

det &bne forleb (uddybning, regulering m.v.) af offentlige og visse pri-
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vate vandleb samt mndringer af naturlige soers og mosers tilstand, kun
iverkszttes med tilladelse fra amtsridet. Det skal i denne forbindelse
nevnes, at behandlingen af drzningsprojekter efter naturfredningslovens
§ 43 bor ske, inden projektet behandles efter okkerstoetteloven, idet
forundersegelse og skitseprojektering kun er aktuel, hvis der gives

tilladelse til drzningen efter naturfredningslovens § 43.

Stotteordningen har varet udformet sdledes, at der kan ydes stette til
okkerrensning ved de enkelte drznprojekter. Ved en eventuel permanent
okkerstotteordning vil det vare hensigtsmessigt at kunne stimulere £il
felles okkerrensningsanleg for flere drazninger, idet omkostningerme pr.
ha til okkerrensningen da vil blive reduceret vamsentligt. Denne praksis
er anvendt ved et kalkfeldningsanlag ved Kirkebak bak, hvor anlzgget
efter aftale med landmendene behandler drznvandet fra 2 sazrskilte

draninger.

6.4. VURDERING AF BEHOV FOR OKKERRENSNING I FORSOGSPERIODEN

6.4.1. Indledning:

I forbindelse med den i afsnit 6.2 omtalte vurdering af risikoen for, om
draening af et areal vil medfere foreogede okkergener i recipienten, fore-
tages der en indgdende undersggelse af arealet, samt en vurdering af
hvilken betydning udledningen af draznvand kan have i det pégmldende
vandleb. Grundlaget for disse undersegelser og vurderinger er omtalt

nermere i dette afsnit.

6.4.2., Ondersegelse af jordbundsforhold

6.4.2.1. Okkerforunderse¢gelse

Okker forunderspgelsen gennemfeores primszrt som en jordbundsundersogelse,
hvor jordbundens beskaffenhed beskrives til ca. 0,5 m under fremtidig

drendybde. Ud fra et kendskab til hvilke jorder, der erfaringsvis kan
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indeholde pyrit og altsd kan vere okkerholdige, vurderes det, om det er
ngdvendigt at foretage en kemisk analyse af pyritindholdet. Er arealet
beliggende i et erfaringsvis okkerholdigt omride (mose, eng, marsk,
litorina—aflejeringer, senglaciale marine dannelser eller lavtliggende
sandomrdder), eller hvis der findes indikationer p& pyritforekomster
(okkerforekomster pd jordoverfladen, i eksisterende dren, i brende, 1

. recipienten eller hvis jorden har lugt af svovlbrinte), udtages der

jordprever til kemiske analyser.

For hver 5 ha okkerholdigt areal udtages der mindst en jordpreve, der
bestdr af en blandingspreve af jord fra mindst en boring pr. ha. Dog
bestdr blandingsproven altid af jord fra mindst 5 boringer uanset
arealets storrelse og altsd ogs2 selv om arealet eksempelvis kun er 1 ha
stort. Proverne fra de enkelte boringer udtages fra den nuvarende grund-
vandstand ned til fremtidig drendybde. Hvis der i dette jordlag kun fin-
des en horisont (f.eks. torv i hele dybden), udtages der fra hver boring
jord repra=senterende hele jordlaget. Jorden fra det nedvendige antal
boringer blandes grundigt, og herfra udtages blandingsproven. Findes der
derimod i ovennmvnte jordlag to eller flere horisonter (f.eks. teorv fra
den nuvarende grundvandstand til 100 cm's dybde og derunder sand til
fremtidig drendybde), og alle horisonter skennes at vere pyritholdige,

udtages der jordpreover fra hver af de to eller flere horisonter.

Jordproverne analyseres for reaktionstal (surhedsgrad), for indholdet af
pyrit, ombytteligt Ca eller kalk samt for jordens indhold af fri pyrit.

Er dette steorre end 0,5% er arealet under forspgsordningen karakterise-

ret som verende okkerholdigt (afsnit 6.4.3), det vil sige at der kan

vere behov for indgreb mod okkerudledningen.

6.4.2.2. Supplerende jordbundsundersg¢gelse

Er der i forbindelse med drzning af et okkerholdigt areal fra amtskom-—
munen fremsat onske om, at der etableres et okkerrensningsanl=zg, fore-
tages der en supplerende jordbundsundersogelse. Denne gennemfores som
stotte for udarﬁejdelsen af skitseprojektet til okkerrensningsanlzgget

sPecieit med henblik pid diménsioneringen af anl=gget.
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Den supplerende jordbundsunders¢gelse adskiller sig fra okkerforunder-—
spgelsen issar ved at provetagningsintensiteten er langt hejere. Der ud-
tages typisk fra hver jordhorisont en blandingspreve bestdende af jord
fra mindst fem boringer fordelt over ! - 2 ha okkerholdigt areal af-

hengig af jordbund og dreanplan.

Desuden foretages der orienterende midlinger af pH-verdi og indhold af

ferro-jern i eksisterende drzn, i brende, i grefter og i recipienten.

Endelig foretages der en vurdering af dranoplandets sterrelse, adgangs-
forholdene, adgangen til elforsyning samt faldforholdene pd arealet.
Disse er alle faktorer, der, sammenholdt med recipientens vandlebs-—
kvalitet (forureningsgrad, okkerbelastning og vandforing), er vigtige i
vurderingen af hvilke okkerrenspningsmetoder, der er bedst/mulig i det

konkrete tilfzlde.

6.4.3. 0,5 Fri pyrit kriteriet

Ved et okkerholdigt areal forstds et areal, der kan medfpre behov for
indgreb mod okkerudledninger. I forbindelse med administratiomen af ord-
ningen har det veret defineret som et areal, hvor indholdet af fri pyrit
i en eller flere jordhorisonter er storre end 0,5 vagtZ. Se dog afsnit

6.7, hvor definitionen pd okkerholdige arealer diskuteres yderligere.

Indholdet af fri pyrit er beregnet som forskellen mellem jordens indhold
af total pyrit og den mengde pyrit, hvis nedbrydningsprodukter kan
neutraliseres af jordens indhold af ombytteligt Ca eller tilstedeverende
kalk. Til neutralisation af de sure stoffer, der dannes ved iltning af
1% pyrit, medglr 1,67% kalk eller 33,3 millimkvivalenter baser pr. 100
g. jord. For at lette proceduren analyseres jordpreverne for kalk, sd~
fremt de bruser ved saltsyretilsatning, ellers miles indholdet af ombyt-

teligt kalcium, der normalt udger over 80% af jordems ombyttelige baser.

Ovennavnte gransevardier er ikke valgt ud fra hverken teoretiske eller

empiriske kriterier, men ud fra et anlagt skon om at jorder med lavere
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indhold nmppe vil give anledning til vesentlige okkergener. Denne gran-—
sevaerdi ber antagelig mndres ved en eventuel fremtidig ordning, og der
er foretaget undersogelser, der kan danne grundlag for dette (afsnit
6.5.2 og 6.5.3).

6.4.4. Jernudvaskningsmodellen

Til vurderingen af om der pd et konkret okkerholdigt areal skal fore-
tages okkerbegraznsende foranstaltninger kraves en prognose over omfang,
intensitet og varighed af jernudvaskningsforlebet. Under forsegs-
ordningen er anvendt en simpel jernudvaskningsmodel udviklet af Hede-
selskabet pd baggrund af ret sparsomme erfaringer indhentet ved forseg i

Skaun mose syd for Viborg og i Hvidmosen ¢st for Holstebro.

Ved hjelp af modellen har man beregnet foregelsen af jernkoncentrationen
i recipienten som feolge af drazning af et okkerholdigt areal. I modellen

indgar:

a) den totale mengde fri pyrit p8d arealet
b) udvaskningshastigheden af jernet

¢) en beregnet vandfering i recipienten ved dranudlebet.

Den totale mengde fri pyrit beregnes ud fra arealets steorrelse, de
enkelte jordlags indhold af fri pyrit, lagtykkelse af de pyritholdige
jordlag over projekteret drazndybde samt jordlagenes volumenwvamgt beregnet
pd grundlag af indhold af organisk stof. Jernindholdet i den fri pyrit
udger 47%Z og er et udtryk for, hvor store mengder udvaskeligt jern, der

kan dannes ved iltning af den totale pyritmengde.

Udvaskningshastigheden af jernet er afhangig af drzningsintensiteten,
herunder om det drejer sig om en detaildrzning eller en hovedafvanding.
I modellen regnes der ved detaildrzning med sterst udvaskning 2. og 3.
dr efter dreningen (16%), og med at ialt 857 af jernet udvaskes efter 10
ar. Ved hovedafvanding forekommer den storste udvaskning ifelge modellen
forst i 4. og 5. &r efter afvandingen (10%) og man regner med, at 70% af .

jernet er udvasket efter 10 &r.
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Vurderingen af vandferingen i recipienten ved drenudlebet foretages af
Hydrometriske undersgogelser, Slagelse ud fra det topografiske opland og
det generelle kendskab til afstrgomning i det givne omradde .

Erfaringerne med modellen er, at den generelt overvurderer jern-—
udvaskningen. I de fleste tilfzlde har jernudvaskningen varet 2 til 10
gange lavere end forudsagt ifplge modellen. Kun i to tilfelde har mo-
dellen undervurderet problemerne, og her har jernudvaskningen medfert en
jernkoncentration i recipienten, der var op til en faktor 8 storre end

forudsagt.

6.4.5. Recipientbelastning vurderet i relation til den forelebigt fast-

satte recipientmdlsatning

Ved podkendelsen af foranstaltninger til begransning af okkerudledning
har amtskommunerne foretaget en vurdering af, hvilken betydning udled-—

ningen af drenvandet kan have i det pigzldende vandomride.

Vurderingen er med forskellig vagt baseret p2 folgende forhold:

~ Oplysning om mengde stoffer, der ved forvitring kan medfore

udledning af jernholdigt drznvand.

- Forventet hastighed for afgivelse af jernforbindelser og kon-

centration af jernforbindelser i recipienten.

- Okkerudledningens betydning for de biologiske forhold i vandomrddet

i forhold til den i forvejen forekommende belastning.

Under den midlertidige stotteordning er der ikke foretaget nzrmere vur-—
dering af recipientbelastningen for projekter, hvor arealet viste sig

at indeholde mindre end 0,5% fri pyrit.

Nermere undersogelser af kilderne til okkerudledning og af delprocesser

i pyritforvitringen har vist, at ogsd arealer med under 0,5% fri pyrit
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kan give anledning til starkt okkerbelastet dranvand, og hermed til

betydelige forandringer i de vandomrdder, hvor drznvandet udledes.

P4 grundlag af kendskab til pyritforvitring og erfaring fra tidligere
gennemf¢rte dranprojekter har den projekterende angivet mengden af jernm,
der forventes udledt fra arealet, memngden af drznvand fra arealet, og
hvilket tidsrum der forventes at medgd til udvaskning af jernforbin-—
delser fra arealet. Sammenhcldt med oplysninger om vandfering i vand-
lebet er oplysningerne benyttet til at angive den forventede jernkon-

centration i drznvandet og i det vandomride, hvor drznvandet udledes.

De hidtidige foretagne vurderinger af jernudvaskningen og af jernkon-—
centrationer i drznvand er gennemfort pd et begraznset videngrundlag og
har derfor veret beha=ftet med stor usikkerhed. Under den midlertidige
stotteordning er skabt grundlag for med betydeligt storre sikkerhed at

angive den forventede udledning af jernforbindelser.

Den projekterendes oplysninger om udledning fra draznprojektet er fore-
lagt amtskommunen. Oplysningerne er sammenholdt med den g=ldende mél-
sztning for vandomrddet og med kendskabet til de biologiske forhold i

onmr ddet .

Ved amtskommunernes vurdering af behovet for foranstaltninger er der
primert taget hensyn til, om vandlebet i forvejen er belastet med okker,
og hvilken betydning belastningen antagéé at have for de biologiske for-
hold i vandlebet. Amtskommunerne har aitsé ikke ved vurderingen taget

hensyn til mulige =stetiske problemer ved okkerudledningen.

Hvor amtskommunen ikke har fundet tilstrazkkelig grundlag for den fore-
sldede foranstaltning har man i enkelte tilfelde anbefalet dranprojektet
gennemfert uden foranstaltninger til okkerbegransning, i enkelte til-
fzlde har man anbefalet projekter gennemfort for at opnd erfaring med
den pigmldende foranstaltning, selv om anlagget ikke antoges at medfore
egentlig beskyttelse af et vandomridde. Ved amtskommunernes vurdering er
der i et vist omfang taget hensyn til oplysninger om owkostningerne til
projekternes gennemforelse, idet der er foretaget en afvejning af om-—

kostningerne mod den miljommssige verdi af okkerbekzmpelsen.
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Under den midlertidige stotteordning er gennemfprt undersegelser af
jernomsatning og af biologiske forhold i vandleb. Resultaterme af disse
unders¢gelser vil give vandlebsmyndighederne sterre mulighed for vur-

dering af okkerudledningens betydning ved de enkelte drenprojekter.

6.5. UNDERSQGELSER MED HENBLIK PA FORBEDRING AF VURDERINGEN AF BEHOVET
FOR OKEKERRENSNING

6.5.1. Harmonisering af amtskommunernes tilsyn

I efterdret 1982 foretog Danmarks Geologiske Undersegelse (DGU) en har-
monisering af analyser i forbindelse med amtskommunernes tilsyn med

okkerrensningsanleg (Bilag 13 til redegerelsen).

Formilet med harmoniseringen var at sikre ensartet prevetagning og
feltanalyse i forbindelse med amtskommunernes tilsyn med okkerrens-—
ningsanlag, samt at sikre at de udpegede referencelaboratorier p& trods

af forskellige analysemetoder opndede sammenlignelige analysevardier.

P& grundlag af resultaterne fra en mdlekampagne udarbejdede DGU en ana-
lysevejledning for jernbestemmelse i feltenm og en vejledning i preve-
tagning og -forberedelse i felten. I det omfang det gnskedes blev amts-

kommunernes reprasentanter instrueret i feltarbejdet.

De fem amtskommuner havde hver udpeget et referencelaboratorium til at
udfere laboratorieanalyserne i forbindelse med tilsynet. For at sikre at
disse laboratoriers analyseverdier kumnne sammenlignes udferte DGU en

interkalibrering mellem laboratorierne.

En statistisk vurdering af disse resultater viste, at spredningen pd fire
ud af fem analysevariable var acceptable efter mindre modificationer af
visse analysemetoder. For alkalinitets vedkommende anbefalede DGU at be-

nytte en feltanalysemetode.
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6.5.2. Drenvandskvalitet i relation til 0,5Z fri pyrit granse

I forsegsperioden er det som n=vnt i afsnit 6.4.3 med baggrund i en
administrativ forenkling antaget, at der ikke er behov for indgreb mod
okkerudledning pd arealer med mindre end 0,5% fri pyrit, idet disse
arealer nzppe vil give anledning til vmsentlige okkergener i vandlopbet.
Det har derfor interesse at vide, om arealer, der indeholder under 0,5%
fri pyrit, afgiver okker og i givet fald hvor meget. Det blev sdledes
besluttet at gennemfore en stikpreovevis undersegelse af dranvandets kva-—
litet pd 60 udvalgte pyritholdige arealer, som i forbindelse med loven
om okkerbegransende foranstaltninger er undersegt for pyrit, og hvor
indholdet af fri pyrit var under 0,5%. Undersegelsen er varetaget af Det
danske Hedeselskab og gennemfort i efterdret 1983, hvilket wvar l—g ar

efter, at arealerne var drznede. (Bilag Il til redegorelsen).

De unders¢gte arealer kan grupperes i kalkholdige jorde, hvor kalkind-
holdet bragte fri pyrit ned under 0,5%. Desuden unders¢gtes organiske
jorder og mineraljorder (sandjorder), hvor fri pyrit var under 0,5% be-
regnet péd grundlag af indholdet af ombytteligt calcium. (se afsnit
6.4.3).

P4 de underspgte kalkholdige jorder var det gennemsnitlige pyritindhold
1,4% med en spredning pd 0,8% FeS, og fri pyrit i gennemsnit 0,04% med
en spredning pd 0,11% FeS,. Dreznvandets indhold af ferrojern var i gen-
nemsnit 5 mg/l og sulfat/jern forholdet var meget hojt, hvilket er tegn
pd betydelig fastlaegning af jern i disse kalkholdige jorder. Det kan
ikke afvises, at der pd de kalkholdige jorder fandtes ferrokarbonat, som

giver ferrojern men ikke surt dranvand.

P3 de organiske jorder var pyritindholdet i gennemsnit 0,85% med en
spredning pd 0,377 FeS, og fri pyrit 0,08% med en spredning pd 0,15%. P&
disse jorder fandtes i gennemsnit 3 mg Fe/l, og der fandtes ligeledes et

hojt sulfat/jernforhold.

De undersegte mineraljorder havde et gennemsnitligt pyritindhold pé

0,28% (spredning 0,11% FeS,) og et indhold af fri pyrit pd 0,18% (spred-
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ning 0,12% FeS9). Det afstrommende drznvand havde i gennmemsnit et ind-
hold af ferrojern p& 12 mg Fe/l (spredning 10 mg Fe/l) og et betydeligt
lavere sulfat/jern forhold, hvilket er tegn pd mindre fastlegning af
jern i disse mineraljorder end i de ovrige underse¢gte jordtyper. Ca. en
trediedel af de undersegte mineraljorder havde et indhold af fri pyrit
p& 0,0 -0,1% og et indhold af ferrojernm over 10 mg Fefl. Det er muligt,
at der i disse jorder fandtes et hejere jernmindhold i jordvandet for
drzningen stammede fra indsivende ferroholdigt grundvand eller fra tid-

ligere iltet pyrit.

Det kan konkluderes, at undersogelsen viser, at 0,54 fri pyrit gran-
sen kan anvendes p3 kalkholdige jorder og organiske jorder. P4 mine-
raljorder med lav nmeutralisationskapacitet forekommer graznsen at vare
for hej. Det anbefales igvrigt at lade underspgelsen gentage om 1-2 &r,

for at vurdere om den maksimale koncentration af jern var opndet.

6.5.3 Ny model for jernudvaskning fra okkerholdige arealer

Jernudledning til vandleb i forbindelse med en draning kan skyldes ilt-
ning af jernmineraler, herunder pyrit, direkte udledning af et ovre
jernholdigt grundvandslag pd arealet samt tilstremmende jernheoldigt

grundvand.

Under forsegsordningen er jernudvaskning og pyritiltniﬁg fulgt pd en
rakke drznede okkerholdige arealer. Underssgelsen er ‘varetaget af Det
danske Hedeselskab (Bilag 10 til redegerelsen) og har haft til formal at
forbedre den model, der har vmret anvendt i forsegsperioden (omtalt i

afsnit 6.4.4).

De fleste arealer er kun fulgt gennem ret kort tid, under et ar fra
drzningstidspunktet. Det skyldes, at forsegsordningen har virket i en
ret kort periode, og at det desuden har taget en vis tid fra en drzning

blev planlagt, til den var udfert.

P& 6 arealer er der gennemfort grundvandsundersegelser for draning. Re-

sultaterne herfra viser, at grundvandskvaliteten for draning har haft
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afgerende indflydelse pd drmnvandskvaliteten i tiden efter draning. P&
et af arealerne steg jernkoncentrationen i drznvandet forst et &r efter
dreningen, medens draznvandet indtil da havde en lav jernkoncentrationm,
svarende til grundvandskoncentrationen feor draning. P& 2 nyligt dranede
arealer er jernkoncentrationen i drznvandet endnu ikke steget over det
lave niveau, der var i grundvandet fer drzning. Endeligt fandtes p& 3 af
de 6 arealer, at jernkoncentrationen i det ovre grundvand var hej for
drening. Her fandtes straks efter drazning en hej jermkoncentration i
drznvandet, og der er siden konstateret, eller der forventes, et fald i

jernudvaskningens omfang.

P4 yderligere to arealer er der tegn pd, at en direkte udledning af det
evre jernholdige grundvandslag pd arealet har givet hejt jernmindhold i

drznvandet.

Hvis der ses bort fra de tilfelde, hvor jernholdigt grundvand medforer
kraftig jernudvaskning efter dr=ning, er der en klar tendens til, at
jernudvaskningen har veret betydeligt lavere end forudsagt af den hidtil

anvendte model. (afsnit 6.4.4).

Der er med baggrund i et litteraturstudie, gennemgang af hidtidige danske
forseg samt iagttaéélser, gjort under forsegsordningen, udarbejdet en ny

model for jernudvaskning fra okkerholdige arealer.
Denne model adskiller sig fra den nu anvendte pd flere punkter

1. Der foretages en vurdering af, hvor dybt pyritiltningen vil ske pd
de enkelte arealer. Det er sjzldent, at der vil ske pyritiltning
til storre dybde end 20 cm over drzndybde, medens der regnes med

iltning til drandybde i den hidtil anvendte model.

2. Ved vurdering af jordens evme til at neutralisere pyrittens sure
iltningsprodukter indgdr ba3de CaC03 og ombyttelige metaliomer,
medens der kun enten indgdr enten CaCOj eller ombytteligt Ca i

den hidtil anvendte model.
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3. Der tages hensyn til, at pyritiltningen ikke sker lige hurtigt

under alle jordbundsforhold

4, Der tages hensyn til, at udvaskning af frigjort jern ikke sker

lige hurtigt under alle jordbundsforhold.

Hverken den hidtil anvendte eller den nu foresldede model tager hensyn

til, at der kan forekomme jernudvaskning, som skyldes en direkte udled-
ning af et ovre jernholdigt grundvandslag eller tilstremmende jermhold-
igt grundvand. Dette forhold vil dog kunne vurderes ved at der foretages

grundvandsundersggelser.

Den nye model vil generelt prognosticere en noget mindre jernudvaskning
end den hidtil anvendte bide med hensyn til den drlige og den totale
jernudvaskning. Den vil desuden forudsige et udvaskningsforleb, der af-
hangigt af jordens tathed og de hydrologiske forhold ofte vil vare af
lengere varighed. Den her foresliede model er testet pa underspgelser af
ca. 1 &rs varighed, og det er vigtigt, at den bliver justeret i takt

med, at erfaringsgrundlaget ¢ges.

Det mi bem=rkes, at der normalt er store variationer i jordens pyritind-
hold inden for samme areal, og at de hydrogeologiske forhold kan wvare
meget komplekse. Derfor m& man ogsd for den ny model forvente, at der
hyppigt vil forekomme afvigelser mellem prognosticeret jernudvaskning og

reel jernudvaskning.

6.5.4. Jernforbindelsers omsztning og bundfaldning i vandleb

Danmarks CGeologiske Undersg¢gelse har i1 samarbejde med Geografisk Insti-
tut og cand.scient. Annette Sode (Odense Universitet) foretaget en
undersogelse af jernforbindelsers oms=tning og bundfzldning i vandleb
for at belyse, hvor langt okkergenerne fra et draznudleb kan forventes at
forplante sig i et vandleb. (Bilag 12 til redegerelsen) Undersggelsen
omfattede feltmilinger af omsztningshastigheder, litteratursegninger og
revurdering af rapporter og tilsynsanalyser i forbindelse med

okkerrensningsanlag.
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Iltning af ferrojerm

Undersogelsen viste, at iltningen af ferrojern i vandleb foregdr med en
hastighed, som altid er sterre end den hastighed man observerer i labo-

ratoriet.

Iltningshastigheden er forst og fremmet pH-afhangig, idet den foroeges
ca. 10 gange ved en ogning af pH med % enhed (4,5 < pH < 8,0). Iltnings-
hastigheden er desuden temperaturafhangilg, idet hastigheden foreges ca.

4 gange ved en ogning af temperaturen p& 10°C (0°C < temp. < 25° C).

Iltningshastigheden er tilnzrmelsesvis proportional med iltmetnings-

graden i vandet.

Herudover spiller det en afgprende rolle om vandlgpbets grode er velud-
viklet, idet der i gredefyldte vandleb kan regnes med en iltningshastig-
hed som er ca. 10-100 gange sterre end den teoretiske (laboratoriefor-

sog) .

N&r pH er mindre end ca. 5,5 er iltningshastigheden i grmdefrie'vaﬁalmb
sa lav, at den ingen rolle spiller i forhold til fortyndingen, det vil
sige at en nedbringelse af ferrojernniveauet i en recipient ferst og
fremmest opnds ved fortynding med mindre jernholdigt grundvand og over-—
fladevand (tilleb).

Sedimentation af jernforbindelser (okker).

Okker, der udfzldes i vandfasen, er meget finkornet. Sterstedelen af de
okkerholdige partikler er sd smd at vandlebets transportevne altid vil

vaere tilstrakkelig til at transportere partiklerne lsngere nedstroms.

Specielt i grodefyldte vandleob sker der dog en sedimentation af udfzlde-
de partikler, som md tilskrives filtrering og udfzldning omkring plante-
materialet. Herved opbygges "okker-magasiner" som dog er meget mobile,

idet- de let igen kan mobiliseres i flom-situatiomner.
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Mikroorganismer.

Mikroorganismer kan have stor betydning for iltming og flokkulering i
sure afleb med pH mindre end 4,5, (en faktor 10-100.000), mens de for-
mentlig spiller en mindre rolle for omsztningen i neutrale vandleb med

pH omkring 7 (en faktor 10-100).

P& baggrund af undersogelsen er der i rapporten (Bilag 12 til redegorel-
sen) opstillet et forslag til en beregningsprocedure for jernomsatning.
Denne beregningsprocedure vil kunne belyse hvor langt okkergenerne fra

et draznudleb kan forventes at forplante sig i et vandleb.

