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Del 1 ‘Faglig status - miljg-
tilstand og -pavirkninger’

Del 2 “Status og perspek-
tiver for indsatsen for et
renere vandmiljg’

Forord

Vandmiljg-99 er den farste sammenfattende rapportering af det nationale
program for overvagning af vandmiljget 1998-2003, i daglig tale NOVA-
2003. De tidligere vandmiljgredegerelser (Vandmiljg-90 til -98) har alle
vaeret baseret pa forlgberne for NOVA-2003, nemlig Vandmiljgplanens
overvagningsprogram for perioderne 1988-1992 og 1993-1997.

NOVA-2003 adskiller sig pa flere omrader veesentligt fra de hidtidige over-
vagningsprogrammer. Den mest markante &ndring er, at programmet nu
omfatter overvagning af miljefremmede stoffer og tungmetaller i stort set
alle delprogrammer. Desuden er prgvetagningsstrategien optimeret inden for
de enkelte delprogrammer. Herved har overvagningsprogrammet udviklet
sig fra at veere specifikt rettet mod at eftervise effekterne af Vandmiljgplan |
fra 1987 til nu at vere et generelt landsdaekkende overvagningsprogram for
grund- og overfladevand.

Formalet med Vandmiljg-99 er at dokumentere og rapportere effekterne af
Vandmiljgplanenerne fra 1987 og 1998 samt effekterne af andre handlings-
planer mv. for et renere vandmiljg.

Vandmiljg-99 er udarbejdet af Skov- og Naturstyrelsen og Miljgstyrelsen.
Skov- og Naturstyrelsen har udarbejdet og haft ansvaret for afsnittene om
landbrug, ferskvandsdambrug, vandlgb og sger. Miljgstyrelsen har - udover
det koordinerende ansvar - staet for udarbejdelsen af afsnittene om alle gvri-
ge forureningskilder, stoftilfarsler samt grundvand og marine omrader. Ka-
pitlerne om vand og vejr, overordnede mal og virkemidler samt sammenfat-
ning og konklusioner er blevet til i et samarbejde mellem de to styrelser.

Vandmiljg-99 er opdelt i en faglig del og en politisk/administrativ del. | del
1, ‘Faglig status - miljgtilstand og -pavirkninger’ (kapitel 2, 3, 4 og 5), bliver
der gjort rede for de vaesentligste pavirkninger af vandmiljget, og pa opge-
relse af udledninger og tab af naringsstoffer, tungmetaller og miljgfremme-
de stoffer og for den resulterende miljgkvalitet.

I del 2, ‘Status og perspektiver for indsatsen for et renere vandmiljg’ (kapitel
6 0g 7), bliver der bliver gjort rede for de relevante handlingsplaner og op-
fyldelsen heraf samt vurderet, om der er sammenhang mellem de opstillede
mal og de virkemidler, det er besluttet at tage i anvendelse.






Nationalt program for over-
vagning af vandmiljgets
tilstand 1998-2003

Samarbejde mellem
amterne og staten

Delprogrammer
under NOVA-2003

1 Indledning

Ved vedtagelsen af Vandmiljgplanen i 1987 blev der etableret et overvag-
ningsprogram, der skulle eftervise effekterne af de reguleringer, der dengang
blev besluttet. Vandmiljgplanens overvagningsprogram er tidligere blevet
revideret i 1992. Den seneste revision af overvagningsprogrammet fandt
sted i 1997-1998 og resulterede i igangsettelsen af det nationale program for
overvagning af vandmiljget 1998-2003, i daglig tale NOVA-2003.

Til varetagelsen af den overordnede drift af overvagningsprogrammet er der
nedsat et sakaldt Aftaleudvalg. Medlemmer af udvalget er Amtsradsforenin-
gen, Kgbenhavns Kommune, Danmarks Miljgundersggelser, Danmarks og
Gregnlands Geologiske Undersggelse, Skov- og Naturstyrelsen samt Mil-
jostyrelsen, der varetager formandsskabet og sekretariatsfunktionen.

1.1 Hvad er NOVA-2003?

NOVA-2003 er et program for overvagning af vandmiljget i Danmark. Pro-
grammet er beskrevet i Miljgstyrelsen (1999a).

Indholdet af NOVA-2003 er fastlagt i en overordnet programbeskrivelse
(Miljgstyrelsen, 1999). Programbeskrivelsen suppleres af en raekke tekniske
anvisninger, hvori alle metoder mv. er angivet plus et paradigma, hvori kra-
vene til overfarsel af data og rapportering i gvrigt er beskrevet.

Med igangsettelsen af NOVA-2003 i 1998 har overvagningen udviklet sig
fra at veere specifikt rettet mod at eftervise effekterne af Vandmiljgplanen til
nu at omfatte miljgkvalitet i bredeste forstand i det danske grund- og over-
fladevand. Denne udvikling skyldes farst og fremmest at overvagningen af
tungmetaller og miljgfremmede stoffer er blevet opprioriteret. Desuden
skyldes det at prgvetagningsstrategien er optimeret inden for de enkelte dele
af programmet.

I NOVA-2003 dakker betegnelsen miljgfremmede stoffer over egentlige
menneskeskabte stoffer og naturligt forekommende stoffer. Sidstnaevnte
gruppe er strengt taget ikke miljgfremmede, men indgar i overvagningspro-
grammet fordi de forekommer i koncentrationer over baggrundsniveau. En
stor del af de miljgfremmede stoffer kan benavnes miljgfarlige eller -
skadelige, fordi stoffernes egenskaber (giftighed, nedbrydelighed eller bio-
akkumulerbarhed) ger dem farlige for miljget. Ved tungmetaller forstas i
NOVA-2003 bade de metaller og uorganiske sporstoffer, der indgar ud over
de stoffer og forbindelser som indgar overvagningen af naringsstoffer mv..

Hovedparten af overvagningen udfares af amterne. De statslige aktiviteter
omfatter malinger pa de ekstensive havstationer, maling og beregning af
nedfaldet fra atmosfaeren og drift af 27 stationer til maling af vandfaring.

Under tilretteleggelsen af NOVA-2003 er der tilvejebragt en sammenhang
mellem pa den ene side programmets hoved- og delformal og pa den anden
side de aktiviteter, der udfgres. Programmet omfatter falgende faglige del-
omrader:

» punktkilder (tilledninger og udledninger til vand og jord),



» atmosfearen (nedfald til havet),

« landovervagning (pavirkninger, transporter og tab),

« grundvand (tilstand, pavirkninger og ressourcebalance),

« sger (tilstand og pavirkninger),

« vandlgb (tilstand, pavirkninger og stoftransport), og

« marine omrader (tilstand, pavirkninger og stoftransporter).

For effektivt at kunne dokumentere en pavirkning fra en forurening og ef-
fekterne af de mange planer, ivaerksatte foranstaltninger og effekterne heraf,
er det ngdvendigt, at kunne filtrere de naturlige variationer fra. Det er derfor
afgerende at kende den naturlige variation af vejret og de starrelser, som
indgar i vandkredslgbet - bade pa kort og langt sigt. Dette forudsetter dels,
at man har et godt kendskab til de starrelser, som indgar i vandets kredslgb,
dels at have relativt lange tidsserier af de miljgvariable, der indgar i over-
vagningen af vandmiljget.

Pravetagningsfrekvenserne for de mangeartede analyser mv. under NOVA-
2003 er fastlagt, sa der i forngdent omfang bliver taget hgjde for den natur-
lige variation. Hertil kommer at mange af tidsserierne efterhanden har en
udstraekning, der muligger statistiske analyser med et hgjt styrkeniveau.

I regi af NOVA-2003 er der lagt veegt pa kvaliteten af den metode mv.,
hvormed den enkelte maling bliver udfart - det veere sig en kemisk analyse
eller en maling af fysiske eller biologiske forhold. I forbindelse med revisio-
nen i 1997-1998 blev det konstateret, at en raeekke miljgfremmede stoffer
endnu ikke er omfattet af laboratoriernes rutinemaessige analyser. Derfor vil
en raekke stoffer farst indgd i NOVA-2003 fra ar 1999, 2000 og 2001.

Phgsgterus cpchi

Figur 1.1

Kveelstofkredslgbet (efter Miljostyrelsen, 1984 og 1990).



1.Regional rapportering

2 . Landsdakkende faglige
rapportering

1.2 Rapportering af NOVA-2003

Rapporteringen af NOVA-2003 er tilrettelagt med henblik pa:

- at opgere og beskrive de vasentligste menneskelige og naturlige pavirk-
ninger,

» at beskrive den aktuelle miljgtilstand og udviklingen heri samt arsags-
sammenhange,

« at sammenholde resultaterne af overvagningen med de overordnede poli-
tiske malseatninger for vandmiljgets tilstand og for nedbringelse af for-
ureningen. | amternes rapporter og i den sammenfattende nationale rap-
portering anvises, hvordan der politisk eller administrativt kan arbejdes
for et renere vandmiljg.

Rapporteringen af overvagningsprogrammet bestar i perioden 1999-2004 af
en arlig normalrapportering, af iltsvindsrapporter og af 4 tvaergaende te-
marapporter. Normalrapporteringen finder sted pa fglgende 3 niveauer:

Amternes rapportering omfatter fglgende delprogrammer: landovervagning,
grundvand, vandlgb og kildebakke, sger, punktkilder og marine omrader.
Amternes rapporter skal vare en teknisk-faglig vurdering af resultaterne og
skal i det omfang, det er relevant, indeholde en vurdering af, i hvilket om-
fang de regionale malseatninger for vandmiljget er opfyldt.

Den landsdaekkende faglige rapportering finder sted for fglgende delpro-
grammer: landovervagning, grundvand, vandlgb og kildebaekke, sger, punkt-
kilder, marine omrader og atmosfarisk nedfald. Rapporterne indeholder
faglige vurderinger af de indsamlede oplysninger om vandmiljget.
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Figur 1.2

Fosforkredslgbet (efter Miljastyrelsen, 1984 og 1990).

3. Sammenfattende national
rapportering

Den sammenfattende vandmiljgredegerelse, udarbejdet af Skov- og Natur-
styrelsen og Miljgstyrelsen, gar status over vandmiljgets tilstand og vurderer
pa et fagligt/administrativt grundlag resultaterne og effektiviteten af Vand-
miljgplan I og Il og andre tiltag for et renere vandmiljg.

Grundlaget for Vandmiljg-99 er de aktiviteter der gennemfares inden for de
enkelte delprogrammer. Da NOVA-2003 ikke udger et fuldsteendigt grund-



Temarapportering

lltsvindsrapportering

http://www.mst.dk/nova
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lag for vurdering af udledningerne og miljatilstanden, er der i redeggrelsen
anvendt oplysninger fra det gvrige tilsyn med vandmiljget.

De érlige vandmiljgredegarelser, som er en del af normalrapporteringen, vil
i programperioden blive suppleret med 4 selvsteendige temarapporter. Her
vil overvagningsresultaterne blive vurderet pa tvaers af de enkelte del-
programmer. Der er aftalt falgende tidsplan for temarapporteringerne:
2001: Vandets kredslgb, kveelstof og fosfor

2002: Miljgfremmede stoffer og tungmetaller

2003: Biologisk tilstand og udvikling

2004: Resultaterne af 15 ars vandmiljgovervagning

I regi af NOVA-2003 bliver der udarbejdet iltsvindsrapporter med en fast
turnus i "iltsvindsperioden™ (august, september og oktober). Rapporterne,
der er feelles dokumenter fra amterne, Danmarks Miljgundersggelser og Mil-
jostyrelsen, offentliggeres som pressemeddelelser og pa NOVA-
hjemmesiden.

1.3 Hvor kan jeg leese mere?

Yderligere oplysninger om NOVA-2003 kan findes pa programmets hjem-
meside pa web-adressen http://www.mst.dk/nova. Her findes den samlede
beskrivelse af programmet samt links til de institutioner, der indgar i samar-
bejdet om overvagningen af det danske vandmiljg.

Vandmiljg-99 sammenfatter pa et overordnet niveau resultaterne af over-
vagningen. Mere udfarlige vurderinger af data findes i de landsdaekkende
faglige rapporter for de enkelte delprogrammer (se litteraturlisten, side 123).

Desuden kan oplysninger om vandmiljgets tilstand og det generelle arbejde
med at begraense forureningen findes i Natur- og Miljgpolitisk Redeggrelse
1999 (Miljg- og Energiministeriet, 1999).

Alle de navnte rapporter kan bestilles ved henvendelse til de respektive
institutioner eller i Miljgbutikken (se registreringsbladet, side 128, for
adresse og telefonnummer).



2 Vand og vejr

Vand og vejr er to sider af samme sag. Vejret er styrende for, hvordan, i
hvilke former og i hvilke mangder vand forekommer pa Jorden. Omvendt
kender man som borger i Danmark kun alt for godt den betydning, vand har
for vejret!

Vejret har stor betydning for udvaskning og tilfgrsel af naeringsstoffer til
vandmiljget. Og dermed ogsa for vandmiljgets tilstand. Variation og for-
skydninger i vandets kredslgb kan derfor ofte forklares med variationer i
vejret. Og det samme geelder for variationer i de kemiske og biologiske for-
hold i vandmiljget. For at kunne eftervise effekten af et givet tiltag i forhold
til vandmiljget, er det ngdvendigt at kunne filtrere naturlige variationer fra.
Det er derfor afgarende at kende den naturlige variation af vejret og de star-
relser, som indgdr i vandkredslgbet - bade pa kort og langt sigt.

2.1 Vandets kredslgb

Der er mere end én milliard kubikkilometer vand pa Jorden. Alt vand pa
jordkloden indgar i vandets kredslgb, hvad enten det er ferskt eller salt, og
hvad enten det forekommer som vand, damp eller is.

Den drivende mekanisme i vandets kredslab er solen. Solen fordamper vand
fra Jorden fra dbne vandflader som havet, sger og vandlgb, og driver ogsa
det biologiske system og den fordampning, der sker fra levende organismer.
Forteettet vanddamp i atmosfaeren falder pa jorden som nedbgr i form af regn
eller sne. En del af den nedbgr, som falder pa landjorden, transporteres her-
efter til havet - enten i vandlgb, med grundvandet eller som is i gletschere.
En del vand forbruges pa landjorden i de biologiske processer.

11
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Figur 2.1

Vandets kredslgb (fra Miljg- og Energiministeriet, 1999).

Bruttonedbgren er betegnelsen for den samlede nedbarsmangde (bade regn
og sne), som rammer landjorden. Bruttonedbgren er pa omkring 113.000
km® - svarende til 113.000.000.000.000 m® - om &ret for hele jordkloden
(GEUS, 1997).

En stor del af denne nedbgrsmangde returnerer umiddelbart til atmosfaeren

ved fordampning fra vandoverflader (f.eks. sger og vandlgb), samt ved for-

dampning fra det biologiske system - iszr planter. Der fordamper arligt om-
kring 72.000 km® fra landjordens overflade.

Den del af nedbaren, der er tilbage pa landjorden til radighed for bl.a. sger,
vandlgb og grundvand, kaldes nettonedbgren. Nettonedbgren udger dermed
globalt 41.000 km® om &ret. Heraf strammer 29.000 km® om ret til havet via
vandlgb, mens “kun” omkring 12.000 km® af den samlede nedbgrsmangde
siver ned i jorden og bidrager til dannelsen af grundvand.

Da en del af nettonedbgren gar til at drive det hydrologiske system er det i
praksis, kun er muligt at udnytte mellem 10 og 30 % til f.eks. vandforsyning.

Hvis beeredygtig udnyttelse nettonedbgaren szttes til 15 %, vil den udnytteli-
ge globale vandressource veere ca. 6.000 km® om &ret. Dette skal sammen-
holdes med, at det globale vandforbrug i 1995 udgjorde i alt 3.800 km®.



Temperatur

Figur 2.2

Fremskrives prognoserne for udvikling i befolkningstal og forbrug per per-
son, star det klart, at der vil opsta problemer med forsyningen i yderligere en
reekke lande i verden. Dette er baggrunden for, at vandforsyningen - globalt
set - anses for at vaere det 21. arhundredes maske alvorligste ressourcepro-
blem.

2.2 Meteorologiske og hydrologiske forhold i 1998

| Danmark var 1998 et relativt varmt ar. Status for temperaturen i 1998 vi-
ser, at iseer februar var varm, mens sommeren var relativt kalig. Figur 2.2
viser temperaturvariation over aret plus middelverdier for perioden 1989-
1998.
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Middeltemperaturen for Danmark beregnet pa ugebasis. Normalen reprasenterer manedsgennemsnit af
perioden 1961-1990 (efter Grant m.fl., 1999).
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Aret 1998 var et relativt bleesende ar. Den gennemsnitlige vindhastighed var
med 7,6 meter pr. sekund ved kyststationerne noget over normalen pa
6,6 meter pr. sekund (Bggestrand m.fl., 1998).

Solen skinnede kun 1.571 timer i 1998 mod normalt 1.670 timer (1971-90).
September satte bundrekord med 88 solskinstimer (Bggestrand m.fl., 1999).

Nedbgren er ikke jeevnt fordelt i Danmark. Sgnderjylland samt Midt- og
Vestjylland far betydeligt mere vand end landet som helhed, mens den vest-
lige og sydlige del af Sjelland far mindre. Nedbgrens variation for landet
som helhed gennem overvagningsperioden er i figur 2.3 vist sammen med
middelnedbgren for forrige normalperiode (1961-90).
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Figur 2.3

Arsnedbgren for Danmark i perioden 1989-1998 angivet i forhold til nor-
malen for 1961-1990 (efter Bggestrand m.fl., 1999).

1998 var et meget vadt ar. Med et landsgennemsnit pa 860 mm er 1998 det
nast vadeste ar siden 1874.

Den del af nedbgren pa land, der ikke enten stremmer af i vandlgb eller for-
damper fra vandoverflader eller levende organismer, siver ned til grundvan-
det og betegnes derfor grundvandsdannelsen. Stgrrelsen af grundvandsdan-
nelsen til et givet magasin er ud over nettonedbgrens starrelse afhaengig af
de geologiske forhold mellem terren og grundvandsmagasin samt af maga-
sinets egenskaber.

Grundvandsdannelsen er i princippet tilgeengelig for vandindvindingen. |
praksis vil de geologiske og kemiske forhold i jorden imidlertid begraense de
tekniske indvindingsmuligheder. Politisk bestemte hensyn til bl.a. vand-
meengder i vandlgb og sger setter andre graenser for omfanget af indvinding
af grundvand.

Vandforsyningen i Danmark er altovervejende baseret pa grundvand; mere
end 98 % af vandforsyningen dakkes af vand, som pumpes op fra grund-
vandsmagasiner. Enkelte steder anvendes vand fra sger og/eller vandlgb i
vandforsyningen. Der blev i 1998 indvundet i alt 741 mio. m® grundvand
(GEUS, 1999).

Indvindingen af grundvand i Danmark er meget decentral, hvilket betyder, at
indvindingsboringerne er spredt ud over stagrstedelen af landet. Dette er en
fordel for natur og reducerer indvindingens pavirkning af miljget i vandlgb
og swer. Vandforsyningen er saledes fordelt pa ca. 3.100 almene vandveerker
(dvs. vandvaerker, som forsyner mindst 10 ejendomme) og ca. 2.750 private
feellesanlzeg. Herudover findes lokale enkeltvandforsyninger til institutioner,
industri, markvanding, sportspladser, gartnerier, dambrug og til hushold-
ning.

Pejlinger af grundvandsspejlet eller -standen giver et billede af maéngden af
grundvand. Grundvandsstanden har en naturlig arstidsvariation med maksi-
mum omkring april og minimum omkring oktober. Det er is&r vinternedbg-
ren, der er styrende for, hvor stor grundvandsdannelsen er. Det skyldes, at



Afstrgmning

fordampningen og optaget af vand i planter er meget mindre i vinterperioden
end om sommeren, hvor stgrstedelen af den nedbgr, der falder pa jorden,
optages og fordamper via plantedaekket. Der er saledes en tet kobling mel-
lem variationer i vinternedbgr og grundvandsstand, jf. figur 2.4.
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Figur 2.4
Variationer i nedbgren og grundvandsspejlet i perioden 1951-1994 (efter
GEUS, 1999).

Ser man pa de sidste par ar, har der her veeret store variationer i grundvands-
standen. De meget nedbgrsfattige vintre i 1996 og 1997 betgd, at grund-
vandsstanden faldt til det laveste niveau i de sidste ca. 25 ar, jf. figur 2.4. |
foraret 1999 er den hgje grundvandsstand genetableret efter de tarre vintre.

Ferskvandsafstrgmningen til havet bestar af afstremningen i vandlgh samt
afstrgmning fra jordoverfladen. Afstramningen til de danske farvande er for
1998 opgjort til ca. 16.000 mio. m? svarende til 362 mm. Arets afstramning
var hermed ca. 11 % over normalen for perioden 1961-90 pa 327 mm. Af-
strgmningens variation gennem overvagningsperioden ses i figur 2.5.

Generelt har afstramningen responderet mindre pa den meget store ned-
barsmeengde end forventet, hvilket skyldes, at der i de tre foregaende ar har
veeret teeret pa grundvandsmagasinerne. | Bggestrand m.fl. (1999) anslas det
saledes, at ca. 200 mm af nettonedbgren i 1998 er gaet til opbygning af
grundvandsmagasinerne.

15
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Figur 2.5
Ferskvandsafstramningen for Danmark i perioden 1989-1998 angivet i for-
hold til normalen for 1961-1990 (efter Bagestrand m.fl., 1999).

Beskrivelsen af de overordnede hydrografiske forhold i de danske farvande i
1998 er baseret pa malinger fra NOVA-2003 og meteorologiske observatio-
ner m.v. og efterfalgende beregninger (DHI, 1999a og 1999b).

En generel indstremning til @stersgen betad, at der i de farste maneder af
1998 var en relativt hgj saltholdighed i de danske farvande med vardier fra
33 PSU (som nasten er det sammen som 33 %) i det nordlige Kattegat til 10-
22 PSU i omradet ved Darss Tersklen (i farvandet mellem Gedser og Tysk-
land), hvor der forekom en lagdeling i ca. 10 m dybde. Indstremningen, der
var pé ca. 200 km®, blev i marts og april aflgst af en udstremning fra @ster-
sgen pa ca. 450 km®. Da der i maj og juni kun var en svag indadg&ende net-
tostrgmning i starrelsesordenen 50 km®, blev resultatet en seenkning af salt-
holdigheden i de indre danske farvande i forsommeren 1998 i forhold til
arets begyndelse. Saltholdighederne varierede fra omkring 14 PSU i Katte-
gats overflade til omkring 28 PSU ved bunden. Ved Darss Tarsklen var
vandsgjlen homogen med saltholdigheder pa 10 -12 PSU.

Fra midten af juli sas en stor udstremning fra @stersgen, der varede til be-
gyndelsen af oktober. | alt stremmede ca. 360 km® vand ud, og saltholdighe-
den i de indre danske farvande var derfor fortsat lav i denne periode. | de
sidste méneder af 1998 skiftedes mellem en indstremning p& 200 km?i okto-
ber, en udstremning fra @stersgen i november p& 300 km® og en mindre
indstremning i december. Samlet betgd de skiftende stramforhold, at salt-
holdigheden i Kattegat ved érets udgang var lav, men dog stigende pa grund
af indstrgmningen i december.

Den jydske kyststrgm tilfgrte i begyndelsen af aret vand op forbi Hanstholm
og mod nordgst langs Jyllands nordvestkyst. Der forekom samtidig en cir-
kulation i overfladevandet i Skagerrak, som dog lidt senere pa aret blev
mindsket samtidig med, at den jydske kyststram blev svag. Fra juli maned
og aret ud var der atter en tydelig cirkulation i Skagerrak, men den jyske



Vandtransport

kyststram forblev dog svag frem til de sidste maneder af aret, hvor den igen
blev forsteerket.

Pa baggrund af den gennemfarte simulering af vand og er de akkumulerede
transporter for vand og salt opgjort (DHI, 1999c).

Den akkumulerede transport gennem de danske farvande i 1998 er opgjort til
ca. 317 km® udstrgmning fra @stersgen. Denne veardi er 152 km® mindre end
nettotilledningen af ferskvand til @stersgen pa 420 km® fra afstramning og
49 km® fra nettonedbr, i alt ca. 469 km®. Forskellen modsvares af @ndring i
magasinvolumenet i Jstersgen, idet vandstanden i Jstersgen er ca. 0,4 meter
hgjere ved udgangen af perioden (1. januar 1999) end ved starten (1. januar
1998). Denne vandstandsforskel, som er beregnet med modellen, ses ogsa i
malingerne.

Nettotransportens fordeling mellem @resund og Femer Beelt ses at veere 115
km?®/ 201 km® eller ca. 4/7, hvilket er lidt hgjere end langtidsforholdet som i
anden sammenhang er opgjort til 3/8. Nettotransporten af salt er mod Ska-
gerrak og @stersgen svarende til en reduktion af saltholdigheden i de indre
danske farvande.

2.3  Vandbalance for Danmark

Det at opstille en vandbalance for Danmark ikke nogen nem opgave, bl.a.
fordi der er i Danmark lidt over 5 millioner mennesker, der udnytter og pa-
virker vandets kredslgb pa en lang reekke omrader, bl.a. ved drikkevandsind-
vinding, markvanding, afledning og behandling af spildevand samt fysisk
@ndring af vandomraderne, farst og fremmest kanalisering af vandlgb.

Der er i flere sammenhange opstillet en vandbalance for Danmark (bl.a.
Schrader, 1995). | den forbindelse er der taget hgjde for omfanget af dan-
skernes indgreb i vandets naturlige kredslgb. Figur 2.6 illustrer hvordan
vandets kredslgb som gennemsnit var i starten af 90erne.
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Figur 2.6
Vandbalance for Danmark i begyndelsen af 1990erne. Talangivelserne er i
mio. m® vand (efter Schrader, 1995).
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Som indledningsvist nevnte vil den tvaergdende temarapportering i ar 2001
fokusere pa bl.a. vandets kredslgb. Der vil i forbindelse med temarapporten
blive forsggt tilvejebragt et grundlag for en rutinemaessig arlig opdatering af
en national vandbalance, hvor ogsa beskrivelse af transporterne af bl.a. vand
ind i, ud af og mellem de danske farvande skal indga.



3 Forureningskilder og udledninger

NOVA-2003 skal, jf. formalsbeskrivelsen, opgare bidragene fra de enkelte
kilder til forurening af det danske vandmilja. Af praktiske grunde skelnes
der mellem punktkilder placeret pa land (afsnit 3.1), punktkilder pa saterri-
toriet (afsnit 3.2) og udledninger mv. fra dyrkede arealer (afsnit 3.3).

Opggrelserne af udledningerne er hovedsagelig baseret pA NOVA-2003; dog
bliver resultaterne i flere tilfeelde suppleret med data fra forskellige til-
synsaktiviteter. Opgerelse af udslip til atmosfeeren er ikke en del af NOVA-
2003, men er for fuldsteendighedens skyld kort omtalt i afsnit 3.4.

3.1 Punktkilder pa land

Punktkilder pa land omfatter falgende kildetyper: renseanlag, saerskilte in-
dustrielle udledere, regnbetingede udledninger, spredt bebyggelse i det dbne
land og ferskvandsdambrug. Den procentuelle fordeling af udledningerne af
naringsstoffer fordelt pa de forskellige landbaserede kildetyper med direkte
udledning fremgar af figur 3.1.
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Figur 3.1

Procentuel fordeling af udledningerne af kvaelstof (Tot-N), fosfor (Tot-P) og
organisk stof (Bls) fra landbaserede punktkilder i 1998.
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Tabel 3.1

Renseanlaeggenes starrel-
sesfordeling i 1998.

Kapacitet PE

> 30 12.059.552
> 500 11.961.884
>2.000 11.704.706
>5.000 11.054.961
> 15.000 9.904.548
>50.000 7.945.433
> 100.000 5.544.800

Tabel 3.2

3.1.1 Renseanleeg

Ved et renseanlag forstas et anleag, der tjener til behandling af spildevand i
forbindelse med udledning til vandlgb og sger eller havet. Hovedparten af
renseanlaeggene er offentlige, forstaet sadan, at en eller flere kommuner har
ansvaret for driften og vedligeholdelsen.

Opgarelserne omfatter alle 1.475 renseanlaeg starre end 30 personakvivalent
(PE) og omfatter af praktiske grunde bade offentlige og private renseanlag. |
1998 var der 285 private anleeg som behandlede under 2 % af vandmangden
pa landsplan. Anleag, der er udliciteret, er medregnet under offentlige anleeg,
idet det stadig er kommunalbestyrelserne, der har det

overordnede ansvar for driften og vedligeholdelsen. Starrelsesfordelingen af
renseanleg fremgar af tabel 3.1.

84 % af den samlede spildevandsmangde blev i 1998 underkastet rensning
for organisk stof, kvaelstof og fosfor. Den procentvise reduktion af organisk
stof, kveelstof og forfor pa disse anlaeg ligger omkring 90 %, hvilket betyder
at hovedparten af spildevandet i Danmark renses meget effektivt. Til sam-
menligning var det i 1989 kun 10 % af spildevandsmangden, der blev un-
derkastet sadan rensning.

Udledningen i 1998 er opgjort til 5.166 ton kveelstof, 601 ton fosfor og
3.525 ton organisk stof malt som Bls, jf. tabel 3.2.

| forhold til udledningen i 1997 er udledningen for organisk stof og kvalstof
steget med hhv. 2 % og 6 %. Samtidig er vandmangden som falge af meget
regn steget med 26 % i forhold til 1997. Stigningen i udledning af organisk
stof og kvaelstof ma i hgj grad tilskrives stigningen i vandmangde, idet ren-
seeffektiviteten for disse parametre er afheengig af den hydrauliske belast-
ning pa anlaeggene.

Udledningen af fosfor er faldet med 10 % i forhold til 1997. At udledningen
af fosfor er faldet, mens udledningen af kvealstof og organisk stof er steget,
skyldes, at 98 % af den samlede spildevandsmangde bliver renset for fosfor
ved kemisk feeldning. Kemisk faeldning er ikke i sa hgj grad afhaengig af den
hydrauliske belastning til anlaeegget.

Fordeling af renseanleeg pa anlegstyper, kapacitet samt rensegrader og udledningsmangder i 1998.

Renseniveau Spildevandsanlag Udledning Rensegrader

Antal 1.000 PE | Tot-N Tot-P  Bls Tot-N Tot-P Bls

ton %

Urenset 2 1 4 1 15 - - -
Mekanisk 433 89 219 37 594 36 20 26
MK 24 150 123 7 286 81 48 85
MB 501 383 498 82 208 81 43 48
MBK 237 863 857 45 294 87 58 87
MBND 10 107 47 11 28 88 76 56
MBNDK 268 10.466 3.419 418 2.100 92 85 92
| alt 1.475 12.059 5.166 601 3.525 - - -

Forkortelserne daekker over flg. renseniveauer: MK - mekanisk/kemisk; MB - mekanisk/biologisk; MBK - mekanisk/biolo-
gisk/kemisk; MBND - mekanisk/biologisk/kvalstoffjernelse; MBNDK - mekanisk/biologisk/kvalstoffjernelse/kemisk.

20

1 1998 var den totale vandmaengde i aflgbene fra renseanlseggene 2,2 mio.
m? pr. dggn, svarende til 802 mill. m® pr. &r. Vandmangden indeholder ud
over husholdnings- og industrispildevand ogsa regnvand og indsivnings-

vand. P& baggrund af opgarelserne af de regnbetingede udledninger (se af-



Tabel 3.3

Anlaeg med overskridelser i
mere end 5 &r ned til enkel-
toverskridelser i 1998.

Antal ar Antal anleg
1 &r (1998) 84
2 aritreek 31
34ritrek 26
4 3r i treek 10
> 5 aritreek 20
| alt 171

snit 3.1.3) kan det beregnes, at regnvand gennem renseanlaeg udger ca. 15 %
af den samlede vandmangde.

1 1998 er der indberettet oplysninger om indsivning eller udsivning for 595
anleg. | forhold til den samlede spildevandsmangde til renseanleeggene,
hvor der er indberettet et sken for indsivning, kan den samlede indsivning
beregnes til 29 %.

Den samlede kapacitet udger lidt over 12 mio. PE, jf. tabel 3.2. Tilsvarende
tal for belastningen til anleeggene viser, at den samlede middel belastning
var 8,8 mio. PE i 1998. At anleeggene har starre kapacitet end belastningen
skyldes, at der ogsa skal renses effektivt under spidsbelastning.

1 1998 er der indberettet data om industribelastningen i tillgbene til rensean-
leeggene. Amterne har indberettet disse oplysninger pa baggrund af op-
lysninger om vand- eller stofmeengder fra industrier i oplandet til det enkelte
anleeg. | langt de fleste tilfeelde er der tale om skan, idet baggrunden for
beregning af disse data ofte ikke er fyldestgagrende. Der er i alt indberettet
data om industribelastning for 416 anleeg. Disse anleeg behandler ca. 40 % af
den samlede spildevandsmangde. Industribelastningen beregnet pa lands-
plan udger i gennemsnit 48 % af den samlede belastning.

277 renseanleaeg var i 1998 omfattet af Vandmiljgplanens krav om rensning
for fosfor eller rensning for fosfor, kvalstof og organisk stof.

243 renseanlaeg havde i 1998 Bls-krav pa 15 mg pr. liter eller derunder. Kun
ét anlaeg overholdt ikke den stillede kravveerdi. Af disse anlaeg var der 220
renseanleeg med en gennemsnitlig aflgbskvalitet for Bls pa 5 mg pr. liter
eller derunder. 276 anlaeg havde fosforkrav mindre end eller lig 1,5 mg pr.
liter. Af disse var der kun et anlag, der ikke overholdt kravvaerdien. Om-
kring halvdelen af anleeggene har et lavere krav end Vandmiljgplanens krav
pa 1,5 mg pr. liter. For kvaelstof var der 215 renseanlag, der havde et kval-
stofkrav pa 8 mg pr. liter eller derunder. Der var 8 anlag, der ikke overholdt
det stillede krav til kveelstof.

Miljgstyrelsen har fra amterne faet en raekke supplerende oplysninger til
brug for udarbejdelse af sarlige tilsynsredegarelser. | tilsynsindberetningen
er der i alt registreret 1.190 kommunale renseanleg, og i 1998 er der af am-
terne gennemfart 2.728 tilsynshesgg pa 1.135 af disse anlaeg svarende til, at
anlaeggene gennemsnitligt er besggt ca. 2,4 gange om aret. Tilsynet omfatter
bl.a. malinger af udlgbsvandet og beregning af om de i udledningstilladelsen
stillede vilkar bliver overholdt.

171 anlaeg overskred i 1998 et eller flere udledningskrav. Dette svarer til 14
% at det totale antal kommunale renseanlag eller 16 % af anleeggene med
kontrollerede krav.

Af de 171 anleeg, der i 1998 overskred udlederkravene, har 89 renseanlag
overskredet deres udledningstilladelse i 2 ar eller mere. Det vil modsat sige,
at 82 renseanlaeg kun har haft overskridelse i 1998 og ikke i 1997. Af Tabel
3.3 fremgar antallet af renseanleeg, der har overskredet i 2, 3, 4 og 5 ar i treek
eller mere. Tilsvarende fremgar antal anleg med engangsoverskridelse, dvs.
i 1998.

I 1998 har amterne foretaget falgende handhaevelser som reaktion pa oven-
navnte: 69 anlaeg har faet henstillinger, 5 anlaeg har faet pabud, 39 anlaeg
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har faet indskeerpelser og 31 anlaeg har faet retlige lovliggarelser. Endelig er
2 anlag politianmeldt. De resterende 25 anlag (svarende til 15 %) er hand-
teret pa anden vis. Nogle amter har angivet flere handhavelser om samme
anleg. | det ovenstaende er kun medtaget en handhzavelse pr. anleg.

I 1998 er der malt tungmetaller pa 4 udvalgte renseanlag. Spildevandet fra
disse anlaeg reprasenterer ca. 10 % af den samlede spildevandsmangde i
Danmark. Renseanlag Lynetten i Kgbenhavn er Danmarks starste rensean-
leeg og er belastningsmaessigt typisk for stgrre bysamfund. Lundtofte rense-
anleg i Lyngby-Tarbak og Tarnby renseanlag er begge middelstore rense-
anleeg og er belastet med ca. 20 % industrispildevand. Grindsted renseanlag
er et lavt belastet anleeg med en middelstor industribelastning. Alle 4 anlaeg
er dimensioneret til kveelstof- og fosforfjernelse, og renser generelt spilde-
vandet bedre end de stillede krav. Miljgstyrelsen finder disse anlaeg tilneer-
melsesvis repraesentative for handteringen og sammensatningen af spilde-
vand i Danmark. Anleggene ma dog forudses, at vaere mere industribelastet
end gennemsnittet.

Der foreligger endnu ikke de ngdvendige analysemetoder eller dokumentati-
on for kvaliteten af tungmetalanalyserne. Middelvardier og spredning for
indholdet af tungmetaller i ind- og udlgb for de fire renseanlag, hvor der er
malt i 1998 fremgar af tabel 3.4. De beregnede udledninger af tungmetaller
er forbundet med meget stor usikkerhed, men giver efter Miljgstyrelsens
vurdering et indtryk af udledningernes starrelse.

Tabel 3.4
Middelveerdier og spredning for tungmetaller i ind- og udlgb, 1998.
Stof Middel Spredning Middel Spredning

Indlgb Udlgb

o/l po/l

Arsen (As) 5,7 3,7 3,2 2,4
Bly (Pb) 33 51 2,5 1,0
Cadmium (Cd) 0,8 11 0,1 0,1
Chrom (Cr) 51 2,0 1,2 0,7
Kobber (Cu) 40 16 17 10
Kviksglv (Hg) 0,5 0,7 0,2 0,1
Nikkel (Ni) 5,9 2,5 5,0 2,3
Zink (Zn) 390 381 168 177

Spredningen for langt de fleste tungmetaller er stor i forhold til middelveer-
dien, jf. tabel 3.4. Dette udtrykker, at der kan veere en forskel i spildevands-
sammensgtningen fra anlaeg til anlaeg afhangigt af, hvilke industrier mv. der
er tilsluttet det enkelte anlaeg. Den store spredning pa maleresultaterne er
dog ogsa et udtryk for maleusikkerheden. I forhold til de undersggelser,
Miljgstyrelsen gennemfarte i 1994 og 1996, ligger de malte veerdier for
1998 inden for den samme starrelsesorden.

For tillgbsveerdierne er niveauet typisk lidt lavere end de tidligere malte
veerdier, mens udlgbsveerdierne for enkelte stoffer er lidt hgjere end tidligere
malte veerdier. Dette er mere et udtryk for en karakteristik af de 4 anlag, der
er malt pa i 1998, end at der er tale om generelle stigninger eller fald i ni-
veauet for spildevandets indhold af disse stoffer.



Kvalitetskrav for
vandmiljget

Tabel 3.5
Udledte mangder af tung-
metaller

Stofnavn kg
Arsen (As) 10.000
Bly (Pb) 1.700
Cadmium (Cd) 500
Chrom (Cr) 2.000
Kobber (Cu) 9.000
Kviksglv (Ni) 500
Nikkel (Ni) 11.000
Zink (Zn) 90.000

Spildevandsslammets ind-
hold af tungmetaller
vandmiljget

Sammenlignes koncentrationerne af det malte spildevands indhold af tung-
metaller med de kvalitetskrav, der skal veere opfyldt for vandmiljget, ligger
udlgbskoncentrationerne generelt pa et lavere niveau end de fastsatte kvali-
tetskrav, jf. Miljg- og Energiministeriets bekendtgarelse nr. 921 af 8. okto-
ber 1996. De malte koncentrationer i det udledte spildevand er saledes ikke
kritiske i forhold til de fastlagte krav til vandmiljget.

Verdier for udledte maengder af tungmetaller for alle renseanlaeg fremgar af
tabel 3.5. Vardierne er fremkommet ved at overfare resultaterne fra de 4
renseanleag, som der i 1998 er malt p4, til alle renseanlag. Disse data er
derefter sammenholdt med data fra ‘“Vandmiljg-94’ (Miljastyrelsen, 1994a),
og pa denne baggrund er de samlede udledte mangder estimeret. De udledte
maengder er saledes beregnet pa baggrund af data fra begge undersggelser.

Konkret er den samlede udledning beregnet ved at tage gennemsnittet for de
malte udlgbskoncentrationer og multiplicere med den samlede spildevands-
mangde for alle renseanlaeg i 1998.

En anden metode at estimere den samlede udledning kunne veere at tage
udgangspunkt i maengden af tungmetal udledt pr. PE for de fire renseanleg,
og derefter multiplicere med det samlede antal PE tilsluttet alle renseanlag.
En sadan beregning viser, at de udledte maengder i 1998 ville ligge 10-40 %
lavere end beregningerne gennemfart pa basis af vandmangde. Det vurderes
derfor, at tallene vist i tabel 3.5 er overestimeret i forhold til den reelle ud-
ledning af tungmetaller.

Sammenlignes data for udledningen i 1994 med 1998 er udledningen af de
fleste tungmetaller af samme starrelsesorden. For arsen, cadmium, kviksglv,
chrom og nikkel er de beregnede udledninger lavere end i 1994, mens ud-
ledningerne af zink, bly og kobber er hgjere end i 1994. Dette er efter Mil-
jostyrelsens vurdering mere et udtryk for en karakteristik af de 4 anleeg, der
er malt pa i 1998, end at der er tale om generelle stigninger eller fald i ni-
veauet for de udledte maengder af disse stoffer.

I 1998 er der tillige malt for en raekke tungmetaller i spildevandsslammet pa
de 4 udvalgte renseanlaeg. Den mangde af slam, der er undersggt i 1998,
svarer til ca. 10 % af den samlede mangde slam i Danmark. Af den slam-
maengde, hvorpa der er malt, udbringes ca. 20 % pa landbrugsjord. Pa lands-
plan udbringes ca. 60 % af den samlede slammangde pa landbrugsjord,
hvilket betyder, at det malte slam i 1998 repraesenterer en stor del af det
slam, der ikke bringes pa landbrugsjord.

Miljgstyrelsen indsamler hvert ar data for spildevandsslam fra alle danske
renseanlaeg. Data for 1997 er sammenfattet i Miljastyrelsen (1999b). Sam-
menlignes tallene i tabel 3.6 med data fra denne rapport ligger de malte veer-
dier i samme stgrrelsesorden. Veerdierne for cadmium og bly er dog lidt
hgjere end de malte veerdier i 1997.
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Udviklingen siden 1989
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Tabel 3.6

Middelvardier og spredning for tungmetaller i slam, 1997.

Navn Total mengde Middel Spredning
kg mg/kg TS mg/kg TS
Arsen (As) - 6,0 3,2
Bly (Pb) 10.000 170 213
Cadmium (Cd) 300 33 3,5
Chrom (Cr) 5.000 24 7,7
Kobber (Cu) 35.000 270 51
Kviksglv (Hg) 200 1,7 1,9
Nikkel (Ni) 3.000 22 54
Zink (Zn) 110.000 888 130

For det spildevandsslam, der skal anbringes pa landbrugsjord, er der opstil-
let krav bl.a. for indholdet af tungmetaller. Disse krav fremgar af bekendtge-
relse nr. 823 af 16. september 1996 om anvendelse af affaldsprodukter til
jordbrugsformal (Milje- og Energiministeriet, 1996). | forhold til de opstil-
lede krav for slam, der skal bringes pa landbrugsjord, er veerdierne for cad-
mium og bly hgjere end de opstillede krav vurderet pa terstofbasis.

Pa baggrund af data fra Miljgstyrelsens opgarelse af spildevandsslam fra
1997 er det samlede indhold af tungmetaller i spildevandsslam beregnet.
Beregningerne er baseret pa ca. 90 % af den samlede slammangde i Dan-
mark. Det vurderes pa denne baggrund, at de beregnede meangder af tung-
metaller giver et godt indtryk af udledningernes stgrrelsesorden.

Siden 1989 er der sket en betydelig reduktion i udledningen fra renseanleg.
Den udledte mangde af organisk stof er reduceret med 90 %, mens udled-
ningen af kveelstof og fosfor er reduceret med 71 % og 87 %. Udledningen

af organisk stof, kveelstof og fosfor fremgar af figur 3.2.
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Figur 3.2
Udvikling i udledningen fra renseanlag i perioden 1989-1998.
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Figur 3.3

Samlet spildevandsudled-

ning og arsnedbgr, 1989-98.
I perioden 1989 til 1998 har tilledningen til renseanleeggene varieret i inter-
vallet 8,2 til 9,4 mio. PE. Udsvingene i belastningens stgrrelse ma tilskrives
den usikkerhed, der er forbundet med opgerelsesmetoden, der i vid ud-
streekning er baseret pa relativt fa malinger pa det enkelte anleeg. Ud-
svingene i kapacitetens starrelse kan haenge sammen med, at der pa et tids-
punkt var usikkerhed om, hvorvidt det var tal for den fysiske kapacitet eller
om det var tal for den godkendte kapacitet, der skulle indberettes.

Det samlede antal renseanlag reduceres fortsat. Spildevandsrensningen
samles pa starre og mere avancerede renseanlaeg.

Antallet af overskridelser af udlederkrav i procent af antal anleeg med kon-
trollerede udleder krav er fra 1989 til 1995 faldet fra 39 % til 25 %, men
steg i 1996 til 30 %. 1 1997 faldt antallet til 20 % og er i 1998 faldet yderli-
gere, saledes at antallet af overskridelser i procent af anleeg med kontrolle-
rede krav nu er 16 %. Antallet af anleeg med kontrollerede krav har veeret
nogenlunde konstant de sidste fem ar. Da samtidig det totale antal kommu-
nale renseanlag er faldende, er andelen af anleeg med kontrollerede krav
stigende. Antallet af anleeg med overskridelser, er det laveste, der er konsta-
teret i perioden 1989-98.

3.1.2 Seerskilte industrielle udledere

Opgarelsen over s&rskilte industrielle udledninger omfatter direkte udled-
ninger til vandlgb, sger eller havet fra virksomheder, som ifalge miljg-
beskyttelsesloven skal have en udledningstilladelse. Undtaget fra opgarelsen
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Aret-der-gik

Tabel 3.7

Tungmetaller og uorgani-
ske sporstoffer mv. udledt
fra seerskilte industrielle
udledere i 1998 (mini-

mumsangivelser).

kg
aluminium (Al) 6
arsen (As) 10
barium (Ba) 600
bly (Pb) 66
cadmium (Cd) 10
chrom (Cr) 360
cyanid 2
kobber (Cu) 454
kviksglv (Hg) 2
molybden (Mo) 252
nikkel (Ni) 397
selen (Se) 12
strontium (Sr) 44.000
sglv (Ag) 2
tin (Sn) 1
vanadium (V) 33
zink (Zn) 670
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er dog udledninger fra virksomheder mv. som samlet udleder mindre end 30
PE eller som udelukkende udleder kglevand eller uforurenet overfladevand.