6.6. STATUS OVER ADMINISTRATIONEN AF DEN MIDLERTIDIGE ST@TTEORDNING

6.6.1. Indledning

I forbindelse med gennemforelsen af stotteordningen er alle drazninger,

som er omfattet af ordningen, indberettet til milje¢styrelsen pd standardi-
serede forundersogelsesskemaer. Disse skemaer, der er udfyldt af den
drznproijekterende, indeholder hovedsageligt resultaterne af den foretag-

ne forundersogelse af behovet for’ indgreb mod okkerudledningen.
I det fplgende er der foretaget en sammenstilling og vurdering af de op-—
lysninger og resultater, som er indhestet ved gennemfgrelsen af den

midlertidige stotteordning.

6.6.2. Dreningsaktivitet i stotteperioden 1. juli 1981 - 1. juli 1983

Stotteordningen omfattede fra starten alle drzninger i de 5 jyske amts-
kommuner, der er omfattet af ordningen. Denne ordning var dog bdde okono=-
misk og administrativt ret bekostelig, og der blev derfor allerede i
fordret 1982 foretaget en midlertidig indskrznkning af de arealer, som
var omfattet af ordningen (se afsnit 6.2). Den midlertidige afgransning
blev taget i brug den 18. maj 1982. Ved afgrznsningen blev ret store

omrdder fritaget for forpligtelsen til forundersggelser i forbindelse
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med planlagt drazninger, dog sdledes at der altid er foretaget forunder-

spgelser ved draninger af eng- og tidligere moseomrader.

I stotteperioden (1. juli 1981 - 1. juli 1983) er der i alt foretaget
okkerforunderspgelse ved 1739 drzninger i de 5 jyske amtskommuner
(tabel 6.6.2). Hovedparten af disse forundersogelser er foretaget inden
ikrafttredelsen af den midlertidige afgr=nsning, idet der i alt er ud-

fort 1173 forundersegelser i perioden 1. juli 1981 - 18. ma} 1982.

Efter ikrafttrazdelsen af den midlertidige afgransning og frem til 1.
juli 1983 er der i alt modtaget 1072 drmnsager. Heraf er der foretaget
forundersogelse ved de 566 drzninger, mens de resterende 506 draninger

ligger i de forundersopgelsesfrie omridder.

Tabel 6.6.2. Oversigt over antal forundersogte drznarealer i de 5 jyske

amtskommuner for perioderne 1.7.81 - 1.7.83, 1.7.81 -
18.5.82 og 18.5.82 - 1.7.83. De angivme procenter er afrun-

det til n:rmeste hele tal.

I I Inden afgrans—l Efter afgrans- | Hele forseogs=- I
| | ning (1.7.81 ~| ning (18.5.82 - | perioden (1.7.81 - |
l | 18.5.82) | 1.7.83) | 1.7.83) |
l | I | l
l | antal % | antal % | antal % |
| Senderjylland| 267 | 232 | 71 | 13% | 338 | 192

| Ribe | 150 | 13% | 134 | 242 | 284 | 162 |
| Ringkebing | 192 | 16% | 109 | 19% | 301 | 172

| viborg | 165 | 14z | 98 | 17% | 263 | 15% |
| Nordjyliand [ 399 | 342 | 154 | 27% | 553 | 322 |
l Samlet antal I | l l l l I
| forunderseogte | 1173 | 1002 | 566 | 100% | 1739 | 1002 ]
| drznarealer | | | | I | |
I Antal dran- | | l | | | I
| inger i alt | 1173 | | 1072 | | 2245 | |
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Den midlertidige afgraznsning har derfor medfort en betydelig reduktion i
antallet af forundersegelser, idet antallet heraf nmsten er blevet halv-

eret (reduktion p& 47%) som fplge af afgrznsningen.

Forundersogelserne har ikke fordelt sig helt ligeligt p& alle de 5 jyske
amtskommuner . 32% af forunderse¢gelserne er foretaget i forbindelse med
dreninger i Nordjyllands amtskommune, medens henholdsvis 15, 16, 17 og
19% af forundersogelserne er fortaget i forbindelse med drzninger 1

Viborg, Ribe, Ringkebing og Senderjyllands amtskommuner, (tabel 6.6.2).

6.6.3 Storrelsen af drmnarealernme og de okkerholdige arealer

Stprrelsen af de 1739 forundersogte drazmarealer varierer meget - fra 0,1l
ha til 151 ha. Hovedparten af drzningerne omfatter dog forholdsvis smd
arealer, idet 90% af draningerne ligger under 8 ha, medens 50% af dra-
ningerne ligger under 2,7 ha. Det gennemsnitlige drmznareal har for de

1739 drzninger varet 4,1 ha (figur 6.6.3.1).

Omtrent tilsvarende forhold gor sig gmldende for de okkerholdige are-—
aler, som har varieret fra 0,1 ha til 60 ha. Det okkerholdige areal
har ved hovedparten af draningerne wvazret forholdsvis lille, idet dette
ved 90% af drazningerne har varet mindre end 8 ha, mens det ved 50% af
drazningerne har varet under 2,5 ha. Det gennemsnitlige okkerholdige
areal har ved samtlige forundersegte dranarealer varet 3,7 ha (figur
6.6.3.2). Ved de 19 projekter, hvor der er etableret okkerrensnings-—
anlag, har det gennemsnitlige okkerholdige areal varet 1lidt storre,

nemlig 4,4 ha (tabel 5.6).
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Figur 6.6.3.1 Fordelingen af drznarealernes storrelse ved de 1739 for-

undersogte arealer i de fem jyske amtskommuner 1. juli-
1981 - 1. juli-1983. Foruden de afbildede drznarealer er
der foretaget to drazninger af 60 ha og en drzning af

151 ha.
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Figur 6.6.3.2

Okkerholdigt areal

Fordelinger af de okkerholdige arealers stprrelse ved

779 undersegte okkerholdige drznarealer i de fem jyske
amtskommuner 1. juli-1981 - 1. juli-1983. Arealernes
stprrelse er baseret pd den dranprojekterendes vurderin-
ger i felten. Foruden de afbildede arealer er der foreta-

get en drzning af 60 ha okkerholdigt areal.
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6.6.4 Resultaterne af forunderspgelserne i stptteperioden 1. juli 1981
til 1. juli 1983

Udfra de kriterier, som i forsegsperioden har dannet grundlag for vur-
deringen af, om en konkret drzning vil medfpre okkergemer i vandlpbet
(se afsnit 6.4) har forunderspgelserne ved de 1739 dreninger vist fol-

gende (tabel 6.6.4):

1644 drzninger (94,5% af de forundersegte draninger) er karakteriseret
som ikke okkerholdige, og drzningen er derfor gennemfort uden ind-
greb mod okkerudledning. Denne vurdering er ved de 856 dreninger fore-
taget udfra en beskrivelse af jordbundsforholdene, mens den ved 788
draeninger er foretaget udfra kemiske jordbundsanalyser, der viste et

indhold af fri pyrit p& mindre end 0,5%.

De resterende 95 draninger (5,5% af de forundersogte drzninger) er ka-
rakteriseret som okkerholdige, idet de kemiske jordbundsanalyser

viste et indhold af fri pyrit p& mere end 0,5%. Da drm=ning af disse are-
aler kan medfpre betydelig okkerudledning har disse projekter varet
forelagt de respektive amtskommuner til udtalelse om behovet for indgreb
mod okkerudledningen (se afsnit 6.4.5). I nogle tilfmlde er der forinden
denne hering foretaget en supplerende jordbundsundersogelse af arealet

samt en beregning af den forpgede jernbelastning i recipienten.

Den amtskommunale hering har medfert, at 57 af de 95 okkerholdige dra-
nihger er gennemfort uden indgreb med okkerudledning. Ved amtskommuner-—
nes vurdering er der primert taget hensyn til om vandlebet i forvejen er
okkerbelastet og hvilken betydning, den skennede jernbelastning antages

at have for de biologiske forhold i vandlebet.

Samlet har der sdledes i alt varet behov for indgreb mod okkerudledning
ved 38 af de 95 okkerholdige drzninger. Egentlig anspgning om stette

til okkerrensningsanleg er dog kun fremsendt ved 31 af disse dreninger.
5 landmend har nemlig valgt ikke at drazne den del af arealet, som er ok-
kerholdigt, hvorfor der ikke var behov for indgreb ved det resterende

drznareal. Endvidere har 2 landmend undervejs enten opgivet drzningen
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eller drznet uden statstilskud, hvorved der ikke kunne stilles krav om

okkerrensningsanlag.

Amtskommunerne og miljestyrelsen har sdledes 1 alt modtaget og behandlet
31 ansogninger om stette til okkerrensningsanlag. Heraf er 19 projekter
stottet og etableret, mens man efter en samlet vurdering af oplysningerne
ved de 6 projekter ikke har fundet grundlag for at stoette ansegningen.

De restende 6 landmend har af forskellige &rsager frafaldet anspgningen.

% af %oal
antal ha > :
forunderspgte samtlige
forundersegelser drenareal dreninger draninger
1, Ejeren har ikke segt om steptte til okkerbegremsning, idet:
- Forundersegelsen viser, at arealet ikke er okkerhol-
digt udfra en beskrivelse af' jordbundsforholdene........ fesaceiaasarreraras a56 2955 49, 2% 38,1%
- Foerundersggelsen viser, at arealet ilde er okkerholdigt
udfra kemiske jordbundsanalyssr (mindre end ©,5% fri pyrit}....... eerreress TS8 3646 45,4% 35,1%
- Forunderspgelsen viser, at arealet er okkernholdigr (sterre end 0,5%
fri pyrit), men amtskommunen har udfra recipientforholdene
ikke fundet behov for cKKerrensning............ eee s eeeraes [ 57 3lo 3,2% 2,5%
- Forundersegelsen viser, at kun en del af arealet er okkerholdigt
{sterre end o,5% fri pyrit} og ejeren har afstdet at drzpe den okker-
holdige del af Arealel...cvsvesssonrararntossarotonsraratsrsssssstsossncann 5 41 0,3% 0,2%
- Forundersegelsen viser, at arealet er okkerhcldigt
{stgrre end o,5% fri pyrit), men ejeren har enten opgivet
dreningen eller af andre Arsager ikke sg@gt om StLTe........viiiviiasianans 2 9 0, 2% 0,1%
2. Ejeren har spgt om stette til okkerbegrensning, og
- miljpstyrelsen har stettet projektet, og dette er etableret............. vee. 19 116 1.1% o,8%
- miljestyrelsen har ikke stottet projektet udfra en samlet vurdering
aft projektet og recipientforholdene......viveirviiiiiimerrriareierscenenes 5 20 o,3% 0,3%
- ejeren har af forskellige 4rsager frafaldet ansggningern@............coeeveos 6 27 o,4% ©,3%
}éamlet antal forundersegte dranarealer 1739 7123 1oc% -
" Antal drsninger i forundersegelses frie omrader 506 - 22,5%
Samlet antal draninger 2245 - loc%

Tabel 6.6.4: Status over behandling af dreninger i de fem jyske amtskommuner ved den midlertidige okkerstetteordning
1, juli 1981 il 1. juli 1983



- 140 -

6.6.5. Sager udenfor de fem jyske amtskommuner

Som omtalt i afsnit 6.2 har det i forsegsordningen ogsd veret muligt at
yde stotte til forundersogelser og okkerrenmsningsanlzg ved drazninger
udenfor de fem jyske amtskommuner, der er omfattet af ordningen. Ord-
ningen har dog kun i de fem jyske amtskommuner varet sammenkoblet med
loven om tilskud til drzning og vanding, og der er derfor kun i enkelte
tilfelde og ved specielle henvendelser foretaget en vurdering af behovet
for indgreb mod okkerudledning i forbindelse med drzninger udenfor disse

amtskommuner.

I Arhus amtskommune er der i forbindelse med landvesenskommissionens be-
handling af en drzning, som kraver etablering af pumpeanlag, foretaget
en forundersegelse af arealet. Undersogelsen viste, at arealet ikke var
okkerholdigt, idet indholdet af fri pyrit var mindre end 0,5% (max.
0,09%), og drazningen er derfor foretaget uden etablering af akker-
rensningsanl®eg. Forundersogelsen var i dette tilfzlde foranlediget af

landvesenskommissionen.

En tilsvarende forunderseogelse er foretaget i forbindelse med en anden
drzning i Arhus amtskommune, men her viste forundersegelsen, at drazningen
ville medfpre sd vasentlige okkergener i vandlebet, at der var behov

for indgreb mod okkerudledning. Da landmanden endvidere var positiv med
hensyn til at f3 etableret et okkerrensningsanleg er dette for ¢je-
blikket under projektering. I dette tilfalde var forunderspgelsen foran-
lediget af en dambrugsejer, som frygtede, at drzningen ville medfore

skader pd hans nedenforliggende dambrug.

I Fyns amtskommune er der i forbindelse med landvesennmvnets behandling
af en drzning, som kraver etablering af pumpeanlag, ligeledes foretaget
en forunders¢gelse af dramarealet. Underspgelsen viste, at arealet var
okkerholdigt. Dramingen er indtil videre stillet i bero, og der er
derfor ikke taget stilling til behovet for indgreb mod okkerudledningen.
I dette tilfzlde var det amtskommunen, der foranledigede en forunder-

spgelse af dranarealet.
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I forbindelse med regulering og uddybning af Belling bak i Vejle amts~
kommune har Danmarks Sportsfiskerforbund anmodet miljeostyrelsen om at

vurdere behovet for indgreb mod okkerudledning. Landvesenskommissionen
for Vejle amtskommune fandt dog, at der allerede foreld tilstr=zkkelige

oplysninger om dette, hvorfor underse¢gelsen ikke blev foretaget.

I forbindelse med reguleringen af Malleheje bak i Vejle amtskommune har De
danske landboforereninger anmodet miljostyrelsen om stotte til etab-
lering af okkerrensningsanleg. Miljestyrelsen fandt dog ikke, at der
hverken okonomisk eller forspgsmessig var grundlag for at efterkomme
anspgningen. I denne sag var henvendelsen foranlediget af, at overland-
vesenskommissionen havde afvist reguleringsprojektet, fordi fordelene

ved projektet ikke vasentligt ville opveje ulemperne ved projektet. Over-
landvesenskommissionens afgorelse er bl.a. truffet under hensyntagen til

risiko for okkergener ved et nedenforliggende dambrug.

P34 baggrund af de her nmvnte sager fremgdr det, at der ogsd kan vare be-
hov for etablering af okkerrensningsanleg uden for de fem jyske amts—

kommuner , som er omfattet af den nug®zldende ordning.

Da forse¢gsordningen har omfattet de amtskommuner, hvor okkerproblemerne
erfaringsvis er sterst, md det dog formodes, at der uden for de fem
jyske amtskommuner, som har veret omfattet af ordningen, kun vil vare

behov for okkerrensning ved forholdsvis f& drzninger om aret.

6.7. VURDERING AF FREMTIDIGE BEHOV FOR INDGREB MOD ORKERUDLEDNING P&
BAGGRUND AF ERFARINGERNE FRA FORS@PGSORDNINGEN

Af afsnit 6.6 fremgir det, at resultaterne af forunderspgelserne ud fra
den anvendfe administrationspraksis har vist, at 94,5% af de forunder-
spgte drzninger (1644 draninger) ikke var okkerholdige, mens 5,5% af
drzningerne (95 dreninger) var okkerholdige (tabel 6.6.4). ‘

Foruden de forundersegte drznarealer er der i stotteperioden 1. juli

1981 til 1. juli 1983 506 drznarealer, som ikke er forunderse¢gt, fordi
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de ligger i de midlertidigt forundersogelsesfrie omr&der. Disse 506
dreznarealer md antages at omfatte ikke-okkerholdige arealer, idet der i
de forunderseogelsesfrie omrdder altid er foretaget forundersogelser af
omrdder, som erfaringsvis medferer okkerudledning (eng- og tidligere

moseomrader ).

Samlet er der i periodem 1. juli 1981 = 1, juli 1983 ialt foretaget 2245
drzninger i de fem jyske amtskommuner, svarende til en drznaktivitet p3

ca. 4600 ha 8rligt.

I samme periode er der ialt gnsket foretaget 95 drazninger af okker-
holdige arealer (4,2% af samtlige 2245 dramninger i de fem jyske
amtskommuner ), svarende til, at der gennemsnitlig er dranet 175 ha
okkerholdigt areal &rligt (gennemsnitligt okkerholdige arealer pr.

drznsag: 3,7 ha).

Ved 2,87 af samtlige draminger (63 (57 + 6) drzninger) er det ud fra en
samlet vurdering af projektet, omkostningerme til okkerrensningen samt
recipientforholdene ikke fundet, at okkerudledningen ville give s&
vesentlige gener i vandlobet, at dette kunne berettige til afholdelse af
de nodvendige udgifter. Draningerne er derfor gennemfort uden indgreb

mod okkerudledningen.

Samlet er der ved 1,5% af samtlige drazninger (32 draninger) fundet, at
drzningen ville give si vasentlige genmer i vandlebet, at der var behov
for indgreb mod okkerudledningen. Der er imidlertid kun foretaget
indgreb mod okkerudledning ved 0,8% af dreningerme (ialt 19 projekter),
Ved de resterende projekter er drzningen enten opgivet eller udfert uden
statstilskud, hvorved kravet om okkerrensning mi frafaldes. I perioden
1. juli 1981 - 1. juli 1983 er der slledes ialt foretaget okkerrensning
ved 84,1 ha okkerholdigt areal (totalt draznareal 116 ha), svarende til
gennemsnitlig 42 ha okkerholdigt areal arligt.

I forbindelse med vurderingen af behovet for okkerrensning ved en frem-
tidig okkerordning md det tilfpjes, at ikke—okkerholdige arealer i

forsegsperioden er defineret som arealer med mindre end 0,5% fri pyrit i
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jordlagene, og at det er antaget, at draning af disse arealer ikke vil
medfere skadelige okkerudledninger til vandlgbet. Undersogelserne i

forsegsperioden har imidlertid vist, at der i visse tilfalde kan vare
risiko for skadelige okkerudledninger fra arealer med mindre end 0,5%
fri pyrit (se afsnit 6.5.2). Specielt bor der pd mineraljorde med lav

neutralisationskapacitet anvendes en lavere granse end 0,5% fri pyrit.

Dette medforer, at det Srlige okkerholdige drznareal pd 175 ha er under-
vurderet, og at anvendelse af en mere sikker definition pd okkerholdige
arealer vil pge dette areal. Hvis der pd mineraljorde med lav neutrali-
sationskapacitet anvendes en granse pd ca. 0,2% fri pyrit vil det okker-
holdige drznareal udgere knap 300 ha arligt i de fem jyske amtskommuner,
svarende til ca. 7% af samtlige drzninger i de fem jyske amtskommuner.
Der er ikke her taget hensyn til en eventuel direkte udledning af jern-

holdigt grundvand i forbindelse med drazninger.

P4 baggrund af erfaringerne fra forsegsordningen mé det derfor under
forudsatning af samme dranbehov og tilskudsordning som under forsegs-—
ordningen forventes, at der &rligt vil blive drznet ca. 300 ha okker-
holdigt areal i de fem jyske amtskommuner. Endvidere findes der ogsa
okkerholdige arealer uden for de fem jyske amtskommuner (se afsnit
6.6.5). Da omfanget heraf imidlertid er betydeligt mindre end fra de
amtskommuner, som har veret omfattet af ordningen, md det derfor forven-
tes, at der i hele Jylland vil blive draznet ca. 350 ha okkerholdigt

areal irligt.

Under ovenfor n®vnte forudsaztninger vil der ved en permanent okkerord-
ning sdledes i gennemsnit vere behov for indgreb mod okkerudledning pa
350 ha 4rligt, idet dog recipientforholdene ved en del af dette areal
sandsynligvis ikke kan berettige til fasts=ttelse af krav om indgreb mod

okkerudledning.

6.8. SAMMENFATNING OG KONKLUSICON

Som led i forsegsordningen er der fra 1. juli 1981 gennemfert en midler-

tidig stetteordning, hvor staten yder fuld stette til okker forunderso-
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gelse og okkerrensningsanlag ved de enkelte dranprojekter. Stptteord-

ningen er for fem jyske amtskommuner (Nordjylland, Viborg, Ringkebing,
Ribe og Seunderjylland) knyttet sammen med loven om tilskud til draning
og vanding, sdledes at der ved alle drazmninger, som er omfattet af ord-
ningen, foretages en vurdering af, om der er behov for indgreb mod

okkerudledning.

Det har ved tilrettelzggelsen af stotteordningen veret muligt at f§
etableret en administrativ, praktisk ordning, s&ledes at flertallet af
de landmend, som har ¢nsket at gennemfore en draning kun er blevet for-
sinket 1idt eller slet ikke i behandlingen af deres dranprojekt. Dette
forhold skyldes bl.a. at det i forsegsperioden har vmret antaget, at der
ikke var behov for indgreb mod okkerudledning pd arealer med mindre end
0,5% fri pyrit, idet disse arealer nappe vil give anledning til vesent-
lige okkergener i vandl¢bet. Anvendelsen af dette kriterium har bl.a.
betydet, at det pa et tidligere tidspunkt i sagsbehandlingen er blevet
klarlagt, om der skulle krazves indgreb mod okkerudledningen, eller om
drningen kunne gennemfores uden dette. I forbindelse med en eventuel
permanent okkerordning ber den anvendte 0,5% fri pyrit graznse sand-
synligvis @ndres, idet denne granse forekommer for hej pd mineraljorde

med lav neutralisationskapacitet.

Ved behandlingen af de drzninger, der har kravet indgreb mod okkerudled-
ningen, er der i samarbejde med den projekterende (Det danske
Hedeselskab), amtskommunerne og miljgstyrelsen etableret et objektivt
bedgmmelsesgrundlag. Der vil i forbindelse med en eventuel permanent
okkerordning vere behov for at justere det anvendte bedemmelsesgrundlag

pé& baggrund af de underspgelser, der er gennemfort i forsegsperioden.

Ved gennemferelsen af stotteordningen er det aktuelle behov for indgreb
mod okkerudledningen blevet undersegt ved de enkelte drzninger. Resulta-—
terne heraf viser, at der kun er behov for indgreb ved f& procent af de
arealer, som ¢nskes draznet, hvorimod der ved over 90% af drzningerne

ikke er behov for indgreb mod okkerudledning.

Under forudsztning af samme drznaktivitet og tilskudsordning som hidtil

skonnes der i hele Jylland i alt at blive drznet ca. 350 ha okkerholdigt
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areal &rligt. Ved en eventuel permanent okkerordning vil der sdledes i
gennemsnit vere behov for indgreb mod okkerudledning pd 350 ha arligt,
idet dog recipientforholdene ved en del af dette areal sandsynligvis
ikke kan berettige til fastsattelse af krav om indgreb som

okkerudledning.
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KAPITEL 7

FORSLAG TIL FREMTIDIGE ORDNINGER I FORBINDEL-
SE MED DRANING AF OKEERPOTENTIELLE AREALER.

~7.1. INDLEDNING.

Fortsat drzning af okkerpotentielle arealer vil sikre, at landbruget kan
opretholde produktiomen pd disse arealer. Til geng=ld kan denne drening
medfgore gener og e¢konomiske tab for andre {erhvervsfiskeri, sportsfiskeri

og dambrugsproduktion), hvis der ikke foretages indgreb mod okkerudled-

ningen,

Okkerudledningen kan ogs3 medfere, at en del af investeringerne i spilde—
vandsrensning, ikke vil fd den ¢nskede effekt. Endvidere kan okkerudled-
ningen pavirke plante~ og dyrelivet i vandlebet og medfore =stetiske

gener, sdledes at den rekreative og naturmessige vardi af vandlebene

forringes.

I afsnit 7.3. belyses nogle fremtidige ordninger, der kan anvendes i
forbindelse med ¢nsker om drzning af okkerpotentielle arealer og herunder
vurderes ogsd de ¢gkonomiske komsekvenser af ordningerne. Grundlaget og

forudsatningerne for disse vurderinger er beskrevet nazrmere i afsnit 7.2.

De beskrevne ordninger ligger udenfor rammerne af den i dag gzldende

lovgivning, (jfr. afsnit 7.2.6.).

7.2. GRUNDLAG FOR VURDERING AF FREMTIDIGE ORDNINGER. B

;7.2.1. Draningsaktivitet og okkerproblemer.

Der findes meget fd oplysninger om omfanget af vandlgbenes okkerbelastning

i de seneste &rtier. Under og efter anden verdenskrig medferte brunkuls-
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gravning en forpget okkerudledning. Det samme var tilfaldet for enkelte
storre landvindingsprojekter. Okkergener i forbindelse med detailafvanding
er indtil 1970 praktisk taget kun omtalt i forbindelse med erstatnings-
sager vedrorende skader pd dambrug. Hovedparten af dambrugene er oprettet
siden krigen, og antallet af erstatningssager kan sdledes ikke bruges som

mal for okkergenerne i vandlebene.

Da vandlpbenes okkerbelastning 1 stort omfang skyldes afvanding af pyrit-
hol&ige landbrugsarealer, kan oplysninger om drauningsaktiviteten benyttes
til vurdering af udviklingen i okkerbelastningen. Bidde hovedafvanding og
detailafvanding kan medfere okkerudledning, men kun for detailafvanding
findes der tilgangelige oplysninger om aktiviteten over en langere &rra=k-

ke.