Opggarelsen omfatter i alt 109 virksomheder mv. med en eller flere direkte
udledninger til vandlgb, sger eller havet. Af disse virksomheder er 32 om-
fattet af Vandmiljgplanens krav om nedbringelse af naringsstofudledningen
(VMP-virksomheder). Af de 123 virksomheder udleder i alt 87 kveelstof,
fosfor og/eller organisk stof. For 54 af virksomhederne har amterne oplyst,
at der udledes tungmetaller og/eller miljgfremmede stoffer. Virksomheder i
Vestsjeellands, Bornholms, Viborg eller Nordjyllands amter med eventuel
udledning af tungmetaller og miljgfremmede stoffer er pa grund af mang-
lende oplysninger ikke indregnet i denne opgarelse.

Den samlede meangde spildevand udledt fra serskilte udledere udgjorde i
1998 ca. 64 mio. m®, hvoraf ca. 43 mio. m® blev udledt fra VMP-
virksomheder.

Udledningen af naringssalte fra seerskilte udledere udgjorde i 1998 1.428
ton kveelstof og 124 ton fosfor. Der er hermed tale om et fald i udledningen i
forhold til 1997; kveelstofudledningen er saledes reduceret med 21 % og
fosforudledningen med 14 %. Kvalstofudledningen pa 1.428 ton fordelte sig
med 1.189 ton fra VMP-virksomheder og 239 ton fra gvrige udledere. Fos-
forudledningen pa 124 ton fordelte sig med 100 ton fra VMP-virksomheder
0g 24 ton fra gvrige udledere.

Udledningen af naeringssalte udgjorde af den samlede landbaserede punkt-
kildeudledning i 1998 omkring 14 % for kvalstof og omkring 9 % for fos-
for, jf. figur 3.1. Det er fortsat fiskeindustrien, der vejer tungest i industri-
regnskabet med 46 % af kveelstofudledningen og 52 % af fosforudledningen.
Mengden af organisk stof udledt fra sarskilte udledere udgjorde i 1998 ca.
10.700 ton Bls, hhv. ca. 24.100 ton COD. Heraf udgjorde udledningen fra
VMP-virksomheder ca. 9.100 ton Bls, hhv. ca. 21.3700 ton COD. Der er i
forhold til udledningen i 1997 tale om en reduktion pa 6 % for Bls og 23 %
for COD.

Hvor de seerskilte udledere er af mindre betydning for naringssaltudlednin-
gen, er de til gengaeld de markant starste bidragydere med hensyn til orga-
nisk stof med omkring 43 % af den samlede landbaserede punktkildeudled-
ning, opgjort som Bls. De starste udledere her er sukkerindustrien med 61 %
og fiskeindustrien med 32 % af industriudledningen.

De af amterne indberettede oplysninger om mangder af tungmetaller og
miljgfremmede stoffer udledt i 1998 fra seerskilte udledere til vandomrader-
ne er summeret op i tabellerne 3.7 og 3.8. Opgerelsen er baseret pa oplys-
ninger fra virksomhedernes egenkontrol og fra amternes tilsyn. Indsamling
af oplysningerne er saledes ikke foretaget med henblik pa tilvejebringelse af
et landsdaekkende billede af udledningen, hverken med hensyn til udledte
stoffer eller stofmaengder, og som allerede navnt mangler der oplysninger
pa dette omrade fra fire af de fjorten amter. Af samme grund er de angivne
mangder i tabellerne minimumsangivelser for udledningen.

Tungmetallerne og flertallet af de navnte miljgfremmede stoffer indgar i
prgvetagningen under NOVA-2003. For en lang reekke af stofferne forelig-
ger der imidlertid endnu ikke de ngdvendige analysemetoder eller doku-



Tabel 3.8

Miljgfremmede stoffer mv.
udledt fra seerskilte industri-
elle udledere i 1998 (mini-

mumsangivelser).

kg
Pesticider 5
Alifatiske aminer 8.787
Aromatiske 1.254
kulbrinter
Phenolforbindelser 86
Halogenerede 30
alifatiske kulbrinter
Halogenerede 189
aromatiske kulbrinter
Chlorphenoler 265
Polyaromatiske <1
kulbrinter (PAH)
Anioniske detergenter| 23
FEtere 2
Aldehyder, amider oa.|2.213
AOX 15

Udviklingen siden 1989

mentation for kvaliteten af analyserne. P& den baggrund vurderes de angivne
stofmaengder at veere forbundet med en vaesentlig usikkerhed.

Andre stoffer udledt fra seerskilte udledere i 1998 er frit chlor, formiat, ace-
tat, jern, ferro-jern og olie.

Flere af de tungmetaller og miljgfremmede stoffer, som er omfattet af am-
ternes indberetning for 1998, herunder bl.a. kviksglv og cadmium samt
chlorphenoler, aromatiske halogenerede kulbrinter og halogenerede alifati-
ske kulbrinter, er opfart pa den sakaldte liste | over stoffer, for hvilke for-
ureningen bar bringes til ophar, jf. direktiv 76/464/E@F om forurening, der
er forarsaget af udledning af visse farlige stoffer i Feellesskabets vandmiljg.
Direktivet er gennemfart i dansk lovgivning ved Miljg- og Energiministeri-
ets bekendtgerelse nr. 921 af 8. oktober 1996, og der er i forbindelse hermed
fastsat kvalitetskrav for vandmiljget for liste I-stofferne. Koncentrationerne i
spildevandet fra de sarskilte industrielle udledere vurderes generelt ikke at
veere kritiske sammenholdt med disse kvalitetskrav.

Der foreligger ikke fra amterne oplysninger om hvilke bestraebelser, der i de
konkrete tilfelde gares med hensyn til at bringe udledningen af de naevnte
stoffer til ophar.

Den samlede udledte meaengde spildevand er faldet siden 1989. Vandmang-
den toppede i 1991 med en &rsudledning p& 100 mio. m® og faldt derefter
frem til 1996, hvorefter den har ligget konstant p& knap 65 mio. m® pr. &r.
Udledningen fra VMP-virksomhederne har gennem perioden ligget nogen-
lunde konstant p& mellem 40 og 45 mio. m® pr. &r, bortset fra &rene 1991-92,
hvor der blev udledt omkring 56 mio. m® pr. 4r.

Den samlede kvalstofudledning fra serskilte udledere faldt med 37 % alene
fra 1989 til 1990 og har generelt veret faldende ogsa i arene derefter. Den
samlede reduktion siden 1989 er pa 78 %, jf. figur 3.4.

For VMP-virksomhederne alene er den procentvise reduktion i kveelstofud-
ledningen siden 1989 mindre end for alle virksomhederne under ét, hvilket
bl.a. skyldes, at stadig flere virksomheder bliver omfattet af Vandmiljgpla-
nes krav. Det har derfor interesse sarskilt at falge de VMP-virksomheder,
for hvilke der foreligger oplysninger tilbage til 1989. For disse virksomheder
er udledningen reduceret jeevnt gennem perioden fra 2.065 ton til 839 ton,
bortset fra, at en ekstraordinart stor udledning fra fiskemelsindustrien i

1992 gjorde dette ars samlede udledning til periodens stgrste med 2.237 ton.
Den samlede reduktion gennem perioden 1989-98 udgar 59 %.

Udviklingen i fosforudledningen fra industrielle udledere siden 1989 er stort
set den samme, hvad enten udledningen opggres for alle serskilte udledere
(Figur 3.4), for VMP-virksomhederne under ét eller alene for VMP-virk-
somheder, for hvilke der foreligger oplysninger tilbage til 1989. Generelt er
der sket en kraftig reduktion i udledningen frem til midt i 1990erne, hvoref-
ter udledningen har veeret nogenlunde stabil. For alle udledere under ét er
der siden 1989 sket en reduktion fra 1.412 ton til 124 ton, svarende til 91 %.
For VMP-virksomheder, for hvilke der foreligger oplysninger tilbage til
1989, er udledningen reduceret fra 810 ton til 48 ton, svarende til 94 %.

Den samlede Bls-udledning fra saerskilte udledere, som i 1989 udgjorde
56.205 ton, blev reduceret jeevnt frem til 1996, men synes derefter at have
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stabiliseret sig omkring 10.000 ton Bls pr. ar. Reduktionen i den samlede
udledning fra 1989 til 1998 udger 81 % (Figur 3.4).

Industry
BODy
= Total-MN
- \ I'otal-P

Discharge

1989 1944) 04 ] Q7 1907 1904 1905 1 G 1997 1908

Figur 3.4
Udviklingen i den samlede udledning af kveelstof, fosfor og organisk stof fra
serskilte industrielle udledere i perioden 1989-1999.

Bls-udledningen fra VMP-virksomheder varierede omkring 19.000 ton pr. ar
fra 1989 til 1992 og faldt derefter til omkring 6.400 ton i 1996, hvorefter
den atter er steget. Udviklingen afspejler i et vist omfang, at der nu er flere
VMP-virksomheder end i 1989. For de VMP-virksomheder alene, for hvilke
der foreligger oplysninger tilbage til 1989, skete der en halvering af udled-
ningen i perioden fra 1989 til 1991-92, fra 20.305 ton til omkring 10.000
ton. Reduktionen fortsatte med mindre hast frem til 1996, hvorefter udled-
ningen har veeret svagt stigende til 6.778 ton i 1998. Reduktionen i udled-
ningen fra 1989 til 1998 udger for disse virksomheder 67 %.

For tungmetaller og miljgfremmede stoffer har der ikke hidtil veeret foreta-
get arlige opgarelser over udledningen fra sarskilte udledere. Miljastyrelsen
(1994) har tidligere opgjort den samlede udledning af tungmetallerne bly,
kobber, chrom, nikkel og zink fra szrskilte udledere i 1993 til 5 ton, hvor
den tilsvarende udledning i 1998 udgjorde 2 ton. Ligesom for dette ars op-
garelse var opgerelsen fra 1993 beheeftet med stor usikkerhed, og der er ikke
grundlag for at antage, at forskellen pa de to tal reelt er udtryk for en vee-
sentlig reduktion i udledningen.

3.1.3 Regnbetingede udlgb

Opgarelse over regnbetingede udlgb omfatter alle regnvandsudledninger til

vandlgb, sger og havet fra afvandede arealer, sasom tagarealer, vejarealer,

stier og pladser, i det omfang disse er tilsluttet et kloaknet. De regnbetingede

udledninger kan opdeles i:

» separate udledninger af overfladevand,

« overlgb fra felleskloakerede omrader, hvor udledningen udgares af en
blanding af overfladevand og spildevand.
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Udviklingen siden 1989

Den veesentligste parameter ved beregning af udledningen fra de regnbe-
tingede udlgb er nedbgren. 1998 var som helhed meget nedbgrsrig. Der faldt
860 mm nedbgr i gennemsnit over landet, hvilket er mere end 20 % mere
end normalt. Dette har medfert tilsvarende starre regnbetingede udledninger
fra bade separat- og felleskloakerede omrader.

Antallet af regnbetingede udlgb med tilhgrende totale og befastede arealer
fremgar af tabel 3.8. Det samlede kloakerede areal udger 241.300 hektar, og
det befaestede areal udger 71.600 hektar, svarende til ca. 5 % af det samlede
areal. Fordelingen mellem feallessystem og separatsystem er for de befz-
stede arealer teet ved 50 %, men med en stor regional variation. Kgbenhavns
kommune har ca. 90 % feelleskloakerede arealer, mens Kgbenhavns Amt har
ca. 30 % faxlleskloakerede arealer. Der er registreret i alt 5.395 overlgbsbyg-
veerker og 9.136 separate udlgb af overfladevand. Det samlede befastede
areal er stort set uendret, mens der er en tydelig tendens til at flere arealer
udleder via bassin, bade for felles- og separatkloakerede arealer.

Tabel 3.9
Antal udlgb/overlgb separat - og feelleskloaksysterner i 1998.
Kloaksystem Antal ud/overlgh Avreal (hektar)
Total Befastet
Feelles uden bassin 4.148 67.822 22.034
Feelles med bassin 1.247 41.236 11.969
Feelles i alt 5.395 109.058 34.003
Separat uden bassin 7.560 90.601 24.618
Separat med bassin 1.576 41.649 12.945
Separat i alt 9.136 132.250 37.563

Udledningen i 1998 var knap 20 % hgjere end for et normal ar med en vand-
mangde pa 244 mio. m?, og et stofindhold p& 968 ton kvalstof, 253 ton
fosfor og 16.192 ton organisk stof malt som COD. Den hgjere udledning
skyldes den meget store nedbgrsmangde.

1 1998 er der udformet en opgarelse af overlgb for renseanleg sterre end
5.000 PE. For disse anleeg er indberettet de summerede overlgbsmengder
fra hele renseanlaeggets felleskloakerede opland. Denne opgarelse viser, at
pa trods af at overlgbene i dag kun udger under 3-4 % af belastningen i ren-
seanlaggenes oplande, har overlgbsmangder i mange tilfeelde samme star-
relsesorden som udlgb. | middel udger de dog kun ca. 12 % for organisk stof
og kvealstof og 30 % for fosfor.

De beregnede udledninger af organisk stof, fosfor og kvelstof vist for perio-
den 1989 til 1998 fremgar af figur 3.5. Tilsvarende er nedbgren i samme
periode vist. Figuren viser, at der ikke er de store variationer fra ar til ar i
udledningen. Samtidig ses, at udledningen fglger nedbgrsmangden.

Indenfor feelleskloakerede omrader, er der i perioden 1992-98 sket en stig-
ning pa 34 % af det befaestede areal, hvorfra der udledes via bassiner, og
tilsvarende er arealet faldet med 10 % for omrader, hvorfra der udledes uden
bassiner. Stigningen tilskrives etableringer af nye bassiner. 1 1998 er der
bassiner pa udledninger fra 35 % af de faelleskloakerede befastede arealer.

3.1.4 Bebyggelser i det abne land

Det abne land repraesenterer typisk almindelig beboelse. Ejendommene lig-
ger uden for kloakerede omrader og afleder spildevand via anleeg med en
kapacitet pa under 30 personakvivalenter (PE). Der er farst og fremmest
tale om udledning af husspildevand.
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Figur 3.5
Udviklingen i de samlede aktuelle udledninger af kveelstof, fosfor og orga-
nisk stof (COD) fra separat- og feelleskloakerede omrader.

Aret-der-gik 1 1998 var der i alt ca. 346.500 ejendomme i det abne land. Ejendommene
fordeler sig som beboelsesejendomme beliggende i sommerhusomrader,
kolonihavehuseomrader, omrader med spredt bebyggelse og landsbyer. For-
delingen af alle ejendomme i Danmark med en spildevandsafledning under
30 PE beliggende uden for kloakerede omrader, herunder fordelingen pa de
forskellige ejendomstyper fremgar af tabel 3.10.

Tabel 3.10
Antal ejendomme fordelt pa rensetype inden for de forskellige ejendomstyper.

Rensetype Sommer- Koloni- Spredt Landsbyer Andet | alt

huse havehuse  bebyggelse

Nedsivning 86.753 2.233 76.234 4.435 179 169.834

@vrige u. udledning 8.053 5.252 4.961 466 64 18.799

Minirenseanleg 23 0 82 36 8 149

Biologisk sandfilter 2 0 357 120 2 481

@vrige m. udledning | 12.867 410 122.910 20.751 275 157.210

| alt 107.698 7.895 204.544 25.808 528 346.473

‘Andet’ dakker over ejendomme med en atypisk husspildevandsbelastning sammenlignet med almindelige beboelsesejendomme s& som
skoler, institutioner, kontorbygninger, hoteller mv. Betegnelsen ‘gvrige uden udledning’ star for gvrige typer af anleg, hvor der ikke
sker udledning til vandlgb, sger eller havet.

Etableret rensning

30

Langt hovedparten af de registrerede ejendomme i det abne land er belig-
gende i spredt bebyggelse svarende til ca. 60 % af alle ejendomme. Som-

merhusene udger ligeledes en stor gruppe svarende til ca. 30 % af alle ejen-
domme.

I tabel 3.10 er det ligeledes vist, hvilken renseforanstaltninger der er etable-
ret pa ejendommene i det dbne land. Det ses, at ca. halvdelen af alle ejen-
domme har afledning af spildevand i form af nedsivning. Det vil sige, at der
ikke sker udledning til vandlgb, sger eller havet. Det skal bemaerkes, at ca.
halvdelen af disse nedsivningsanleg er at finde i sommerhusomraderne.
Aflgbstypen ‘gvrige m. udledning’ udgar, jf. tabel 3.10, en begranset andel,
idet kun ca. 5 % af alle ejendomme har etableret en sadan aflgbstype. Heraf



Udledte stofmeengder i 1998

Tabel 3.12

Beregnet udledning af ud-
valgte tungmetaller og mil-
jafremmede stoffer, 1998.

Stof Kg
Aluminium (Al) 1.000
Arsen (As) 30
Bly (Pb) 200
Cadmium (Cd) 30
Chrom (Cr) 200
Kobber (Cu) 1.000
Kobolt (Co) 60
Kviksglv (Hg) 20
Nikkel (Ni) 500
Salv (AQ) 30
Zink (Zn) 4.000

Spildevandsplaner

fas, at lidt under halvdelen af ejendommene i det bne land har en form for
afledning spildevand, hvor der sker udledning til vandlgb, sger eller havet.
Helarsbeboelsen udger mere end 90 % af alle disse ejendomme.

Under en procentdel af udledningerne fra ejendomme i det &bne land sker
via minirenseanlag eller biologiske sandfiltre, jf. tabel 3.16. Resten afleder
typisk i form af udledning efter mekanisk rensning, ofte tilknyttet draen.

Den beregnede udledning af kveelstof, fosfor og organisk stof i 1998 fordelt
pa de forskellige typer af ejendom inden for det dbne land fremgar af tabel
3.11. Der er tilsyneladende sket et mindre fald i udledningen til vandomra-
der i forhold til sidste ar. Den registrerede a&ndring skal dog formentlig ogsa
tilskrives, at indberetningen med hensyn til rensemetoder og dermed rense-
grader er mere detaljeret i forhold til tidligere.

Tabel 3.11
Udledt meengde af kveelstof, fosfor og organisk stof fra ejendomme uden for
kloakopland.

Total-N Total-P Bls
Ton

Sommerhuse 16 4 70
Kolonihavehuse <1 <1 1
Spredt bebyggelse 830 189 3.231
Landsbyer 145 33 554
Andet 8 2 31
| alt 998 228 3.888

Ejendommene i det dbne land uden for kloakerede omrader udledte efter
rensning ca. 998 ton kvalstof og 228 ton fosfor og 3.888 ton organisk stof til
vandlgb, sger eller havet. Denne tilfgrsel til vandmiljget stammer for ca. 98
%’s vedkommende fra helarsbeboelse, og langt hovedparten heraf kan hen-
fares til den spredte bebyggelse, jf. tabel 3.11.

NOVA-2003 har i 1998 ikke omfattet malinger af tungmetaller eller mil-
jefremmede stoffer pa spildevandsafledningen fra ejendommene i det bne
land. De kommende ar vil der blive malt pa fa udvalgte renseanleg, der ale-
ne er belastet med husspildevand. Malinger pa disse anlaeg vil fremover
kunne anvendes som grundlag for at estimere den totale udledning af tung-
metaller og miljgfremmede stoffer fra beboelse i det abne land.

Alligevel er det muligt i dag at give et kvalificeret bud pa den totale udled-
ning af tungmetaller, jf. tabel 3.12. Udledning af tungmetaller er beregnet
som en kombination af estimater beregnet ud fra to modeller (Miljgstyrel-
sen, 1997a og Miljastyrelsen, 1999b). Dette ma anses som det bedste estimat
pa nuverende tidspunkt for den totale udledning. De beregnede mangder for
udledning er beheftet ved en veesentlig usikkerhed. Derfor er det ikke hold-
bart at tale om a&ndringer i forhold til tidligere ar. De forskelle, der kan regi-
streres, skal snarere betragtes som udtryk for en forbedret opgarelse.

Den fremtidige forbedrede rensning af spildevandet, som kan forventes som
falge af initiativerne i henhold til Lov nr. 325 af 14. maj 1997 om spilde-
vandsrensning i det dbne land (Miljg- og Energiministeriet, 1997), ma for-
udses at fa positiv effekt i forhold til tungmetaller. Det ma forventes, at ud-
viklingen gar i retning af en lgbende reduktion af de udledte maengder af
tungmetaller til vandmiljget.
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Pa baggrund af regionplaner, hvoraf det fremgar i hvilke delomrader, der
skal gennemfares en forbedret rensning af spildevandet fra det dbne land,
planleegger kommunerne kombinationen af kloakering, nedsivning og lokal
rensning af nermere angivet type mv., som skal gaelde for ejendomme i det
abne land.

| dag deekker de kommunale spildevandsplaner kun ganske fa procent af
ejendommene i det dbne land. Dette er endnu for spinkelt et grundlag til at
danne sig et billede af den fremtidige aflabstype for disse ejendomme.

De amter, der har en regionplan, der deekker spildevandsafledningen i det
abne land, har haft vanskeligt ved at vurdere, om de vedtagne kommunale
spildevandsplaner er i overensstemmelse med regionplanerne med hensyn til
forbedret rensning. Ofte har amterne oplyst, at der er overensstemmelse.
Kun i meget fa tilfeelde er det angivet, at der ikke er overensstemmelse mel-
lem regionplanens og spildevandsplanens krav til rensning.

De beregnede mengder er beheeftet med usikkerhed. Derfor er det ikke
holdbart at tale om &ndringer i udledningen i forhold til tidligere ar. De
e&ndringerne, der hidtil har kunnet spores, skal betragtes som udtryk for en
forbedret opgarelse. Dog er der tale om et reelt fald i udledningen af fosfor.

3.1.5 Ferskvandsdambrug
Ferskvandsdambrug opdreetter laksefisk, iser regnbuegrred og anvender
udelukkende ferskvand hertil med aflgb til vandlgb, sg eller havet.

1 1998 var der 423 dambrug i drift. Nettoproduktion af fisk var 32.585 ton.
Det samlede foderforbrug var pa 31.607 ton inklusiv foder til moderfisk. Der
blev saledes produceret lidt over 1 kg fisk pr. kg tildelt foder.

Beregninger af udledningerne fra dambrug viser, at der i 1998 blev udledt
1.241 ton kveelstof, 92 ton fosfor og 3.430 ton organisk stof (Bls). VVandfor-
bruget er pa baggrund af oplysninger om dambrugenes vandforsyningsfor-
hold beregnet til mindst 4.300 mio. m® pa arsbasis.

Set i forhold til den samlede tilfgrsel af naringssalte til havmiljget udger
bidraget fra dambrugene kun en begranset andel, bortset fra enkelte gstdan-
ske fjorde (f.eks. Mariager Fjord), hvor dambrugenes udledning af fosfor
udgar en vaesentlig del af den samlede tilfgrsel. Tilsvarende udgar dambru-
genes udledning af fosfor en vaesentlig del af fosfortilfarslen til en raekke
midtjyske sger.

Dambrugenes primare pavirkning af vandmiljget sker lokalt ved de vand-
Igbsstraekninger, hvor dambrugene er placeret. Denne pavirkning er knyttet
til udledningen af organisk stof, der ligesom naringssaltudledningen er for-
arsaget af ekskrementer fra fiskene og et direkte spild af foder.

| forbindelse med dambrugsproduktionen anvendes i vidt omfang medicin
(antibiotika) og hjelpestoffer med henblik pa forebyggelse og bekempelse
af forskellige snyltere, bakterielle sygdomme og virussygdomme. 1 1998 var
de 3 mest anvendte hjalpestoffer kobbersulfat (10,2 ton), kloramin (10,4
ton) og formalin (164 m®). Det har ikke varet muligt at foretage en samlet
opgerelse over forbruget af medicin i 1998.

Der har i perioden 1989-1998 veeret et betydeligt fald i de beregnede udled-
ninger af kvaelstof, fosfor og organisk stof, jf. figur 3.6. | forhold til 1997 er



niveauet for de 3 parametre stort set det samme. | perioden fra 1989 til 1998
er den teoretisk beregnede udledning af organisk stof (Bls) blevet reduceret
med 49 %, kveelstof med 43 % og endelig fosfor med 61 %.

Freshwater fish farms
BOD
= Total-N

T'otal-F

Figur 3.6
Udledninger af kvaelstof, fosfor og organisk stof fra ferskvandsdambrug
(1993-1998).

Baggrunden for, at udledningerne er faldet, er farst og fremmest, at dam-
brugsbekendtgarelsens bestemmelser om etablering af renseforanstaltninger,
fastsettelse af et arligt foderforbrug og krav om bedre foderkvalitet og bedre
udnyttelse af foderet i stigende grad er blevet efterlevet.

Den generelle reduktion i dambrugenes udledning af organisk stof er ogsa
registreret gennem malingerne af Bls i vandlgbene. Som eksempler herpa er
i figur 3.7 vist tidsserier for udviklingen i Bls-niveauet i to vandlgb i Ribe
Amt, hvor dambrug er den vasentligste punktkilde. Bls-niveauet i de to
dambrugsbelastede vandlgb er i overensstemmelse med den generelle
reduktion i dambrugenes udledning af organisk stof faldet betydeligt. Bls-
koncentrationerne i dambrugsbelastede vandlgb er dog fortsat mere end
dobbelt s& hgje som i ubelastede referencevandlgb, jf. Bagestrand m.fl.
(1999).
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Figur 3.7

Udvikling i Bls-niveau (vandfgringsveegtede gennemsnit) fra 1987 til 1998 i
to vandlgb, hvor dambrug er den vasentligste punktkilde (data fra Ribe Amt,
1999).

Udviklingen afspejles ogsa i den biologiske tilstand i vandlgbene nedstrams
dambrugene. 1 1998 havde ca. 40 % af de dambrugspavirkede vandlgbs-
strekninger en acceptabel biologisk tilstand. Set i forhold til 1989, hvor
mindre end 15 % af de dambrugspavirkede streekninger havde en acceptabel
tilstand, er der tale om en markant stigning (Miljgstyrelsen, 1999b).

Det indberettede forbrug af hjeelpestoffer er stort set blevet fordoblet i for-
hold til 1997. Det er usikkert, om stigningen dakker over et reelt merforbrug
eller er udtryk for en bedre kvalitet i indberetningerne. At fa tilvejebragt
viden herom samt om effekterne af disse og andre hjalpestoffer nedstrams
dambrugene er en forudsatning for at kunne finde frem til den bedst mulige
indsats.

Tungmetaller i slam fra dambrug har de senere ar faet stigende opmarksom-
hed. | en undersggelse af indholdet af tungmetaller i slam fra dambrug tyder
resultaterne pa, at den overvejende del af metallerne, iser cadmium og nik-
kel, bliver tilfgrt med dvandet (COWI, 1998).

3.2 Havbaserede punktkilder

Havbaserede punktkilder, der i modsatning til de landbaserede punktkilder
befinder sig pa seterritoriet, omfatter saltvandsbaseret fiskeopdrat, klap-
ning, offshore-industri og skibsbaseret forurening.

3.2.1 Saltvandsbaseret fiskeopdreet

Ved saltvandsbaseret fiskeopdraet forstas opdrat af fisk i havbrug eller i
damme pa land, hvortil der er et indtag af saltvand. Sidstnavnte er strengt
taget ikke en havbaseret kilde, men medregnes her, da den er reguleret efter
de samme regler som havbrugene.

| Danmark er saltvandsbaseret opdreet af fisk iseer baseret pa regnbuegrreder.
@rrederne bliver som hovedregel udsat om foraret med en vagt pa 700-900
gram og vokser i lgbet af sommerhalvaret og frem til slagtningen i efteraret
til en vaegt pa omkring 3-5 kg. Fodringen af fiskene resulterer i et tab af
naeringsstoffer og organisk stof til vandmiljget - primeert i form af ekskre-
menter fra fiskene og et direkte spild af foder.

Havbrugene, hvoraf 25 i 1998 udnyttede deres driftstilladelse, er for hoved-
partens vedkommende placeret i beskyttede omrader af Lillebalt, det nord-
lige Balthav, Smalandsfarvandet og Storebzlt. Havbrugene brugte i 1998
ca. 6.100 ton foder. Nettoproduktionen var pa ca. 5.200 ton fisk, heraf var
ca. 300 ton &g. De flest saltvandsdambrug, hvoraf 13 var i drift i 1998, er af
&ldre type (jorddamme) og ligger ved Ringkebing Fjord. Et mindre antal
moderne saltvandsdambrug ligger ved Storebalt og Lillebzlt samt i Nord-
jylland ud mod Skagerrak. Saltvandsdambrugene brugte i 1998 ca. 2.500 ton
foder med en resulterende nettoproduktion pa 1.900 ton fisk.

Det samlede stofbidrag fra driften af havbrug og saltvandsdambrug var i
1998 pa omkring 290 ton kveelstof, 33 ton fosfor og 1.571 ton organisk stof.
Saltvandsdambrugene anvendte i 1998 i alt omkring 232 mio. m® vand.
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Udviklingen siden 1989

36

1 1998 var det samlede forbrug af medicin og hjelpestoffer i falge amternes
indberetninger pa ca. 840 kg plus 16 m® formalin. De mest anvendte hjalpe-
stoffer var - udover formalin - Tribrisin (338 kg) og Aquavet S/T (216 kg).
Omsetningen af stofferne pa hav- og saltvandsdambrugene er forholdsvis
ukendt. Det samme gzlder de miljgmaessige effekter af forbruget af medicin
og andre hjalpestoffer.

Udledningen fra havbrug er siden 1987 reduceret markant for fosfors
vedkommende. 1 1987 blev der udledt omkring 40 ton, mens der gennem
de senere ar udledt under 30 ton pr. ar. For kvelstofs vedkommende la
udledningsniveauet i slutningen af 80erne for havbrugenes vedkommen-
de over 300 ton arligt. De senere ar har niveauet ligget under 250 ton pr.
ar. Der findes kun tal for saltvandsdambrug fra 1992. Den totale udledning
har veeret nogenlunde konstant, dog med svagt faldende udledning for kvel-
stofs vedkommende, jf. figur 3.10. Udledningerne pr. produceret ton fisk er
faldet veesentligt for bade havbrug og saltvandsdambrug.

Det er pa det foreliggende grundlag ikke muligt at vurdere udviklingen i
forbruget af medicin og hjalpestoffer.
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Figur 3.8

Udledninger af kvalstof, fosfor og organisk stof fra havbrug (A) og salt-
vandsdambrug (B).Der foreligger ikke oplysninger om udledningerne af
organisk stof (BI5) fra saltvandsdambrug samt for havbrug i 1994.



Tabel 3.13

Arlige klapmangder (mio.
ton) i perioden 1989-1998.

Ar Mangde
1989 3,3
1990 4,6
1991 8,0
1992 7,0
1993 6,4
1994 54
1995 4,2
1996 3,5
1997 4,0
1998 3,7
Aret-der-gik

3.2.2 Klapning

Skibstransport, faergetrafik og fiskeri - for ikke at tale om lystsejlads - har
brug for at havne og sejlrender har en kendt dybde og bredde. Hvert ar giver
amterne tilladelse til at materiale fra de ngdvendige oprensninger eller ud-
dybninger dumpes pa udvalgte klappladser indenfor amtets omréade. | nogle
tilfaelde er indholdet af forurenende stoffer dog af en sadan karakter, at der
ikke kan gives tilladelse til klapning. Materialet bliver derfor deponeret i
sarlige kystnzre depoter.

1 1998 blev der klappet ca. 4 mio. ton uddybnings- og oprensningsmateriale
fra havne og sejlrender. Der er som det fremgar af tabel 3.13 ikke nogen
udvikling i perioden fra 1989 til 1998. Mangden vil isar vere pavirket af,
om der i det pageeldende ar har veret et eller flere starre anlaegsarbejder,
som indebarer klapning.

Der i dag ikke nogen oversigt over den mangde oprensningmateriale, der
deponeres pa land. Det vil typisk vere se&rlige belastede havneafsnit og som
regel overfladesediment, der deponeres. Ikke alt materiale, som opgraves fra
havne og sejlrender klappes eller landdeponeres. Opgravet materiale bruges
i det omfang det er muligt i demninger, vejanlaeg. mv. En anden form for
genbrug er anvendelsen af rent klapmateriale til kystfodring.

3.2.3 Offshore-industri

Offshore-industiens aktiviteter medfgrer udledning af en stgrre meengde

stoffer og materialer til havet, heriblandt kulbrinter, tungmetaller og en raek-

ke miljgfremmede stoffer. De veasentligste kilder til udledningen udgares af:

« boringer (udledning af bl.a. borespaner behzaftet med vandbaseret bore-
mudder, cementeringskemikalier mv.),

» produktionsvand (udledning af rester af kulbrinter, produktionskemikali-
er, tungmetaller mm.),

» brgndvedligeholdelsesoperationer (udledning af kemikalier), og

» spild (olie og kemikalier).

Hovedparten af de anvendte og udledte hjelpestoffer og materialer betragtes
som harmlgse for det marine miljg, da der er tale om stoffer der er naturligt
forekommende i havmiljget eller egentlige naturprodukter som eksempelvis
ngddeskaller, cellulosefibre mv.

Andre anvendte og udledte stoffer og materialer ma derimod betragtes som
miljgfremmede. Disse vil, afheengig af de udledte meaengder og de enkelte
stoffers og materialers iboende egenskaber, herunder giftighed, persistens og
potentiale for akkumulering i fadekeeden, variere i miljgfarlighed og vil
saledes kunne pavirke det marine gkosystem i varierende grad.

I 1998 blev der ifglge offshore-operatarernes arlige rapporteringer til Mil-
jostyrelsen udledt i alt 185 ton olie i den danske Nordsgsektor. Udledning
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Tabel 3.14

Tungmetaller udledt til ha-
vet i forbindelse med borin-
ger (B) og udledning af
produktionsvand (P) i 1998.

Stof B |p
kg

Kviksglv 53 33
Cadmium 52 7
Zink 910 98
Bly 1.318 242
Krom 209 52
Nikkel 135 20
Kobber 890 38

Udviklingen i udledningerne

Tabel 3.15
Arlige udledning af pro-
dukter indeholdende NPE.

Ar Udledning af pro-
dukter med NPE"
ton
1994 10,1
1995 8,4
1996 3,9
1997 0,5
1998 0,4

1) Ma&ngderne angiver produkt-
mengder og ikke total udledt NPE.

Oliespild fra skibe
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af produktionsvand indeholdende rester af olie bidrog med i alt 174 ton,
mens spild tegnede sig for de resterende 11 ton.

Udledning af produktionsvand bidrager ligeledes til belastning af det marine
miljg med tungmetaller. Tungmetallerne i produktionsvand hidrgrer fra olie-
0g gasreservoirerne, dels fra urenheder i anvendte produktionskemikalier
som kan ende op i produktionsvandet. Boremudderkomponenterne barite og
bentonite indeholder urenheder i form af bl.a. tungmetaller. De udledte
maengder af metaller afspejler udledningen af boremudder og er saledes
korreleret med antallet af borede brgnde. Opgarelsen i tabel 3.14 over ud-
ledte maengder tungmetaller er foretaget pa baggrund af malinger pé pro-
duktionsvand fra et enkelt Nordsgfelt. Der kan imidlertid forekomme starre
variationer imellem de enkelte felter, hvorfor tallene er behaftet med nogen
usikkerhed og skal tages med forbehold.

1 1998 blev der anvendt 85.316 ton stoffer og materialer, hvoraf 41.216 ton
(48 %) anslas udledt til havet. De resterende maengder er bortskaffet pa an-
den vis, bl.a. ved injektion under havbunden, ilandbringning eller som op-
blandede kemikalier i olien. Dertil kommer, at en vis mangde af de an-
vendte kemikalier tilbageholdes i reservoirerne i forbindelse med de udferte
operationer. Disse kan evt. senere tilbageproduceres og udledes med det
producerede vand. Omfanget af tilbageproducerede kemikalier som udledes
med produktionsvand er i dag ukendt.

1 1998 blev oliebaseret boremudder (OBM) atter anvendt til boring af visse
sektioner af komplicerede brgnde, hvor anvendelse af OBM blev vurderet
ngdvendig. Borespaner med OBM fra disse boringer blev bortskaffet ved
injektion under havbunden eller ved ilandbringning.

Op gennem 1990erne steg udledningen af olie, jf. figur 3.9, til havet via
produktionsvand, hvilket skyldes den generelle stigning i mangden af pro-
duktionsvand. Veeksten i meengden af produktionsvand er dels et resultat af
den ggede produktion i perioden, dels en effekt af den generelle &ldning af
de eksisterende olie- og gasfelter.

Udvikling i udledning af produkter indeholdende nonylphenolethoxylater
(NPE) i forbindelse med offshore-aktiviteter fremgar af tabel 3.15. Udvik-
lingen i udledningen af tungmetaller fra boringer fremgar af tabel 3.16.

3.2.4 Skibsfart
Ogsa skibsfarten kan give anledning til miljgeffekter. Det drejer sig primeert
om oliespild, og effekter af antibegroningsmaling.

Nar olien forurener vores kystomrader og strandene langs gar det ud over
omradernes rekreative veardi for befolkningen, og det kan pavirke turister-
hvervene i regionen.
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Figur 3.9

Udledning af olie til havet fra offshore-industriens aktiviteter. Udledninger-
ne er fordelt pa oliebaseret boremudder (OBM), produktionsvand og spild.
Figuren omfatter ikke tal for spild i arene 1982-1982, 1985-1991 og 1993
og omfatter ej heller tal for OBM i arene 1982-1983.

Tabel 3.16

Arlige udledninger af tungmetaller fra offshore-industriens boringer.

Ar Hg Cd Zn Pb Cr Ni Cu
kg

1991 6 6 541 1.121 94 1 636

1992 17 18 2734 1107 115 6 729

1993 12 14 1.051  2.258 162 27 1.257

1994 5 4 348 806 67 23 350

1995 7 6 550 1.280 97 29 646

1996 25 22 636 1.606 126 49 110

1997 31 34 651 785 155 103 470

1998 53 52 910 1.318 209 135 890

Olie i naturen kan ogsa forarsage store skader pa gkosystemer, dyr og plan-
ter. Mest kendt er effekten pa havfugle, hvor fjerdragten danner et effektivt
vandskyende og varmeisolerende lag. Nar en fugl kommer i bergring med
olie, gdeleegges dette beskyttende lag. Fjerene klistrer sammen.

En olieplet pa starrelse med en femkrone er om vinteren nok til at nedsztte
varmeisoleringen, sa fuglen der. Havfuglene kan ogsa fa indre skader ved at
optage olien med olieforurenet fade eller ved at pudse en olietilsglet fjer-
dragt. Skaderne er ofte sa store, at fuglene kun har ringe chance for at over-
leve. For at undga varmetabet til det omgivende, kolde vand sager olieind-
smurte fugle ofte ind pa kysterne, hvor de kan samles. Derved bliver de ofte
meget synlige og kan vaekke opmarksomhed.

Lavvandede omrader, som om sommeren er meget produktive og hjemsted
for fiskeyngel, er sarbare over for olieforurening, og iseer ma det ikke under-
vurderes, at de danske farvande om vinteren huser store bestande af isar
dykaender - netop pa et tidspunkt hvor fuglene er falsomme over for oliefor-
urening. Saledes registreres fugleded i danske farvande forarsaget af olie-
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Tabel 3.17

Antal oliemeldinger pr. ar.
Ar Antal meldinger
1989 319
1990 345
1991 454
1992 356
1993 320
1994 354
1995 405
1996 393
1997 360
1998 476

Antibegroningsmaling
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forurening naesten udelukkende i vinterhalvaret fra oktober til april. Forure-
ningen rammer farst og fremmest edderfugl, sortand, flgjlsand og havlit.

| forhold til halvfjerdserne, hvor der muligvis omkom op mod 100.000 fugle,
er antallet af omkomne fugle som falge af olieforureninger faldet betydeligt
op til i dag. Olieforurening udger derfor naeppe leengere en egentlig trussel
mod bestandene, men udggr fortsat et dyrevaernsmeessigt problem.

Det er ikke muligt at satte eksakte tal pa de maengder olie, der ulovligt bli-
ver udledt i danske farvande. Det er dog muligt at belyse problemets omfang
med eksempler, der siger noget om antal og fordeling af olieforureninger
gennem arene. En ny undersggelse over antallet af olieindsmurte fugle i
perioden fra 1984 til 1995, viser dog at der er sket et fald i antal olieind-
smurte fugle i @stersgen og i Kattegat, mens der ikke er konstateret et tilsva-
rende fald i Skagerrak og Nordsgen (Ornis Consult, 1996). Desuden har
antallet af meldinger om olieforurening i de danske farvande til Sgvaernets
Operative Kommando (SOK) varet ret konstant i de sidste 5-10 ar pa om-
kring 400 meldinger - pa trods af en stigende skibstrafik, jf. tabel 3.17.

Antallet af meldinger om observationer kan ikke umiddelbart anvendes som
en indikator for, at der eksisterer et alvorligt problem med olieforurening i
Danmark. Som regel drejer over halvdelen af alle observationerne sig om
enten let olie/diesel, der fordamper eller mudder/alger/stramskel, hvor det
altsa viser sig at vaere falsk alarm. Disse tal tyder efter Miljgstyrelsens vur-
dering pa, at de vedtagne initiativer til bekaempelse af olieforurening har
haft en forebyggende effekt. Det starste miljgproblem eksisterer i Nordsgen,
hvor der fortsat sker en reekke ulovlige udtgmninger af olie - og hermed
forureninger af den jyske vestkyst. Den 1. august 1999 tradte et internatio-
nalt forbud mod udledning af spildolie i Nordsgen i kraft. Et tilsvarende
forbud har eksisteret i leengere tid i de andre danske havomrader.

For at forhindre begroning af skibenes skrog males med en type maling, der
indeholder giftige forbindelser. Giftene har en bredspektret virkning i milje-
et, saledes at de udover at veare virksomme overfor de organismer som ska-

ber begroning, ogséa har ugnskede bivirkninger for miljget.

Antibegroningsmidlet tributyltin (TBT), som blev introduceret i 60erne, er
et af de giftigste stoffer, der med forseet spredes i det marine miljg. Giftef-
fekter forekommer hos en raekke af akvatiske organismer, men det er isaer
blgddyr, som f.eks. snegle og muslinger, der er falsomme ved ekstremt lave
TBT-niveauer helt ned under 1 ng/l (Fent, 1996).

I havet afstedkommer TBT hormonelle forstyrrelser der kan registreres som
det sakaldte imposexfeenomen hos konksnegle. Imposex er udviklingen af
maskuline kanskarakteristika i hunsnegle, der i ekstreme tilfeelde kan medfg-
re sterilitet og dgd. Fra 1998 har NOVA-2003 omfattet overvagning af ef-
fekter af antibegroningsmidler (se afsnit 5.4).

3.3 Dyrkede arealer

I Danmark forvalter landbruget 62 % af arealet og heraf er godt 90 % i om-
drift. Intet andet land i Europa har i samme grad opdyrket jorden. Landbru-
get og dermed landbrugets struktur, driftsformer og arealanvendelse har
saledes en afggrende indflydelse pa vandmiljget og naturen generelt.



Handlingsplaner for reduk-
tion af kveelstof, fosfor og
pesticidudledning fra dyrke-
de arealer

Specialiseringen og intensiveringen af landbruget i Danmark har betydet en
udvikling mod feerre bedrifter med et gennemsnitligt starre jordtilliggende
og husdyrbrug med intensivt dyrehold. Den samlede husdyrtaethed har veeret
nogenlunde konstant, men eksempelvis er den gennemsnitlige starrelse af
svinebesatninger steget 6-7 gange i perioden 1970-1996 og den gennem-
snitlige starrelse af malkekobesatninger steget 4 gange i samme periode.
Frem til midten af 80erne skete der en stigning i forbruget af gadning og
pesticider. Dette har bl.a. fert til tab og udledning af naringsstoffer og mil-
jafremmede stoffer, herunder pesticider mv. til vandmiljget.

Landbrugets belastning af vandmiljget omfatter hovedsageligt ammoniak-
fordampning, kvalstof- og fosfortab samt udledninger af pesticider.

Udledning af kveelstof og pesticider til vandmiljget har veeret reguleret gen-
nem en arreekke. Siden midten af 1980erne har flere nationale strategier og
handlingsplaner udgjort rammerne for denne regulering. Kapitel 6 indehol-
der en omtale af de enkelte planer og/eller strategier.

3.3.1 Kuvelstof

Den seneste opfalgning for opnaelse af malet om en 50 % reduktion af land-
brugets kvalstofudledning i Danmark er Vandmiljgplan Il. Kveelstof udled-
ningen var i 1987 beregnet til at veere 260.000 ton kvalstof pr. ar. Malet er
at reducere gardbidraget fra ca. 30.000 ton kveelstof pr. ar til et praktisk mi-
nimum og markbidraget skal reduceres med ca. 100.000 ton kveelstof pr. ar

(Miljgministeriet, 1987). Gardbidraget omfatter udledninger af mgddingsaft,

ensilage og spildevand fra stalde, mgddinger, ensilageoplag mv. og markbi-
draget omfatter hovedsageligt nitratudvaskning fra de dyrkede arealer.

Regeringen vurderede i marts 1996, at gardbidraget var reduceret med 20-
30.000 ton kveelstof pr. ar. Under udarbejdelse af det faglige grundlag for
Vandmiljgplan Il blev det vurderet, at kveelstofudvaskningen fra rodzonen
var reduceret med ca. 17 % i perioden fra 1989/90 til 1995/1996 (lversen
m.fl., 1998). Med et markbidrag pa 230.000 ton kvelstof pr. ar, svarer dette
til en reduktion pa 35.000-40.000 ton pr. ar. | samme analyse blev effekten
af hidtidige tiltag samt forventede &ndringer i landbruget vurderet. Ved for-
ventning om fuld efterlevelse af vedtagne reguleringer i landbruget, dvs. at
det antages, at &ndret fodring og dermed a&ndrede normer for udnyttelse af
husdyrgadning er fuldt ud efterlevet i 1997, samt at der tages hgjde for &n-
dringer i brak (fra 1997-2003) og gkologisk jordbrug (udvaskningspoten-
tialet beregnet fra 1996-97), blev det skannet, at effekten af ovennavnte
ville medfgre en udvaskningsreduktion pa godt 60.000 ton kveelstof pr. ar.

Tiltagene i Vandmiljgplan 1l blev til for at opfylde den resterende del af
malopfyldelsen. De konkrete tiltag i Vandmiljgplan 1l er beskrevet i afsnit
6.2.1, og vurderes til at kunne reducere kveelstofudvaskningen med omkring
37.000 ton kveelstof pr. ar (Iversen m.fl., 1998).