1 figur 7.2.1.1. er vist den &rlige detailafvanding i Danmark, der i
perioden fra 1938 til 1983 blev udfert med stotte efter grundforbedrings-
lovene og administreret af Landbrugsministeriet. Det md bemerkes, at der
ikke foreligger statistiske oplysninger for perioden 1969 til 1972, og at
der i perioden 1972 til 1974 ikke blev givet statssteotte til draming.
Efter 1975 har Jordbrugsdirektoratet registreret det areal, hvortil der er
givet tilsagn om stette. Heraf udferes ca. 97% i praksis. For at fid et
indtryk af drzningsaktiviteten 1 perioden 1969 til 1974 er der i samme
figur vist det areal, der &rligt er dr=znet med bistand fra Hedeselskabet.
Siden 1975 er der en tidsforskydning mellem tilsagn om stotte fra Jord-
brugsdirektoratet og udferelsen. Det skal bemmrkes, at der til stadighed
foretages detailafvanding uden statsstotte. Endvidere er der andre
drzningsprojekterende end Hedeselskabet. Omfanget heraf antages ikke at
pdvirke det gemerelle indtryk af draningsaktiviteten i perioden. Fig.
7.2.1.1, viser endvidere drzningsaktiviteten for Ringkjebing amt, som

eksempel pd et omrdde med store okkerpotentielle arealer.

Kurverne viser, at draningsaktiviteten var stor i perioden 1938 til 1952,
med gennemsnitlig ca. 24.000 ha pr. 8r, faldende til knap 7.000 ha arligt
i gennemsnit siden 1960. Der har siden 1981 varet en tendens til stigende
draningsaktivitet, hvilket ma tilskrives store mnedbersmenger i perioden og

utilstrazkkelig drazningsaktivitet igennem en lzngere drrzkke. For Ringkjp-
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bing amt udgjorde tallene ret konstant ca. l0%Z af den samlede detailaf-

vanding.

Safremt det antages, at okkerproblemerne er stzrkt korrelleret med 7
detailafvandingsaktiviteten, kan figur 7.2.1.1. benyttes til em relativ
vurdering af vandlgpbenes okkerbelastning fra draning i perioden siden
1938.

Jernudvaskningsforlebet kan variere fra &r til &r og fra areal til areal,
Tages det som en forudsatning, at en eventuel jernudvaskning i gennemsnit
forleber over 15 ar med maksimaludvaskning efter 4-5 &3r, samt at draning
af okkerholdige omrdder udgor en lige stor andel af alle drznede omrdder
over perioden 1938-83, vil den relative okkerbelastning vare som vist i
fig. 7.2.1.2.. Ved at s=tte maksimal belastningen i 1951 til 100% viser
beregningerne, at okkerproblemerne siden da er faldet til ca, 20-25%. I
virkeligheden er faldet mindre, idet der ikke er taget hensyn til bag-
grundsbelastningen, der skyldes, at vandlebene foruden drznvand ogsa
tilfores jernholdigt grundvand. Den tidsmessige forskydning i variatio-
nerne af afvandingsaktiviteten og den relative okkerbelastning var ca. 7
dr. I overensstemmelse med figur 7.2.1,2. vil en pget draningsaktivitet
uden okkerbegrznsede foranstaltninger ogs& gradvis oge vandlebenes okker-

belastning.

Siden 1932 har der med undtagelse af perioden 1972-74 varet givet stats-—
tilskud til detailafvanding. I procent af anlmgsudgifterne har tilskuddet
udgjort fra 25 til ca. 40%. De vekslende tilskudsprocenter er anfeort pd
fig. 7.2.1.1. Fra 1940 til 1950 var drzningsaktiviteten stor og antagelig
pavirket af den heje tilskudsprocent og den generelle beskaftigelses—
situation. Siden 1950 er der ingen tydelig sammenhang mellem aktiviteten

og tilskudsprocenten.
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I forsegsperioden 1981-83 er der pd landsbasis givet tilsagn om tilskud
til detaildraning af 8-11.000 ha &rligt. Denne dr=ningsaktivitet svarer
nogenlunde til sigtet med landbrugsministeriets lov om tilskud til drazning
og vanding, hvor der som dispositionsramme for udgifterme til loven er
regnet med en &rlig drazningsaktivitet incl. gravefri dra=ning pd landsbasis
pd 11-12.000 ha i &rene 1981-85, hvilket nmsten er en fordobling i forhold

til aktiviteten i begyndelsen af 1970'erne.

7.2.2. Draningsaktiviteten pd okkerpotentielle arealer.

- 7.2.2.1. Indledning.

Der findes ingen tidligere opgerelser over den faktiske drznaktivitet pd
okkerpotentielle arealer, idet der feorst nu er foretaget em egentlig

afgrensning af disse arealer.

Som omtalt i kapitel 3 omfatter de okkerpotentielle arealer i de fem jyske
amtskommuner ialt 255.000 ha. Heraf udger de egentlig potentielt svovlsure
arealer 123.000 ha. Da der ved afgraznsningen af disse arealer ogsid er med-
taget arealer, der ikke er under landbrugsmessig drift, d.v.s. visse urba-
niserede arealer, vejarealer, og andre arealer udlagt og anvendt til andet
formdl, reprazsenterer de afgrznsede omrdder ogs& arealer, hvor drzning
ikke kan blive aktuel. De indeholder ligeledes arealer, hvor drzning kun

kan gennemferes, sidfremt vandlgbsmyndighedernes tilladelse kan opnis.

Af det samlede amtskommunale areal i de fem jyske amtskommuner (2,2 mio.
ha) er ialt 68% af arealet (1,5 mio. ha) under landbrugsmmssig drift. I de
felgende beregninger er det antaget, at ca. 50% af de okkerpotentielle
arealer udnytteé landbrugsmessigt og enten er dra=net eller kan drenes,
idet der ber tages hejde for, at disse arealer omfatter lavbundsomrader,
hvor de fysiske forhold eller anden lovgivning bl.a. naturfredningsloven
og vandlpbsloven under visse forudsatninger kan lazgge restriktioner pd

drzningsaktiviteten.

Indenfor de samlede okkerpotentielle arealer i hele Jylland (255.000 ha i

de fem jyske amtskommuner samt mindre arealer i den ovrige del af Jylland)
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er det derfor antaget, at i alt 150.000 ha udnyttes landbrugsmessigt og
enten er dramnet eller kan drznes, samt at ca., halvdelen heraf (ca. 75.000
ha) omfatter egentlig potentielt svovlsure arealer, der ved draning kan
medfore okkergener i vandlebene. Disse egentlig potentielt svovlsure are-
aler udger imidlertid ikke en udpegning og afgraznsning af de indgrebskra—
vende arealer, idet det bl.a. ber bemerkes, at der for disse arealer ikke
er taget hesyn til, om recipientkvalitetsplanlegningen medferer, at man

kan acceptere okkerudledning fra enm del af dette areal.

I det folgende er der pd baggrund af erfaringerne fra forsegsperioden
(afsnit 6.6. og 6.7.) foretaget en vurdering af den faktiske dreningsak-
tivitet dels pa de kortlagte okkerpotentielle arealer og dels pd de okker-
holdige arealer, hvor drzning kan medfore behov for indgreb. Endvidere er
der pd baggrund af landboorganisationernes oplysninger om drznbehovet
(jfr. appendiks 5 til redegerelsen) foretaget en vurdering af det poten-

tielle draznbehov pd disse arealer.

7.2.2.2.: Den faktiske drznaktivitet i forsegsperiodemn.

Ved gennemfgrelsen af den 3-8rige forsegsordning er det aktuelle behov for
indgreb mod okkerudledning blevet underspgt ved de enkelte drzninger.
Resultatet heraf wviser, at der i hele Jylland i alt sk¢nnes at vare dranet

ca. 350 ha okkerholdigt areal &rligt (jfr. afsnit 6.7).

For at fastlegge hvor stort et areal, der er drznet indenfor det afgrense-
de okkerpotentielle omrdde er materialet fra stotteordningen (EDB-regi-
strering af de enkelte arealer, der er drznet i forsegsperioden) via EDB
vurderet i forhold til kortlagningsgruppens afgransning af okkerpo-
tentielle arealer. Resultatet heraf viser, at der i de fem jyske amtskom—
muner i alt er draznet ca. 900 ha &rligt indenfor de afgransede okkerpoten—
tielle arealer, og det er derfor i de folgende beregninger antaget, at der
i alt er dranet ca. 1.000 ha &rligt indenfor det samlede okkerpotentielle
areal 1 hele Jylland. Heraf skennes ca. 1/3 at omfatte draﬁinger af-okker-
holdige arealer, d.v.s. érealer med et eventuelt behov for indgreb, idet

der dog ikke hermed er taget hemsyn til, at recipientkvalitetsplanlagnin-
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gen medfprer, at man kan acceptere okkerudledning fra en del af dette

areal.

7.2.2.3.: Det potentielle drzmingsbehov pd okkerpotentielle arealer.

Ved en undersegelse foretaget i 1973 og revideret i 1979 af landskontoret
for planteavl er det fundet, at der i de fem jyske amtskommuner i alt er
600.000 ha draznet areal, som udnyttes landbrugsmessigt, Ifelge landboorga-
nisationerne (appendiks 5) har draningsintensiteten igennem de senere &ar
veret for lav til at vedligeholde draningstilstanden pd disse arealer og i
alt 22% af disse arealer (123,000 ha) burde derfor omdrznes nu, (pjeblik=-
keligt omdrazningsbehov). Endvidere viser underse¢gelsen, at der pd 72,000
ha i de fem jyske amtskommuner er et pjeblikkeligt nydrzningsbehov. Ifelge
denne undersogelse skulle der sdledes vare et samlet ¢jeblikkeligt dre-
ningsbehov pa 204.000 ha i de fem jyske amtskommuner indenfor et samlet
potentielt landbrugsmessigt drznareal pad 672.000 ha. Foruden dette o je—
blikkelige drenbehov vil der lebende vare behov for at vedligeholde dra-

ningstilstanden pd de resterende 468.000 ha draznarealer.

Under forudsaztning af at det ved unders¢gelsen nmvnte drazmbehov er jmvnt
fordelt i forhold til de okkerpotentielle arealer, samt at der i alt fin-
des 150.000 ha okkerpotentielt areal, som enten er drznet eller kan dra-
nes, skulle der i alt vare et potentielt, ojeblikkeligt ny- og omdraznings-
behov pd 45.000 ha indenfor de okkerpotentielle arealer. Heraf oﬁfatter
16.000 ha arealer med ¢jeblikkelig nydrzningsbehov, mens 29.00Q.ha omfat—
ter arealer med ¢jeblikkeligt omdrzningsbehov. Foruden dette ¢jeblikkelige
drznbehov, skulle der leobende vare behov for at vedligeholde drzmningstil-
stanen pd de resterende 105.000 ha, svarende til omdrzning af ca. 2.600 ha
4rligt indenfor de okkerpotentielle arealer, ndr der regnes med, at et

dransystems tekniske levetid pé disse arealer er 40 &r.

Under forudsaztning af, at dreznaktiviteten pd det areal, der har et poten-
tielt ojeblikkeligt draznbehov (45.000 ha) ogsid fordeles over en 40 arig
periode, skulle der 8rligt vazre behov for ny- og omdraning af 3.750 ha
irligt indenfor det okkepotentielle areal. Heraf vil 400 ha arligt omfatte

nydrazninger, mens de resterende 3.350 ha vil omfatte omdraninger.
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7.2.2.4.: Fremtidig dramaktivitet pd okkerpotentielle arealer.

Den faktiske drznaktivitet i forsegsperioden (ca. 1.000 ha pr. 8r) er en
faktor 3-4 lavere end det potentielle drznbehov (ca. 3.750 ha pr. &r, nir

drznbehovet fordeles over 40 3r).

Det faktiske omfang af drazminger, som landmendene indenfor de okkerpoten-
tielle arealer kunne onske at ivarksamtte, vil afhenge af en ra=kke faktorer
f.eks. de aktuelle konjunkturforhold for landbruget, omfanget af statstil-
skuddet til drzningen og de aktuelle klimaforhold, herunder specielt ned-
bersforholdene. Endvidere kan der vamre en razkke ikke-driftseokonomiske
forhold, der har betydning for den enkelte landmands pnsker om at drane,
herunder ogsd de forhold, at drazningen ofte kun kan gennemfores, sifremt

vandlebsmyndighedernes tilladelse kan opnds.

En samlet vurdering af forskellige faktorers betydning for dramaktiviteten
er gengivet ved den faktiske drznaktivitet i forsegsperioden, (ca. 1.000
ha pr. &r), idet denne drznaktivitet afspejler det faktiske omfang af de
fremsatte drzngnsker ved de forhold, der var i forsegsperioden og med de
restriktioner, som anden lovgivning har lagt p& drznaktiviteten i forspgs-
perioden.

Derimod er der ikke taget hensyn til dem enkelte landmands onsker om at

drezne ved opgerelsen af det potentielle drzningsbehov.

Det er vanskeligt at vurdere, hvor stor den fremtidige dreznaktivitet p&
okkerpotentielle arealer vil vare. Drznaktiviteten i forsegsperioden har
dog som tidligere nmvnt svaret nogenlunde som ventet ved loven om tilskud
til drzning og vanding, og det m& derfor antages, at drenaktivitet under
de for tiden gmldende forhold vil ligge omkring de 1.000 ha pr. &r inden-

for de afgransede okkerpotentielle arealer.

. 7.2.3. Landbrugets fordele ved drzning.

Gode afvandingsmuligheder har stor betydning for tilvejebringelsen af en

stabil og he¢j planteproduktion. Fratages en landmand retten til draning
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fratages landmanden samtidig muligheden for at opnd den forbedring af
driftsresultatet, som en drzning i form af merhestudbytte og drifts-
besparelser kan resultere i. Ipvrigt henvises til appendiks 5, hvor land-
boorganisationerne har givet en samlet beskrivelse af landbrugets fordele

ved draning.

P4 grundlag af en undersogelse foretaget 1 1973 af Landskontoret for Plan-
teavl har landboorganisationerne (jfr. appendiks 5) skonnet, at summen af
merhostudbytte og driftsbesparelser ved draning i okkerpotentielle omrader
vil udgore ca. 3.500 kr. de forste 4r efter drzningen. I det fplgende er

det forudsat, at denne sum vil vzre uzndret de fprste 15 &r af dre=nsyste-

mets levetid.

Det ske¢nnes, at et drznsystems tekniske levetid er ca. 40 dr i okkerpoten-
tielle omrdder og ca. 30 &r i de okkerholdige arealer. Med teknisk levetid
menes, at draznsystemer i okkerholdige omrader efter 30 4r ikke l=ngere har
nogen betydning for afvandingsforholdene pd disse omrdder. Hvis den en-
kelte landmand disponerer ud fra driftsokonomiske kalkulatiomer, kan
drznsystemets okonomiske levetid afkortes. Den erfaringsmessige drenakti-
vitet svarer imidlertid til en faktisk levetid, som vasentlig overstiger

den tekniske levetid.

I de efterfolgende beregninger er det forudsat, at et draznsystems levetid
er lig den tekniske levetid, og at merudbyttet er j=vnt faldende fra det
15. &r og frem til tidspunktet, hvor dransystemet ikke lmngere har nogen

betydning for afvandingsforholdene.

Den gennemsnitlige udgift ved drzning var ifelge landboorganisationerne i
1983 ca. 16.000 kr. pr. ha. Inklusive det nugzldende statstilskud pa
33 1/3 % vil den enkelte landmands udgift til drazning vare ca. 11.000 kr.
pr. ha. Hertil kommer en &rlig udgift pd 150 kr. pr. ha til vedlige-—

holdelse af draznsystemet.

P4 grundlag af ovennzvnte forudsatninger er den enkelte landmands drifts-
okonomiske fordel ved drazning belyst i tabel 7.2.3. ved en beregning af

nutidsverdien af en investering 1 drzning.
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Tabel 7.2.3. Nutidsvardi for den enkelte landmand ved investering i dre-

ning (i 1.000 kr./ha).

Kalkulationsrente 2% 5% 7%
Okkerpotentielle arealer (40-3rs levetid) 56,3 36,5 28,1
Okkerholdige arealer (30 &rs levetid) 53,8 35,6 27,3

Under de gzldende stotte— og konjunkturforhold synes der sidledes at vare

et meget stort driftspkonomisk incitament for den enkelte landmand til at
drzne i okkerpotentielle jorde, hvor drzning har en intern rente pd over

30%, hvorimod den reale forrentning pd nyigvestéringer i landbrugets

primzrproduktion ifelge Jordbrugsekonomisk Institut ligger omkring nul

procent.

Imidlertid er den faktiske draznaktivitet vasentlig mindre end den poten-
tielle dranaktivitet, hvilket s8ledes tilsyneladende ikke har nogen

driftsokonomisk forklaring.

Landmendenes forventninger til fremtidig indtjening p& jorden afspejles i
jordens pris. Prisen pd draznet jord i okkerpotentielle landbrugsomr8der
ligger imidlertid vasentlig under nutidsverdien af drzninvesteringer,
hvilket efter miljostyrelsens opfattelse kunne tyde pd, at landmendene
ikke har forventninger om indtmgter ved planteproduktion af en sterrelse,
som svarer til beregningefne ovenfor. I denne sammenhang ber det dog be-—
mzrkes, at nutidsvardierne er meget folsomme over for merudbyttekurvens
forleb gennem investeringens levetid. Hvis merudbyttet aftager jevnt gen-

nem hele perioden, vil nutidsverdierne vare vasentlig mindre.

Landboorganisationernes og Landbrugsministeriets reprasentanter mener
imidlertid, at drsagernme til det nmvnte forhold mellem jordpriser og
drzningens nutidsvaerdi md anses som vazrende meget komplekse. Specielt m&

peges pd, at landbrugslovens erhvervelsesbestemmelser og situationen ved
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udbud af tillwegsjord bevirker, at keberkredsen er begrznset, under tiden

til en eller f& personer,

Beregningen af rentabiliteten ved dreninger tager udgangspunkt i landbrug,
som anvender merhpstudbyttet som foder i den animalske produktion. Ren-
tabiliteten ved drzning vil vere lavere for brug, som salger merhestudbyt—

tet.

Betragtes hele landbrugssektoren under 2t, er det imidlertid landboorgani-
sationernes opfattelse, at en marginal foregelse af den vegetabilske pro-
duktion vil resultere i en tilsvarende marginal foregelse af den animalske
produktion. Forudsat en konstant produktionsstruktur vil en marginal stig-
ning i hestudbyttet pa 1.000 kr. efter landboorganisationernes opfattelse
indebzre, at den indenlandske verditilvekst i sektoren som helhed stiger

med 1.900 kr., Hvis hele denne foregede verditilvakst skal henregnes som

fordele i en samfundspkonomisk betragtning forudsattes imidlertid, at den
er produceret udelukkende ved indsattelse af ledige produktive ressourcer,

og at "prisen" pd disse ledige ressourcer er nul.

7.2.4. Ulemper for andre interesser som folge af okkerbelastning.

a

1 det fplgende er forsegt en vurdering af de pkonomiske ulemper som en
rekke forskellige interesser pafpres som fplge af okkerbelastning. Herved
er set bort fra de ulemper, som det ikke har va=ret muligt at prisfastsat-
te, f.eks. ulemper som folge af, at lavbundsomr&ders og vandlgbs rekrea-
tive og mil jomessige vardi formindskes pd grund af drzninger, der medferer

okkergener. Disse ulemper er omtalt nzrmere i afsnit 7.2.4.6.

De fplgende beregninger har bl.a. taget udgangspunkt 1, at det samlede
danske vandlebsareal er fastsat til 6.800 ha ud fra oplysninger om
vandlgbslengde og -bredde i en ra:kke af fiskeriministeriet udarbejdede

udsztningsplaner for 4.000 km vestjyske vandleb.

Arealet af vandlebene inden for eller nedstrems det okkerpotentielle om=

ride er af Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser vurderet til ca. 28% af
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det samlede danske vandlabsareai eller 1,900 ha. Opgerelsen er foretaget
pd baggrund af registreringer af okkerbelastede vandlpb i forbindelse med
udarbe jdelsen af okkerredegorelsen af 1980 (jfr. appendiks 4 til redego-

relsen).

7.2.4.1. Erhvervsfiskeres ulemper som folge af okkerbelastning.

Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser vurderer, at der indenfor de
ovennzvnte 28 % (1900 ha) af det samlede vandlebsareal er mulighed for en
produktion af ungfisk, der kan give anledning til en fangst af ialt ca.
265 tons ¢rred pr. &r, hvis disse vandleb er i en optimal fysisk tilstand.
Erfaringsmessigt vil 20% blive fanget af sportsfiskere og 80% d.v.s. 212
tons orred af erhvervsfiskere svarende til en verdi pi ca. 10,6 mio. kr.
Herudover skonnes det, at den potentielle produktionsvardi af 81 i disse
vandleb er ca. 4,8 mio. kr. pr. &r. Erhvervsfiskernes ulemper, beregnet
som formindsket produktionsverdi, som folge af okkerbelastning vil s8ledes
ligge indenfor et beleb pd ialt ca. 15,4 mio. kr. pr. &r. Antages okker-
belastningen at medfere en produktionsnedgang pd 70%, skal belpbet redu-

ceres til 10,8 mio. kr. pr. &r.

Denne potentielle merfangst vil imidlertid resultere i foregede driftsud-
gifter og investeringer. Der findes ingen opgerelser, som belyser nettoud-
byttet pr. &r (produktionsvardi - (driftsudgifter incl. len og afskriv-

ninger pd investeringer)). Det er derfor skensvist ansldet til ca. 20% af

produktionsvaerdien eller ca. 2,2 mio. kr. pr. &r.

Ipvrigt henvises til appendiks 4, hvor Danmarks Fiskeri- og Havundersogel-
ser har givet en samlet beskrivelse af erhvervsfiskeres ulemper som fplge

af okkerbelastning.

7.2.4.2. Sportsfiskeres ulemper som fplge af okkerbelastning.,

I forlengelse af ovennavnte udger sportsfiskernes potentielle laksefiske-

fangst 1 vandleb indenfor de ovennavnte 28 7 af det samlede vandlebsareal
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ca. 20% af 265 tons = 53 toms pr. &r. For gsportsfiskerne antages 1 kg.
orred at reprazsentere en vardi pd 100 kr., hvis den var blevet kebt i ste-
det for fisket. Under disse forudsatnniger er sportsfiskernes potentielle
fiskeriudbytte i de okkerbelastede vandleb ca. 5,3 mio. kr. pr. dr. Dette
belob skal ligesom for erhvervsfiskerne ovenfor reduceres med 30% til 3,7

mio. kr.

Ipvrigt henvises til appendiks 3, hvor Danmarks Sportsfiskerforbund har
givet en samlet beskrivelse af sportsfiskeres ulemper som folge af okker-—

belastning.

7.2.4.3. Dambrugernes ulemper som felge af okkerbelastning.

Okker forureningen paferer dambrugere ulemper i form af udgifter til okker-
bekaempelse fiskedrab, zndrede forudsztninger for produktionsplanlegning og
manglende kapacitetsudnyttelse. Ipvrigt henvises til appendiks 1, hvor
Dansk Dambrugerforening har givet en samlet beskrivelse af dambrugernes

ulemper som folge af okkerbelastning.

Dansk Dambrugerforening har i appendiks 1 til redegerelsen vurderet de
okonomiske konsekvenser af disse ulemper. Det fremglr heraf, at omkost-—
ningerne til okkerbeksmpelse udger 13-14 mio. kr. pr. dr. Disse omkost-—
ninger omfatter udgifter til hydratkalk, investering og drift af kalkmel-
ler, pumper, beluftningsudstyr, alarmforanstaltniger, udfzldningsbassiner

samt udgifter til ekstra arbejdsindsats pd disse dambrug.

Dambrugerforeningen ansldr, at der &rligt mistes 2 mio. kr. pd grund af
akutte fiskedrab som felge af okkerbelastning. Som felge af, at okkerpro-
blemerne for de ca. 200 okkerplagede dambrug er sterst i vinterhalviret
reducerer disse dambrug deres besatninger szrlig kraftigt om efterdret,
hvilket medforer et prisfald. Dambrugerforeningen sk¢nner, at erhvervet
som fplge heraf gdr glip af en indtaegt pd gennemsnitlig 5 mill. kr. om

aret.

Herudover medfprer okkerproblemerne, at 25% af produktionskapaciteten pd

ca. 200 dambrug ikke kan udnyttes, hvilket svarer til et produktionstab pd
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ca. 4.000 tons orreder om &ret. Den enkelte dambrugers avance efter, at de
variable udgifter ved produktionen (foder, yngel) er modregnet, skonnes at
udgere ca. 4 kr. pr. kg. produceret orred. For dambrugerne vil den redu-
cerede fiskeproduktion pid grund af lavere produktionsevme sdledes udgpre

et nettotab pd 16 mio. kr. arligt.

De gkonomiske ulemper for dambrugerne som folge af den nuvarende okkerbe-

lastning skennes siledes at udgere ialt ca. 36 mio. kr. &rligt.

7.2.4.4. Investeringer i spildevandsrensning.

Cowiconmsult har for miljestyrelsen i 1980 foretaget en landsdezkkende sam—
menfatning af data og planmer for det kommunale spildevandsomrdde (Milje-

projekt 24: analyse af spildevandsplaner).

Det fremgdr heraf, se tabel 7.2.4.4., at det ved spildevandstilledning til
sper og vandleb i de 5 jyske amtskommuner, der er omfattet af okkerstotte-—
ordningen, er planlagt at zndre omfanget af lav rensning af spildevand
(urenset eller mekanisk renset) til mindst biologisk rensming af spilde-

vand, svarende til en @ndring pd 195.000 p.e. (personzkvivalenter).