Danmarks JordbrugsForskning (1999a) har lavet beregninger af det totale
kveelstofoverskud for dansk landbrug fra 1979/80 til 1996/97. Denne balan-
ce beregnes pa basis af statistiske oplysninger om bl.a. vareindkeb i form af
handelsgedning og foderstoffer og vareudsalg i form af animalske og vege-
tabilske produkter. Af denne balance fremgar det, at det samlede kvalstof-
overskud for dansk landbrug i starten af 90erne var ca. 510.000 ton kveelstof
pr. ar. 1 1996/97 er kveelstofoverskuddet beregnet til at vaere ca. 415.000 ton
kveelstof pr. ar. Der er dermed forekommet en reduktion pa i alt ca. 95.000
ton kveelstof pr. ar frem til 1996/97.
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Ammoniakfordampning udger et vaesentligt bidrag til kveelstoftab i landbru-
get (knap 93.000 ton kveelstof pr. ar i 1996, hvilket er referenceéret ved den
faglige vurdering af Vandmiljgplan 1l (Andersen m.fl., 1999)). Der er ifglge
husdyrgadningsbekendtgarelsen krav om teet overdaekning af flydende hus-
dyrgadning, enten ved etablering af flydelag eller anden overdakning. For-
malet er at reducere fordampningen fra lagring af flydende husdyrgadning
samt at reducere lugtbelastningen. Det er dokumenteret, at etablering af
flydelag ikke sker i det kreevede omfang, isar pa svinebrug mangler flydela-
get (COWI, 1999). Implementeringen af Vandmiljgplan I1 vil have en va-
sentlig positiv indflydelse pa fordampningen fra landbruget (lversen m.fl.,
1998). Det skannes, at fordampningen fra landbruget vil reduceres med ca.
22 % som fglge af fuld implementering af Vandmiljgplan Il i forhold til
1996-niveauet. Det er hovedsageligt fordampningen fra stalde og ammoniak-
fordampning fra udbringningen, der forventes reduceret.

I slutningen af ar 2000 fremleaegger miljg- og energiministeren og fodevare-
ministeren en handlingsplan til nedbringelse af landbrugets ammoniakfor-
dampning sammen med midtvejsevaluering af Vandmiljgplan Il. Det indgar
i forberedelserne til midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan Il, at opgarelser
af landbrugets samlede kveelstofbalance skal revideres, idet der er brug for
en vurdering af N-balancen som integrerer opggrelse af tab pa forskellige
poster som nitratudvaskning, ammoniakfordampning, gardbidrag, gasformi-
ge tab via nitrifikation/denitrifikation og akkumulering i jordbunden.

3.3.2 Fosfor

Fosfor er ikke selvsteendigt reguleret indenfor landbruget, men bliver indi-
rekte reguleret gennem reglerne for kveelstoftilfarsel med husdyrgedning.
Harmonireglerne er fastsat i husdyrgedningsbekendtgarelsen, og foreskriver
at der (ifelge regler d.d.) maksimalt ma tilfares husdyrgedning fra 1,7 DE
(dyreenheder) pr. hektar. Dog tillades der pa kvaegbrug tilfarsel af husdyr-
gedning fra 2,3 DE pr. hektar under forudseatning om serlige ssedskifter.
Harmonireglerne er baseret pa husdyrggdningens indhold af kveelstof, og
hindrer dermed ikke overgadskning af fosfor. De starste tilfarsler af fosfor
sker pa husdyrbrug. Skeerpede harmonikrav ifglge Vandmiljgplan I1, for
visse brugstyper, vil indirekte bevirke en mindre tildeling af fosfor.

Ved anvendelse af affaldsprodukter (f.eks. slam) til jordbrugsformal ma den
samlede tilfarsel af fosfor ikke overstige 30 kg fosfor pr. hektar pr. ar (fra 1.
juli 2000), jf. bekendtggrelse om anvendelse af affaldsprodukter til jord-
brugsformal (slambekendtgarelsen).

Indholdet af fosfor i produktionen af husdyrgedningen i Danmark indehol-
der reelt de danske afgraders samlede fosforbehov. Derudover anvendes ca.
20.000 ton fosfor i handelsgadning. Fosforproblemet bestar i, at husdyrpro-
duktionen i Danmark er koncentreret i visse egne, primart Nord- og Vest-
jylland, og derved forekommer en overggdskning med fosfor, som ophobes i
jorden og kan udvaskes til vandmiljget. Udenlandske undersggelser tyder pa,
at ved hgjt indhold af fosfor i jorden er udvaskningen endog meget hgj.

Landbruget ma derfor bade arbejde for en mere ligelig fordeling af husdyr-
gedningen regionalt, og anvende husdyrgadningen pa flest mulige marker pa
den enkelte bedrift. Ligeledes skal der fortsat geres en indsats for at ned-
bringe meangden af fosfor i husdyrgadning gennem en mere effektiv fodring.
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3.3.3 Overvagning af dyrkede arealer

NOVA-2003 indeholder et delprogram, den sakaldte ‘Landovervagning’,
hvis formal er at overvage landbrugets tab og udledninger af naringsstoffer
og miljgfremmede stoffer. Programmet er baseret pa 7 overvagningsoplande,
tre sandjords- og fire lerjordsoplande, af en starrelse p& 5-15 km®. Oplande-
ne er udvalgt med henblik pa at repraesentere landet med hensyn til jord-
bund, klima, stgrrelsesfordeling, husdyrtaethed, bedriftssammensatning og
afgredefordeling. Oplandene adskiller sig pa flere omrader fra landsgennem-
snittet. Indtil 1997 var den vaesentligste forskel en hgjere husdyrtaethed i
oplandene i forhold til landsgennemsnittet. Ved inkludering af et nyt opland
i 1998 opnaedes en gennemsnitlig husdyrtathed (0,86 DE pr. hektar), der er
lidt lavere end for hele landet (0,96 DE pr. hektar).

Kvelstofbalancer, udvaskning mv. afspejler den pagaldende landbrugsprak-
sis. For overvagningsoplandene er landbrugspraksis i form af for eksempel
gedningsforbrug og udbytter vurderet pa baggrund af interviewundersggel-
ser. Pa landsplan er opgarelser af bl.a. gadningsforbrug opgjort pa basis af
statistikker herfor. Dataindsamlingsmetoden i landovervagningen og lands-
statistikken er dermed forskellig. Ovennavnte forhold m.fl. ger, at overvag-
ningsoplandene adskiller sig fra landsplan.

I det fglgende gives et kort sammendrag af de vigtigste resultater om udvik-
lingen i landbrugspraksis i landovervagningsoplandene og for hele landet.

I landovervagningsoplandene udgar granne marker 71 % af det dyrkede
areal. Heraf udgar grees inklusiv brak, vinterraps og korn med udlaeg (f.eks.
korn med isdet grees) 41 %, vinterkorn 41 % og rodfrugter, majs, arealer
med nedmuldning af halm og juletraeer 18 %. Kun fagrstnavnte gruppe samt
rodfrugter (roer) kan forventes at optage betydelige kvaelstofmangder i ef-
terars- og vintermanederne. Andelen af granne marker er steget fra 67 % i
1990 til 71 % i 1998.

Vigtige forudsetninger for udnyttelse af husdyrgadning er fornuftig handte-
ring af gadning, dvs. mindske tab fra stald og ved opbevaring, opbevarings-
kapacitet samt udbringningsteknologi og tidspunkt. 1 1998 stod 92 % af dy-
reenhederne pa ejendomme med mindst 9 maneders opbevaringskapacitet,
hvilket er en stigning pa 53 %-point (forholdsmaessig stigning i antal husdyr
pa ejendomme med mindst 9 maneders opbevaringskapacitet (1991-1998))
fra 1991 til 1998. Generelt er der en lidt stgrre opbevaringskapacitet i op-
landene end i gennemsnit for landet. Med en s god opbevaringskapacitet
burde dette forhold ikke lengere veere begraensende for udnyttelsen af hus-
dyrgadning.

Den starste maengde husdyrgadning udbringes om foraret og andelen af
forars/sommer-udbringningen steg fra 55 % i 1990 til 81 % i 1998. Stig-
ningen var starst fra 1993 til 1994, idet lovkrav om tilstraekkelig opbeva-
ringskapacitet skulle opfyldes ved udgangen af 1994. Fra 1997 til 1998 er
andelen af fastggdning/dybstrgelse steget, hvilket har medfart en stigende
efterarsudbringning.

Fra 1990 til 1998 er der sket et fald i det gennemsnitlige forbrug af kveel-
stofgadning i oplandene. Forbruget af handelsgadning er reduceret saledes,
at udnyttelsen af husdyrgadningen er steget 42 %-point (stigningen i udnyt-
telse set i forhold til niveauet i 1990). Husdyrgadningen fordeles bedre i
1994-1998 end tidligere. Udbringningsmetoden af husdyrgedning i form af
gylle er vaesentlig i forhold til udnyttelse af gyllens indhold af kvelstof, og
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med en udbredt brug af slebeslanger kan der sikres en bedre udnyttelse af
kveelstoffet. Den optimale udbringningsmetode er ved direkte nedfzldning,
idet fordampningen af ammoniak er begranset til et praktisk minimum.

I 1998 blev der overgadsket pa ca. 10 % af arealet i landovervagningsoplan-
dene, men overgadskningens starrelse er dog aftaget betydeligt. Omkring 14
% af ejendommene, som anvendte husdyrgadning i 1998, opfyldte ikke mi-
nimumskravet til udnyttelse af husdyrgadning.

Handtering, opbevaring, udbringningsteknik og tidspunktet for udbringnin-
gen af husdyrgadning og den supplerende handelsgedning er centralt for
udnyttelsen af husdyrgedningen i planteproduktionen. Der er muligheder for
at udnytte kveelstofindholdet i husdyrgadning bedre, bl.a. ved at reducere
fordampningen af ammoniak ved driften. For at fa en bedre udnyttelse af
husdyrgadningen skal forbruget af handelsgadning senkes yderligere.

Nettotilfarslen eller kveelstofoverskuddet til markerne i oplandene er stigen-
de med stigende husdyrtethed. Kvalstofoverskuddet er faldet fra 128 kg
kveelstof pr. hektar i 1991 til 91 kg kveelstof pr. hektar i 1998, svarende til en
reduktion pa ca. 29 %. Overskuddet i 1998 for planteavisbrug, husdyrbrug
med 0-1,7 DE pr. hektar og husdyrbrug med mere end 1,7 DE pr. hektar er
hhv. 49, 910g 132 kg kvalstof pr. hektar.

Den samlede tilfarsel af kveelstof i handelsgadning pa landsplan er faldet fra
392 mio. kg kvaelstof i 1985 til 277 mio. kg i 1998. Mangden af udbragt
husdyrggdning (uden udbinding, dvs. gadning afsat direkte pa marken) er
faldet med ca. 12 mio. kg kveelstof i perioden. Det samlede fald i kveelstof-
tilfarsel (handelsgadning og husdyrgadning uden udbinding) til de dyrkede
marker udgar 22 %. Afgradernes kveelstofbehov (det gkonomisk optimale
niveau for landmanden) er i samme periode faldet med 36 mio. kg kveelstof.
1 1998 er der for farste gang balance mellem behov og tilfert effektiv kveel-
stofgadning pa landsplan (Grant m.fl., 1999), jf. figur 3.10.
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Figur 3.10
Udviklingen i total og effektiv tildelt kveelstof, kveaelstofbehov og handels-
gedningsbehov i perioden 1985 til 1998 (efter Grant m.fl., 1999).
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Total kveelstofinput (handelsgedning, husdyrgadning samt kveaelstof tilfart
ved balgplanters fiksering og atmosfarisk deposition) til landbrugsjord i
Danmark er faldet fra 750 mio. kg kvelstof i 1985 til 613 mio. kg i 1998.
Kvalstof fjernet med afgraderne har varieret mellem 308 og 408 mio. kg.
Kvelstofoverskuddet er dermed reduceret fra 380 mio. kg i 1985 til 247
mio. kg i 1998 (Grant m.fl., 1999).

Kvelstofoverskuddet svarer til tabspotentialet, hvilket kan ske ved kveel-
stofudvaskning, opbygning af organisk stofpuljer i jorden, denitrifikation og
ammoniakfordampning.

Nettotilfarslen af kveelstof til landbrugsjorden er faldet fra 133 kg kveelstof
pr. hektar fra 1985 til 92 kg kveelstof pr. hektar i 1998, svarende til en re-
duktion pa 27 %, jf. tabel 3.18. Det skal noteres, at antallet af husdyr, regnet
i dyreenheder, har veeret nogenlunde stabilt, med tendens til en svag stigning
siden 1985. Fordelingen mellem kveeg og svin er dog &ndret markant, sale-
des at svin nu udgar 49 % af dyreenhederne og kvaeg kun 46 %.

Tabel 3.18
Kveelstofbalance opgjort pr. arealenhed (kg kvalstof pr. hektar) landbrugs-
jord i Danmark, 1985, 1995, 1996, 1997 og 1998 (fra Grant m.fl., 1999).

1985 1995 1996 1997 1998
Handelsgadning 138 113 105 105 104
Udbragt husdyrgadning 91 92 93 85 87
Slam - 2 3 2 2
Industriaffald - - 2 4 4
Total input (incl. atmosfeerebidrag) | 263 239 234 227 229
Hgastet kveelstof 130 131 127 135 137
Tilfart + hgstet kvaelstof 133 108 107 92 92

Undersggelse af neringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert i overvag-
ningsprogrammet pa 18 stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stati-
onsmarker i 2 sand-jordsoplande (indtil 1998 dog yderligere 8 stationer i et
tredje sandjordsopland). Undersggelsen deekker 9 hydrologiske ar, 1989/90-
1997/98.

Som gennemsnit for maleperioden (1989/1990-1997/1998) udgjorde ud-
vaskningen af kvelstof fra rodzonen 69 kg kvelstof pr. hektar pr. ar for 3
lerjordsoplande og 124 kg kvalstof pr. hektar pr. ar for 2 sandjordsoplande.
Den totale kveelstof udvaskning til vandlgbene udgjorde ca. 25 kg kveelstof
pr. hektar pr. ar for lerjord (36 %) og ca. 11 kg kvelstof pr. hektar pr. ar for
sandjord (10 %). Til sammenligning & udvaskningen til vandlgb fra udyrke-
de arealer i undersggelsesperioden pa 0,6-4,3 kg kvelstof pr. hektar pr. ar.
En del af kvalstofudvaskningen fra rodzonen vil ende i grundvandet.

Den starste kveelstofudvaskning kommer fra kveegbruget. | gennemsnit for
arene 1990/91-1995/96 var kvelstofudvaskningen pa 63, 69 og 134 kg kvel-
stof pr. hektar pr. ar for hhv. planteavl, svinebrug og kvaegbrug (Grant m.fl.,
1998).

Der har veeret store klimatisk betingede arsvariationer i kvalstofudvasknin-
gen, hvorved det er vanskeligt at udtale sig om et generelt udviklingsmgn-
ster. En statistisk analyse for perioden 1990/91-1996/97 har imidlertid vist
tendens til fald i de malte kveelstofkoncentrationer i jordvandet.
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Dranvandsundersggelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratudvaskningen
gennem draen udgjorde ca. 42 % af udvaskningen fra rodzonen.

Udvaskning af kvalstof fra rodzonen afhaenger af et komplekst samspil mel-
lem jord, planter, dyrkningspraksis og klima. Dette samspil er vanskeligt at
beskrive ved brug af modeller, om det er komplekse simuleringsmodeller
eller mere simple empiriske ligninger som den anvendte model er. Der er
dermed en vis usikkerhed forbundet med at bestemme udvaskningen fra ar
til ar. Den anvendte model bruges primert til at beskrive en udvikling over
tid og reguleringers effekt, hvilket betyder, at det er ndringer af kvalstof-
udvaskningen der er interessant.

Beregninger for udvaskning af kveelstof fra landovervagningsoplandene er
foretaget med en empirisk model (Simmelsgaard, 1991). Beregningerne er
ved fastholdt normalklima for driftsarene 1989/90 - 1997/98. Herved isole-
res betydningen af de klimatiske variationer.

Den beregnede udvaskning ligger gennemsnitligt (i perioden fra 1990/91 -
1996/97) 26 % under den malte. Arsagen hertil vurderes bl.a. at kunne for-
klares ved at der er usikkerhed ved malinger og at der er en ringe andel af
husdyrgadede marker, som ligger til grund for modellen. Derved kan mo-
dellen ikke tage hgjde for den mineralisering og eftervirkning af kveelstof,
der er fra mange ars tildelinger af husdyrgadning til flere af stationsmarker-
ne.

Modelberegninger for alle marker i de 6 oplande viser, at endringen i land-
brugspraksis fra 1989/90 til 1997/98 over en arrakke vil medfgre en reduk-
tion i udvaskningen fra rodzonen pa ca. 25 %. Udvaskningen opgjort i kg
kveelstof pr. hektar er faldet mest pa sandjordene gennem perioden, 20 kg
kveelstof pr. hektar mod 13 kg kvelstof pr. hektar pa lerjordene (se figur
3.11). Faldet i udvaskningen af kvaelstof pa sandjorde hanger bl.a. sammen
medﬁforbedringer i handtering af husdyrgadning.
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driftsdrene 1989/90-1997/98 (efter Grant m.fl., 1999).
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Det starste fald i tilfarsel af fosfor til landovervagningsoplandene er sket fra
1997-1998, hvilket primaert skyldes faldet i brugen af handelsgedning og at
der tilfares mindre husdyrgedning. Nettotilfarslerne af fosfor til landbrugs-
jorden i oplandene er faldet fra ca. 10,5 kg fosfor pr. hektar i 1991-92 til 5,1
kg fosfor pr. hektari 1998.

Tilfarsel af fosfor med handelsgadning pr. arealenhed landbrugsjord faldt
fra 16,7 kg fosfor pr. hektar i 1985 til 7,7 kg fosfor pr. hektar i 1998. Til-
farslen af fosfor med husdyrgadning var i 1998 20,9 kg pr. hektar. Fosfor
fjernet med afgraderne har varieret mellem 17 kg og 22 kg fosfor pr. hektar.
Nettotilfarsel af fosfor til landbrugsjord er saledes faldet fra ca. 15 kg til 11
kg fosfor pr. hektar i perioden 1985 til 1998.

Der forekommer en ophobning af fosfor isaer pa husdyrbrug hvorved jordens
sakaldte fosforstatus gges. Dette bevirker, at der pa en del jorde, hvor der er
mange husdyr og dermed ogsa stor tilfarsel af fosfor, er bindingskapaciteten
overfor fosfor ret lev. Fosforstatus i form af et fosfortal er et udtryk for
maengden af plantetilgeengeligt fosfor i jorden, og dermed ogsa risikoen for
tab til vandmiljget via erosion og udvaskning. 1 1997 havde mere end 50 %
af de danske jorder et fosfortal over 4,0. Et fosfortal pa 2,0-3,5/4,0 er opti-
mal for planteproduktion.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har varet lav ved hovedparten af male-
stationerne i overvagningsprogrammet, gennemsnitlig 0,049 kg fosfor pr.
hektar pr. ar i den 9-arige maleperiode. Koncentrationerne var her 0,011-
0,015 mg fosfor pr. liter. Ved fa malestationer har koncentrationerne deri-
mod varet hgje, svarende til 0,042-0,410 mg fosfor pr. liter, disse hgje fos-
forkoncentrationer er en effekt af jordens meget hgje fosfortal. Det totale
fosfortab fra dyrkede arealer til vandlgb var i maleperioden pa gennemsnit-
lig 0,32 kg fosfor pr. hektar pr. ar. | vandlgbene i de dyrkede oplande er
fosforkoncentrationerne mere end 3 gange hgjere end i de udyrkede oplande,
og medfarer derfor en veasentlig pavirkning af de fleste sger.

Fosfortab gennem draen har ligget pa ca. 0,043 kg fosfor pr. hektar pr. ar. Fra
begyndelsen af afstremningsaret 1998/99 er dreenvandsundersggelserne
udvidet med kontinuert prgvetagning med henblik pa en mere korrekt be-
stemmelse af fosfortab fra draen.

3.3.4 Miljgfremmede stoffer

Som en del af NOVA-2003 bliver der gennemfart overvagning af mil-
jefremmede stoffer i landovervagningsoplandene. | grundvandet er der fun-
det pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 46 % af de undersggte filtre,
og i ca. 10 % var graensevardien overskredet. | 5 boringer er der fundet an-
dre miljgfremmede stoffer, svarende til ca. 13 % af de undersggte boringer.
De fundne stoffer tilhgrer stofgrupperne aromatiske kulbrinter, alkyl-
phenolforbindelser og bladgarer. Afsnit 5.1 gar neermere rede for grundvan-
dets indhold af miljgfremmede stoffer.

Malet om en 50 % reduktion af forbruget af maengden af aktiv stof og be-
handlingshyppighed i forhold til et gennemsnit af forbruget 1981-85 (se
ogsa afsnit 6.2.2), er hvad angar forbruget af aktiv stof naet for alle pesticid-
grupper undtagen ukrudtsmidler. Behandlingshyppigheden derimod er kun
reduceret med 8 %. Behandlingshyppigheden af pesticider er stadig langt fra
malet.
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Behandlingshyppighed og salg af pesticider (Miljastyrelsen, 1999d).

3.4 Udslip til atmosfeeren

Vandmiljget, og specielt havet, modtager en betydelig mangde kveelstof fra
atmosfaeren. Dette nedfald af kvalstof har sin oprindelse i bade danske og
udenlandske kilder.

Kvelstofudslippene til atmosfeaeren fra danske kilder omfatter kvalstofilter
(NOx) og ammoniak (NHz). Kvalstofilterne kommer isar fra kraftvaerker,
industri og trafik, medens ammoniak hovedsageligt stammer fra landbruget
(se afsnit 3.3.1). Som falge af raggasrensning pa kraftveerker og industrier
og katalysatorer pa biler er der en faldende tendens i udslippene af NOx-er.
Der blev i 1997 udsendt ca. 248.000 ton kvelstof i form af kveelstofoxider
til atmosfeeren fra danske kilder. Udslippet af ammoniak var i 1997 pa om-
kring 102.000 ton og er stort set uendret siden 1989, jf. figur 3.13.
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Danske udslip af kveelstof (Miljastyrelsen, 1999e).



Tungmetaludslip

Udslip af miljgfremmede

stoffer til luft

Der har siden starten af 90erne veeret et fald i de beregnede udslip af tung-
metaller til atmosfzeren fra danske kilder, specielt for bly, jf. tabel 3.19.

Tabel 3.19
Udslip af tungmetaller (Miljgstyrelsen, 1999e og Illerup m.fl., in prep.).
Stof 1990 1994 1995 1996 1997"
kg
Bly (Pb) 124.234  45.632 43.026 20.121 8.474
Cadmium (Cd) 1.123 1.156 1.120 1.085 847
Kviksglv (Hg) 3.171 8.196 8.485 2.677 2.126
Arsen (As) 1.447 1.333 - 1.270 839
Krom (Cr) 6.200 4.724 - 3.399 2.958
Kobber (Cu) 9.669 14.972 - 10.447 8.755
Nikkel (Ni) 26.479 27.464 - 25.396 21.098
Selen (Se) 4.234 2.928 - 3.586 2.256
Zink (Zn) 34.353 56.315 - 36.103 25.797

1) Emissionsfaktorerne for 1997 er opdateret i forhold til de tidligere ar. Kun 1990 og 1997
er p.t. gennemregnet med de opdaterede faktorer.

Opgerelsen af de arlige danske udslip af miljgfremmede stoffer omfatter
dioxiner og furaner samt polyaromatiske kulbrinter (PAHer). Udslippene af
disse stoffer var i 1997 hhv. 20 g og 1.125 kg (Miljgstyrelsen, 1999e).

For fglgende stoffer var udslippene i 1997 nul eller tat pa nul: Hexachloro-
benzen (HCB), hexachlorocyclohexan (HCH), DDT, polyklorinerede bife-
nyler (PCBer), Aldrin, Chlordane, Chlordecone, Dieldrin, Endrin, Hep-
tachlor, Hexabromobiphenyl, Mirex, Toxaphene, pentaklorofenol og kort-
kaedede klorinerede parafiner (Miljgstyrelsen, 1999e).
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4 Stoftilfarsler til ferske og marine
vandomrader

Dette kapitel ger rede for tilfarslerne af forurenende stoffer til de forskellige
vandomrader. Starrelsen af tilfarslerne til vandmiljget er ikke som man
umiddelbart skulle tro identiske med udledningerne fra forureningskilderne,
der blev behandlet i forrige kapitel. Arsagen til dette er, at der undervejs i
vandets kredslgb mange steder sker en fjernelse eller yderligere tilfarsel af
forurenende stoffer. | den forbindelse er det vaerd at gare sig Klart, at de
forskellige dele af vandmiljget og stoffernes kredslgb kan skifte rolle, alt
efter den synsvinkel man anskuer dem fra. Saledes vil et vandlgb, der mod-
tager naeringsstoffer fra f.eks. spildevandsudledninger selv optraeede som en
kilde, nar det er tilfarslerne til havet, der betragtes.

For at kunne gennemfare en effektiv miljgforvaltning er det ngdvendigt at
vide hvor store meangder af forurenende stoffer, der tilfares vandmiljget fra
de forskellige samfundsmaessige aktiviteter, saledes at der kan sattes ind
med politiske initiativer de rigtige steder. Det er imidlertid ikke alle kildety-
per, der direkte kan males. Specielt er det vanskeligt at male udledninger fra
diffuse kilder. Starrelsen af disse beregnes istedet typisk ved, at man i et
givet opland maler hvor mange neringsstoffer, der fares videre og hvor
mange, der tilfgres fra punktkilderne. Derefter kan tilfgrslerne fra de diffuse
kilder beregnes.

Undervejs til havet blandes udledninger fra mange forskellige kilder. Det er
derfor vanskeligt, at vurdere hvor store andele de enkelte kilder bidrager
med. Her skal nemlig ogsa som naevnt tidligere tages hgjde for den omdan-
nelse som sker undervejs. Starrelsen af denne bestemmes udfra kendskab til
forholdene f.eks. antallet og starrelsen af sger i det enkelte opland. Starrel-
sen af udledninger fra de diffuse kilder til ferskvand sattes sa lig med til-
farslerne til havet via vandlgb, minus punktkildetilfarslerne til ferskvand og
plus retentionen. | dette kapitel er det valgt, nar der tales om tilfarslerne til
havet, at lade hele den fjernelse af naringsstoffer, der sker fra selve udled-
ningsstedet og indtil nzeringsstofferne nar frem til havet eller sgen komme
de diffuse kilder til gode. P& denne made sker der en mindre undervurdering
af de diffuse kilders betydning set i relation til punktkilderne. Begrundelsen
for at gare dette er bl.a., at udledningerne fra punktkilder i de fleste tilfeelde
sker ret lang nede af vandlgbene. Retentionsprocesserne vil derfor alt andet
lige have mindre indflydelse pa disse kilder. De diffuse kilder kan deles op i
tilfarsler fra spredt bebyggelse, landbrug og det naturlige baggrundsbidrag.
Baggrundsbidraget beregnes pa basis af malinger i nogle fa oplande med
lille menneskelig aktivitet. Der er altsa en vis usikkerhed pa dette bidrags
starrelse, nar hele landet betragtes.

Udviklingen i tilfarslerne fra de enkelte kilder afhanger selvfalgelig meget
af de konkrete tiltag, der bliver sat ind over for netop denne kilde, men ogsa
i hgj grad af naturgivne betingelser som nedbgr og temperatur. De forskelli-
ge kildetyper har forskellig ‘falsomhed’ overfor de klimatiske variationer.
For eksempel pavirker variationer i nedbgren tilfarslerne fra dyrkede arealer
mere end tilfgrslerne fra renseanlaeg. Man skal derfor veere forsigtig, nar
man sammenligner udviklingerne i tilfgrslerne fra forskellige kildetyper
over en arraekke.
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Vandlgb

4.1 Kvelstoftilfarsler

| dette afsnit redegeres der for tilfarslerne af kveelstof til de ferske og marine
vandomrader. De vigtigste dele af kvalstof kredslgbet er skitseret i figur 1.1.
Udover de kildetyper, der er beskrevet i kapitel 3 beskrives ogsa de kveel-
stoftilfarsler, som skyldes naturlige arsager, det sakaldte baggrundsbidrag.
Afsnittet er delt op i to dele, farst en status for 1998 og derefter en beskri-
velse af udviklingen siden 1989.

411 Aret-der-gik

NOVA-2003 omfatter 31 overvagningssger, der er udvalgt, sa at de er re-
prasentative for alle danske sg-typer, der spander fra helt rene og klarvan-
dede sger til sger, der i arevis har vaeret pavirket af store naringsstoftilfars-
ler. Den relative betydning af tilfarslerne af kvaelstof til de 31 overvagnings-
sger fra de forskellige kildetyper, er vist i figur 4.1.

Det abne land, som omfatter kilderne spredt bebyggelse, landbrug og bag-
grund var i 1998 hovedkilden til kvaelstoftilfarslerne til overvagningssgerne.
Som navnt daekker overvagningssgerne et meget vidt spektrum af sg-typer.
Det er derfor kun muligt at beregne den relative fordeling af de kildetyper,
der ikke direkte er malt, med en meget stor usikkerhed. Med dette forbehold
vurderes det, at 60-80 % af disse tilfgrsler stammer fra landbruget. Det ses,
at ca. 17 % af kvalstoftilfarslen til sger kommer via atmosfeeren. Oprindel-
sen til disse tilfarsler skal i hgj grad findes i sgernes naere omgivelser. Ho-
vedkilden til dette kveelstof er sdledes ammoniakfordampning fra landbru-
get.

Den relative betydning af tilfarslerne af kvalstof til vandlgb fra de forskelli-
ge kildetyper i 1998 er vist i figur 4.2.

Bidraget fra landbruget er ogsa langt den starste kilde til kvaelstoftilfarslerne
til vandlgbene.
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Figur 4.1

Kildefordeling for tilfarsel af kveelstof til sger i 1998 (efter Jensen m.fl.,
1999).
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Sparsely bult-
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Figur 4.2

Kildefordeling for tilfarsel af kveelstof til vandlgb i 1998 (efter Bagestrand
m.fl., 1999).

| forhold til de ferske vandomrader er der tre veaesentlige forskelle, som gar
sig geeldende nar man taler om tilfarsler til havomrader.

For det farste er tilfarslerne fra atmosfaeren af langt starre betydning. Arsa-
gen er den simple, at havomradernes arealer er s& mange gange starre end de
ferske vandomraders. For det andet kan det samme havomrader optraede
bade som kilde og modtager af kvelstof. | havet er der jo ikke som i et
vandlgb ensretning. Nogle dage lgber strammen fra @stersen til Kattegat
andre dage er det modsat. Endelig er den tilbageholdelse af naringsstoffer,
den sakaldte retention, der blev omtalt i kapitlets indledning af stgrre betyd-
ning ved tilfarsler til havomréder. Arsagen hertil er iser, at vandet og der-
med neringsstofferne ofte er leenge undervejs fra den egentlige kilde og til
havet. Det er séledes ofte i sger og andre vadomrader langs vandlgbene, at
der sker en stor tilbageholdelse. Disse processer virker ogsa i de kystnzre
omrader, hvor der altsa ogsa kan ske en vasentlig tilbageholdelse og om-
dannelse, inden naringsstofferne nar ud til det abne hav.

Havmiljget tilfares naeringsstoffer fra en reekke forskellige kilder. En del
renseanlag og industrier har via havledninger udledninger direkte til havet.
Denne kildetype kaldes direkte punktkilder. Ogsa udslip fra saltvandsbaseret
fiskeopdraet (i det falgende for nemheds skyld kaldet havbrug), klapninger
og udledninger fra offshore-industrien er omfattet af denne kategori.

Endelig sker en veesentlig del af tilfarslerne af naringsstoffer til havomra-
derne gennem atmosfaeren og fra tilstedende havomrader.

Den relative betydning af tilfarslerne fra de forskellige kildetyper til havet i
1998 er vist i figur 4.3.



Tabel 4.1

Bidrag fra danske kilder i
procent af samlet nedfald
til danske farvande i 1998

(Skov m.fl., 1999).

Farvandsomrade %
Nordsgen 7
Skagerrak 20
Kattegat 27
Nordlige Balthav 29
Lillebalt 23
Storebzlt 21
@resund 19
Sydlige Balthav 9
@stersgen 9
Alle farvande 14

Stoftransporter i havet
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Figur 4.3

Kildefordeling for kvalstoftilfgrsler til havet via ferskvand, atmosfeeren og
direkte udledninger i 1998 (efter Bggestrand m.fl., 1999).

Figuren omfatter flere forskellige tilfgrselsveje: Direkte udledninger, til-
farsler via vandlgb og tilfarsler via atmosfaeren. Tilfarslerne via atmosfeeren
inkluderer bade danske og udenlandske kilder.

Tilfarslen af kveelstof via vandlgb til de danske farvande er for 1998 opgjort
til ca. 96.600 ton. Dertil kommer ca. 4.300 ton fra direkte udledninger. De

forskellige kildetypers andele er beregnet pa baggrund af malinger af udled-
ninger fra punktkilder, kendskab til den “naturlige “ tilfarsel og retentionen.

Det samlede nedfald af kveelstof fra atmosfeeren til de danske farvande er
beregnet til ca. 104.500 ton. Hvis man betragter de samlede danske havom-
rader, skyldes langt starsteparten af kvealstofnedfaldet udenlandske kilder.
Saledes stammer kun ca. 14 % fra danske kilder (Skov m.fl., 1999). I de
kystnaere dele vil imidlertid en meget starre andel, op til 50 %, vaere af
dansk oprindelse. Det danske bidrag i procent af det samlede bidrag fra dan-
ske og udenlandske kilder til de enkelte havomrader er vist i tabel 4.1. Om-
vendt tilfgres andre landes havomrader kvelstof fra danske kilder.

Ca. 55 % af kvelstofnedfaldet til de dbne danske farvande vurderes at
stamme fra landbruget og resten fra afbreending af fossile braendsler (Frohn
m.fl., 1998). Det svarer til at ca. 60.000 ton kvalstof kommer fra landbrugs-
aktiviteter, mens ca. 45.000 ton stammer fra industri, kraftveerker og trafik.
Disse tilfarsler stammer stort set udelukkende fra udenlandske kilder.

Landbruget er Klart den vigtigste kveelstofkilde til havomraderne. Ca. 40 %
af landbrugstilfarslerne sker via atmosfaeren medens resten tilfgres via
vandlgb. Som naevnt tidligere er det kun en lille del af de samlede atmosfee-
riske tilfarsler af kveelstof, som kommer fra danske kilder. Det vurderes, at
der fra dansk landbrug tilfares omkring 15.000 ton kvelstof til de danske
havomrader via atmosfaeren (O. Hertel, DMU, personlig meddelelse).

En anden vigtig kilde tilfgrslerne fra forskellige former for energiproduktion

og transport. Disse kvaelstofmangder transporteres udelukkende via atmo-
sfeeren.
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Som navnt tilfares de danske havomrader ogsa store maengder af kveelstof
fra de tilstadende havomrader. | forbindelse med NOVA-2003 er der opstil-
let en sakaldt Farvandsmodel, som kan beskrive udvekslingen af narings-
stoffer mellem de forskellige havomrader.

Pa baggrund af den gennemfarte simulering af vand og saltforholdene gen-
nem aret 1998 er transporten af kvaelstof opgjort for falgende tre kontrolsnit
(DHI, 1999¢):

* @resund/Arkona: Drager - Limhamn,

» Femer Belt/Arkona: Gedser - Darss, 0g

« Kattegat/Skagerrak: VVorsa - Kungsbacka (over Leasg).

Beregningerne viser:

* at nettotransporten i 1998 af total- og uorganisk kveelstof fra @stersgen til
@resund er beregnet at vare nordgaende (ca. 33.600 ton total-kvalstof og
406 ton uorganisk kvealstof),

* at nettotransporten i 1998 af kvaelstof fra @stersgen til Femer Beelt er
beregnet at veere ud af @stersgen (ca. 32.000 ton), og

e at gennem snittene i det nordlige Kattegat er den samlede transport af
kveelstof i 1998 nordgaende (ca. 77.000 ton).

4.1.2 Udviklingen

Udviklingen i tilfarslerne kvalstof fra punktkilder til ferske vande siden
1998 er vist i figur 4.4. Renseanlaggene udger stadigveek den starste kveael-
stof-punktkilde til de ferske vande. Dette pa trods af at der i perioden siden
1989 er sket et fald til omkring en tredjedel af det oprindelige. Ogsa tilfars-
lerne fra industrien og dambrugene er faldet. Det er veerd at bemeerke sig, at
der for farste gang i 10 ar er sket en stigning i udledningerne fra punktkilder.
Stigningen, der er beskeden, ses bade for kvalstof, fosfor og organisk stof.
Stigningen stammer fra udledningerne fra renseanlaeg, industri og regn-
vandsbetingede overlgb. Arsagen er, at 1998 var et relativt nedbarsrigt &r,
som har belastet spildevandssystemerne mere end i de to foregdende meget
tarre ar.
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Udvikling i tilfarslerne af kvaelstof fra punktkilder til ferskvand (efter Mil-
jostyrelsen, 1999b).



Udviklingen i tilfarslerne af kveelstof til ferskvand fra samtlige kildetyper

siden 1989 er vist i figur 4.5. Da udviklingen i tilfgrslerne til overvagning-
sgerne og vandlgbene fglger stort set samme mgnster preesenteres her kun

data for vandlgbene, som giver et landsdaekkende billede. Tilfarslerne fra

atmosfeeren, som kun udger mindre end 1 promille, er ikke indregnet.
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Figur 4.5

Udvikling i tilfarslerne af kveelstof fra samtlige kilder, bortset fra atmosfee-
ren, til ferskvand (efter Bggestrand m.fl., 1999).

Udviklingen i tilfarslerne fra samtlige kildetyper viser et meget anderledes
forlgb end nar man kun betragter punktkilderne. Mest igjnefaldende er det,
at det tydelige naesten konstante fald i tilfgrslerne fra punktkilderene bliver
maskeret af de store variationer i tilfgrslerne fra de diffuse kilder.

Landbruget har siden 1989 konstant veeret hovedkilden til kveelstoftilfarsler-
ne til vandlgb. Hvis man sammenholder udviklingen i tilfarslerne fra land-
bruget og baggrundsbidraget, med udviklingen i afstramningen, ses det, at
der er en ngje sammenhang. Dette er blevet testet statistisk, og det viser sig
herved, at 90 procent af variationen i udviklingen af de diffuse kilder kan
forklares ved forskelle i afstramningen (Begestrand m.fl., 1999). Der kan
dog ses tendens til et fald, som ikke er statistisk sikkert i de samlede diffuse
(spredt bebyggelse, landbrug og baggrund) tilfersler af kveelstof til fersk-
vand. Pa grund af usikkerheden er det vanskeligt at give et bud pa arsagen
hertil, men der kan dog ogsa ses et fald i udledningerne fra den spredte be-
byggelse. Arsagen til dette fald skal sandsynligvis findes i &ndringer i opge-
relsesmetoderne (se kapitel 3). Der kan ikke ses nogen sikker udvikling i
tilfarslerne af kvaelstof fra landbruget.

| forbindelse med den farste rapportering af VVandmiljgplanens overvag-
ningsprogram i 1990 (Miljgstyrelsen, 1990) blev det vurderet, at vandmiljg-
et blev tilfart kveelstof i form af det sakaldte gardbidrag. Som fglge af
Vandmiljgplanens krav til bedre ggdningsopbevaring osv. antages det, at
denne tilfarselsvej nu er uden betydning. Udviklingen i tilfarslerne til
vandlgb og transporten videre til havomraderne afspejler imidlertid ikke
dette forhold. Arsagen til dette kan bl.a. s@ges i usikkerheden pa disse opge-
relser eller i, at gardbidraget oprindelig blev overestimeret.
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Tabel 4.2

Udviklingen i de direkte tilfarsler fra punktkilder til de danske havomrader
af kvaelstof er vist i figur 4.6. Tilfarslerne af kvaelstof til havet fra punktkil-
der har vist et stort fald til ca. en fjerdel af det oprindelige siden 1989. Det
er iser tilfarslerne fra renseanlag, der er faldet. Renseanlaeggene udger dog
stadigveek den dominerende kvelstof-punktkilde.
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Udvikling i de direkte udledningerne af kvalstof fra punktkilder til havet
(efter Miljgstyrelsen, 1999b).

Tilfarslerne af kveelstof til de danske havomrader fra direkte punktkilder,
vandlgb og atmosfeeren er angivet i tabel 4.2. Denne opggarelsesform svarer
til de indberetninger, der arligt skal laves til de internationale havkonventio-
ner OSPAR og HELCOM. Oplysninger er her sammenstillet til et lands-
daekkende billede.

Der er ikke siden 1989 sket nogen statistisk sikker udvikling i det beregnede
atmosfaeriske nedfald af kveelstof til de danske havomrader. Der er dog en
tendens til et svagt fald, som ikke er statistisk sikker (Skov m.fl., 1999).
Malinger af koncentrationen af kvalstofforbindelser i luften, viser dog et
fald, som er statistisk sikkert.

Udledninger og tilfarsler af kveelstof fra direkte udledninger, vandlgb og atmosfeeren til de danske havom-
rader i perioden 1989-1998. Forkortelserne star for: RA - renseanlag, SIU - sarskilte industrielle udledere,
RBU - regnbetingede udlgb, SB - spredt bebyggelse, SF - saltvandsbaseret fiskeopdreet, DI - direkte udled-
ninger, VL - vandlgh, AT - bidrag fra atmosfaren.

RA SIU RBU SB SF DI VL AT | alt
ton ton
1989 | 11.300 4.700 240 12 320 16.700 61.900 98.000 176.600
1990 | 10.500 3.900 230 12 330 15.000 97.000 116.000 228.000
1991 9.100 3.800 240 12 270 13.500 78.500 108.000 200.000
1992 7.800 4.100 260 12 360 12.500 91.700 101.000 205.200
1993 6.700 2.500 310 12 370 9.800 98.200 87.000  195.000
1994 6.300 2.600 370 12 300 9.600 119.100 99.000 227.600
1995 5.500 2.400 250 4 350 8.400 84.400 96.000 188.800
1996 3.600 1.600 190 3 330 5.800 42500 97.000 145.300
1997 2.400 1.700 230 1 270 4.700 45400 96.000 146.100
1998 2.500 1.400 240 3 290 4.400 96.600 105.000 205.900

56



Udviklingen i tilfarslerne af kveelstof fra samtlige kilder til havet er vist i
figur 4.7. Da der som navnt ovenfor ikke kan konstateres nogen udvikling i
de atmosfeeriske tilfarsler, er disse ikke medtaget i figuren.

140
B Agriculture

= 120 4 lBafiiglwnd
- Point sources
a .
E 100 4 o Sparsely built-up areas
2
= B0
ﬁ
e
£ 60
v
ol
g 40
z
(=

20

1989 1990 1991 1952 1993 1954 1555 1996 1997 1998

Figur 4.7

Udvikling i tilfgrslerne af kveelstof til havet fra samtlige kilder, bortset fra
atmosfeeren (efter Bagestrand m.fl., 1999).

Udviklingen i de samlede tilfarsler af kveelstof til havet er iseer preeget af
variationen i de diffuse tilfarsler specielt fra landbruget. Ligesom for til-
farslerne til ferskvand er der er en klar sammenhang mellem afstremningen
og tilfarslerne. Selvom det, ligesom det var tilfeldet for tilfarslerne for
ferskvands vedkommende, i meget hgj grad er afstramningen, der influerer
pa udviklingen, kan der alligevel konstateres et statistisk sikkert fald i de
samlede tilfarsler (Bagestrand m.fl., 1999). Hvis man ser pa de enkelte far-
vandsomrader er der sket statistisk sikkert fald i de samlede tilfarsler af
kveelstof via vandlgb og direkte punktkilder til alle farvandsomraderne bort-
set fra Nordsgen, Kattegat og Nordlige Balthav. Der er derimod ingen stati-
stisk sikker udvikling i den diffuse tilfersel (Begestrand m.fl., 1999). De
steder, hvor der kan ses et fald i tilfgrslerne af kvaelstof, kan de altsa stort set
tilskrives forbedret spildevandsrensning.

4.2  Fosfortilfgrsler

Dette afsnit handler om fosfortilfgrsler til de ferske og marine vandomrader.
Afsnittet omhandler samme emner som kvalstofafsnittet, og er opbygget pa
samme made, med en status for 1998 og derefter en beskrivelse af udviklin-
gen siden 1989.

De vigtigste dele af fosforkredslabet er skitseret i figur 1.2. Ligesom for
kveelstof kan fosfor opdeles i organiske og uorganiske forbindelser. Nogle
fosforforbindelser har let ved at binde sig jorden eller andet materiale. Der
vil altsa flere steder i fosforkredslgbet vaere opmagasineret store mangder
fosfor, som under visse omsteendigheder kan frigives til vandmiljget.

Det er ogsa verd at notere sig, at fosfor ikke transporteres rundt med luften i
neer samme grad som kvealstoffet.
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4.2.1 Aret-der-gik
Den relative fordeling af fosfortilfarslerne fra de enkelte kilder til overvag-
ningssgerne i 1998 er angivet i figur 4.8.

Som nzavnt tidligere spaender overvagningssgerne over et spektrum af for-
skellige satyper. Af denne grund er det endnu ikke muligt, at foretage en
fuldstaendig opsplitning af de diffuse kilder. Det vurderes dog, at i de fleste
sger er landbruget den dominerende fosforkilde. Det ses, at ca. 12 % af fos-
for tilfarslen til sger kommer via atmosfaren. Oprindelsen til disse tilfarsler
skal i findes i sgernes naere omgivelser - heller ikke disse tilfgrsler er det
muligt at fordele pa kilder.

Den relative fordeling af fosfortilfarslerne fra de forskellige kilder til vand-
lgb er vist i figur 4.9. Lige som for kveelstof er landbruget den vigtigste kilde
for fosfor til vandlgbene.
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Figur 4.8
Kildefordeling for tilfarsel af fosfor til overvagningssgerne i 1998 (efter
Jensen m.fl., 1999).
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Kildefordeling for tilfarsel af fosfor til vandlgb i 1998 (efter Bagestrand
m.fl., 1999).

Den relative fordeling af fosfortilfarslerne fra de forskellige kilder til havet
er vist i figur 4.10.



Nedfald af fosfor over havet

Fosfortransport i de danske
farvande

Ferskvand

Fosfortilfarslerne fordeler sig stort set ligeligt pa spildevand (punktkilder +
spredt bebyggelse) og landbruget. Det er farste gang i overvagningsperio-
den, at landbrugets andel overstiger punktkildernes. Da oprindelsen og den
biologiske tilgengelighed af den atmosfeeriske tilfarsel af fosfor er stort set
ukendt, er denne tilfgrselsvej ikke indraget i denne figur.

Tilfarslen af fosfor via vandlgb for 1998 er opgjort til ca. 2.090 ton.
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Figur 4.10
Kildefordeling (bortset fra atmosfeeren) i 1998 af fosfortilfarsler til havet
(efter Bggestrand m.fl., 1999).