Tabel 7.2.4.4. Planlagt =ndring af urenset eller mekanisk renset spilde-

vand til mindst biologisk rensning i hver af de 5 jyske

amtskommuner for planlagningsperioden 1976~79 til 1990.

Amt Antal personzkvivalenter
Sender jylland 16.000
Ribe 20.000
Ringkjgbing 50.060
Viborg ' 44 .000
Nordjylland 65.000

Total 195.000
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Denne forbedrede rensning m# tages som udtryk for ensket om at sikre en
tilfredsstillende vandkvalitet i vandlebene. Denne vandkvalitet vil ikke

kunne opnds, hvis vandlebene bliver okkerbelastede.

Der findes ingen opgerelse af det samlede vandlebsareal i disse 5 jyske
amtskommuner , men det skonnes, at mindst 50% af dette vandlobsareal findes
indenfor eller nedstroms de okkerpotentielle arealer. Under forudsatning
om en homogen fordeling af renseanlaggene i forhold til vandlebsarealet er
der ved okkerbelastede vandleb placeret renseanlag svarende til 50% af
195,000 p.e. = 97.500 p.e. Anlegsudgifterne i forbindelse med rensning af
97.500 p.e. udger i alt 39 mio. kr., og de drlige driftsudgifter skonnes
at vare ca. 1,95 mio. kr. Tznkes disse anlegsudgifter afskrevet over 30

8r svinger de &rlige udgifter (incl. afskrivninger) til planlagte investe-
ringer i spildevandsrensning 1 tilknytning til okkerbelastede vandleb
mellem 3,7 mio. kr. og 5,1 mio. kr., ndr rentefoden svinger mellem 2% og

7%.

7.2.4.5. Pkonomiske ulemper folge af den okkerbelastning, der skyldes
draning.

Opgorelsen af de okonomiske ulemper for en rakke interesser som fplge af

okkerbelastning er sammenfattet i tabel 7.2.4.5.

Tabel 7.2.4.5. Okonomiske ulemper for en razkke interesser som felge af

okkerbelastning 1 vandlebene.

Ppkonomiske ulemper for mio. kr. pr. &r
Erhvervsfiskere 2,2
Sportsfiskere 3,7
Dambrugere 36,0

Kommunerne, pd grund af
utilfredsstillende effekt af

planlagt spildevandsrensning 3,7-5,1
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De ¢konomiske ulemper er ovenfor opgjort til ca. 46 mio. kr. &rligt.
Ulemperne er beregnet i forhold til den samlede okkerbelastning. Antages
det; at ca. 15% af vandlebsaréalet inden for eller nedstrems det okker-
potentielle omrdde er uegnet til fiskeproduktion p& grund af okkerbelast-
ning fra brunkulslejer, vil de beregnede okonomiske ulemper som folge af
okkerbelastningen i forbindelse med draning herefter udgere ca. 39 mio.

kr.

7.2.4.6, Miljomessige konsekvenser som folge af okkerbelastning.

Draning af okkerpotentielle arealer, som medforer okkerudledning pdvirker
vandkvaliteten og dermed plante— og dyrelivet i vandlebene. Skaderne her-
ved skyldes ikke blot selve de udledte jernforbindelser, men i hej grad
ogsd andringerne i vandlebets bundmateriale og den forsgede vedligeholdel-

se og oprensning, som aflejringerne af okkerslam ofte nedvendigger.

Forringelsen af vandkvaliteten og plante— og dyrelivet i vandlobene kan
sdledes medfore, at en rzkke recipientkvalitetsmdlsatninger ikke kan

opretholdes.

Endvidere kan okkerudledning rent zstetisk pdvirke den rekreative og
naturmessige vaerdi af vandlebene. De astetiske skader omfatter foruden
forskellige grader af misfarvning af vandlebsvandet ogs& aflejring af

okkerslam pa vandlpbets bund og bredder.

Set udfra et miljemessigt synspunkt er der slledes en stor interesse i at

sikre en tilstrakkelig god vandkvalitet i vandlobene, til at de kan rumme

et varieret plante- og dyreliv og samtidig udgere et verdifuldt element i

landskabet sdvel rekreativt som astetisk. Ipvrigt henvises til appendiks 2
og 3, hvor Fredningsstyrelsen, Danmarks Naturfredningsforening og Danmarks
Sportsfiskerforbund har givet en samlet beskrivelse af de miljemessige

konsekvenser som folge af okkerbelastning.

Ved vurdering af de okonomiske ulemper som folge af okkerbelastning er der

set bort fra, at okkerudledning kan medfere en forringelse af vandlebenes
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miljomessige vaerdi, idet det ikke har veret muligt at prisfastsatte denne
forringelse. Dette forhold betyder dog ikke, at den miljemessige vaerdi af

vandlpbene bor till=mgges mindre vmgt end de ulemper, der kan prisfastszttes.

7.2.5. Udgifter ved etablering af foranstaltninger mod okkerudledning.

Ved en eventuel permanent stetteordning vil der wvere udgifter til
forundersogelser ved alle drzninger inden for det okkerpotentielle areal,
ligesom der for indgrebskrazvende arealer vil vare udgifter til udarbej-

delse af skitseprojekter, etablering og drift af okkerrensmingsanleg.

Forsegsperioden har vist, at de eneste foranstaltninger, der pd nuvarende
tidspunkt har vist sig absolut effektive mod okkergener, er behandling af
drznvandet med hydratkalk og efterfplgende bundfeldning af det dannede
okkerslam. P& baggrund af erfaringerne fra forse¢gsperioden skennes udgif-
terne til forundersegelser, skitseprojektering, etablering og drift af

kalkfaldningsanleg at udgere folgende:

1) Udgifter til forundersogelser vil i gennemsnit udgere ca. l.Joo kr.
som grundudgift (rejser, lenudgifter) samt en arealafhangig udgift pa
ca. 100 kr. pr. ha drznareal (analyseudgifter), idet der er regnet
med, at udgifterne til fremtidige forundersogelser vil svare

nogenlunde til udgifterme i forsegsperioden.

2)’ Udgifterne til supplerende jordbundsundersogelser og skitseprojek-
teringer vil i gennemsnit udgere ca. 5.000 kr. som grundudgift
(rejser, lenudgifter) samt en arealafhangig udgift pd 600 kr. pr. ha
drznareal (analyseomkostninger), idet der er regnet med, at udgifterne
til skitseprojektering vil blive biliigere ved en fremtidig ordning pd

grund af de indhestede erfaringer fra forsegsordningen.

3) Anlagsudgifterne til kalkfeldningsanleg vil variere med stgrrelsen af
drznarealet og det indgrebskrzvende areal. Det Danske Hedeselskab har
p& baggrund af erfaringerne fra forsegsperioden skonnet, at anl=gs-

udgifterne i gennemsnit vil udgere:
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Tabel 7.2.5.1. Skennede anlegsudgifter til kalkfzldningsanleg (januar

1984-prisniveau). Se ipvrigt afsnit 5.7.

Okkerholdigt areal (ha) Drenareal (ha) Anlaegsudgifter (kr.)

i 1.2 §0.000

5 6 106.000
10 12 140.000
20 24 195.000
30 36 225.000
40 48 255.000
50 60 285.000
100 120 440.000

4) Driftsudgifterne til et kalkfaeldningsanlag vil ligeledes variere med
storrelsen af det okkerholdige areal. Under antagelse af, at
okkerudledningen sker i de forste 15 8r af drznsystemets levetid, og
at der herefter ikke er behov for yderligere drift af anlagget, har
Det danske Hedeselskab skonnet, at de gennemsnitlige driftsudgifter

p.a. 1 15 &r vil udgere:

Tabel 7.2.5.2, Ske¢nnede driftsudgifter til kalkfeldringsanlaeg (januar

1984-prisniveau). Se ipvrigt afsnit 5.7.

Okkerholdigt areal (ha) Dranareal (ha) Gennemsnitlige
driftsudgifter p.a.
i 15 ar (kr.)

1 1,2 6.000

5 6 15.000
10 iz 25.000
20 24 -36.000
30 36 45.000
40 48 53.000
30 60 60.000

100 120 95.000
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7.2.6 Lovmessige muligheder for at begrznse gener fra okkerudledning ved

almindelige landbrugsmessipe drzninger.

De juridiske forhold omkring udledning af okker fra jordbrugets afvan—
dings- og dr=ningsprojekter har varet et meget omdiskuteret emne. I det
felgende gives en kort orientering om de lovmzssige muligheder for at tage

stilling til gemer fra disse udledninger.

7.2.6.1. Okkerudledninger og miljobeskyttelseslovens § 17.

Ifplge miljpbeskyttelseslovens § 17 mé stoffer, der kan forurene vandet,
ikke tilledes vandleb, sper eller havet. Miljestyrelsen har med henvisning
hertil i brev af 10. oktober 1978 til Landskontoret for Landboret anfort,
at udledning af okker i forbindelse med kunstig sznkning af grundvandspej-
let vil kunne indebmre en sidan forurening af vandleb, at der foreligger

en overtradelse af miljobeskyttelseslovens § 17.

Miljestyrelsens fortolkning blev af De Danske Landboforeninger og Danske
Husmandsforeninger p3klaget til miljeministeriet, departementet, med hen-
visning til, at miljestyrelsens fortolkning indebar en indskrankning af

landmandens fri drzningsret efter vandlebslovens bestemmelser.

Miljoministeriet, departementet, meddelte i brev af 7. oktober 1980, at
det er departementets opfattelse, at det ved gennemforelsen af miljebe-
skyttelseslovens § 17 ikke var tilsigtet at begranse adgangen til at
gennemfore almindelige landbrugsmessige drzninger efter vandlebslovens
bestemmelser. Det er derfor miljeoministeriets opfattelse, at okkerudskil-
lelse kun i ganske specielle tilfalde, nemlig i forbindelse med landind-
vinding og brunkulslejer, er omfattet af miljebeskyttelseslovens § 17.
Forbudbestemmelsen i miljebeskyttelseslovens § 17 omfatter derfor efter
departementets opfattelse ikke okkerudledninger fra almindelige land-
brugsmessige drenings- og afvandingsanleg. Departementet gor til slut op-
merksom pd, at den endelige afgerelse af dette spergsmal henherer under

domstolene.
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Vestre Landsret har den 13. juni 1983 i en prejudiciel afgeorelse i forbin-
delse med en verserende erstatningssag tiltrddt miljpministeriet, depar-—
tementets opfattelse, hvorefter okkerudledning i forbindelse med normal
landbrugsmessig drening til et vandleb ikke er omfattet af miljpbeskyttel-
seslovens § 17 (dissens). Hpjesteret har den 22. august 1983 i medfer af
retsplejelovens § 253, stk. 4 afsldet en anmodning fra den pigzldende
sagspger om tilladelse til sarskilt at indbringe afgerelsen for Hpjeste-

ret, forinden landsrettens endelige dom i erstatningssagen er afsagt.

Den 20. januar 1984 har Vestre Landsret afsagt kendelse vedrerende
erstatningsspergsmilet (uden dissens). Den drznende landmand og den
drznprojekterende blev frifundet for at betale erstatning til den
dambruger, der havde rejst sagen. Sagen er nu indbragt for Hojesteret af

dambrugeren.

Sammenfattende md det derfor konkluderes, at der p& nuvarende tidspunkt
ikke er lovmmessigt grundlag for i medfpr af miljobeskyttelseslovens § 17
at gribe ind over for okkerudledninger fra normal landbrugsmessig draning
til et vandleb. Den endelige stillingtagen til dette sporgsmil afventer pd

nuverende tidspunkt Hojesterets afgorelse.

7.2.6.2. Okkerudledning og recipientkvalitetsplanl=gningen.

Ifplge miljobeskyttelseslovens § 61 a skal amtskommunerne med bistand fra
kommunerne foretage en kortlagning af forureningstilstanden og belastnin~
gen fra de enkelte forureningskilder af vandleb, sper og kystvandene. P&
baggrund af denne kortlagning udarbejder amtsrddene efter forhandling med
kommunalbestyrelserne en recipientkvalitetsplan, der skal rumme en over-—
sigt over milsztninger for de enkelte vandomr&der med tilhorende redegop-
relse for foruds=tningerne, angivelse af planens okonomiske konsekvenser
og tidsterminerne for, hvorndr de fastlagte milsztninger og de tilherende

kvalitetskrav foruds=zttes opfyldt.

I vejledning nr. 1/1983 i recipientkvalitetplanlagning for vandleb og soer

har miljestyrelsen beskrevet en rzkke milsatninger til brug for amtsride-
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nes planlegning. Der regnes med, at der for en stor del af vandlebene vil

gelde fiskevandsmdls=tninger, d.v.s. at vandleobene skal kunne anvendes som

gyde~ og yngelopvaekstomrdde for laksefisk, laksefiskevand og karpefiske-

vand. Til sddanne vandomrdder vil det vmre nedvendigt at stille kvali-
tetskrav, der vejledende fastlagger grznser for okkerbelastningen (krav
til oplest ferrojern og pH). Blandt de andre mdlsaztninger, der er
behandlet i vejledningen, ber i nzrverende sammenheng nzvnes folgende

médlsztninger:

Vandleb, der alene skal anvendes til afledning af vand. Denne milsatning

anvendes for vandleb, der aleme tjener til afledning af vand, og hvor der
ikke findes en fiskefauna eller sarlige biologiske forhold, som amtsradet
pnsker at beskytte. De nzrmere retningslinier for vedligeholdelse m.v.

fastszttes i regulativer i henhold til vandlsbsloven.

Vandleb pdvirket af okker. Denne milsztning anvendes for de vandleb, der

er s& stmrkt pdvirket af okkerudledninger, at en fiskevandsmils=tning ikke
kan opnds, uanset om vandkvaliteten i pvrigt er updvirket af spildevands-

udledninger.

Udledninger til vandleb med de nzvnte milsztninger md ikke vare til hinder
for opfyldelsen af en fastlagt mdlsztning oven for eller neden for den

pdgeldende strakning.
De i recipientkvalitetsplanen fastlagte mdlsatninger optages i regionpla-~

nerne. Milsatningerne vil bl.a. £f& betydning for administrationen af

vandlebsloven jfr. afsnit 7.2.6.4.

7.2.6.3. Okkerudledninger og naturfredningsloven.

Draeninger, som indebzrer =ndringer af 8bne forleb (uddybning, regulering)
af vandleb, omfattet af naturfredningslovens godkendelsesordning samt

#ndringer af naturlige spers og mosers tilstand, m& i henhold til natur-
fredningslovens § 43 kun iverksszttes med tilladelse fra amtsrédet. Efter

fredningsstyrelsens opfattelse vil okkerudledning kunmne indgd i en samlet
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bedgpmmelse af de naturfredningsmzssige konsekvenser af et draningsprojekt.
Amtsradet vil siledes i medfor af naturfredningslovens § 43 efter fred-
ningsstyrelsens opfattelse kunne gribe ind over for dranprojekter, sifremt
en deraf opstdet okkerudledning i sig selv vil medfpre en vasentlig
upnsket pdvirkning af naturfredningsmessige interesser i det vandloeb,

hvortil udledningen sker.

Landboorganisationernes og Landbrugsministeriets reprasentanter er ikke
‘enig med fredningsstyrelsen i, at okkerudledning i sig selv kan bringe
naturfredningslovens § 43 i anvendelse, jfr. iovrigt Milj¢ministeriets

cirku=~lzre nr. 222 af 1. december 1978,

Danmarks Sportsfiskerforbund og Danmarks Naturfredningsforening deler
fredningsstyrelsens opfattelse og henviser ipvrigt til naturfredningslo-

vens formidlsbestemmelse.

7+2.6.4. Okkerudledninger og vandlgbsloven.

Det er ifplge vandlebsloven tilladt at foretage almindelige landbrugsmes-—

sige drzninger til best@ende vandleb (vandlobslovens § 3).

Hvis en drazning (grundvandsssnkning) forudsatter em regulering af vandlobet
eller anvendelse af pumpeanleg, skal reguleringen m.v. godkendes af vand~-

lobsmyndigheden (amtsrdd eller kommunalbestyrelse).

Nir vandlebsmyndigheden skal afgere, om en regulering eller et pumpeanlag
ber godkendes, skal der tages hensyn til samtlige afvandingsinteresser ved
vandlebet, og det skal sikres, at reguleringen m.v. er forenelig med hen-
synet til den miljeomessige milsztning, der er fastslagt for vandlepbet

(bekendtgorelse nr. 424 om regulering m.v., § 22).

Da okker er et stof, hvis tilstedeverelse kan medfere, at den miljpomessige
mdlsztning for vandlpbet ikke kan opfyldes, skal vandlebsmyndigheden ved
afgorelser tage hensyn til muligheden for, at der kan opstd okkergener i

forbindelse med udpumpningsanlag og reguleringer.
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I vandlgbsloven er der givet mulighed for regulering af jordbrugets umid-
delbare drzningsret. I folge vandlebslovens § 3, stk. 4, kan miljoministe-
ren til imedeglelse af virkningerne af okkerudledning fastsatte regler om,
at vandlegbsmyndigheden kan fasts=ztte bestemmelser om regulering af dem
umiddelbare dreningsret i regulativerne for offentlige vandleb i nzrmere

afgransede omrdder.

Ministeren vil efter bemerkningerne til bestemmelsen i medfer af bemyn-—
digelsen kunne indfere en adgang for vandlebsmyndighederme til efter en
konkret vurdering bl.a. p& baggrund af recipientkvalitetsplanerne at
treffe foranstaltninger til impdegdelse af de skadelige virkninger af

okkerudledning.

Befpjelsen er tmnkt anvendt som led i en eventuel permanent okkerord-

ning.

Ordningen forudszttes for de pdgzldende omrdder kombineret med en anmel-
delsespligt for draninger. Forbud imod et draningsprojekt kan tznkes
nedlagt, sifremt omkostningernme til foranstaltninger til imedegdelse af
virkningerne af okkerudledning i forbindelse med projektet p& grund af
arealets ringe storrelse stdr i &benbart misforhold til det samfundsmes-

sige udbytte af draningen.

7.3. BESKRIVELSE AF MULIGE ORDNINGER I RELATION TIL ORKERPROBLEMER I OM-
RADER, HVOR DER KAN VERE BEHOV FOR INDGREB.

7.3.1. Indledning.

1 det folgende beskrives en razkke alternative ordninger i forbindelse med
landmends ¢nsker om drazning i omrdder, hvor der kan forventes en vis
risiko for okkergemer i de vandleb, hvortil dr=nvandet ledes:

De beskrevne ordninger er:

Ordning l: Forbud mod drening i de okkerholdige arealer.
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Ordning 2: Tilladelse til draning i de okkerholdige arealer kum i
forbindelse med okkerrensning, hvortil offentlig stette
ydes.

Ordning 3: Forbud mod drzning 1 de okkerholdige arealer med kom-—

pensation til de landmend, der rammes af forbudet.
Andre ordninger og kombinationer af ordninger vil kunne tznkes.

Der beskrives endvidere nogle mulige, supplerende ordninger, der tjener
til at afhj=lpe okkergener i vandleb, der allerede er okkerbelastede samt

eventuelle ordninger til st¢tte af dambrugere, der har okkerproblemer.

For at vurdere om et omridde er indgrebskrazvende, skal der gennemfores
forundersg¢gelser i forbindelse med udarbejdelsen af dranprojekter i de ved
kortlagningen afgransede okkerpotentielle omrfder. I neste afsnit vil disse

forundersegelser blive omtalt nzrmere.

I forbindelse med de ovenfor nmvnte 3 ordninger skal det bemzrkes, at det
i visse tilfelde vil vere muligt at gennemfere drazninger i de okkerholdige
arealer uden foranstaltninger p& grundlag af recipientskvalitetsplanlag—
ningen. I andre tilfalde vil drzninger ikke kunne gennemfores, uden at
myndighedernes tilladelse efter eksisterende lovgivning (naturfrednings-

loven, vandlebsloven, se afsunit 7.2.6) opnls.

Til brug for vurderingen af de beskrevne ordninger vil der i det folgende
ogsd blive foretaget en sammenligning af fordele og ulemper ved drazninger,

som giver anledning til okkergener.

7.3.2. Afgrznsning af arealer, som ikke giver anledning til uacceptable

okkergener.

Erfaringerne fra forsegsordningen viser, at de okkerholdige arealer hoved-
sagelig ligger indenfor de ved kortlazgningen afgrznsede okkerpotentielle

omrader, og at disse arealer udger ca. en tredjedel af de okkerpotentielle
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omrdder. P& grundlag af recipientkvalitetsplanlagningen kan det vare
acceptabelt, at der ogsd drznes fra nogle af disse arealer. Omvendt vil
den eksisterende lovgivning (maturfredningsloven, vandlpbsloven) i visse

tilfzlde forhindre drzningen.

For at udskille den del af omrdderne, hvor drazninger ville fore til uwac-
ceptable okkergener, er det nedvendigt at udfpre forundersggelser. Gennem
forspgsperioden er der vundet erfaringer med sddanme forundersegelser, der
kan give et prognosegrundlag for de forventede okkerudledninger fra

drenprojektet.

Forundersogelserne er nedvendige omkostninger forbundet med at afgrznse de
omrider, hvor drazninger ikke medforer uacceptable okkergener i vandlegbene.
Det skonnes, at forundersegelserne 1 gennemsnit vil koste 1.300 kr. som
grundudgift og herudover en arealafhangig udgift p& 100 kr. pr. ha dran-
areal. Et repramsentativt draznprojekt omfatter 2,7 ha drznareal, og for-
undersogelserne udger sdledes typisk under 2.000 kr. pr. drznprojekt. 1
forhold til det merudbytte ved dr=ning som landboorganisationerne regner
med (jfr. afsn. 7.2.3) udger forundersegelsesomkostningerne et meget lille
belpb. Det er siledes ud fra en samfundsokonomisk betragtning sardeles
fordelagtigt at afholde udgifter til forundersegelser med henblik pd af-
graznsning af de omrdder, hvor drzninger ikke medferer uacceptable okker-

gener.

Der skal her geres opmerksom pd, at drzninger og afvandingsanleg, der
fordrer udpumpning, regulering eller etablering af nye vandleb efter
vandlgbsloven, kun kan gennemfores, sdfremt vandlebsmyndighedernes tilla—
delse kan opnis. Ifplge § 58 i vandlebsloven skal den, der er amsvarlig
for anleg, der er omfattet af loven, efter anmodning fra vandlebsmyndig-

heden give alle oplysninger, der har betydning for vurdering af sagen.

Der beor tages stilling til, om forundersegelserne ogsd ved almindelige
dreninger jfr. vandlebslovens § 3, ber bekostes af landmanden, der pnsker
at drazne inden for det okkerpotentielle omrdde. Det samme gelder efter
landboorganisationernes og Landbrugsministeriets reprasentanters opfat-

telse ogs§ for andre former for drazninger (oppumpning m.v.).
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7.3.3. Sammenligning af fordele og ulemper ved drzninger som giver anled-

ning til okkergener.

I afsnit 7.2.4. blev det forsogt at vurdere okonomiske ulemper for en
rzkke interesser som folge af den okkerbelastning, der er resultatet af
drzninger. Denne okkerbelastning er resultatet af de drezninger, som gennem

de senere dr er udfert i okkerholdige arealer. -

Erfaringerne fra forsegsordningen har vist, at der &rligt drenes ca. 350
ha okkerholdige arealer. De ulemper, som er beregnet i afsnit 7.2.4., skal
derfor ses i forhold til en drznaktivitet pd ca. 350 ha okkerholdige
arealer, og de b¢r sammenlignes med de fordele, som kan opnds ved drzning
af 350 ha arligc.

Det fremgir af afsnit 7.2.1., at dranaktiviteten har vist en stigende ten-
dens i de allerseneste &r. Det er ligeledes vist i dette afsnit, at okker-
belastningen af vandlgobene forst slir helt igennem nogle &r efter, at

drzningen er etableret.

Bedommelsen af ulemperne for en razkke interesser er derfor baseret pd en
drenaktivitet, der er noget mindre end den nuvzrende. Det er derfor
muligt, at ulemperne ved den nuverende dranaktivitet vil vise sig at vare

storre end vurderet i afsnit 7.2.4.

I tabel 7.3.3. er sammenstillet fordele og ulemper ved en vedvarende 8rlig
drzning af 350 ha okkerholdige arealer. Det har ikke varet muligt at be-
regne de afledede virkninger pd indkomstskabelsen, som en foreget fangst
og en forepget ¢rredproduktion vil kunne give anledning til. Det er sdledes

kun muligt at sammenligne fordele og ulemper i det primsre produktionsled.
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Tabel 7.3.3. Skonnede fordele og ulemper ved &rlige drzninger af 350 ha

okkerholdige arealer {mio. kr. pr. ir).

Merhostudbytte og driftsbesparelser i landbruget 27,0 1)
Dreningsudgifter 5,6

Ulemper for andre interesser 39

1) beregnet som verdien af merhestudbytte og drifts-—
besparelser pr. &r pa alle arealer, som giver merudbytte

og driftsbesparelser efter &r 30, ialt 10.500 ha.

Der md igen geres opmerksom pd, at der knytter sig en stor usikkerhed til
disse beregninger, ligesom en rzkke miljem=ssige ulemper ikke lader sig

gpre op 1 penge.

Beregningerne indikerer dog, at landbrugets fordele ved drzning af de
okkerholdige arealer opvejes af ulemperne for de pvrige interesser. Selv
vaesentligt endrede foruds=ztninger for denne beregning vil fere til den

samme overordnede vurdering.