Depositionen af fosfor til Kattegat, Nordlige Belthav, Lillebelt, Storebeelt,
@resund og Sydlige Belthav er estimeret til cirka 8 kg fosfor pr. km? sva-
rende til cirka 280 ton fosfor om aret. Dette estimat angiver den gvre grense
for fosfordepositionen. Pa baggrund af dette vurderes det, at den samlede
fosfordeposition til danske havomrader maksimalt kan veere pa 1.000 ton
arligt. Det anslaede nedfald af fosfor er behaftet med en betydelig usikker-
hed. En stor del af fosfornedfaldet stammer sandsynligvis fra biologiske
kilder - bl.a. sma jordpartikler (Ellermann m.fl., 1997). Det er sandsynligt, at
en meget stor del af den fosfor, der tilfgres fra luften, er biologisk utilgeen-

geligt

De danske havomrader tilfgres ogsa store maengder af fosfor fra de tilste-
dende havomrader. Pa baggrund af den gennemfarte simulering af vand og
saltforholdene gennem aret 1998 er transporten af fosfor opgjort (DHI,
1999c¢). Beregningerne viser:

 at der er en nettotransport af total fosfor fra @stersgen til Gresund (ca.
1.600 ton), mens den uorganiske fosfortransport er i retning af @stersgen
(ca. 155 ton),

« at der er en nettotransport af savel total fosfor som uorganisk fosfor mod
@stersgen fra Femer Beelt (ca. 5.600 ton total-fosfor og ca. 2.200 ton
uorganisk fosfor), og

» at gennem snittene i det nordlige Kattegat er den samlede transport af
fosfor sydgaende (ca. 1.460 ton).

4.2.2 Udviklingen
Udviklingen i tilfarslerne af fosfor fra punktkilder til ferske vande siden
1998 er vist i figur 4.11.
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Fosfortilfarslerne til ferskvand fra punktkilder stammer iser fra renseanleg-
gene, der har veeret den dominerende kilde gennem hele perioden. Der er er
imidlertid her sket et fald pa omkring 80 %. Ogsa tilfarslerne fra dambrug,
har vist et relativt set stort fald til ca. en tredjedel.

Fosfor udviser ligesom kveelstof for fgrste gang en stigning i tilfarslerne fra
punktkilder. Arsagerne vurderes, at vare de samme som for kveelstofs ved-
kommende.
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Figur 4.11
Udvikling i fosforudledninger fra punktkilder til ferskvand (efter Miljasty-
relsen, 1999b).

Udviklingen i tilfarslerne af fosfor til ferskvand fra samtlige kildetyper si-
den 1989 er vist i figur 4.12. Da udviklingen i tilfgrslerne til overvagningse-
erne og vandlgbene falger stort set samme manster, praesenteres her kun
data for vandlgbene, som i modsetning til de 31 overvagningssger giver et
landsdaekkende billede. Tilfarslerne fra atmosfaren, som udger mindre end
1 promille af den samlede tilfarsel, er ikke indregnet.
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Udvikling i tilfarslerne af fosfor fra samtlige kilder til ferskvand (efter Bg-
gestrand. m.fl., 1999).



Havet

Tabel 4.3

Udviklingen i tilfarslerne fra samtlige kildetyper viser et meget anderledes
forlgb end nar man kun betragter punktkilderne. Mest igjnefaldende er det,
at det tydelige, neaesten konstante, fald i tilfarslerne fra punktkilderen bliver
overskygget af de store variationer i tilfarslerne fra de diffuse kilder. Ogsa
tilfgrslerne af fosfor fra de diffuse kilder er nart koblet til afstremningen.
Her er det naesten 85 % af variationen, der kan forklares pa denne made. Der
kan saledes heller ikke her ses en statistisk sikker udvikling.

Udviklingen i de direkte tilfarsler fra punktkilder til de danske havomrader
af fosfor er vist i figur 4.13.
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Figur 4.13
Udviklingen i direkte punktkildeudledninger af fosfor til havet (efter Mil-
jostyrelsen, 1999b).

Den svage stigning i tilfarslerne fra punktkilder til ferskvand, der er sket
siden sidste ar, kan ikke genfindes i punktkildetilfarslerne direkte til havet.
Arsagen hertil er bl.a., at der samtidigt er sket en vaesentlig forbedring i
spildevandsrensningen pa Lynette-anlaegget.

Som naevnt vurderes det, at nedfaldet af fosfor over de danske havomrader
ligger pa omkring 1.000 ton pr. ar. Der er ingen tegn pa udvikling i dette
bidrag. De samlede tilfarsler af fosfor til de danske havomrader fra direkte
punktkilder, vandlgb og atmosfearen er angivet i tabel 4.3.

Udledninger og tilfarsler af fosfor fra direkte udledninger, vandlgb og atmosfaren til de danske havomrader i
perioden 1989-1998. Forkortelserne star for: RA - renseanlag, SIU - serskilte industrielle udledere, RBU -
regnbetingede udlgb, SB - spredt bebyggelse, SF - saltvandsbaseret fiskeopdreet, DI - direkte udledninger, VL
- vandlgb, AT - bidrag fra atmosferen.

RA SIU RBU SB SF ]| VL AT | alt
ton ton
1989 2.700 1.200 59 5 44 4.000 2.800 1.000 7.800
1990 2.400 630 56 5 40 3.100 3.600 1.000 7.700
1991 1.800 560 62 3 36 2.500 2.300 1.000 5.800
1992 1.500 420 67 3 37 2.000 2.000 1.000 5.000
1993 1.200 240 78 3 39 1.600 2.000 1.000 4.600
1994 1.100 310 94 3 32 1.600 3.000 1.000 5.000
1995 830 200 65 1 37 1.300 2.200 1.000 3.500
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Udviklingen i tilfarslerne af fosfor fra samtlige kilder til havet er vist i figur
4.14. Selv om de samlede tilfarsler af fosfor til havet varierer kraftigt i takt
med afstramningen, kan der pavises et tydeligt fald. Arsagen skal sgges i et
fald i tilfarslerne fra punktkilderne. | de enkelte farvandsomrader ses der
alle steder et statistisk sikker fald i tilfgrslerne fra punktkilder. For de diffu-
se tilfarslers vedkommende kan der kun pavises et statistisk sikker fald i
tilfarslerne til Lillebaelt, samtidigt er der tendens til stigning i andre omra-
der. Pa figuren ses det, at der i 1989 ikke skete nogen tilfarsel af fosfor fra
landbruget til havet. Arsagen til dette er at den fjernelse og tilbageholdelse
af fosfor fra samtlige kilder, der er sket undervejs til havet har veeret starre
end tilfarslerne fra landbruget. Dette er et eksempel pa den relative undere-
stimering, som beregningsmaessigt sker af de diffuse kilder.
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Figur 4.14

Udvikling i tilfarslerne af fosfor til havet fra samtlige kilder (bortset fra
atmosfaren) (efter Bggestrand m.fl., 1999).

4.3  Organisk stof

Opggrelserne af tilfarslen af organisk stof til de forskellige vandomrader
omfatter kun tilfgrslerne fra punktkilder og spredt bebyggelse. Endvidere
opgeres tilfgrslerne til havet via vandlgb. Tilfarslerne fra den spredte be-
byggelse opgares sedvanligvis under de diffuse kilder. | NOVA-2003 males
der imidlertid ikke tilfgrsler af organisk stof fra andre diffuse kilder. Derfor
er disse tilfarsler behandlet her.

4.3.1 Aret-der-gik

Den relative fordeling af tilfarslerne af organisk stof til ferskvand er vist i
figur 4.15. De vigtigste kilder udggares af dambrug og spredt bebyggelse.
Den relative fordeling af tilfarslerne af organisk stof direkte til havet er vist
i figur 4.16. Langt den mest dominerende punktkilde for udledning af orga-
nisk stof til havet er industrien.



Tilfarslerne af organisk stof fra vandlgb er for 1998 opgjort til 26.700 ton.
Starstedelen af denne mangde skyldes naturlige kilder i form af f.eks. alge-
vaekst, visne blade osv. De danske havomrader blev saledes i 1998 tilfort i
alt ca. 41.000 ton organisk stof fra vandlgb og direkte punktkilder.

4.3.2 Udviklingen
Udviklingen i tilfarslerne af organisk stof fra punktkilder og spredt bebyg-
gelse til ferskvand er vist i figur 4.17.
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Figur 4.15
Kildefordeling for tilfersel af organisk stof fra punktkilder til ferskvand
(efter Miljostyrelsen, 1999b).
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Figur 4.16
Kildefordeling for tilfarsel af organisk stof til havet fra direkte udledninger
(efter Miljgstyrelsen, 1999b).

Tidligere var renseanleeggene langt den vigtigste punktkilde til organisk stof.
Tilfarslerne herfra er imidlertid faldet med ca. 80 % siden 1989. Ogsa for
dambrugene er der sket et vaesentligt fald til ca. halvdelen af den oprindelige
udledning i 1989. Dambrugene udgar imidlertid stadigvaek, nar man ser bort
fra den spredte bebyggelse, den vigtigste kilde for tilfarsler af organisk stof
til ferske vande.
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Figur 4.17
Udvikling i udledningen af organisk stof fra punktkilder til ferskvand (efter
Miljgstyrelsen, 1999b).

Det ses, at tilfarslerne fra den spredte bebyggelse er blevet den starste en-
kelte kildetype til organisk stof til ferskvand. Tilferslerne har kun udvist et
svagt fald pa ca. 20-25 % i perioden 1989-1998.

Udviklingen i tilfarslerne af organisk stof fra punktkilder og spredt bebyg-
gelse til havet er vist i figur 4.18. For alle kildetyperne kan der ses et fald
siden 1989. Specielt er tilfarslerne fra renseanleg faldet kraftigt, saledes at
de fra at udgere knap halvdelen af tilfgrslerne nu kun star for lidt over 10 %.
Pa trods af et stort fald er industriudledninger stadig den vasentligste di-
rekte kilde til tilfgrsler af organisk stof til havet.

I det nordlige Balthav og Lillebelt er tilfgrslerne fra havbrug og saltvands-
dambrug den vigtigste kilde til organisk stof (Miljastyrelsen, 1999b).
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Figur 4.18
Udvikling i udledningen af organisk stof fra punktkilder til havet (efter
Miljgstyrelsen, 1999Db).



Punktkilder

4.4  Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Opgarelser af udledninger af tungmetaller og miljgfremmede stoffer er et af
de nye omrader i NOVA-2003 i forhold til det tidligere overvagningspro-
gram. Ydermere udfares malingerne med lavere frekvens og med mindre
geografisk deekning end resten af programmet. Datagrundlaget er derfor
endnu ikke af samme kvalitet pa dette omrade som for neringsstofferne.

Overvagningen i NOVA-2003 af tilfarslerne af tungmetaller til vandmiljget
omfatter tilfgrsler fra punktkilder, transporten i vandlgb og nedfaldet fra
atmosfearen. Det er imidlertid kun muligt at praesentere data fra punktkilder
spredt bebyggelse og atmosferisk nedfald.

Tungmetaller er jo som navnet siger metaller, og derfor grundstoffer. De
findes derfor naturligt i miljget i sma koncentrationer. Menneskelige aktivi-
teter har dog medfart, at en reekke tungmetaller nu er spredt i miljget i
maengder, hvor der kan registres skadevirkninger pa mennesker eller miljget.
Som alle andre grundstoffer er tungmetaller i sagens natur unedbrydelige.
Der er altsa ikke noget der hedder ‘veek’, nar det drejer sig om tungmetaller.
Heraf falger ogsa, at de tabsprocesser, som kan medfare, at naringsstofferne
forsvinder undervejs fra kilden og til vandmiljget ikke virker nar det drejer
sig om tungmetaller. Der kan hgjst veere tale om forsinkelser. En del af de
miljgfremmede stoffer er sa svert nedbrydelige, at dette forhold ogsa geelder
herfor.

Status for udledninger af tungmetaller og miljgfremmede stoffer er givet i
kapitel 3. I dette afsnit gives en kort oversigt over de forskellige trans-
portveje og Kildetyper.

Udover de kilder, der er omfattet af NOVA-2003 tilfgres tungmetaller til
vandmiljget fra yderligere en raekke punktkilder. Det drejer sig om offshore-
aktiviteter og klapninger. Det kan diskuteres, om tilfgrsler fra klapninger
udgar en egentlig kilde, eller om der er tale om omfordelinger af materiale,
der allerede én gang er tilfgrt vandmiljeet. Endvidere er det meget vanske-
ligt pa baggrund af den tilgeengelige datamaengde at udarbejde et overblik
over de samlede tilfgrsler af tungmetaller fra denne kilde. Tilfarsler af
tungmetaller fra klapninger er derfor ikke med i denne opgarelse.

De samlede tilfarsler til vandmiljget fra renseanleeg, industriudledninger og
offshore-industrien er angivet under punktkilder i tabel 4.4. Spredt bebyg-
gelse er angivet som en selvstaendig kildetype. Opggarelserne af tilfarslerne
fra punktkilderne og spredt bebyggelse er tilvejebragt pa forskellige mader.
Der er altsa til en hvis grad tale om usammenlignelige starrelser.

Det er sandsynligt, at der er en del kviksglv aflejret i spildevandssystemerne,
som langsomt vil blive udledt via renseanleeggene selv efter at forbruget af
kviksglv er nedbragt.

Derudover tilfgres vandmiljget tungmetaller fra en reekke andre diffuse kil-
der. I forbindelse med spildevandsrensning dannes der en mangde slam,
hvori en stor del af spildevandets tungmetaller vil blive tilbageholdt. Ster-
stedelen af slammet bliver bortskaffet ved at blive brugt som gedning pa
landbrugsjord, resten bliver braendt eller deponeret pa lossepladser. Den
samlede meangde tungmetaller i spildevandsslam er angivet i tabel 3.6. Det
vides, at tungmetallerne er bundet kraftigt til slammet, saledes at frigivelsen
til vandmiljget ma forventes, at veere meget lille. Det mé dog alligevel for-
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ventes, at vil der over en laengere arraeekke ske en vis frigivelse. | forbindelse
med korrosionsbeskyttelse af bl.a. havneanlag, broer og skibe frigives store
mangder af zink, som kan indeholde rester af andre metaller, f.eks. cadmi-
um. Ogsa fra bundmaling pa skibe frigives tungmetaller.

En stor andel af de samlede tilfarsler af tungmetaller til vandmiljget sker via
atmosfaeren, jf. afsnit 3.4. Pa baggrund af malinger af koncentrationen af
tungmetaller i luften, er det anslaet hvor store maengder tungmetaller, der
tilfgres de indre danske farvande fra denne kilde (Hovmand & Kemp, in

prep.).

Tabel 4.4
Tilfarsler af tungmetaller fra egentlige punktkilder, spredt bebyggelse og
atmosfaeren i 1998 (data fra kapitel 3 og Hovmand & Kemp, in prep.).

Punktkilder | Spredt bebyggelse |  Atmosfaren
Stofnavn kg
Arsen (As) 10.000 30 7.300
Bly (Pb) 3.300 200 45.000
Cadmium (Cd) 720 30 1.500
Kobber (Cu) 10.300 1.000 33.000
Krom (Cr) 2.600 200 5.300
Kviksglv (HQ) 590 20 -
Nikkel (Ni) 11.600 500 12.000
Zink (zn) 91.700 4.000 352.000

| forbindelse med en rapportering til OSPAR blev der i 1990 udfart malin-
ger af tungmetal transporten til Nordsgen og Skagerrak i en raekke vandlgb.
Det er senere blevet vurderet at vandlgbstilfarslerne til disse havomrader
udger ca. 20 % af de samlede tilfarsler via vandlgb. Pa basis heraf kan de
samlede tilfarsler til havet via vandlgb i 1990 anslas (tabel 4.5).

Da de totale maengder er anslaet pa baggrund af malinger i fa vandlgb er
usikkerheden pé dette overslag stor. Endvidere var de anvendte analyse me-
toder mindre fintmarkende end de metoder, der anvendes i dag. Tallene skal
derfor opfattes som et meget groft billede af de generelle forhold i slutnin-
gen af 80erne og begyndelsen af 90erne.

Tabel 4.5
Tilfgrsler af tungmetaller via vandlgb
i 1990 (pa basis af OSPAR, 1998).

Stofnavn kg
Bly (Pb) 14.500
Cadmium (Cd) 1.950
Kobber (Cu) 32.000
Kviksglv (Hg) 110
Zink (Zn) 269.000

Tilfarslerne af tungmetaller via vandlgb til de marine omrader i 1998 er ikke
rapporteret.

Pa grund af blandt analysemzssige problemer er datagrundlaget for at opge-
re tilfarsler af miljgfremmede stoffer til vandmiljget endnu ikke tilstede.
Den farste gennemgang af dette omrade forventes at ske i forbindelse med
temarapporteringen i 2002.



Grundvandets hovedbe-
standdele

Nitrat

5 Vandmiljgets tilstand - status og
udvikling

I de fglgende afsnit bliver der gjort status for miljgtilstanden i grundvand
(afsnit 5.1), vandlgb (afsnit 5.2), sger (afsnit 5.3) og havet (afsnit 5.4).
Grundlaget herfor er selvsagt de aktiviteter der gennemfgres under NOVA-
2003. Som konsekvens af at overvagningsprogrammet ikke pa alle omrader
er fuldsteendigt deekke, er der inddraget oplysninger fra andre kilder, bl.a.
amternes og statens tilsynsaktiviteter.

5.1 Grundvand

Den systematiske overvagning af det danske grundvand udfares af amterne i
forbindelse med NOVA-2003 (GRUMO), landovervagningsoplandene
(LOOP) og af vandvarkerne i forbindelse med den lovpligtige borings-
kontrol, jf. bekendtggrelse nr. 515 af 29. august 1988 om vandkvalitet og
tilsyn med vandforsyningsanlaeg (Miljgministeriet, 1988) med tilhgrende
vejledninger.

Redeggarelsen for status og udvikling af grundvandskvaliteten gennem tiden
er baseret pa den landsdaekkende rapportering af den samlede systematiske
grundvandsovervagning i 1998 (GEUS, 1999).

Ser man pa overvagningen af grundvandet i NOVA-2003, sker denne i sé-
kaldte grundvandsmoniterings-, eller GRUMO-, omrader samt i de 6 land-
overvagningsoplande, hvor der fokuseres pa det nydannede grundvand taet
pa jordoverfladen. | GRUMO-omraderne udtages prgver fra bade gvre ‘se-
kundere’ grundvandsmagasiner (punktmoniterende filtre) og dybereliggen-
de ‘primaere’ magasiner (linie- eller volumenmoniterende filtre). Pa den
made fas et billede af vandkvaliteten i savel ungt som &ldre grundvand.

5.1.1 Aret-der-gik

| det fglgende gennemgas resultaterne for 1998 med hensyn til grundvandets
indhold af nitrat og fosfor. De gvrige hovedbestanddele (f.eks. klorid og
sulfat) blev behandlet udfarligt i temarapporten for grundvand i 1995
(GEUS, 1995). Der vurderes ikke at veere sket en veaesentlig udvikling siden
for disse stoffer.

Resultaterne af LOOP viser, at det vand, der er pa vej til grundvandsmagasi-
nerne i sandede omrader har hgje nitratkoncentrationer. Det gennemsnitlige
indhold i filtrene er omkring 50 mg pr. liter. Dette svarer tilgreenseveerdien
for drikkevand. I lerede omrader ligger nitratindholdet i 1998 i det nydanne-
de grundvand i gennemsnit pa 25 mg pr. liter.

Dybere nede i jorden kommer grundvandsmagasiner med frit vandspejl, som
er den magasintype, der er mest sarbar med hensyn til nitratbelastning. Ni-
tratindholdet i denne type grundvandsmagasiner, som er udbredte i det vest-
lige Jylland, er i 1998 for filtre med fund i gennemsnit ca. 50 mg pr. liter.
Det geelder generelt, at nitratindholdet aftager med stigende alder af vandet.
| alt er ca. 60 % af filtrene i grundvandsovervagningen fri for nitrat.
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Status for nitratindholdet ved vandvarkernes boringskontrol er, at ca. 3 % af
det indvundne vand ligger over graensevardien for drikkevand for nitrat,
mens ca. 6 % ligger over den vejledende vardi pa 25 mg pr. liter. Det ses
desuden, at 2/3 af boringerne ikke indeholder nitrat. VVandverkernes bo-
ringskontrol viser tydelige regionale forskelle i drikkevandets nitratbelast-
ning. De hgjeste vardier findes jeevnfar figur 5.1 i det sakaldte nitratbaelte
(Nordjyllands, Viborg og Arhus amter). Nitrat udger et alvorligt problem for
vandindvindingen iser i den vestlige del af landet, hvor der er intensiv hus-
dyrproduktion og ingen - eller kun tynde - lerlag over grundvandsmagasi-
nerne, og dermed stor sarbarhed overfor nedsivning af nitrat.
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Figur 5.1
Nitratkoncentrationen i vandveerkernes boringskontrol for perioden 1990-
98. Kun boringer over 25 mg pr. liter nitrat er medtaget (efter GEUS, 1999).

I landovervagningsoplandene ligger fosforindholdet i det nydannede grund-
vand i 1998 pa et uendret lavt niveau - dog med lidt hgjere veerdier i sande-
de omrader. Der er i 1998 i grundvandsovervagningen fundet fosfor over
graenseveerdien for drikkevand i 14 % af filtrene. Graensevardien for drikke-
vand er 0,15 mg pr. liter. Omkring 20 % af vandveerksboringerne ligger over
greensevardien. Da stgrstedelen af fosforindholdet fjernes ved almindelig
vandbehandling, udger fosfor dog generelt ikke et problem for drikkevands-
forsyningen. Forhgjet indhold af fosfor i grundvandet skyldes ofte de geolo-
giske forhold.

Der er i 1997-98 foretaget datering af grundvandet i nogle af de boringer,

som indgar i overvagningen. Dateringerne viser:

* at hgjst 10 % af det vand, som analyseres i grundvandsovervagningen er
dannet efter Vandmiljgplanen fra 1987,

« at stgrstedelen af det grundvand, der overvages, er dannet mellem 1940
0g 1990,

» ati Kgbenhavns, Vestsjallands og Fyns amter er en stor del af grund-
vandet dannet far 1970,

» ati Ribe og Nordjyllands amter er en stor del af grundvandet dannet efter
1980, og

» at 10 % af det undersggte grundvand er dannet far 1940.
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De tungmetaller og uorganiske sporstoffer, som indgar i overvagningen, er
bl.a. aluminium, arsen, barium, bly, cadmium, kobber, nikkel, selen og zink.
Resultatet af landovervagningen af det gvre grundvand i 1998 peger pa, at
tungmetaller og uorganiske sporstoffer tilbageholdes og akkumuleres i rod-
zonen.

I grundvandsovervagningen, er der fundet ét eller flere tungmetaller eller
uorganiske sporstoffer i alle de undersagte filtre pa ét eller andet tidspunkt i
perioden 1993-98. | mere end 30 % af analyserne for sporstoffet barium er
koncentrationen over den vejledende graenseverdi for drikkevand pa 100
mikrogram pr. liter. Barium forekommer naturligt men kan ogsa skyldes en
helt lokal forurening omkring borergret, som kan opsta ved etablering af
boringen. Herefter falger aluminium, nikkel og zink, hvor indholdet i grund-
vandet er over graenseverdierne for drikkevand pa henholdsvis 0,2 mg/I, 50
mg/l og 5 mg/l i8, 4 og 4 % af tilfeeldene.

Ved de fleste analyser af drikkevandet i vandverkernes boringskontrol er
der af ovenstaende stoffer kun analyseret for nikkel og aluminium, jf. krave-
ne i bekendtgarelsen om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlag.
Der er dog frem til 1998 fundet tungmetaller og/eller uorganiske sporstoffer
i 40 % af de undersggte vandverksboringer. Indholdet i boringerne ligger
over graensevardien for drikkevand i ca. 4 % af boringerne - starstedelen
skyldes nikkel. Forgget indhold af nikkel ses ofte, hvor der f.eks. i forbin-
delse med vandindvinding er sket senkning af grundvandsspejlet. Ogsa an-
dre stoffer - f.eks. zink, aluminium og arsen - findes stedvist i vandveerksbo-
ringerne i koncentrationer, som ligger over, hvad der ma vere i drikkevan-
det. Det er dog felles for denne gruppe stoffer, at de pa vandveerker med
almindelig simpel vandbehandling i betydeligt omfang tilbageholdes i vand-
veerkernes filtre.