Denne vurdering deles ikke af alle styringsgruppens medlemmer, jfr.

medlemmernes indstillinger til redegorelsen.

7.3.4. Ordning l: Forbud mod drzning i de okkerholdige arealer.

Man kunne forestille sig en fremtidig ordning, der medferer, at der
etableres et generelt draznforbud i de arealer, der er kortlagt som

okkerpotentielle. Dette forbud kunne der dispenseres for, gsdfremt en
forunderspgelse viser, at denm planlagte vandlebskvalitet ikke skades

vesentligt ved den projekterede drzning.
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Forbudet vil derved kun komme til at gelde for de ca. 350 ha pr. 3r, der
ifplge erfaringerne fra forsegsordningen vil blive segt drznet inden for
de okkerholdige omrdder, hvor jordbundsforholdene ved draning vil give
anledning til okkergener i vandlebene. Ulemperne i form af tab af merud-
bytte og driftsbesparelser vil svare til det i tabel 7.3.3. opgjorte. Fra
landbrugets side peges der pd, at et vedvarende forbud mod drazning af tid-
ligere drznede arealer, der har behov for omdrazning vil medfere, at disse

arealer pd langt sigt vil g8 ud af omdrift.

Forbudet har en akkumulerende effekt. Efter 30 &r vil forbudet under de

givne forudsatninger, sdledes have medfprt indgreb overfor 10.500 ha.

Drznforbudet vil medfere, at der over en &rrzkke pd ca. 15 &r opnds en
forbedring af vandkvaliteten i vandlebene, der vil feore til, at de i tabel

7.3.3. opgjorte ulemper for andre interesser stort set bortfalder.

Fra landbrugets side peges der endvidere pi, at miljeoministeren i betank-
ningen over vandlebsloven har fremsat det synspunkt, at der "ydes erstat-
ning til lodsejere eller andre, der lider tab ved regulering efter loven,

og at udgiften til miljommessige foranstaltninger, f.eks. okkerbekzmpelse

afholdes af det offentlige".

7.3.5. Ordning 2: Etablering af okkerrensningsanlazg ved drzning i de

okkerholdige arealer

Forsegsperioden har vist, at de eneste foranstaltninger, der pi nuverende
tidspunkt har vist sig absolut effektive mod okkergener, er behandling af
dernvandet med hydratkalk og efterfplgende bundfzldning af det dannede

okkerslam. Det er muligt, at andre og billigere metoder kan udvikles til

at blive lige si sikre.

I forbindelse med det enkelte draznprojekt, hvor forundersegelerne har vist

behov for foranstaltninger, bestdr disse af folgende trin:

1. Udarbejdelse af skitseprojekt til okkerrensningsanlag

2. Etablering af okkerremsningsanlag

3. Drift af okkerrensningsanlag.
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For alle disse trin gmlder det, at udgifterne sammensattes af et
basisbeleb og et arealafhsngigt beleb. Disse beleb er nmrmere beskrevet i

afsnit 7.2.5.

Tabel 7.3.5. viser resultatet af beregninger af udgifterne til projek-
tering, anlaeg og nutidsverdien (kalkulationsrente 7%) af drift ved
forskellige storrelser af drznareal. Det er endvidere anfert, hvad udgif-
terne vil andrage pr. ha ved forskellige storrelser af drznareal. Udgif-

terne er endvidere vist grafisk pd figur 7.3.5.

Som det fremgdr af tabellen, er det okkerholdige areal, hvor der kan vare
behov for indgreb, sat noget lavere end det aktuelle draznareal. Dette er

baseret pd erfaringernme under forse¢gsperioden.

Tabel 7.3.5. Udgifter til projektering, anleg og drift af kalkfeldnings-—

anlaeg ved forskellige storrelser af dr=nareal. (Udgifter 1

kroner) .

Drznareal (ha) 1.2 2] 12 24 38 48 60 120
Okkerholdigt areal {(ha) 5 lo 2o 30 4o S0 loo
Anlszg + projektering 85.6c00 le8,000 151.000 2l2.000 248,000 284.c0c00 320.000 505,000
priftsudgifter p.a. i

15 ar (inkl. l¢n) 6.000 15.000 25.000 36,000 45,000 53.000 60,000 95.000
Nutidsverdl af drifts-

udgifter i 15 &r (kal-

kulatieonsrente: 7%) 54,600 136.600 227.700 327.900 409.90¢ 482.700 3546.500 865.300
Anlzg + projektering pr.

ha drenareal 71.300 18,000 12.600 8,800 6.900 5.800 5.300 4,200
Driftsudgifter pr. ha

dranareal (nutidsverdi;

kalkulationsrente 7%) 45,500 22.800 19.000 13.700 1l.400 lo.loo 3.loo 7.200 -
I alt pr. ha drznareal 116.8c0 40,800 31.600 22.500 18,300 16.000 14,400 11.400
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A Udgifter til okkerrensning pr. ha dranareal (1.000 kr )

20 40 60 80 100 50 . .
a

Drzenareal

Fig. 7.3.5 Udgifter til projektering, anleg og drift af et kalkfaldnings-
anleg ved forskellige stgrrelser drenareal. (Beregnet som

nutidsvaerdi ved kalkulationsrente p& 7%).

Det ses af figuren, at udgifterne ved okkerrensning pr. ha er meget he je
ved dranprojekter, der daekker smd arealer (f.eks. ca. 120.000 kr. pr. ha
ved 1 ha drznareal). Udgifterne pr. ha falder dog hurtigt for sterre
drznarealer (ved et drznareal pd ca. 6 ha er udgiften pr. ha ca. 1/3 af
udgiften ved I ha eller ca. 40.000 kr). Efterhinden aftager udgifterne pr.
ha dog langsommere. (Man skal siledes op p& et draznareal pi ca. 80 ha, for

udgifterne pr. ha endnu engang er reduceret til 1/3 eller ca. 13.000 kr.).

Der er foretaget en beregning af, hvad en stetteordning vil koste, sifremt
der skulle gives 100% stotte til okkerrensning ved samtlige draminger, som

landmend ¢nsker at gennemfeore inden for de okkerholdige arealer.

I afsnit 6.6.3. er givet en oversigt over fordelingen af steorrelsen af

alle draznarealer og okkerholdige arealer, der ¢nskedes drznet ved pro-
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jekter, der er behandlet i de fem jyske amtskommuner under forsegsord-
ningen i perioden 1. juli 1981 til 1. juli 1983. P& grundlag af denne sta-
tistik over antallet af drzninger af forskellig sterrelse, er det bereg-
net, hvad 100% stette til okkerrensning ved 350 ha okkerholdige arealer
ville koste. Ved okkerrensning ved samtlige projekter uanset storrelse vil

den &rlige udgift andrage 20,8 mio. kr.

Driftsudgifterne er her medtaget til nutidsverdi (7% kalkulationsrente).
Ved udbetaling af driftsudgifterne ir efter &r vil de arlige totale
udgifter i begyndelsen vamre mindre, men vil stige lebende pd grund af
tilkommende driftsudgifter fra nyetablerede rensningsanlazg. Ved de her
gennemfprte beregninger er det forudsat, at der er behov for at drive
renseanlzggene i 15 8r efter etablering af drznanlagget. Efter 15 &r vil
der siledes vamre et leobende behov for dmzkning af driftsudgifter, svarende

til okkerrensning ved ca. 4.500 ha.

Der er endvidere ved skonnet over udgiften ikke taget hemsyn til, at
okkerrensning i visse tilfazlde vil kunne undlades pd grund af
recipientkvalitetsplanlegningen, og at drzningerne i andre tilfazlde ikke

vil blive tilladt pd grund af eksisterende lovgivning.

Som det fremgdr af det forudgdende, er omkostningerne til okkerrensning
pr. ha meget store ved drzning af smd arealer. Man kunne derfor overveje
at begrznse stotten til okkerrensning, siledes, at der maksimalt udbetales
stotte svarende til omkostnmingerne til okkerremsning ved for eksempel 5
eller 10 ha draznareal. En s&dan ordning vil stimulere, at der etableres
relativt billigere fzllesanl®g ved smd draznarealer. Safremt stotten be-
graznses til omkostningerne ved okkerrensning ved 5 ha dranareal vil den

arlige udgift andrage 14,5 mio. kr. Ved en tilsvarende begrznsning

svarende til 10 ha drenareal vil de 3rlige udgifter udgere 10,5 mio. kr.

I de to sidstnmvnte tilfmlde vil stetten til okkerrensning pr. ha maksi-

malt udgere:

ved 5 ha gresnse ca. 60.000 kr. pr. ha
ved 10 ha granse ca. 35.000 kr. pr. ha.
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I begge disse tilfelde vil omkostningen ved okkerrensning normalt oversti-—
ge kobsvaerdien af det pégeldende areal, og givetvis ogsd den merpris, der

kunne opnés for arealet, sifremt det var veldranet.

Man kunne overveje at begraznse stotten til okkerrensning til prisforskel-
len mellem kobsprisen for et veldraznet areal og keobsprisen for et til-

svarende areal, som ikke kan drsnes og er i vandlidende stand.

Der foreligger ikke nogen egentlig statistik for denne merpris, men den
vil neppe efter indhentede oplysninger under de nuvarende konjunktur-—
forhold udgere mere end 15.000 kr. pr. ha. Hvis stetten til okkerrensning
pr. ha begraznses til dette beleb, vil der kun opnds 100% stette ved okker—~
rensning af draznarealer over ca. 55 ha (figur 7.3.5.). Under disse omstan-
digheder md det forventes, at drzningen af en del af de okkerholdige
arealer ikke vil blive gennemfort. S&fremt man tenker sig, at der i si
fald kun drznes ca. 150 ha okkerholdigt areal pr. &r vil dette nedvendig-

gore en bevilling pd ca. 2 mio. kr. &rligt. I dette belob er driftsom-

kostninger til okkerrensning ligesom ved de tidligere anforte eksempler

medregnet til nutidsveaerdi.

7.3.6, Ordning 3: Kompensation til landmend, der rammes af dr=nforbud.

Hvis man fra det offentliges side onsker at stette landmend, der har et
dranbgﬁov indenfor et omrade, der ved forundersegelserne viser sig at vare
indgfebskrmvende, kunne man som alternativ til en stotteordning til
okkerrensning overveje at udbetale en kompensation til de landmend, der
rammes af indskrenkninger i deres drznmuligheder udover indskraznkninger p3

grund af geldende lovgivning.

En vesentlig vanskelighed ved etablering af en sddan kompensationsordnming
er, at det skal sikres, at der kun seges kompensation af de landmend, der

har et konkret dr=nenske.

Der er ikke foretaget konkrete beregninger af, hvad det vil koste at

etablere en kompensationsordning, idet omkostningerne ved en sidan ordning
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blandt andet vil afhznge af storrelsen af kompensationen samt, i hvilken
grad det lykkes at indskranke udbetaling af kompensationen til de land-

mend, der virkelig e¢msker at drzne.

Kompensationsordningen har den store fordel, at den forhindrer skadelige
okkerudledninger og andre naturmessige ulemper ved dr=ning af 1 visse
tilfelde marginale lavbundsarealer, samtidig med at landmanden kompenseres
for at give afkald p& dra=ning af de pdgeldende arealer. Samfundsmessigt
vil der dog ogsd vare tab ved, at arealer lebende pd grund af drzaforbud

vil udgd af omdrift.

7.3.7. Forbedring af forhold i vandleb, der allerede er okkerbelastet.

k4

Der beskrives en eventuel supplerende ordning, som ikke kan erstatte
valget af en af de for n=vnte ordninger, men som kan fremme forbedringen
af vandkvaliteten i vandlob, der er blevet belastet ved tidligere
etablerede drazninger fra okkerholdige arealer inden for vandleobets opland.
Opher af draninger i de okkerholdige arealer eller okkerrensning ved nye
drenprojekter vil langsomt forbedre vandkvaliteten i vandlebene. P4 et
noget usikkert erfaringsgrundlag regnes der med, at okkerudlednigerne fra
et drazn vil vere uvesentlige efter i gennemsnit 15 &r efter etableringen

af dranene.

Det har under forsggsperioden vist sig, at det kan vare onskeligt at
fremme forbedringen af vandkvaliteten hurtigere i visse hojt prioriterede
vandleb end ved den naturlige aftagen af okkerudledninger. Dette vil
nodvendiggere foranstaltninger ved selve vandlgbet. S&danne foranstalt-
niger er blevet vurderet under forsegsperioden, men ikke gennemfort. Det
kunne overvejes, at der reserveres et beleb pd f.eks. 2 mill. kr pr. &r
til sidanne foranstaltninger ved vandleb, hvor em hurtig forbedring er
¢pnskelig af hensyn til natur- eller fredningsinteresser eller af hensyn

til store okonomiske interesser for andre end landbruget.

Endelig kan man overveje, om de nzvnte midler ogsd ber kunne udnyttes til
nedbringelse af okkergener i vandleb, der er belastet.pd grund af udled-

ninger fra tidligere brunkullejer.
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7.3.8. Stette til dambrugere, der lider under okkerudledninger.

Dansk Dambrugerforening skenner (se appendiks); at erhvervets udgifter til
okkerbekzmpelse ved dambrug, der lider under okkerproblemer, andrager

13 - 14 mio. kr. pr. ar.

Nu er okkerbelastning af danske vandleb ikke noget nyt fmnomen. Dambru-—
gerne har i hej grad veret klar over problemerne med fiskeopdrzt ved
okkerbelastede vandleb, hvor man i de fleste tilfzlde er glet uden om
vandlob med stort okkerindhold, ndr man skulle anlagge dambrug. Det er
sdledes f& steder, at en okkerbekazmpelse haf varet en nedvendig forud-

setning for dambrugsdrift pd tidspunktet for dambrugets etablering.

For dambrug, hvor oget okkerbelastning p3d grund af drzninger har medfort
¢gede rensningsforanstaltniger, kumne man overveje at yde en vis stette

til okkerrensning.

Fra dambrugerside er der peget pd, at sifremt man velger at yde landmen-
dene fuld stette til okkerrensning, s3d ber der tilsvarende ydes dambru-
gerne fuld kompensation for de udgifter, de har til okkerrensning pa
dambrugene. Som navnt andrager disse udgifter ifplge Dansk Dambruger-

forenings sken 13 - 14 mic. kr. pr. ar.

Det skal anferes, at dambrugernes kalkning har en gavnlig indflydelse pd

vandkvaliteten i vandlegbene.

7.3.9. Stotte til drift af okkerrensningsanlaeg, der er etableret i lpbet

af forsegsperioden.

Til fortsat stette til drift af okkerrensningsanlag, der er etableret i

lebet af forsegsperioden, ber reserveres 300.000 kr. 3rligt.
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DEFINITIONER

I redegerelsen benyttes der en rakke betegnelser for arealer til karak-

terisering af, hvor stor risiko, der er for okkerudledninger. For at

lette forstlelsen, har miljestyrelsen udarbejdet folgeunde forklaringer

til de benyttede betegnelser:

Okkerpotentielt omrade:

Egentligt potentielt

svovlsure arealer

Okkerholdigt omrdde

Indgrebskravende omride

De ved kortlzgningen afgrznsede omrdder af

klasse I, Il og III (se afsmit 3.2.).

Den del af det okkerpotentielle omride, der i
forbindelse med en drzning vil give anledning
til udledning af forsuret vand. Arealernes
storrelse i de forskellige klasser kan vur-
deres udfra jordbundskortlagningen, men
arealernes nejagtige placering kan foerst
fastlegges efter en konkret undersegelse, i

forbindelse med den enkelte dransag.

Et omrdde, hvor der kan vare behov for ind-
greb mod okkerudledningen. Ved administration
af forsegsordningen er det defineret som et
omride, hvor indholdet af fri pyrit i en
eller flere jordhorizonter er sterre end 0,5
vegtprocent fri pyrit (se afsnit 6.4.3.).
Ved vurdering af det fremtidige behov for
indgreb, er der til de okkerholdige omrader
yderligere medregnet mineral jorde med lav
neutralisationskapacitet, hvor indholdet

af fri pyrit er mellem 0,2 og 0,5 vegt-—

procent fri pyrit.

Omrdder, hvor det p& grundlag af forunder-
sogelser kan forudses, at dreninger vil
fore til s& store okkerudledninger, at

den ¢nskede eller planlagte vandkvalitet

ikke kan overholdes.



- 182 -

APPENDIKS

Som appendiks til styrimgsgruppens redegoerelse vedfojes en rakke bidrag,
der tilkendegiver, hvo#dan okkerproblematikken vurderes af de organisa-
tioner eller offentlige institutioner, der har ner forbindelse til de

interesser, der er knyttet til vandlebene.

Bidragene er udarbejdet af medlemmer af styringsgruppen eller af de
institutioner eller organisationer, som medlemmer i styringsgruppen

repraesenterer.

Synspunkterne i de enkelte bidrag stdr kun for de respektive forfatteres
regning og deles sdledes ikke nedvendigvis af styringsgruppen som helhed
eller af enkelte medlemmer, herunder miljestyrelsen. Dette er grunden til,

at bidragene ikke er inkorporeret i selve redegerelsen.



DANSK DAMBRUGERFORENING

APPEHDIKS 1

DAMBRUGSMESSIGE ASPEKTER VED OKKERBELASTNING AF VANDLZB.

Indhold.
Indledning side 1
Nedsat produktion -
Risiko for sygdomme -
Okker kraver ekstra tilsyn -
Afvargeforanstaltninger -

Slamaflejringer pd dambrug -

e W W W

Ckkerproblemer og produktionsplanlagning -

Pkonomiske konsekvenser for dambrugserhvervet:

Dambrug med okkerproblemer -
Meromkostninger nar vandet er okkerholdigt -
Reduceret udnyttelse af produktionskapaciteten -
Konsekvenser af manglende produktionsplanlagning -
Fiskedrab pa grund af okker -

De samlede gkonomiske konsekvenser -

WO 0 0 g -]

Indledning.

Det er almindelig kendt, at den vestlige del af Jylland er okkerpotentiel, sadan
at forstd at afstrgmningen af vand fra store omra3der giver anledning til ud-
vaskning af jern fra jordlagene med deraf fglgende tilstedevarelse af jernfor-
bindelser ("okker") i vandlgbene. Det er sdledes givet, at den naturlige og
ubergrte afstrgmning giver anledning til et vist naturligt jernindhold i vand-
lgbene, en baggrundsvardi som imidlertid ikke volder problemer med hensyn til
skader pd flora og fauna i vandlgbene.

I tgrv og brunkul findes en del svovlholdige jernforbindelser. S3 lange grund-
vandet stir hgjt, sker der ikke noget, men sankes grundvandet, skabes der mulig-
hed for ilttilgang og for forskellige iltningsprocesser i de svovl- og jernholdi-
ge jordlag. )

I forbindelse med brunkulsgravning og forceret afvanding (draning) er der ad
kunstig og menneskabt vej de sidste mange ar sket en voldsom stigning i jern-

udledningen til vore vandomrdder, samtidig med at der er sket en forsuring pa




grund af de kunstigt fremskyndede iltningsprocesser af Jernsulfider i jorden.
Disse fanomener er velkendte for og beklaget meget af flere af de interesse-
grupper, der knytter sig til vandlgbene, bl.a. dambrugerne.

I de senere ar er det isar drazningsarbejder, som har forgget okker- og forsurings-
problemerne i vore vandlgb. Og ved de bergrte vandlgh er det da ogsd dambrugerne
som gkonomisk interesserede, der har merket dette, og som har mittet betale for
nedgangen i vandkvaliteten.

Mange vandlgb er ofret pa draningskulturens alter, fordi ingen effektivt har
kunnet varetage de interesser, der knytter sig til bevarelse af den naturlige
flora og fauna. Indtil nu har man skgnnet, at de gkonomiske interesser, som
dambrugerne reprasenterer, ikke har varet tilstrakkelig tungtvejende til at hin-
dre gdelaggelser gennem kulturpavirkning, som forirsages gennem stigende til-
fgrsel af surt og jernholdigt vand til vandlgbene.

Man md fastsld, at et indgreb i naturens orden, som forarsager store uhensigts-
messige og gdelaggende tilstande for et vandomrade, md kaldes forurening.

Anlazg af et dambrug er ogsd et indgreb i naturen, men et vderst skdnsomt ind-
greb, fordi dets forudsatning bygger p& bevarelse af den bedst mulige vandkva-
litet.

For et dambrug i de sakaldte okkerpotentielle omridder vil en stigning i syre-

og jernindholdet i vandet betyde, at der er flere problemer, som dambruget nu
skal sl3s imod:

1. Iltningen af jernsulfider i jorden vil give sig udslag i, at sulfid iltes til
sulfat med et deraf fglgende fald i pH-vardien, d.v.s. vandet bliver mere
surt. pH-faldet kan ofte vare s kraftigt, at man bliver ngdt til at neutra-
lisere vandet, for at fisk skal kunne leve deri.

2. Sammen med syren udvaskes det af jorden frigjorte jern som oplgst ferro-jern
(Fe++), som vil optrade som en gift for faunaen i vandlgb og for fisk pa
dambruget. Ferro-jernet vil forbruge ilt i vandet og blive iltet til ferri-
jern (Fe+++), som vil udfzldes som ckker.

Hvis ferro-jernet nir frem til dambruget, vil dambrugets fisk vare truet af

sakaldt okkerkvalning, d.v.s. udfaldning af okker pa fiskenes gzller, hvil-
ket forhindrer iltoptagelse,

3. Udvaskning af jern fra Jordlagene vil give udfaldning af okker i vandlgbene,
og hvor der er foretaget indgreb i naturen, f.eks. i forbindelse med dra—
ninger, vil der ofte vare tale om s store okkermengder, at det giver sig
udslag i kraftige slamudfzldninger i vandlgbet og pd dambruget.



4. T forbindelse med trykspulinger af dranledninger vil udspulet okkersiam bund-
faldes i vandlgh og pa dambrug, nar spulevandet ledes direkte i vandlgbet.
Ofte vil trykspulinger forarsage fiskedrab i sfvel vandlgb som pa dambrug,
nar en prop af starkt slam- og jernholdigt vand passerer ned genhnem et vand-
lgb.

Det er med ankire ord en risikofyldt tilvarelse, en dambruger bliver tvunget ind
i, nar der sker kunstig afvanding ovenfor dambruget i de okkerpotentielle omra-
der. I det fglgende vil der derfor kort blive redegjort for de problemer, der
skal impdegds, og hvordan man prgver pa at imgdegd dem. Endelig skitseres de @-
konomiske konsekvenser for dambrugserhvervet ved afvanding i de okkerpotentielle

omrader.

Nedsat produktion.

Det er indlysende, at i takt med faldende vandkvalitet pa grund af stigning i
vandets jernindhold vil produktionen falde pa de bergrte dambrug. Oplgst ferro-
jern vil ofte vare til stede i indlgbsvandet og inde pd dambruget konkurrere
med fiskene om ilten i vandet. Samtidig vil fiskenes iltoptagelse blive hammet
af okkerudfaldning pa gallerne, da gallernes overflade er svagt basisk og der-
for giver sarlig gode betingelser for iltning af ferro-jern til ferri-jern.

Da iltoptaglese er en betingelse for omsatning af foder i fiskene og dermed de-~
res vakst, vil en nedsat iltmengde i vandet eller en blokering af iltoptagelsen

altsd begranse produktionsmulighederne eller endog fordrsage kvelning af fi-
skene. :

Risiko for sygdomme.

Nar man forringer miljget for en levende organisme, bliver konsekvensen, at or-
ganismen oftere kommer 1 stress-tilstande og bliver mere modtagelig for sygdom-
me. Dette gelder ogsd fisk pa dambrug.

P& okkerplagede dambrug er hyppigheden af f.eks. gelleinfektioner stgrre end pd
andre dambrug. De betyder udgiftskravende behandlinger af fiskene, samtidig med
at fiskenes tilvakst bliver nedsat vasentligt i sygdomsperioderne.

Okker kraver ekstra tilsyn.

Nu er det ikke sadan, at okker og lavt pH optrader med konstante vardier Aret
igennem og uden hensyn til vandlgbenes vandfgring.

Der forekommer tvartimod store variationer i takt med andringer i afstrgmningen



til vandlgbene. Forhold med lavt pH (altsd surt vand) og hgje jernkoncentratio-
ner 1 vandet er isar fremherskende i vinterhalvaret, hvor afstrgmingen er stgrst.
Arstidens lave temperaturer har samtidig forlznget reaktionstiden for iltningen
af ferro-jern til ferri-jern. Derfor er risikoen for fiskene pa dambrugene stgrst
om vinteren. Da forholdene som navnt ikke er konstante, kraver et okkerbelastet
dambrug over hele dret og isar om vinteren ekstra tilsyn, sa dambrugeren kan szt-
te hurtigt ind med afvargeforanstaltninger mod den tilstrgmmende risiko. Dette
ekstra tilsyn ma ngdvendigvis ogsd udfgres uden for normal arbejdstid og pd sgn-
og helligdage.
Ved kraftige regnskyl og ved tgbrud kan man ofte se sa hurtige og kraftige stig-
ninger i jernmengden i vandet, at dambrugeren ikke har nogen fysisk mulighed for
at satte ind med afvargeforanstaltninger. Resultatet i sidanne situationer er
fiskedgd og dermed store tab for den enkelte dambruger.
P3 en del dambrug i Midt- og Vestjylland er okkerproblemerne sd store, at pro-
duktionen helt ma indstilles i perioden november - maj.

Afvargeforanstaltninger.

Dambrugerne kan sgge at impdegd savel for hgje Jjernindhold som for surt vand i
vandlgbene ved at tilsatte kalk til indlgbsvandet til dambruget og ved at beluf-
te vandet.

Kalkningen foregar-normalt med hydratkalk (calciumhydroxid, Ca (OH) ), som for
det fgrste haver pH i vandet (ggr det mindre surt) til omkring eller lidt over
neutralpunktet og for det andet hjalper pi udfzldningen af ferri-jern.
Beluftningen tjener til at fremskynde iltningen af ferro-jern til ferri-jern og
samtidig til at sikre, at vandets iltindhold holdes oppe pa et for fiskene gun-
stigt niveau.

I vintertiden tjener beluftningen yderligere det form3l at blzse kuldioxid (CO }
ud af vandet, idet der i visse tilfzlde pa okkerplagede dambrug konstateres

hgje koncentrationer af kuldioxid i vandet ved lave temperaturer. For hgje kon-
centrationer af kuldioxid kan hamme fiskenes iltoptagelse eller endog kvale

dem.
«Tils®tning af kalk sker maskinelt, og mengden af kalk afpasses lghende til sdvel
vandmengde som jernindhold og surhedsgrad;

Da det tager tid for de kemiske reaktioner at forlgbe (ferro # ferri og lavt

pH - hgjere pH), foregar kalktilsztningen pa dambrugene om muligt p& et sddant
sted, at reaktionerne er lgbet til ende, f¢r vandet ndr ind til fiskene i damme-
ne. For at fa den ngdvendige reaktionstid har mange dambrugere mattet inddrage
en eller flere fiskedamme som reaktions- eller forsinkelsesbassiner. Det har
selvipglgelig betydet nedsat produktionsmulighed for de pégeldende dambrug.



De ovenfor anfgrte afvargeforanstaltninger er vanskelig at hindtere og kraver
derfor stor opmerksomhed fra den enkelte dambrugers side.

Det galder 1 almindelighed ved surt og okkerhoidigt vand, og i sardeleshed hvor
vandlgbene samtidig transporterer store mengder kvalstof i form af ammoniak.

De senere ars stigninger i1 indholdet af ammoniak-kvalstof i vandlgbene ma til-
skrives en mere intensiv ggdskning i landbruget. I surt vand vil ammoniak optrz-
de som ammonium-ion {NHZ), der ikke skader fiskene, men ndr pH haves vil stadig
mere ammoniak-kvalstof findes oplgst i vandet som fri ammoniak (NHB)’ som er en
meget stark fiskegift.

Serlig hgje koncentrationer af ammoniak-kvalstof i vandlgbene ses, hvor der fgr
et tgbrud har varet kgrt gylle eller ajle ud pad frossen mark.De senere ars ud-
vikling har saledes gjort det stadig mere vanskeligt for den enkelte dambruger
at foretage de navnte afvargefcoranstaltninger. Det er nemlig nu mange steder en
balancegang for at finde en kalkmengde, som pd den ene side reducerer jern- og
syreindhold i vandet, s& fiskene kan overleve, og som pd den anden side ikke

fremkalder s& meget fri ammoniak, at fiskene dgr.

Slamaflejringer pa dambrug.

Nar der optrader store jernindhold i et vandlgb, vil det give udfaldning af ok~
ker i takt med, at ferro-jern iltes til ferri-jern, ligesom vandlgbet vil blive
belastet af okkerslam, som direkte udledes til vandlgbet fra f.eks. dranled-
ninger.

En meget stor del af dette slam vil blive transporteret med vandet ned gennem
vandlgbet og blive udfzldet pa dambrugene i damme og kanaler, hvor vandhastig-
heden er nedsat vasentligt i forhold til ude i vandlgbet. Oprensning af et dam-
brug . for okkerslam er en arbejdskravende proces, som indekbeerer, at man skal
flytte fiskene fra dam til dam for at kunne tgmme dammene for vand enkeltvis,
fgr slammet kan fjernes.

Det kraver samtidig ekstra plads pd det enkelte dambrug til deponering af okker-
slammet.

I forbindelse med trykspulinger af dransystemer, hvor al det udspulede slam le-—
des ud i vandlgbet, kan et dambrug pa kort tid fa tilfgrt store slammangder -
sd store, at der kraves hurtig oprensning af dammene.

P3 okkerplagede dambrug md man paregne flere ekstra oprensninger af damme og

kanaler om aret pd grund af udfzldet okkerslam.

Okkerproblemer og produktionsplanlagning.

Af det tidligere navnte vil det fremga som indlysende, at en dambruger med ok-

Kerproblemer er uhyre begranset i sine muligheder for en rationel produktions-—




planlagning.
Udgangspunktet for dambrugeren vil oftest vare fglgende:

1. Fiskebestanden holdes pd et lavt niveau i de perioder, hvor okkerproble-
merne erfaringsmessigt er stgrst.

2. Da stgrre fisk tdler okker bedre end smd fisk, vil han vare ngdt til altiq
kun at have fisk over en vis minimumsstgrrelse i sin besatning.

3. Han vil igvrigt altid vere ngdt til at have sit dambrug sa tyndt besat, at
de erfaringsmessigt set varste problemer kan afvarges rlmellgt og uden risiko
for store tab i form af dgde fisk.

Igvrigt kan et okkerplaget dambrug ikke £3 den gkonomiske og produktionsmessi-
ge fordel, der ligger i at starte med meget smd s@ttefisk.

De kan simpelthen ikke overleve i jernholdigt vand. Man er ngdt til at starte
med relativt store sattefisk, hvilket nedsatter produktionspotentialet.

En del af de okkerplagede dambrugere har taget konsekvensen af alle besvarlighe-

derne med okkerproblemer. De stopper simpelthen produktionen og tgmmer dambruget
for fisk i en vasentlig del af vinterhalviret.

Zkonomiske konsekvenser for dambrugserhvervet.

Dambrug med ckkerproblemer.

Der findes ca. 500 dambrug i Danmark med en samlet drlig produktion pa

ca. 22.500 tons grreder. Mere en 90% af produktionen eksporteres og hjembringer
herved ca. 400 mill. kr. i nettovalutaindtijening.

Af de ca. 500 dambrug er de ca. 200 placeret i okkerpotentielle omréder.

De okkerplagede dambrug ligger for stgrstedelens vedkommende i Midt- og Vestiyl-
land, hvor man samtidig har landets stgrste vandsystemer. D.v.s. dambrugene blev
oprindelig anlagt efter produktionsmulighederne baseret pi de tilgengelige vand-
mengder. Derfor ser man ogsd en del af de stgrste produktionsdambrug placeret i
det pagazldende omride.

De 200 okkerplagede dambrug reprzsenterer siledes betydelig mere end 2/5 af den
drlige produktion. Det er meget vanskeligt at ggre op ngjagtigt, hvor stor pro-
duktionen ialt er pa de 200 dambrug, men en vurdering baseret pa en rundspgrge
viser, at ca. 60% af den totale produktion sker her, hvilket vil sige lidt

over 13.000 tons arligt.

Nettovalutaindtjeningen ved denne produktion er ca. 260 mill. kr. om aret.



Meromkostninger nar vandet er okkerholdigt.

Som tidligere navnt forsgger dambrugerne at afvarge de pafgrte problemer med
surt og jernholdigt vand ved tilsatning af hydratkalk til dambrugets indlgbs-
vand.

Forbruget af hydratkalk pa okkerplagede dambrug andrager lidt over 3.000 tons
om aret ifglge oplysninger fra stgrre og mindre leverandgrer. Prisen for dette
hydratkalk er ca. 1 kr./kg ekscl. moms leveret pad dambruget. Den ngdvendige
mangde hydratkalk varierer selviglgelig fra dambrug til dambrug, men det kan da
nzvnes, at en del dambrug anvender 1 - 1,5 kg hydratkalk pr. kg produceret
prred.

Hydratkalken tilsattes normalt maskinelt ved hj=zlp af en kalkmglle. Samtidig
med kalktilsatningen sker der en kraftig beluftning af vandet. Endvidere be-
nytter en lang rakke dambrug sig af returpumpning af vandet inde pa dambruget
for at udnytte det neutraliserede vand en gang ekstra og samtidig skabe stgrre
sikkerhed for besatningen.

Energiforbruget ved disse foranstaltninger er efter et rundspgrge bedgmt til at
vare gennemsnitlig 200 kr/dggn pr. dambrug i arets 5 méneder.

Der er fortaget investeringer i kalkmgller, pumper, beluftningsudstyr, alarm-
foranstaltninger, udfzldnings- og udligningsbassiner, m.m., hvilket for de ok-
kerplagede dambrug som helhed belgber sig til mange millioner kroner. Et for-
sigtigt skgn angiver mellem 10 og 20 mill. kr.

Den arlige udgift til vedligeholdelse af dette udstyr samt til forrentning og
afskrivning vil vare i stgrrelses ordenen 3 - 4 mill. kr.

Det er som nzvnt betydelig mere arbejdskravende at drive dambrug, som har faet
pafgrt okkerproblemer. Der er tale om en mere intensiv overvagning, f.eks. skal
kKalkmgllerne tilses om natten, ligesom der skal vare fast tilsyn med dambruget
udenfor normal arbejdstid - ogsad sgn- og helligdage.

Denne ekstra arbejdsindsats pa okkerplagede dambrug svarer lavt sat til 1/4 hel-
arsansat pr. dambrug eller omregnet for alle 200 okker—dambrug til ca. 6. mill. kr
om aret.

For den okkerplagede del af dambrugserhvervet vil disse udgifter til bekampelse
af okkerproblemer belgbe sig til ialt 13 - 14 mill. kr om aret.

Reduceret udnyttelse af produktionskapaciteten.

Som tidligere navnt er dambrugene oprindelig anlagt efter den produktionskapa-
citet, som vandlgbets vandfgring betinger. Nar der herefter pifgres et dambrug
okkerproblemer, vil produktionsevnen falde i takt med nedgangen i vandkvaliteten.
Som oftest vil produktionen falde ud over dette, idet risikoen ved dambrugsdrift



D

pd basis af okkefholdigt vand er meget stor. Man vil til stadighed sgge at hol-
de sin besatning pd et niveau, hvor man erfaringsmessigt har mulighed for at
Klare problemerne uden fiskedrab.

Gennemsnitlig set kgrer de 200 dambrug med Okkerproblemer med en udnyttelsesgrad
pa 75 %. Disse dambrug ville med andre ord kunne producere ca. 4.000 tons grre-
der mere om aret, hvis de ikke var blevet pafert problemer med okker. Disse

4.000 tons reprasenterer en arlig tabt: nettovalutalndtjenlng til landet pa
80 mill. kr.

Konsekvenser af manglende produktionsplanlagning.

Som fglge af at problemerne for de okkerplagede dambrug er stgrst i vinterhalv-
aret; vil man vare meget begranset i sine muligheder for en rationel produktions-
. planlagning og for en fri salgsstrategi. Resultatet vil derfor blive, at de ok-
kerplagede dambrug om efterdret er ngdt til at reducere deres besztninger Kraf-
tigt. Det betyder s&, at markedet bliver kraftigt pavirket af det pludseligt
forekommende stgrre udbud af grreder. Dette stgrre udoud har ofte trykket prisen
med 3 kr/kg i perioden oktober - december. Dette prisdyk har omfattet alle grre-
der, der leveres i perioden - ogsi grreder fra ikke-okkerbelastede dambrug. Gen-
nemsnitlig regnet over en arrakke pivirkes prisen for leverancer af ca. 5.000
tons grreder pr ar med 1 kr/kg i nedadgdende retning. Eller sagt pd en anden mi-
de: Dambrugserhvervet gir glip af en indtagt pd gennemsnitlig 5 mill. kr om &-
ret, fordi man har pafgrt 200 dambrug okkerproblemer.

Fiskedrab pd grund af okker.

Der findes ingen samlet opggrelse over, hvor mange dambrug, der hvert &r bliver

udsat for fiskedrab pa grund af okker, som det trods stor indsats ikke har va-

ret muligt at bekazmpe pi dambruget. Der er her ikke tale om fisk, der hver dag

dgr pd grund af jevnt darlig vandkvalitet, men om massive fiskedrab, hvor en va-

sentlig del af et dambrugs besatning bliver drabt i lgbet af £& ¢jeblikke.

Sa vidt man ved, sker der hvert 8r 5 - 10 alvorlige og massive fiskedrab pd

grund af okkerforurening pd dambrug.

De tabsstgrrelser, man har kendskab til drejer sig om belgb op til 900.000 kr,

og hvor en del ligger i omr&det 300.000 - 500.000 Kr.

Man har i sadanne sager normalt ingen veldefineret skadevolder ud over den al—

mindelige draningskultur. En skadelidt dambruger har derfor i almlndellghed ik-
ke mulighed for at krave erstatning ved sddanne uheld.

‘ Foruden de direkte tab af fiskene kommer der omkostninger til fjernelse af de

dgde fisk og en oprensning af dambruget, som er en arbejdskravende og kostbar

proces; Dertil kommer selvfplgelig driftstabet, mens dette pigar.



Den enkelte dambruger bliver altsd padraget en stor personlig risiko, nar vand-
1gbets okkerindhold far lov til at stige ved afvandingsarbejder.

De samlede gkonomiske konsekvenser.

Hvis man kort skal ggre de samlede gkonomiske konsekvenser op for de okkerplage-
de dambrug, vil det ifglge det ovenfor beskrevne belgbe sig til:

Direkte meromkostninger: 13 - 14 mwill. kr/ ar.
Mistet nettovalutaindtjening: 80 - -
Tab pa grund af fiskedrab: ca. 2 - -

Dertil kommer, at erhvervet som helhed gir glip af 5 mill. kr/ar pa grund af
prisfald i perioder.

November 1983.



DANMARKS NATURFREDNINGSFORENIUG . FREDNINGSSTYRELSEN

APPEIDIKS 2

Naturmzssige og fredningsmessige interesser.

Der er knyttet store naturmessige interesser til vore vand-
l¢b. De huser en rakke helt specielle samfund af planter og dyr,
der kun har mulighed for at leve her. Disse samfund varierer 1
sammensatning og levevis alt efter typen af vandlgb, og n=ppe
to vandlgb er helt identiske m.h.t. de planter og dyr, der lever
i dem. De dyfesamfund vi finder i rene og nasten ubergrte vand-
1¢b er meget sammensatte medmange arter, der lever i en komplice-
ret, men harfin gkologisk balance. Pavirkes et sadant vandlgb

af selv meget beskedne okkerudledninger (0,1-0,2 mg Fe++ l“l

} .
begynder nogle af de mest fglsomme arter (f.eks. huesneglen
Ancylus fluviatilis; d¢gnf;uerne Heptagenta flava, H;fuscogri—
sea, slgrvingerne Isoperla grammatica, I. difformis, Chloro-
peria burmeisteri, vArfluerne Agapetus fuscipes, Silo spp-)

at forsvinde, hvilket betyder, at vandlgbets diversitet formind-
skes ligesom dets oprindelige gkologiske stabilitet andres.
Systemet kan dog fortsat eksistere og indstille sig pé& en ny
ligevagt, men med en reduceret diversitet.

@ges belastningen, vil flere og flere arter forsvinde,
vandlgbenes biologiske diversitet formindskes kraftigt, og
allerede ved en jernbelastning ?é 0,5-0,6 mg Fe++ l_l
mangler -alle rentvandsgrupper (dvs. de fleste dggnflue- og
slgrvingearter, mange viarfluearter, nqgle billefamilier

(Helodidae, Elminthidae) samt en lang rzkke arter inden for alle

gvrige grupper af vandligbsdyr}). @ges belastningen yderligere




vil kun ganske fA h&rdfgre arter (hovedsageligt bgrsteorme
og dansemyggelarver) fortsat overleve i vandlghbene, men ikke
i s=zrlig stort antal, fordi det meste af deres fegdegrundlag
{de mikroskopiske alger} er forsvundet. I ekstreme tilfazide
forsvinder alt liv fra vandlgbene.

Okxker pavirker plante- og'dyrelivet pa flere mider.

Det oplgste jern er direkte giftigt for nogle organismer; det
udfzldede jern (okker) pévirker substratsammensatningen, som er
meget vigtig for en lang rakke organismer; det lukker porerne i
sedimentet, som bliver iltfrit; okker udfazldes ofte p& dyrenes
respiratoriske overflader, hvorved de kvales, og endelig vil

s@ godt som alle fastsiddende mikroskopiske alger bortskygges

af selv et ganske tyndt lag okker, hvilkeit, bortset fra at alger-
ne udryddes, ogsd bevirker at fgdegrundlaget for en rzkke
invertebrater fjernes.

Det kan sdledes fastslds, at de naturmassige interesser
knyttet til vore vandlgb drejer sig om mere end at redde
nogle‘¢rredfiskevénde, nemlig at bevare de helt specielle og
meget sammensatte gkosystemer, som vore vandlgb er, men som
igennem &rhundreder er blevet mere og mere pavirkede af menneske~
lig aktivitet, og som vi i dag med vores teknologi er i stand
til helt at udrydde.

De rekreative interesser, der er knyttet til vore vandlgb,
er mange, og de lystfiskermassigé interesser er beskrevet udfgr-
ligt andetsteds. Men ogs& den almindelige naturinteresserede
bprger nyder naturen ved at fardes langs et smukt bugtende
vandlgb med et varieret planteliv og de mange insekter og
fugle langs bredden, som indgdr i vandlgbet 0og dets rand-
omrdders biclogiske samfund. Den samme rekreative og &ste-

tiske oplevelse f4s ikke ved at ferdes langs en greftet, raveregd



kanal, stort set uden planter og dyreliv.

Cenerelt er draningen i dag en trussel mod ikke bare vore
vandlgb, men ogsd mod resterne af vore ferske enge. De udrznede
engomrider langs vore vandlgb er meget rige biotoper med helt
enestiaende samfund af planter og dyr. Denne biotoptype har
va;et megét almindelig og udbrgdt i Danmérk med det store
vandlgbsnet, som vore landskaber indeholder. Men den re¢rlag-
nings-, dranings~ og udretningsaktivitet, der 1 det sidste
trhundrede har fundet sted, har i meget stort omfang medfgrt
indskreznkning af de ferske enge, der som biotop i nogle omrader
er truet med udryddelse. Alene af den grund er det nu rimeligt
at formulere en ny draningspolitik, som ogsa tager hensyn til, |
at der bevares en rimelig mangde ferske enge. Nar draningen samti—3
dig med, at den gdelzgger engbiotcperne, ogs& forgifter vand-
igbene med okker, synes der 1 allerhgjeste grad at vare behov
for en lgsning, som i stgrre omfang tager hensyn til naturen.

Der er saledes en naturfredningsmazssig interesse i, at
vore vandlgb og éndre ferske wvande kan sikres en sadan fysisk
skikkelse og en s&dan vandkvalitet, at de kan rumme mulighed
for et varieret dyre- og planteliv og samtidig udggre et
verdifuldt element i det danske'landskab sdvel i rekreativ
som i zstetisk henseende.

Regulering, forurening eller anden form for menneskeskabt
belastning af vore vandlegb vil derfor som udgangspunkt udggre et
problem i forhold til fredningsinteresserne. Detﬁe gxlder
ogs& for den okkerbelastning, der skyldes drznings~ og afvand-
ingsaktivitet. Om problemet har et sddant omfang, at der er
grund til at tr=ffe modforanstaltninger mod en eventuel okker-—
belastning, m& bero pd en konkret vurdering af fredningsinter=

esserne i det enkelte vandlgb eller vandsystem.
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I forhold til okkerbelastningsproblemet drejer det sig
for fredningsintéreséerne iser om at friholde de ¢gverste
dele af vandlgbssystemerne, dvs. de mindre og mellemstore
vandlgb, for okkerbelastende indgreb, idet der her ofte er en
serligt rig fauna af rentvandskravende dyr. Fra disse vand-
1gb skér der ogsa en omfattende kolonisering nedad i vandsv-
stemet af arter, der kun kan-yngle pad lavt vand. Men ogsé i de
nedre lgb findes specielle rentvandskravende arter, som for
at overleve md have et tilpas groft og iltrigt substrat.
Digssge arter udryddes hurtigt, ndr de nedre vandlgbs bund bli-
ver overlejret af okkerslam.

Endvidere er der en serlig fredningsmassig interesse i
at beskytte vandlgb med fiskeinteresser {se indlagget fra
Danmarks Sportsfiskerforbund).

Der foreliggér et omfattende materiale om reglstreringer
af fredningsmzssige interesser i vandlgb. En oversigt |
herover findes i "Vejledning i registrering og udpegning af
vandlgb i forhold til naturfredningslovens § 43", pkt. 5,
udsendt af fﬁedningsstyrelsen i 1982.

Den efter vejledningen foretagne registrering og udpeg-
ning af vandlegb, der omfatteé af godkendelsesordningen efter
naturfredningslovens § 43, vil i sig selv sammenfatte de
forskellige fredningsm@zssige interesser i vandlgbene, som alt
efter forholdene vil kunne motivere et fredningsmessigt
gnske om, at draning af tilgrznsende arealer enten slet ikke
gennemfdres, eller at der dog foretages foranstaltninger til

bekzmpelse af ckkerudledning.
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APPEIDIKS 3

At okkerbelastningen af vandlgb har en skadelig og ofte gdelzggende effekt pd bé-
de laksefiskebestanden og 3lebestanden er dokumenteret adskillige gange, Ud over
nerverende dokument kan som eksempel tages Ringkgbing amtskommunes undersggelse o-
ver Skjern A- systemets vildfisk { 1982 ). I henseende hertil skal specielt nav-
nes: at i Kartoft R, der endnu bemzrkelsesvardigt har en rest af den formentlige
oprindelige Skjernd Laks ( Salmo salar ) er der total mangel pd denne fisk, og
dens slzgtninge, i de tillgb der er pdvirket af okkertilledning ( Ronnum Bzk, Sgn-
derkar Bak, Negrrekarbazk, Sinkebzk og Harpes Bzk ). Tilsvarende bzkke, uden okker,
har enten en laksefiskebestand ( fortrinsvis grreder ), eller de kan ved bl.a.
&ndret vandlgbsvedligeholdelse m.m. f3 opbygget en sadan.

Hvad der gazlder for forekomst, og/eller mangel pé& laksefisk vil ogsd gzlde for
den laverestdende fauna ( smddyrene ). Kun fa arter, bl.a. slgrvingen "Nemoura"
kan overleve i okkerbelastede vandlgb. Vekst og produktion er ringe. Forholdet
pavirker nedstrems beliggende vandlgbsstrzkninger, der i ¢vrigt matte have gun-
stige forhold, som tillader overlevelse af en laksefiskebestand hvad okker angar.
Som bekendt er laksefiskenes langt overvejende fgde de i driften forekommende
smidyr. Sterrelsen af faunadriften er bestemt af populationen opstrgms i vandlg-
bet.

En okkerpdvirkning vil s&ledes have en virkning pd fiskebestanden, der strakker
sig langt ud over den strakning i vandlgbet, - der er direkte okkerpdvirket.,

Med hensyn til okkerbelastningens indflydelse p& det rekreative fiskeri skal der
her anlzgges ferst et kvalitativt, derefter et kvantitativt synspunkt....

De okkerbelastede vandlgb er lidet tiltrazkkende pd personer, der dyrker ogsd det
rekreative fiskeri. Dels er der efter erfaring ingen fisk, eller de fisk, der

er til stede, er smd/magre og uden attraktiv vardi. Dette fx 1 vandlgb - der er
svagt okkerbelastede { vasentligt under 0,5 mg/l1 ) eksempelvis Granslev A’s gv-
re lgb i Gudend -systemet.

Der er i Danmark nasten i million personer der driver rekreativt fiskeri { der-
til md tillagges et ret sd stort antal fiskende udenlandske turister ca., 150.

000 ) jf. en Observa undersggelse foretaget for Morgenavisen Jyllands Posten.
Dette forhold er i gvrigt helt analogt med betydeligt mere tilbundsgdende under-
spaelser i de lande vi plejer at sammenligne os med. Entydigt udviser forholdet,
at det rekreative fiskeri er den absolut mest udbredte fritidsbeskaftigelse i de
industrialiserede lande. I Danmarks Sportsfiskerforbund er der ca. 50,000 medlem-
mer,

Vandlgbene er det mest attraktive fiskevand; idet laksefiskene er det foretruk-

i3 | .
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ne objekt. Skal det rekreative fiskeri henvises til kystvandene m& her anfgres,
at de laksefisk der er at fange her stammer fra ubelastede vandligb,

En reduktion af de fiskbare og produktive vandlgbsstrekninger medferer en pro-
portional indskraznkning i mulighederne for udgvelse af rekreativt fiskeri béde
i_vandlgbene og kystvandene., En konsekvens heraf er, at opmerksomheden rettes
mod udenlandske fiskepladser, hvilket set i et samfundsgkonomisk perspektiv er
bdde uheldigt og noget besynderligt, al den stund vort samfund har investeret
endog meget store belgb for at nedbringe anden gdelaggende forureningspdvirkning,
iszr hvad angdr traditionel spildevandshelastning af vore ferske vande.

Hvor omfattende tilbagegangen i laksefiskefangsten kan vare ses af fig.l, fra
Nissum Fjord, Dette reflekterer forhold i Stord -systemet, dels sparringer ( op-
stemninger ), dels effekter af grundforbedringer, herunder isar okkerskader.
Serligt kan her henvises til den helt fisketomme Saugstrup A med tillgb, der bl.
a. afvander Hvidemosen ( jf. Ringkgbing amtskommunes skrivelse af 20.10.1977. j.
nr. 9-29-6-401-77 }.

Hvad angdr de kvantitative forhold, da ma der indledningsvis ggres opmarksom p&,
at sagen pd ingen mdde er fuldt dazkkende ved en opggrelse over den forbrugsmzes-
sige vardi af den fiskefangst, der kan tilvejebringes i vandlgbene eller afle-
des heraf. Der ses her bort fra den mere eller mindre erhvervsmassige fangst, der
behandles andetsteds; idet der dog skal ggres opmerksom pd: at mindre end 1/5 af
fangsten af laksefisk gér til sportsfiskerne. Hovedparten fanges sdledes i mere
erhvervsbetonede fangstredskaber.,

Udviklingen i samfundsstrukturen peger helt entydigt pd, at den enkelte f&r mere
og mere fritid til sin rddighed. Der bliver sdledes et stgrre og stgrre behov

for at anvende denne fritid meningsfyldt. Her vil, som navnt, rekreativt fiskeri
fad en stadig stgrre betydning; idet her 0gsé bemarkes, at denne form for fritids-
beskaftigelse ikke kraver anlag af samme gkonomisk omfang, som eksempelvis hvad
galder for det begreb der falder ind under almindelig sportsudgvelse.

Selv om det, s& lidt som ved anden fritidsbeskaftigelse, vil vare relevant at szt-
te kroner og grer pd indsats og udbytte ved sportsfiskeri skal der alligevel her
ngdvendigvis anfgres nogle stgrrelsesordener af verdien af rekreativt sportsfiske-
ri ved danske vandlgb.

Som et typisk eksempel kan tages et reprasentativt tillgb til Karup A - Haller A.
Her foreligger en syns -og skgnserklaring ved fiskeribiologerne G. Rasmussen 0g
P.N. Markmann, accepteret i et civilt spgsmél af Vestre landsret:

I en ca. 10 km. vandlgbsstrzkning med en gennemsnitsbredde pd 2,3 m produceres der
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en laksefiskemangde p& ca. 400 kg &rligt - som vel og mazrke kommer til fangst.
Ubehandlet er prisen for laksefisk i forbrugerleddet ca 100 Kr. kg.

Det bemarkes desuden, at Danmarks 3 vigtigste fiskeart i gkonomisk henseende Alen,
hovedsageligt har sin vakstperiode over en drrzkke i de ferske vande. Den navn~

te vandlgbsstrakning, Haller A, omfatter ca 2,3 ha. Den hgjeste dletzthed der er
kendt i Danmark er pd 1200 &l/ar. Men et gennemsnit for Haller A { her dog medreg-
net mange mindre grefter og tillgb, hvortil &len ogs& indvandrer ) vil forment-
1ig andrage ca 50 &l/ar. Fangstvardien heraf svarer til ca 400 kg i &rlig udbyt-
te, og ubehandlet er forbrugerprisen for 3l ca 110 Kr., kg. Det ses sdledes: at
det direkte fiskeriudbytte for et mindre dansk vandlgb p& en strzkning af 10 km -
2,3 ha, udggr et belgb pd Kr, 84,000,00. Et afkast &rligt, som naturen i gkolo~
gisk balance er i stand til at producere.

Det her navnte belgb er dog samfundsmessigt af en fundamental anden stgrrelses-
orden, nar henses til anden relevant gkonomisk investering - som en selvfglige -
medtages i fiskeriudnyttelsen. Der foreligger nu underspgelser, som kaster lys

- over den enkelte sportsfiskers investering i fiskepleje, kgb af fiskegrej, trans-
port etc. etc. og som et gennemsnit andrager ca Kr, 1,200.00 &rligt pr rekreativ
fisker.

Disse gkonomiske overvejelser md med i opggrelsen over de samfundsmessige omkost-
ninger og gevinster i forbindelse med de grundforbedrende foranstaltninger, der

er knyttet til inddragelsen i produktionen af de marginaljorder, der endnu er til-
bage langs vore vandigb.

Verdien af det rekreative fiskeri md anderledes med ind i det samlede billede af
samfundsgkonomisk karakter, der er knyttet til grundforbedringen af de navnte
marginal jorder jf. fig. 2.

Nar man tager alle omkostningerne med, der er forbundet med forvandling fra et e-
ventuelt grasbarende engareal til et kornbarende areal, som tendensen er i den
nuverende landbrugsudvikling - hvad er da udbyttet for samfundet?.......

0g hvilket behov har samfundet for denne udvidelse af produktionen, ndr det sker
pd bekostning af de ovennevnte fiskeriinteresser, og ogsd videregdende natur -og
miljpinteresser, herunder i gvrigt ogsd henset til samfundets store og bekoste-

lige investeringer til sikring og forbedring af vandkvaliteten i danske vandlgb.

Danmarks Sportsfiskerforbund skal yderligere henvise til udenlandske undersggel-
ser, som fortrinsvis har varet koordineret gemnem EIFAC ( Den europaiske rddgi-
vende ferskvandsfiskeriorganisation under FAQ ), Det kan eksempelvis navnes, at
i USA har man forsggt at belyse vardien af det rekreative fiskeri”s betydning i

é;,:; | | /4.
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relation til besparelser i sygehussektoren. I Canada arbejder man intensivt for
at belyse forholdet mellem gode rekreative fiskemuligheder sammenholdt med sam-
fundets ggede ‘arbejdsindsats ved mindre sygdomsfravar, I vore Skandinaviske bro-
derlande er der udarbejdet en lang rakke tilsvarende undersggelser, isar md her
nevnes Sverige, hvor der er udfgrt ganske mange, ogsd tilbundsgdende undersg-
gelser, over vardien af det rekreative fiskeri. Det kan eksempelvis navnes, at
‘1,4 mill. svenskere bruger fiskestangen 15 mill. fiskedage &rligt. Den svenske
-hypotese for sportsfiskeri som fritidsaktivitet giver mange interessante oplys-
ninger om mdl og effekter ( Fritidsfiskeriet i Sverige: En sammanfattning av all-
mdn statistik, socioekonomiska studier och ndgra valda problem. -Ingemar Norling
et .al., Giteborg Universitet-Fiskeristyrelsen ). Hovedsynspunkterne kan samlies

1 sociale, terapeutiske, fysiske og gkologiske tilstande med heraf forskellige
forhold - og kombinationer.

Der foreligger altsd nu sd meget materiale om betydningen og vardien af det rekre-
ative fiskeri, at denne interesse nu md vagtes pd lige fod med afvandingsinteres-
sen, her ikke mindst henset til afvandingsprojekter som ogsd vil medfgre en ok-
kerforgiftning m.m,

Ovenstdende er skrevet i overensstemmelse med Danmarks Sportsfiskerforbunds be-
strabelser pd at vare medvirkende til: at Danmark ogsid lever op til de beslut-
ninger, som er ratificeret i EF - regie pd miljgomridet. Der skal her serligt go-
res opmerksom pd det beslutningsforslag, som EF - medlemsstaternes Regeringer ved-
tog pd et mgde under den 17. maj 1977., "Om viderefgrelse 0g gennemfgrelse af en
politik og et handlingsprogram for De europmiske Fallesskaber pd miljgomrddet®.

I tilknytning hertil skal specielt her navnes artikel 151:

Ferskvandsarter:
151, Inden for dette omrdde vil Kommissionen koncentrerer sine bestra-
belser om tre punkter:

-  beskyttelse af biotoperhe mod forurening;

- spgrgsmdl, der har ‘tilknytning til de sundhedsmessige sider af
de metoder, hvorved visse fiskearter kan genindfgres eller
bevares;

- problemer vedrgrende genindfgrelse og bevarelse af de vandrende
arter, isar laks.,

november 1983
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APPERUINS 4

Erhvervsfiskerinteresser i forbindelse med ckkerbelastning af vandlebd.

Den erhvervsfiskerimasssige betydning af de danske vandleb hviler

i a1l vasentlighed pa vandlebenes produktion af haverred cg al.

Haverreden benytter vandlebene som gyde- og opvakstomrdder, og ef-
ter et ferskvandsophold pd normalt 2 ar vandrer fiskene til havs,
hvor de som haverred bliver tilgangelige for erhvervsfiskeriet.

Alen benytter vandlgbene som opvakstomrider fra indvandringen som
glas-/s@ttedl til de efter en kortere eller lzngere arrakke som

guldl vandrer til havs som blankal. Under vandringen til havel be-
fiskes blankilen erhvervsmzssist dels i vandlgbene (i dlekister og

andre faste fangstindretninger) dels 1 kystnzre omrader.

Ved de efterfglgende vurderinger er det samlede danske vandlgbsa-
real ansat til ca. 6.8c0 ha. Ud fra undersggelser udfert gennem

de senere ar, er det muligt at give et realistisk sken over de dan-
ske vandlebs produktionskapacitet for haverred og al.

frred. Et vandleb 1 optimal fysisk tilstand vil kunne producere
op til 20 udvandrende grreder (smolt) pr. 100 m2. 2¢c smolt vil gi-
ve 4 kg haverred i fiskeriudbytte, eller 4oo kg/ha vandlgbsareal.

P4 grundlag af registreringer gennem de sidste 50 &r kan det sken-
nes, at ca. 35% af det samlede danske vandlgbsareal vil kunne an-
ses for produktionsareal for have¢rred, hvilket vil betyde, at der
under optimale forhold vil kunne fanges 952 tons haverred. Fra mark-
ningsforseg vides, at ca. 80% af denne produktion udelukkende kom-
mer erhvervsfiskeriet til gode, d.v.s. ca., 762 tons, medens 20%

vil tilgd sports- og fritidsfiskeriet, dels i havet, dels i fersk-
vand. Omsat t£il nutidspriser vil 952 tons haverred til en salgspris
af 50 kr. reprzsentere en verdi pd 47,6 wmill. kr., hvoraf 8o%, ca.
38 mitl. kr. vil tilfalde det erhvervsmaessige [iskeri.

Al. I modsztning til, hvad der var tilfzldet med g¢rred, ma det sam-

iede danske vandlgbsareal anses for potentielt aleproduktionsvand,
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under forudsatning af uhindret adgang for glasal/sattedl. Den po-
tentielle produktion af blankdl pa dette areal kan beregnes til
50 kg/ha, eller ialt 340 tons, der med en salgspris pa 5o kr. vil
repre@sentere en verdi pd 17 mill. kr. Praktisk taget hele denne
produktion vil sta til radighed for det erhvervsm&ssfge fiskeri,
hvoraf ca. lo% fanges 1 ferskvand, og de resterende ca. 90% fan-
ges 1 de kystnzre dele af s¢territoriet,

Alt 1 alt vil vandlepbenes produktionsvardi for grred og al for det
erhvervsmassige fiskeri kunne anszttes til 55 mill. kr. pr. ar.

I forbindelse med ockkerredeggrelsen 1 1980 har ferskvandsfiskeri-
laboratoriet pa grundliag af opmdling af vandsystemerne inden for
de okkerpotentielle omrader beregnet, at arealet af disse vandsy-
stemer udger ca. 28% af det samlede danske vandlgbsareal eller ca.
1%c0o ha,

Séfremt disse vandleb var optimalt besat med &l og g¢rred, ville

der kunne forventes et fiskeriudbytte (haverred og blankal) pé& ca.
8.1lo0 kr./ha/dr, svarende til 15,4 mill. kr. pr. ar. Inden for det-
te belpb vil erhvervsfiskeriets samlede &rlige tab befinde sig,
afhengig af intensiteten og omfanget af vandlebenes okkerbelastning.
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OKKERFOREKOMSTER I DRENVAND

Den aktuelle baggrund for dette indleg er Miljgstyrelsens
"Rapport om den 3-3rige forsggsordning til nedbringelse

af okkergener i vandlghb".

I fgrste afsnit i denne redeggrelse ggres der rede for dre-

ningens betydning for plantevaksten. Naste afsnit indeholder
en opggrelse over den gkonomiske betydning af fortsat at kun-
ne afvande og drazne landbrugsarealer beliggende i de ckkerpo-

tentielle omrider.

Endelig indeholder tredje afsnit en gennemgang af de vigtig-
ste lovbestemmelser, der har indflydelse pd& mulighederne for

at drzne i okkerpotentielle omrader.

Sammenfatning.

Sammenfattende kan det siges, at gode afvandingsmuligheder ind-
g&r pd lige linje med en rakke andre produktionsfaktorer for

at tilvejebringe en hgj og stabil planteproduktion, idet gen-
nemfgrelse af draningsarbejder ikke alene skaber et merudbyt-
te, reducerer driftsomkostningerne og formindsker risikoen

for udvaskning af nitrat til grundvandet, men samtidig skaber
en gget dyrkningssikkerhed af landbrugsjorden. Muligheder for
tprkeskader og kravet til kemiske plantebeskyttelsesmidler

reduceres ligeledes.

Det samlede okkerpotentielle areal {(255.000 ha i de 5 jyske
amtskommuner samt mindre arealer i den @vrige del af Jylland)
skgnnes at udggre ialt ca. 300.000 ha. De sdkaldte indgrebs-
kravende arealer udggr 123.000 ha for de 5 amtskommuner og sk¢n-
nes for hele Jylland at udggre ialt 150.000 ha.
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Da landbrugsarealerne i de 5 amtskommuner udggr 69 pct. af
det samlede &bne lands areal, skgnnes de indgrebskravende
landbrugsarealer at udggre samme procentdel af 150.000 ha el~-
ler ialt 104.500 ha.

Ved drzning i de okkerpotentielle arealer fremkommer der et
ekstra hgstudbytte.

Det gkstra hgstudbytte, der resulterer i en stgrre produktions-
stabilitet, wvil som hovedregel give basis for en ekstra ani-
malsk produktion. Her kan man som tommelfingerregel sige, at
1.000 kr. forgget marginal hgstudbytte resulterer i en in-
denlandsk varditilvekst p&d 1.900 kr. med den nuvarende pro-
duktionsstruktur, eller i dette tilfzlde i en indenlandsk
varditilvakst pd 5.335 kr. pr. ha i det fgrste &r efter drae-
ningen og 4.533 kr. pr. ha som et gennemsnit i draningssyste-
mets gkonomiske levetid. Den indenlandske varditilvakst ved
drening i det indgrebskravende omrdde udggr ialt ca. 475 mill.
kr.

Tznker man, at et forbud mod drazning i de indgrebskravende on-
rader bliver ivarksat, vil dette med en draningsaktivitet pa
3.500 ha pr. &r medfgre et tab i den indenlandske varditilvakst
pa _

3.500 ha x 5.335 kr./ha = 18,6 mill. kr. i det

forste 8r efter forbudets ivarksattelse.

Dette belgb vil vokse i en &rrakke, indtil et maksimalt verdi-
tilvaeksttab pd ca. 500 mill. kr. vil vere indtruffet. Dette

verditilveksttab vil p4 langt sigt vare konsekvensen af at for-
byde draning af 104.500 ha i det indgrebskravende omraide.

I det af miljgstyrelsen nedsatte okkerudvalg, som afgav rede-
ggrelse i august 1980, anvendtes en realrente pad 5 pct.

Denne rentestgrrelse stemmer overens med redeggrelse fra de-
cember 1983 fra Det gkonomiske R3d. Denne realrente omfatter
imidlertid det samlede kapitalapparat, men er ikke typisk for
landbrugets kapital. Statemns Jordbrugsgkonomigke Institut an-
fgrer i sin publikation "Landbrugets @konomi", efteraret 1983,

at den samfundsmessige kapitalforrentning i landbrugets pri-
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merproduktion under forudsatning af fuld aflgnning af arbejds-
indsatsen ligger omkring nul procent ved nyinvesteringer. Ind-
regnes foradlingsindustriens kapitalafkast, vil realrenten

for landbrugssektoren ligge pa hgjest 2-3 pct.

Med en tidshorisont p& 30 &r og en kalkulationsrente p&d 2 pct.
bliver kapitalvardien 105.500 kr. pr. ha. Idet den samlede in-
vestering var 16.000 kr. pr. ha, bliver den samfundsgkonomi-

ske nutidsvardi 93.500 kr. pr. ha.

Foretages en tilsvarende beregning med en tidshorisont pa

40 &r, bliver nutidsvardien 98.600 kr. pr. ha.

Disse tal understreger, at der for arealer selv af ringe stgr-
relse ikke er et &benbart misforhold mellem det samfundsmes-

sige udbytte af draningen og omkostningerne til foranstaltnin-
gerne til imgdegldelse af okkerudledningen, jvf. vandlgbslovens

§ 3 stk. 4.

Landboorganisationerne md pd nuusrende tidspunkt lagge til

grund

at miljgbeskyttelsesloven ikke tilsigter at begranse adgangen
til at gennemfgre almindelige landbrugsmessige dranings- og
afvandingsarbejder, uanset at disse arbeijder resulterer i
en afstrgmning af okker, og

at miljgministeren i betznkningen vedrgrende vandlgbsloven,
tiltradt af et folketingsflertal, bl.a. har tilkendegivet,
at udgiften til miljgmazssige foranstaltninger, f.eks. ok-
kerbekempelse, afholdes af det offentlige.

Efter landboorganisationernes opfattelse skal et evt. forslag
til en permanent okkerstgtteordning respektere galdende rets-
tilstand og de politiske beslutninger i folketinget om, at ud-
gifterne til okkerbekazmpelse fuldt ud skal betales af det of-
fentlige.



1. Drazningens betydning for plantevazksten.
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Planteproduktionen er afhangig af vandlgbenes evne til at
aflede overskudsnedbgren. Muligheden for at pavirke afvan=-
dingsmulighederne gennem vandlgbsregulering og draning indéér
derfor som et naturligt og vasentligt styringsmiddel i land-
brugsproduktionen.

Fysiske forudsaztninger for planteproduktionen.

Fra naturens hand har de fleste danske landbrugsjorder et po-
revolumen, der er ideelt for kulturplanterne. Dette betyder
dog ikke, at de fysiske forhold i jordbunden altid er optima-
le for afgrgderne. Som regel er der et udtalt behov for at re-
gulere forholdet mellem jordens indhold af vand og luft. Lige-
sa ngdvendigt, det er med et vist mindste vandindhold i plantexr-
nes rodzone, ligesd skadeligt er et for hgjt vandindhold. Nor-
malt indtrader planternes behov for at f34 tilfgrt vand, nér
ca. halvdelen af den plantetilgzngelige vandmzngde er brugt
op, 09 modsat opstar der en risiko for skadevirkning p& af-
grgderne, ndr jordens luftkapacitet kommer under 10-15 volu-

menprocent,
Det er pa denne baggrund vigtigt, at overskudsnedbgr bliver af-

ledt tilstrzkkeligt hurtigt. Denne afledning eller afstrgmning
skal hovedsagelig ske til vandlgbene.

Vandets betydning for plantevaksten.

Vand er en ngdvendig betingelse for al plantevakst. De almin-
delige kulturplanter kan imidlertid ikke trives i jord, hvis
porer er helt vandfyldte. Rgddernes "arbejdsomrdde" er begran-
set til det luftholdige jordlag over grundvandsspejlet. Jor-
den mazttes med vand, ndr nedbgren ikke kan synke hurtigt nok
ned i undergrunden, og der dannes et midlertidigt grundvands-
spejl tat ved jordoverfladen. Det betyder, at plantergdderne
kun udvikles overfladisk, og at det magasin, hvorfra planter-
ne kan hente vand i t¢rkeperioder, bliver for lille. Den plan-

tetilgengelige vandmengde bliver vasentligt stgrre, nar re¢d-



derne efter afvanding kan udnytte et tykkere jordlag. Det er
derfor en fejltagelse, nar det pdstds, at afvanding ngdvendig-
vis medfgrer, at plantevaksten oftere bliver udsat for tegrke-
skader. Tvartimod vil planterne pd fornuftigt afvandet jord
normalt, og altid hvor der er tale om nogenlunde god landbrugs-
jord, have en stgrre vandmazngde til disposition i en torkeperi-
ode og derfor, uanset den ggede plantevaksts stgrre vandbehov,

vere mindre udsat for t¢rkeskader.

Afstrgmningsme&ssige krav til vandlgbene.

Vandlgbene tjener som navnt primart det formdl at vare recipi-

ent for den del af nedbgren, der ikke medgar til fordampning,

til vandindvinding, bortledes direkte til havet eller pa anden made
fjernes. Dertil kommer, at vandlgbene ogsd fungerer som reci-
pient for de betydelige vandmengder, der kommer fra byomréder,
befestede arealer m.v. i form af regnvand og spildevand.

Savel nedbgr som afstrgmning er behaftet med en betydelig
variation over aret, ligesom der ogsd er store forskelle
mellem de forskellige egne af landet. Afstrgmningen kan i
korte perioder antage meget betydelige vardier. Vandlgbene
m3 fg¢lgelig have tilstrazkkelig kapacitet til at kunne klare

afstrgmningen, uden at der opstdr oversvgmmelser.

For at disse vandmengder kan bortledes tilfredsstillende, m&
vandlgbene til enhver tid have en p& forhand fastlagt profil,
en dybde samt et fald, der sikrer, at vandma&ngderne uhindret
kan afledes i den for plantevaksten ngdvendige dybde. De mak-
simale vandmezngder skal hurtigt kunne afledes, s& der ikke fo-
rekommer skadelige oversvgmmelser. For at sikre mulighederne
for et alsidigt valg af afgrgder, der er tilpasset den enkel-
te landbrugsbedrifts behov, m& vandlgbets dybde - malt fra
terran til vandspejl - i almindelighed vare mindst 1,2 m un-
der de omkringliggende arealer, menwandlgbets profil, dybde
og fald md igvrigt fastlagges sdledes, at det altid er mu-
ligt at gennemfgre en afvanding af arealerne.



Merudbytte ved drazning.

En unders¢§else foretaget i 1973 af Landskontoret for Plante-
avl viser, at der i gennemsnit ved drezning er opndet merud-
bytter, som vist i tabel 1, og driftsbesparelser, som vist i
tabel 2.

MERUDBYTTE
a.e., pr. ha.
Roer Gras Korn
Mineraljord 25 12 19
Humusjord 33 23 15

1l a.e. = 100 f.e. = foderverdien af 100 kg byg

Tabel 1. Gennemsnitlige merudbytter ved draning.

Afgrode Mineraljord Humusford
Roer 1.003 1.165
Graes 210 382
Korn 51le 726

Tabel 2. Gennemsnitlige driftsbesparelser ved drening, kr. pr. ha.

(1983-priser).

Meget vandlidende arealer, hvor det ikke har varet muligt at
dyrke de pagaldende afgrgder fgr drzningen, er ikke medtaget
i den refererede undersggelse fra 1973.



Konsekvenser af manglende draning.

Et h@itliggende grundvandsspejl medfgrer em razkke ulemper for
plantevaksten:

1) Star grundvandet lige til overfladen, vil der indtrade en
sterk fordampning, hvortil medgdr megen varme, som tages fra
jorden. Jordens opvarmning om fordret vil derfor foregd lang-
somt, og der gar dage og uger, inden den vandlidende jord far

en temperatur, der er gunstig for spiringen af kulturplanter-
nes frg. En del ukrudtsplanters frg spirer ved lavere tempera-
tur, hvorved disse vil f& et forspring i forhold til kulturplan-
terne. Endvidere kan man ikke ved harvning i vadd jord ryste

jorden fra rodukrudtets rgdder.

2) Drening forgger i vasentlig grad kulturplanternes roddvbde,
og dermed forbedres udnyttelsen af de tilfgrte plantenzrings-

stoffer, herunder bl.a. kvalstof.

Manglende drzning kan derfor kun medvirke til en forgget ri-
siko for udvaskning af nitrat til grundvandet, med mindre a-
realerne ikke langere anvendes landbrugsmessigt med frit af-
grg¢devalg. Et krav om dranforbud pa de okkkerpotentielle are-
aler kan derfor forgge og forstarke de miljgproblemer, der

knytter sig til grundvandet i de pagzldende omrader.

3) Anvendelsen af moderne markredskaber stiller store krav

til jordens bzreevne., P& vandlidende jord er bazreevnen ringe,
hvilket medfgrer gener for markarbejdet og resulterer i en dar-
lig jordstruktur. Effektiv afvanding er derfor en forudsatning
for at kunne gennemfgre markarbejdet rettidigt og rationelt

pd hele arealet samt for at undgd strukturskader.

4) Vand fra regnskyl kan ikke trznge ned i den vandfyldte
jord, men strgmmer af overfladisk, hvorved ggdningsstoffer

og fine jordbestanddele skylles bort og aflejrer sig pa lave-
re partier p& marken eller i vandlgb, ligesom der pa starkt

hezldende terrzn kan fremkomme direkte vanderosion.,



5) Plantergdderne tvinges til at udvikle sig overfladisk pa
jorder, hvor grundvandet st&r hgijt om fordret. N&r overla-

get senere udtgrres, og grundvandet synker, er rgdderne ikke
kraftige og kan ikke udvikle sig i dybden i tilsvarende grad
med det resultat, at planterne kommer til at lide under vand-
mangel. Darligt afvandede jorder lider mest under senere tgr-
keperioder.

6} Den vi&de jord begunstiger forskellige svampe, der frem-
kalder en lang razkke sygdomme hos kulturplanterne, hvilket
foergger anvendelsen af kemiske bekempelsesmidler ungdigt.

7) Afvanding og dyrkning fremmer de mikrobiclogiske processer
i jorden, der medvirker til at fremme humusomsatningen og der-
med skabe en god jordstruktur.

8) Endelig bliver man ved forbedring af afvandingsforholdene
friere stillet i sit afgrgdevalg.

P& grundlag af disse erfaringer kan det konkluderes, at gennem-
fgrelse af draningsarbejder ikke alene skaber et merudbytte,
reducerer driftsomkostningerne og reducerer risikoen for ud-
vaskning af nitrat til grundvandet, men samtidig medfgrer det-
te en d¢get dyrkningssikkerhed af landbrugsjorden. Derved ska- .
bes en mere stabil foderressource. Muligheden for tgrkeskader
reduceres, og gg¢dning og maskiner udnyttes bedre. Ogsid kravet
til kemiske plantebeskyttelsesmidler reduceres.

Sammenfattende kan det siges, at gode afvandingsmuligheder ind-
gér p& lige linje med en razkke andre produktionsfaktorer for
at tilvejebringe en hgj og stabil planteproduktion.



2. Drazningens gkonomiske betydning i de okkerpotentielle

omrader.

Draningsbehovet pd landbrugsarealer.

Jordens draningstilstand er af grundlazggende betydning for af-
grgdernes udbytteniveau. Det privat- og samfundsgkonomiske af-

kast vil derfor stige, ndr draningsforholdene bringes i orden.

Der findes ikke nogen officiel statistik over stgrrelsen af det
drznede areal her i landet. Landskontoret for Planteavl gennem-
farte 1 1973 en omfattende underé¢gelse til belysning af ste¢r-
relsen af de dranede arealer sambt af draningshehovet. Resulta-
tet af undersggelsen er ajourfgrt i 1979 og er anfgrt i tabel 3.

Der er, som Oversigten viser, store regionale forskelle.

1000 ba SK@N OVER DRENINGSBEHOVET:
LANDORUGS=] HERAP DRANET
AMT AREAL Iy PeT. OM- OG PLETDRENING PCT. NYDRENING PCT.
HA 1A
NORDJIYLLAND 424 129 30 30 7 15 4
VILoRs 276 109 40 27 10 19 2
Auwnus 300 138 45 34 11 20
VEJLE 207 98 48 15 7 11 5
HINGKPBIHG 325 112 34 a3 10 10 3
RILE 212 67 32 16 7 17 a
SUNDERIYLLAND 231 183 62 26 9 1n 4
FYN 244 135 55 21 ] lo 4
VESTSJALLAND 207 162 78 16 22 13 [
FREDRIKSBORG 63 45 71 18 29 [ 9
ROSKILDE 58 13 57 13 21 4 7
KOBENIAVN 11 7 64 3 26 1 a
STORSTREM 243 192 20 67 27 10 4
DORNIIOLM 37 22 60 3 9 3 e
HIELE LANDET 2.905 1.436 49 352 12 150 5

Landskontoret for Planteavl 1979.

Tabel 3,

Oversigt over draningsbehovet.
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Den navnte undersggelse fgres videre i Landbrugsministeriets
afvandingsundersggelse. Denne undersggelse er endnu ikke af-
sluttet. Gennem den landsdakkende undersggelse opbygges der

et verktgj, ud fra hvilket det vil vaere muligt dels at

vurdere den faktiske afvandingstilstand, herunder i hvilket
omfang draningsarbejder er pdkravede, dels i hvilket omfang
gennemfgrelsen af s&danne arbejder md antages at medfgre kon-
flikt med hensyn til vandlgbenes og de gvrige vadomri&ders gko-
logiske tilstand.

I gennemsnit for hele landet tranger 12 pct. af landbrugsarea-
let til om- og pletdrzning, og 5 pct. til nydrening, 4d.v.s.,

at ialt 17 pct. svarende til 500.000 ha har behov for drzning,
hvilket igen svarer til ca. 35 pct. af det dranede areal. Der
er store forskelle fra egn til egn, men generelt galder, at der
pst for Storebzlt er et meget stort behov for draning af area-
ler med meget gamle dran. '

Det samlede areal af det &bne land i de 5 jyske amtskommu-
"ner, som har varet omfattet af kortlagningsundersggelsen,
er pid 2,21 mill. ha.

Det samlede landbrugsmassige areal i disse amtskommuner om-
fatter 1,53 mill. ha. Heraf er 600.000 ha allerede dr=znet,
men yderligere 72.000 ha har et aktuelt behov for nydrzning,
hvilket giver et samlet potentielt draznareal i de 5 amtskom-
muner pd ialt 672.000 ha.

Det samlede okkerpotentielle areal (255.000 ha i de 5 jyske
amtskommuner samt mindre arealer i den ¢gvrige del af Jylland)
skgnnes at udggre ialt ca. 300.000 ha. De sidkaldte indgrebs-
kravende arealer udggr 123.000 ha for de 5 amtskommuner og skgn-
nes for hele Jylland at udggre ialt 150.000 ha.

Da landbrugsarealerne i de 5 amtskommuner udggr 69 pct. af
det samlede &bne lands areal, skgnnes de indgrebskravende

landbrugsarealer at udggre samme procentdel af 150.000 ha el-
ler ialt 104.500 ha.



- 11 -

Dreningsaktiviteten.

Et drzningssystem har en begranset levetid, og der er derfor
til stadighed et behov for at om—- o©g pletdrane for at vedlige-
holde drazningstilstanden.

Et drezningssystems levetid ligger typisk mellem 30 og 80 ar,
afhengig af jordtype, driftsform, drazningsmetode og materia-

levalg.

Antages den gennemsnitlige levetid for et draningssystem .
at vere 50 &r, vil det medfgre, at den ngdvendige dranings-
aktivitet for at vedligeholde draningstilstanden for de al-

lerede draznede arealer vil vare p& omkring 29.000 ha pr. ar.

Under den samme forudsztning ville den ngdvendige dranings-
aktivitet for at vedligeholde draningstilstanden for alle are-
aler med et potentielt eller aktuelt dranbehov vare pa

32.000 ha pr. ar.

Draningsaktiviteten har varet aftagende igennem de senere ar-
tier og har i de senere &r varet alt for lav til at vedlige-
holde draningstilstanden for de allerede dranede arealer. Af
tabel 3 fremgar det sdledes, at der pa landsbasis er opsta-
et et aktuelt behov for om- og pletdrazning pd ialt 352.000 ha
og for de 5 jyske amtskommuners vedkommende p& 132.000 ha.

For de svarere lerjorder er levetiden 60-80 4r, mens den for
okkerpotentielle jorder er omkring 30-60 &r. Som et gennemsnit
for de okkerpotentielle jorder vil levetiden kunne sattes til
40 &r, under forudsatning af at hovedafvandingsforholdene er
tilfredsstillende.
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Ykonomisk merudbytte ved draning.

De indgrebskravende arealer er typisk beliggende pd humusjor-

der.

Ved beregning af merudbytter ved draning af humusjorder er fgl-
gende afgrgdefordeling typisk:

Roer: 5 pct.
Gras: 50 pct.
Korn: 45 pct.

Hvis der regnes med en arealfordeling pa 5 pct. mineraljord
og 95 pct. humusjord, vil det gennemsnitlige merudbytte ved
draning udggre 1.949 f.e. pr. ha.

Den interne foderpris for korn kan sattes til 1,60 kr. pr.

f.e. og for roer og gras til 1,45 kr. pr. f.e. Ved den inter-
ne foderpris forstds den pris, som landmanden skulle have be-
talt for kornet, hvis han i stedet for at dyrke det havde kgbt
deﬁ hos en foderstofforretning. Med den valgte afgrgdeforde-—

ling og med de typiske merudbytter bliver den gennemsnltllge
“interne foderpris 1,52 kr. pr. f.e., og verdien af det pgeae

hgstudbytte udggr 2.958 kr., pr. ha.

Anvendes den samme afgrgde- og arealfordeling, findes de gen-
nemsnitlige driftgbesparelser ved drening at vere 573 kr. pr.
ha.

Summen af merudbytte og driftsbesparelser bliver herefter ca.
3.531 kr, pr. ha i det fgrste &r.

Det skal bemezrkes, at de navnte talstgrrelser dakker over bade
store sted- og Arsvariationer.

Udover de direkte merudbytter og driftsbesparelser giver en
velafvandet jord mulighed for en stabil planteproduktion fra
dr til &r. Produktionsstabilitet er af stor betydning i nu-
tidens landbrug - ikke mindst, hvor der findes et stort hus-
dyrhold - og det er derfor n¢dvendlgt, at dransystemerne ved-
ligeholdes rettidigt.
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Udgifter ved drzning.

Den gennemsnitlige udgift ved draning af 1 ha var i 1983 ca.
16.000,~ kr. Med et statstilskud pa 33 1/3 pct. vil landmand-
ens udgift vere pd 10.670,~kr. pr. ha. Regnes der med en arlig
ydelse pd 16,5 pct. svarende til ydelsen pd et 12-&rigt grund-
forbedringsladn, vil renter og afdrag udggre 1.760 kr. pr. ha

i 12 &r. De &rlige driftsomkostninger ved drzning anslés at
udggre 150 kr. pr. ha. - '
Landmandens udgifter er herefter i de fgrste 12 &r efter dra-

ningen 1.910 kr. pr. ha og i de efterfglgende ar 150 kr. pr. ha.

Privatgkonomisk udbytte ved draning.

Efterhanden som et drazningssystems virkningsgrad forringes,
falder merudbyttet fra det oprindelige maximale merudbytte
s3ledes, at udbytteniveauet efter en arrazkke er af samme stgr-
relse, som fgr draningen blev ivarksat. Merudbyttet holder

sig pd samme niveau de fgrste 15 ar efter draningen, hvoref-
ter faldet i udbytteniveau med en god tilnzrmelse kan betrag-

tes som en linear funktion af draningssystemets alder.

For de okkerpotentielle jorder vil dette medfgre, at merudbyt-
tet 40 3r efter draningens gennemfgrelse er lig nul. Man ta-
ler her om, at den tekniske levealder for dransystemet er 40 ar.

For landmanden kan det imidlertid betale sig at foretage en om-
drzning et stykke tid forinden, merudbyttet er faldet til nul.

Det optimale tidspunkt for et drazningssystems gkonomiske leve-
tid findes, hvor gransefortjenesten er lig gennemsnitsomkost-

ningerne pr. ar for det nye draningssystem.

I det af miljgstyrelsen nedsatte okkerudvalg, som afgav rede-

ggrelse i august 1980, anvendtes en realrente pa 5 pct.
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Denne rentestgrrelse stemmer overens med redeggrelsen fra
december 1983 fra Det gkonomiske RAd. Denne realrente omfat-—
ter imidlertid det samlede kapitalapparat, men er ikke typisk
for landbrugets kapital. Statens Jordbrugsgkonomiske Institut
anfgrer i sin publikation "Landbrugets gkonomi", efterdret
1983, at den samfundsmaessige kapitalforrentning i landbrugets
primerproduktion under forudsatning af fuld aflgnning af ar-
' bejdsindsatsen ligger omkring nul procent ved nyinvesteringer.
Indregnes foradlingsindustriens kapitalafkast, vil realrenten

for landbrugsektoren ligge p& hgjest 2-3 pct.

For at belyse forskellen vil de efterf¢lgehde beregninger vise
nytten ved drzning under en realrente pd henholdsvis 2, 3 og
5 pet.

Landmandens udgifter til drazning er 10.670 kr. pr. ha. Med
det tidligere navnte udbytteforlgb og med en kalkulationsren-
te pd 2 pct. og faste &rlige omkostninger p& 150 kr. pr. ha
findes den gkonomiske levetid at vare ca. 21 Aar. Omdrazning
bgr herefter ske efter 21 &r.

Tilsvarende findes for en realrente pPéd 3 pct. 09 5 pct., at
omdrzning bgr finde sted efter henholdsvis 23 A&r 0og 26 ar.

Meruabytteforl¢bet kan illustreres som vist pa figur 1.
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En del landmznd vil undertiden bersgne tidspunktet for omdra-
ning til det tidspunkt, hvor merudbyttet ved drazning kan dakke
renter og afdrag for det nye anlag plus de faste driftsomkost-

ninger.

Det vil sige, at gransefortjenesten'ved omdraning det fgrste
ar skal udggre 1.910 kr. Dette merudbyttetab opnis efter 12%
dr, hvorfor den gkonomiske levetid i dette tilfalde findes at
vare 15 ar + 12} &r ~~ 28 ar.

i
Hvis landmanden omdrzner i overensstemmelse med de gkonomiske
forudsaztninger, vil han imidlertid opleve et likviditetsunder-
skud i den fgrste del af den gkonomiske levetid. Han vil der-
for valge den sidste levetid.

Af sammenlignelighedsgrunde sazttes den gkonomiske levetid til
30 ar, hvilket vil blive anvendt i det fglgende.

Nar den gkonomiske levetid er fundet til at udggre 30 ar, vil
det medfgdre en arlig draningsaktivitet p& 3.500 ha i de "ind-
grebskrazvende" omrider.

Fordelen for landmanden ved at foretage drening kan findes ved
hjelp af kapitalverdimetoden.

Nutidsvardi af indtjening
Realrente
2 pct. 3 pct. 5 pct.
30 &r 165,400 kr.| 58.200 kr.| 47.000 kr.
40 &r 68.000 kr.| 60.000 kr.| 48.000 kr.

Nutidsvardien af indtjeningen over en 30-drig periode bliver
med en realrente pd 2 pct. 65.400 kr. Idet landmandens inve-
stering var 10.670 kr., bliver kapitalvardien ved draning
54.730 yp, pr. ha.

Foretages den tilsvarende beregning for en 40-arig periode
bliver kapitalvaerdien 57.33¢ kr. pr. ha.
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Sektorgkonomisk udbytte ved drazning.

Variationen i merhgstudbytte wil fglge en kurve analogt med

kurven for det gkonomiske udbytte. Det vil sige merhgstudbyt-
tet er 2.958 kr. i de fgrste 15 ar, hvorefter det aftager li-
neart til nul efter 40 3r. Herfra skal trazkkes 150 kr. pr. &r

1 vedligeholdelsesomkostninger.

Nar omdrening foretages efter 30 &r, bliver det gennemsnitlige
merhgstudbytte minus vedligeholdelsesomkostninger 2.386 kr. pr.
ar pr. ha. Det gennemsnitlige merhgstudbytte ved drazning i de
okkerpotentielle omrdder udggr ligeledes 2.386 kr. pr. ha, idet
det forudsattes, at spredningen med hensyn til draningssyste-

mernes levealder er ligelig fordelt.

Det ekstra hgstudbytte, der resulterer i en stgrre produktions-

stabilitet, vil som hovedregel give basis for en ekstra animalsk

produktion. Her kan man som tommelfingerregel sige, at 1.000 kr.
forgget marginal hgstudbytte resulterer i en indenlandsk vardi-
tilvaekst pd 1.900 kr. med den nuvarende produktionsstruktur el-
ler i dette tilfalde i en indenlandsk verditilvakst pa 5.335 kr.
pr. ha i det fgrste ar efter draningen og 4.533 kr. pr. ha som
et gennemsnit i dr®ningssystemets gkonomiske levetid. Den inden-
landske varditilvekst ved drzning i det indgrebskrazvende omréade
udggr herefter ialt ca. 475 mill, pr. &r. Denne varditilvakst
skal dakke kapitalforrentning og aflgnning af arbejdskraft.

Teznker man, at et forbud mod drzning i de indgrebskravende om-
rader bliver ivarksat, vil dette med en draningsaktivitet pa

3.500 ha pr. 3r medfgre et tab i den indenlandske varditilvakst

]

pa
3.500 ha x 5.335 kr./ha = 18,6 mill. kr. i det
fprste &r efter forbudets ivaerksattelse.

Dette belgb vil vokse i en arrszkke, indtil maksimalt vardi-
tilveksttab pd ca. 500 mill. kr. vil vere indtruffet. Dette var-

ditilvaksttab vil pd langt sigt vere konsekvensen af at forbyde
drening af 104.500 ha i det indgrebskrazvende omride.

Den samlede verdi af det ekstra hgstudbytte vil dog, nar det
tilbydes forbrugeren, udggre et vasentligt stgrre belgb pad
grund af den videre forarbejdning.

Endelig skal det belyses, hvad den sektorpkonomiske nutidsverdi

er af at dra@ne 1 ha i de indgrebskrazvende omrdder.
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I fprste &r efter drzningen er den indenlandske varditilvakst
5.620 kr. pr. ha, hvorefter varditilvaksten forlgber som for
merhgstudbyttet.

Nutidsverdi af indenlandsk verditil-
vakst,
Realrente
2 pct. 3 pct. 5 pct.
30 ar 109.500 kr.] 97.300 kr.| 78.400 kr.
40 ar 114.600 kr.| 101.000 kr. 80.400 kr.

Med en tidshorisont pa 30 ir og en kalkulationsrente p& 2 pct.
bliver kapitalvardien 109.500 kr. pr. ha. Idet den samlede in-
vestering var 16.000 kr. pr. ha, bliver den sektorgkonomiske

nutidsverdi ved drening af 1 ha 93.500 kr.

Foretages en tilsvarende beregning med en tidshorisont pa
40 &r, bliver nutidsverdien 98.600 kr. pr. ha.

Disse beregninger viser, at det_sektormassiqe udbvtte ved

drening af selv helt smd arealer gkonomisk set stdr i et gun-

stigt forhold til omkostningerne til imgdegadelse af virkninger-

ne af okkerudledning.

Det understreges, at de i afsnit 2 viste beregninger og andre
forudsatninger bygger pa gennemsnitsstgrrelser, som kan for-
udszttes at variere med tiden. I beregningerne er der ikke
taget hgjde for den fremtidige udvikling i hgstudbytter el-
ler i omkostnings- og renteniveau. I det privatgkonomiske af-
snit exr der ikke taget hgjde for de skattem®ssige konsekven-
ser. De navnte stgrrelser dazkker over store variationer, men
er anvendelige som gennemsnitsvardier. Endelig er der i de
sektorgkonomiske beregninger ikke taget hgjde for de afledte
samfundsgkonomiske virkninger af den ggede landbrugspfoduktion.



I forbindelse med afvanding fra okkerpotentielle omrader er de
vigtigste love miljgbeskyttelsesloven, naturfredningsloven og
vandlgbsloven. I det fglgende gives en kort redeggrelse for,
hvorledes landbruget opfatter retsstillingen og de enkelte
loves muligheder for at regulere .draning i tilfelde af okker-

udledning.

Miligbeskyttelsesloven.

I modsatning til vandlgbsloven, der regulerer de fysiske forhold
i og omkring vore vandlgb, tager miljpbeskyttelsesloven alene

vare pa de vandkemiske forhold.

Det har lznge varet diskuteret, om okker er et forurenende stof
i miljgbeskyttelseslovens forstand. Vedrgrende dette spgrgsmal
er retsstillingen efter landboorganisationernes opfattelse i

dag fglgende:

Under miljgbeskyttelseslovens behandling i Folketinget i 1973
blev afstrgmning af okker i forbindelse med etablering af brun-
kulslejer og i forbindelse med landvinding karakteriseret som

de vasentligste okkerudskillelser.

Denne opfattelse blev viderefgrt den 8. oktober 1980, ved at
miljgministeren i et brev til landboorganisationerne meddelte,
at det med gennemfgrelsen af miljgbeskyttelsesloven ikke var
tilsigtet at begrznse adgangen til at gennemfgre almindelig
landbrugsmessige drzninger, uanset disse draninger resulterede
i en afstrgmning af okker. Ministeren gjorde samtidig opmark-
som pd, at den endelige afggrelse af spgrgsmilet henhgrer un-
der domstolene. Justitsministeriet erklarede sig enig 1 miljg-
ministerens fortolkning af loven. Vestre Landsret har den 13.
juni i en deldom tilkendegivet "at tilfgrsel af okkerholdigt
‘draznvand til et vandlgb i tiden efter miljgbeskyttelseslovens
ikrafttraden ikke i sig selv medfgrte erstatningspligt, sdfremt
underretningspligten i vandlgbslovens § 49 stk. 3, var iagtta-

get". Landsretssagen er afsluttet den 20. januar 1984.
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Vestre Landsrets afggrelse er indbragt for Hgjesteret. I gje-
blikket md& man imidlertid lagge Vestre Landsrets afggrelse
til grund. Dette betyder, at der pa nuvarende tidspunkt

ikke er lovmessig grundlag for i medfgr af mil-
jeébeskyttelsesloven at gribe ind over for den okkerafstrgmning,
der kommer fra almindelige landbrugsmassige dranings- og afvan-
dingsarbejder.

Vandlgbsloven.

Vandlgbsloven regulerer en razkke rent fysiske forhold, hvil-
ket bl.a. kommer til udtryk i lovens formélsparagraf.

I vandlgbsloven er der givet muliched for regulering af jord-
brugets umiddelbare drazningsret. I fplge vandlgbslovens § 3,
stk. 4 kan miljgministeren til imgdeg8else af virkningerne af
okkerudledning fastsatte regler om, at vand-
Igbsmyndigheden kan fastsatte bestemmelser om regulering af
den umiddelbare drzningsret i regulativerne for offentlige

vandlgb i nzrmere afgransede omrider.

En fastszttelse af regler i medfgr af § 3 stk. 4 vil, som
neavnt i forarbejderne til loven, give vandlgbsmyndighederne
mulighgd for efter en konkret vurdering at traffe foranstalt-
ninger til imgdegdelse af de skadelige wvirkninger af okkerud-
ledning gennem bestemmelser i regulativerne for vandlgb i ind-
grebskravende omré&der.

Der er endnu ikke truffet beslutning om at udnytte denne hjem-
mel. Tages den i anvendelse, pavirker den imidlertid ikke rets-
grundlaget i medfgr af miljgbeskyttelsesloven.

Landboorganisationerne bestrider ikke, at der i medfgr af
vandlgbsloven skal ske en interesseafvejning, men i spgrgsma-
let om drazning, afvanding og udgifterne til bekampelse af ok-
kergener, ma landboorganisationerne lagge fglgende synspunk-
ter til grund, der er fremsat af miljgministeren i betanknin-
gen vedrgrende vandlgbsloven, cg som er tiltradt af et folke-
tingsflertal.
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"Miljgministeren har over for udvalget tilkendegivet, at der

ved administrationen af vandlgbsloven bg¢r ske en afvejning,

s& der tages hensyn til landbrugets interesser samt fiskeri-

et og de miljgmessige forhold. Miljgministeren har i denne for-
bindelse sarlig peget pd&, at vandlgbene har en vigtig funktion
for landbruget i forbindelse med afledning af vand fra land-
brugsjorden, og at der ikke med lovforslaget er tilsigtet no-
gen @ndring af den umiddelbare ret til afvanding til bestden-
de vandlgb, som er hijemlet i den gazldende lovs § 3. Ministeren
lezgger derfor vagt pd, at landbruget efter loviorslaget fort-
sat har den for erhvervet ngdvendige mulighed for afvanding,

og ggr i denne forbindelse opmerksom pd, at lovforslaget op-
retholder den gzldende ordning, hvorefter der skal ydes erstat-
ning til lodsejere eller andre, der lider tab ved regulering i
medfpr af loven, og at udgiften til miljgmessige foranstaltnin-
ger, f.eks. okkerbekzmpelse, vandlgbsrestaureringer og vand-

lgbsvedligeholdelse, afholdes af det offentlige.

Miljgministeren har over for udvalget givet tilsagn om, at
man fortsat ved administrationen af miljgministeriets lovgiv-
ning, herunder vandlgbslovgivningen, vil have det forngdne sam-

arbejde med landbruget og dets organisationer.

Administrationen af miljglovgivningen er hidtil sket p& en mé-
de, der sikrer landbrugserhvervet fornuftige produktionsvilkér.
Dette vil fortsat vaere tilfazldet, ogsa efter vedtagelsen af

det foreliggende lovforslag".

Naturfredningsloven.

Draninger, som indebarer a@ndringer af &bne forlgb (uddybning,
regulering) af vandlgb samt zadringer af naturlige s¢gers og
mosers tilstand, m& i henhold til naturfredningsloven § 43

kun ivarkszttes med tilladelse fra amtsradet.

Pavirkningen af vandlgbenes tilstand som fglge af okkerud-
ledning kan ikke indgd i amtsrddets bedgmmelse af de naturfred-
ningsmessige konsekvenser. Dette er fastslidet i miljgministe-
riets cirkulare nr. 222 af 1. december 1978, hvori det hedder:
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"Den vandkemiske pavirkning, der fglger af udledning af spil=-
devand, er ikke omfattet af bestemmelsen. Disse udledninger
falder derimod ind under miljgbeskyttelseslovens kap. Iv.

Sadvanlig draning af landbrugsjord m.v., der ikke medfprer af-
vanding af - eller tilsvarende permanent grundvandssankning

i - f.eks. en tilstgdende mose omfattet af godkendelsesordnin-
gen, kan gennemfgres pd sadvanlig mdde uden tilladelse efter

§ 43",

Hvis okkerudledning sgges begrznset ved hjzlp af naturfred-
ningsloven, er den eneste mulighed for at ggre dette at rejse
en egentlig fredningssag.

Sammenfatning.

P3 nuverende tidspunkt md landboorganisationerne lagge til
grund,

at miljgbeskyttelsesloven ikke tilsigter at begrznse adgangen
til at gennemfgre almindelige landbrugsmassige drznings- og
afvandingsarbejder, uanset at disse arbejder resulterer i
en afstrgmning af okker,

at miljgministeren i betaznkningen vedrgrende vandlgbsloven, til-
trddt af et folketingsflertal, bl.a. har tilkendegivet, at
udgiften til miljgmessige foranstaltninger, f.eks. okker-
bekampelse, afholdes af det offentlige.

Efter landboorganisationernes opfattelse skal et evt. forslag

til en permanent okkerstgtteordning respektere gazldende rets-
tilstand og de politiske beslutninger i folketinget om, at ud-
gifterne til okkerbekampelse fuldt ud skal betales at det of-

fentlige.
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