De organiske mikroforureninger kan opdeles i klorerede kulbrinter, aromati-
ske kulbrinter, fenoler og klorfenoler, detergenter samt gvrige organiske
mikroforureninger.

Klorerede kulbrinter stammer hovedsagelig fra industrien, hvor de bl.a. an-
vendes som oplgsnings- og affedtningsmidler samt til kaling. Fundene ses
saledes oftest i forbindelse med affaldsdepoter og forurenede grunde. |
grundvandsovervagningen er der i 1998 fundet indhold af ét eller flere klo-
rerede kulbrinter i 29 % af de analyserede boringer. Hyppigst fundne stoffer
er kloroform, 1,1,1-triklorethan og triklorethylen. Kloroform kan dannes
naturligt under bl.a. naleskove, mens de gvrige stoffer repraesenterer menne-
skeskabt forurening. De klorerede kulbrinter, som hyppigst findes i vand-
vaerksboringerne, er vinylklorid og triklorethylen, som i perioden 1987-98 er
fundet i henholdsvis 15 og 13 % af boringerne.

Aromatiske kulbrinter er hovedsagelig olieprodukter, f.eks. benzin. | grund-
vandsovervagningen 1989-98 findes aromatiske kulbrinter i 24 % af bo-
ringsfiltrene. Benzinkomponenterne benzen og toluen forekommer hyppigst.
Mediankoncentrationen af disse to stoffer i grundvandet er ca. 0,1 mikro-
gram pr. liter, hvor greenseverdien for drikkevand er 1 mikrogram pr. liter. |
vandvarksboringerne findes de aromatiske kulbrinter i 14 % af de boringer
som er undersggt i perioden. Stofferne forekommer i vandveerksboringerne
med ca. samme hyppighed - og i samme koncentrationer - som i grund-
vandsovervagningen.
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Fenoler og klorfenoler er i grundvandsovervagningen fundet i ca. 25 % af
boringerne i lave koncentrationer nar detektionsgransen, mens de i vand-
vaerksboringerne findes i 6 % af boringerne - ogsa generelt i koncentratio-
ner, som ligger et godt stykke under graensevardierne for drikkevand (pa 0,5
mikrogram pr. liter for fenoler og 1 mikrogram pr. liter for klorfenoler). En
kilde til fenoler kan vaere nedbrydning af naturligt organisk stof (f.eks. hus-
dyrgadning), mens klorerede fenoler kan stamme fra pesticider. Det klorere-
de fenol pentaklorfenol, som bruges ved impraegnering af tra, findes ved
overvagningen i ca. 1 % af boringerne. Nonylfenoler, som findes i rengg-
ringsmidler, kosmetik, maling og plast, er diskuteret i forbindelse med hor-
monlignende stoffer i miljget. De fa analyseresultater peger pa en hgj fund-
procent og ogsa relativt hgje koncentrationer. Dette vil blive forsggt eftervist
ved den videre overvagning af grundvandet.

Detergenter kan forekomme naturligt, men stammer antagelig iser fra vaske-
og renggringsmidler. Endvidere er detergenter anvendt i pesticidprodukter.
Der findes en stor udbredelse af detergenter - ogsa i det dybere grundvand. |
forbindelse med grundvandsovervagningen er detergenter i perioden 1989-
97 fundet i 87 % af de undersggte boringer. Der er i 1998 fundet detergenter
i godt halvdelen af vandveerksboringerne med en mediankoncentration pa 6
mikrogram pr. liter, som altsa ligger et godt stykke under greenseveerdien for
drikkevand pa 100 mikrogram pr. liter. Graensevardien er fastsat ud fra de-
tergenternes skummeevne og ikke en eventuel sundhedsskadelig effekt.

Ser man pa gruppen af gvrige stoffer, forekommer blgdggrere, som bl.a.
stammer fra plast, i 39 % af de undersggte overvagningsboringer. Der er i
1998 fundet et indhold af bladgarere i 9 % af de kun 37 undersggte vand-
vaerksboringer. Der er ikke fastsat en graenseveardi for indholdet af blgdgare-
re i drikkevand. Det skal i den forbindelse med fundprocenterne understre-
ges, at der er relativt store usikkerheder forbundet med analysemetoderne
ved analyser for bladgarere, samt at der kan opsta ‘falske fund’ ved afsmit-
ning fra plastikslanger under prgvetagningen, hvis slangerne indeholder
blgdgarere.

Benzintilsetningsstoffet MTBE har ikke kunnet pavises i nogen af de 12
undersggte boringer i grundvandsovervagningen i 1998. | drikkevandet blev
MTBE fundet i ca. 10 % af de undersggte boringer med et gennemsnitligt
indhold pa 0,33 mikrogram pr. liter (den forelgbige greenseveerdi for drikke-
vand, som er meldt ud i forbindelse med MTBE-handlingsplanen, er pa 30
mikrogram pr. liter).

Alt i alt er organiske mikroforureninger frem til 1998 i overvagningen fun-
det i 94 % af de undersggte filtre. 1 1998 er der ved vandvarkernes borings-
kontrol fundet organiske mikroforureninger i 29 % af de undersggte vand-
vaerksboringer. Generelt findes de organiske mikroforureninger i starst kon-
centration i den gverste del af grundvandsmagasinerne. Aromatiske kul-
brinter og fenoler forekommer dog ogsa i de dybere dele af magasinerne.

Pesticider er en fallesbetegnelse for bl.a. ukrudtsmidler (herbicider), svam-
pemidler (fungicider) og insektmidler (insekticider). Det geelder generelt,
nar man taler grundvand, at pesticider er synonymt med ukrudtsmidler. Der
er saledes ikke i grundvandet fundet indhold af andre pesticider end
ukrudtsmidler over graensevardien for drikkevand.

Ser man pa indholdet af pesticider i det gvre grundvand, viser landovervag-
ningen, at der i 1998 er fundet pesticider og/eller nedbrydningsprodukter af



pesticider i 40 % af filtrene. Det er hovedsageligt atrazin-gruppen af pestici-
der og nedbrydningsprodukter heraf, som findes i det gvre grundvand.
Fundprocenterne er sammenlignelige med resultaterne fra den terreennzre
del af grundvandsovervagningen.

I grundvandsovervagningen er der i 1998 fundet pesticider i 29 % af borin-
gerne - der ses et indhold, som er stgrre end greenseverdien for drikkevand
pa 0,1 mikrogram pr. liter, i 8 % af boringerne. Fundhyppigheden aftager
neesten lineart med dybden, jf. figur 5.2. De store antal fund i det gvre
grundvand skyldes serlig BAM, som er et nedbrydningsprodukt af dichlo-
benil og chlorthiamid. De pesticider, som oftest er fundet, er atrazin, dich-
lorprop og mechlorprop.
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Figur 5.2
Fund af pesticider og fund over greensevardien for drikkevand i
forskellige dybder under terraen (efter GEUS, 1999).

I takt med at der er sket udfasning af pesticider, som har vist sig at kunne
nedsive til grundvandet, er der sket en gget anvendelse af produktet Round-
up. Aktivstoffet glyphosat og nedbrydningsproduktet herfra (AMPA) blev i
1998 fundet i et par lave boringer pa landbrugsarealer. Stofferne kan dog
optreede som en helt lokal forurening af selve boringen. Enten som resultat
af en sakaldt skorstenseffekt, hvorved de er lgbet ned til prevetagningsfiltret
langs borestammen, eller som forurening fra vand, der er Igbet ind i borerg-
ret ovenfra. Fundene vil blive sggt eftervist i den fortsatte grundvandsover-
vagning.
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Figur 5.3
Pesticidindhold over graenseveerdien i vandvarkernes boringskontrol 1989-
98 (efter GEUS, 1999).

Med hensyn til vandveerkernes boringskontrol er der i 1998 fundet pestici-
der i 32 % af boringerne - i 12 % af vandvarksboringerne er koncentratio-
nen over graensevardien for drikkevand. BAM er klart dominerende med
atrazingruppen af pesticider og deres nedbrydningsprodukter som nast hyp-
pigste stofgruppe, jf. figur 5.3. De pesticider, som findes i drikkevandet i
starst koncentration, er altsa stoffer (eller nedbrydningsprodukter af disse),
som allerede er forbudt!

Grundvandsstanden var generelt lav i 1998 som resultat af de tarre vintre
1996-97 og 1997-98. Det vade efterar i 1998 har dog gget grundvands-
standen til et mere normalt leje.

Der blev i 1998 indvundet i alt 741 mio. m* grundvand. Indvindingen for-
deler sig med ca. 60 % pa de almene vandvarker (primeert til husholdnin-
ger), ca. 30 % til erhvervsvanding (markvanding) og ca. 10 % til industri.

Indberetninger fra kommunerne viser, at der i 1998 er lukket 28 boringer
som fglge af menneskeskabt forurening med pesticider, andre miljgfremme-
de stoffer eller nitrat. Pesticider er i dag klart den hyppigste arsag til forure-
ningslukning af boringer: 25 af boringerne (89 %) er saledes lukket pa grund
af pesticider. Af de resterende tre boringer er 2 lukket som fglge af forure-
ning med andre miljgfremmede stoffer, mens 1 er lukket som falge af for-
urening med nitrat.

Overvagningsrapporterne for 1998 indeholder for andet ar i treek en beskri-
velse af de grundvandsmodeller, der er opstillet i amterne. Modellerne an-
vendes af amterne i forbindelse med f.eks. opgarelser over ressourcens star-
relse og afveaergeforanstaltninger overfor grundvandsforureninger. Grund-
vandsmodellerne indeholder for et givet omrade oplysninger om de geologi-



Nitrat

Tabel 5.1

Vandforsyningsboringer
fordelt efter nitratindhold.

Konc. Antal Fordeling
mg/I n %

> 50 251 2,9
25-50 544 6,3
1-25 2.134 24,7
<1 5.711 66,1

| alt 8.640  100,0
Fosfor

Organiske mikroforurenin-

ger

ske forhold; antal af lag m.m. Til hvert geologisk lag er knyttet nogle talster-
relser, som beskriver lagets evne til at lede vandet. En grundvands-model
indeholder ogsa oplysninger om de hydrologiske forhold sasom nedbar,
vandlgb og sger osv. Den opstillede model for omradet kan laeses ind i et
computerprogram og anvendes til beregning af, hvordan grundvandsstrem-
ning og -stand vil &ndre sig ved forskellige tiltag - f.eks. indvinding af
grundvand ét eller andet sted i modelomradet.

5.1.2 Udviklingen i perioden 1989-98

Variationen i det gvre grundvands nitratindhold er fagrst og fremmest en
funktion af variationer i nedbgr og hgstudbytte. Der er sledes ikke en klar
tendens for perioden, og der kan derfor ikke fastslas en effekt pa det nydan-
nede grundvand af landbrugets reducerede kvalstofudledning. Det gennem-
snitlige nitratindhold i de omkring 40 % af boringsfiltrene, hvor der er fun-
det nitrat, er vist pa figur 5.4.
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Figur 5.4

Nitratudviklingen i filtre med et nitratindhold stgrre end 1 mg/l i
GRUMO- og LOOP-filtre i sand- og leromrader (efter GEUS, 1999).
Der ses heller ikke i det dybere grundvand (GRUMO) en klar tendens for
perioden. Grundvandsmagasiner med frit vandspejl, viser dog en svag stig-
ning i nitratindhold.

Dateringen af grundvandet viser, at kun en mindre del af det vand, der er
undersggt for nitrat, er yngre end Vandmiljgplanens igangsettelse. Det kan
derfor endnu ikke forventes, at man vil kunne se en effekt af Vandmiljgpla-
nens tiltag pa grundvandets kvalitet.

Nitratindholdet i vandforsyningsboringerne er nogenlunde stabilt gennem
perioden 1990-98. Fordelingen er vist i tabel 5.1.

Forekomsten af fosfor i grundvandet er primeert betinget af de geologiske
forhold. Det kan séledes ikke forventes, at man vil se en markant a&ndring
gennem grundvandsovervagningen. | overensstemmelse med dette ses et
stabilt indhold for perioden 1990-98.

For et par af de stofgrupper, som er diskuteret i afsnit 5.1.1, er udviklingen
gennem overvagningsperioden 1989-98 kort omhandlet i det falgende.
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Det gennemsnitlige indhold af de klorerede kulbrinter, som ses i stgrst kon-
centration i overvagningsboringerne, er pa omkring halvdelen af graense-
vaerdien for drikkevand. Ogsa i vandvarksboringer ligger koncentrationen i
gennemsnit omkring halvdelen af graenseveerdien drikkevand for de stoffer,
som ses hyppigst. Der er fundet vinylklorid i 40 ud af 268 undersggte borin-
ger, svarende til en fundhyppighed pa 15 %. Der er sket en stigning i ind-
holdet af vinylklorid i de undersggte vandveerksboringer gennem perioden til
et gennemsnit for fund pa 0,6 mikrogram pr. liter. Vinylklorid er et stabilt
nedbrydningsprodukt af de gvrige klorerede kulbrinter. Det er derfor ikke
overraskende, at der er sket en vis opkoncentration af stoffet i grundvandet.

Med hensyn til indholdet af detergenter i drikkevandet ligger fundhyppighe-
den i vandverksboringerne pa mellem 50 og 60 % fra 1993 til i dag uden
nogen klar tidslig udvikling.

Grundvandsovervagningsprogrammet omfattede tidligere 8 pesticider. Fra
1998 har overvagningen i NOVA-2003 omfattet ca. 50 pesticider og ned-
brydningsprodukter.

I landovervagningsprogrammet er der i perioden 1990-99 fundet pesticider
og/eller nedbrydningsprodukter af pesticider i 46 % af filtrene - i 10 % er
koncentrationen over graenseverdien for drikkevand. Der ses is&r hgje kon-
centrationer af atrazin-gruppen af pesticider. Koncentrationen falder gennem
perioden, hvilket er forventeligt, da salget af atrazin stoppede i 1994.

I grundvandsovervagningen er der i perioden 1989-98 fundet pesticider
og/eller nedbrydningsprodukter i 30 % af filtrene. 1 10 % af filtrene var kon-
centrationen i grundvandet over graenseveardien for drikkevand.

Fundprocenten er, jf. figur 5.5, faldet en smule fra 1990-92, hvilket dog skal
ses i sammenhang med, at amterne tidligere iseer udtog praver fra hgjtlig-
gende filtre. Stigningen fra 1994 til 1998 skyldes, at amterne efter bl.a. fun-
det af atrazin i Ejstrupholm analyserer for langt flere stoffer. Endelig skyl-
des stigningen BAM.
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Figur 5.5

Fund-% for pesticider i grundvandsovervagningen (efter GEUS, 1999).



Grundvandspotentiale

Vandindvinding

Forureningslukning af bo-
ringer

Grundvandsmodellering

Ved vandverkernes boringskontrol er der som gennemsnit for perioden
1989-98 fundet pesticider og/eller nedbrydningsprodukter heraf i 23 % af
boringerne - i 9 % af boringerne er koncentrationen i grundvandet over
graenseveardien for drikkevand.

Variationen i grundvandsstanden i perioden 1989-98 fremgar af figur 2.5.
De tarre vintre i 1996/97 og 1997/98 farte til, at grundvandsstanden i slut-
ningen af overvagningsperioden faldt til det laveste niveau i 20 ar.

I 1998 udgjorde den samlede grundvandsindvinding ca. 741 mio. m®. Fra
1989 til 1998 er der sket et fald i den samlede indvinding pa ca. 30 %, jf.
figur 5.6.
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Figur 5.6
Udvikling i grundvandsindvindingen indenfor forskellige kategorier for
perioden 1989-98 (efter GEUS, 1999).

Faldet i indvindingen pa almene vandvarker gennem perioden er sket som
resultat af vandbesparende foranstaltninger og afgifter pa vand. Den store
variation i erhvervsvandingen afspejler variationer i nedbgren, da kategorien
bl.a. dekker vanding af landbrugsafgrader.

Indberetningen fra kommunerne viser, at der i perioden 1987-98 er lukket

478 boringer som falge af menneskeskabt forurening. Pesticider er den hyp-

pigste arsag til forureningslukning af boringerne: 47 % er lukket pa grund af

pesticider. Tilsvarende tal for andre miljgfremmede stoffer og nitrat er hen-
holdsvis 22 og 31 %. Der ses nogle klare tendenser med hensyn til, hvad det
er for stoffer, som rammer vandforsyningerne:

» Antallet af boringer, der lukker som falge af forurening med pesticider
og/eller nedbrydningsprodukter, er steget kraftigt siden 1993, hvor vand-
veaerkerne for alvor begynder at analysere for pesticider.

» Antallet af boringer, der lukkes som fglge af forurening med nitrat og
andre miljgfremmede stoffer, er nogenlunde konstant gennem perioden.

Gennem perioden 1989-98 er der sket en stigning i anvendelsen af grund-
vandsmodeller i takt med ggede krav i lovgivningen til amternes planleg-
ning og forvaltning af grundvandsressourcen - bl.a. den kommende zone-
ringsvejledning fra Miljgstyrelsen. Ogsa udviklingen indenfor IT, som har
gjort det muligt at arbejde med grundvandsmodeller pa almindelige compu-
tere, har udbredt anvendelsen af grundvandsmodeller som et redskab i sags-
behandlingen.
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Tabel 5.2

Danske vandlgbs omtrent-
lige udstraekning (Windolf

m.fl., 1997).

Vandlgbs- Udstraekning
bredde km
0-25m 48.000
25-80m 14.500
>8,0m 1.500
Total 64.000
Kildebakke

Fosfor og kveelstof i kilde-

baekke i 1998

Kvelstof i vandlgb

76

5.2 Vandlgb og kildebaekke

Hovedparten af overvagningen af og tilsynet med de danske vandlgb og
kildebakke udferes af amterne.

Stationsudpegningen i den tidligere overvagningsperiode (1989 - 1997) var
primeert foretaget ud fra hensynet til opgarelse af stoftransporten til sger og
marine omrader. Som helhed var vandlgbene i det stationsnet, der blev
etableret derfor store og mellemstore vandlgh. Hovedparten af de ca. 64.000
km vandlgb i Danmark er sma vandlgb under 2,5 meter i bredden, jf. tabel
5.2. De sma vandlgb var saledes klart underrepraesenteret i forhold til deres
udstreekning, hvilket der nu er gjort op med i det reviderede stationsnet til
bedemmelse af den biologiske vandlgbskvalitet. For 1998 - 2003 er statio-
nerne udvalgt, sa de mere generelt repraesenterer de danske vandlgb bade
hvad angar vandlgbsstarrelse og den generelle miljgmaessige tilstand.

NOVA-2003 omfatter endvidere vandkemiske malestationer og kildebakke,
som er viderefart fra den tidligere programperiode med mindre andringer.
Desuden skal programmet som noget nyt belyse forekomsten af tungmetaller
og miljgfremmede stoffer. Endelig er der som et andet nyt element blevet
etableret et udvidet biologiprogram for at belyse sammenhangen mellem
den biologiske tilstand i vandlgbene og forskellige pavirkninger.

Resultaterne rapporteres dels selvstendigt af amterne, dels i form af en
landsdaekkende faglig rapport baseret pa resultaterne af den amtslige og
statslige overvagning. Den fglgende beskrivelse af miljgtilstand og udvik-
ling er baseret pa rapporten ‘Vandlgb og kilder’ (Bggestrand m.fl., 1999),
suppleret med oplysninger fra amternes regionale tilsyn med vandlgb (Mil-
jostyrelsen & Skov- og Naturstyrelsen, in prep.).

5.2.1 Aret-der-gik

NOVA-2003 omfatter overvagning af 58 kildebakke, hvor der analyseres
for forskellige udvalgte vandkemiske variable for at falge kvaliteten af og
udviklingen i det grundvand, der naturligt stremmer til vandlgbene.

Der blev i 1998 ikke observeret signifikante andringer i indholdet af fosfor i
kilderne i forhold til tidligere ar. Saledes var indholdet af total fosfor i 1998
0,074 mg fosfor pr. liter og 0,054 mg fosfor pr. liter for henholdsvis kilder i
dyrkede oplande og kilder i naturoplande. De tilsvarende veerdier i 1997 var
henholdsvis 0,073 mg fosfor pr. liter og 0,048 mg fosfor pr. liter.

Som i de forgaende ar blev der i kilder i dyrkede oplande observeret en stig-
ning i indholdet af nitrat. Saledes steg indholdet af nitrat fra 6,21 mg kveel-
stof pr. liter i 1997 til 6,83 mg kveelstof pr. liter i 1998. En stigning der ikke
optreeder i kilder i naturoplande.

Resultaterne fra 1998 viser, i lighed med de senere ar, at koncentrationen af
total kvaelstof er hgjst i vandlgb i dyrkede oplande. Derefter falger vandlgb i
oplande med punktkilder, vandlgb der er pavirkede af spildevand fra dam-
brug samt slutteligt vandlgb der ligger i naturoplande.

1998 var karakteristisk ved en stor vandafstremning og derfor ogsa en rela-
tiv stor udvaskning af kveelstof. Vandlgbene i dyrkede oplande havde den
starste arealspecifikke kvelstofafstramning. Den store afstremning i 1998
betad, at kveelstoftilfarslerne fra dambrug i en del af de vandlgb, der traditi-
onelt er “‘dambrugsvandlgb’, i 1998 udgjorde 30 % mindre end i de nedbgrs-
fattige ar som 1996 og 1997.
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Koncentrationen af total-fosfor var i 1998, ligesom tidligere ar, hgjest i
vandlgb i oplande med punktkilder fulgt af vandlgbene i de dyrkede oplan-
de. Herefter falger vandlgb med spildevandsudledning fra dambrug og de
laveste koncentrationer optradte i vandlgb i naturoplande.

Landbruget er den vasentligste kilde til fosfortransporten bade i dyrkede
oplande og i oplande med punktkilder. Derudover udgjorde udledninger fra
den spredte bebyggelse en vasentlig andel af fosfortransporten i vandlgb i
dyrkede oplande. I vandlgb i oplande med punktkilder udgjorde spilde-
vandsudledninger den naststarste andel af fosfortransporten.

Indholdet af organisk stof var i 1998 i vandlgb hgjst i spildevandsbelastede
og i “dambrugsvandlgb’, mens det var mindst i vandlgb i naturoplande. Der
er konstateret en signifikant forskel i indholdet af organisk stof i mellem
vandlgbene gst og vest for Storebzlt. Saledes var indholdet af organisk stof
hgjere gst for Storebalt. Forskellen er dog ikke sa stor, at den kan forklare
den markante forskel, der er i miljgkvalitet imellem de to regioner.

Overvagningen af miljgfremmede stoffer bliver farst pabegyndt i ar 2000 pa
grund af metodemaessige problemer med analyserne. Der er ligeledes et
meget sparsomt datagrundlag pa tungmetaller.

Vandlgbsloven foreskriver i sin formalsparagraf, at vandlgh skal kunne an-
vendes til afledning af vand under hensyntagen til de miljgmaessige krav, der
stilles til vandlgbskvaliteten (Miljg- og Energiministeriet, 1992). Vandaf-
ledningsevnen kan forbedres, for eksempel ved kanalisering og gredeskee-
ring. Grgdeskaeringspraksis kan inddeles i henholdsvis ‘ingen skeering’,
‘skansom skaering’, hvor en mindre del af vandlgbsvegetationen skares og
‘hard skaering’, hvor al vandlgbsvegetationen skeres. Gradeskaringsmeto-
den har indflydelse pa den fysiske variation i vandlgbene. | vandlgb, der
ikke vedligeholdes eller vedligeholdes skansomt, udger de harde substratty-
per, primart sten og grus en stgrre del af bundsubstratet.

NOVA-2003 viser, at den harde skaering hovedsageligt praktiseres i vand-
Igb, hvor de tilstadende arealer dyrkes. Arealerne langs vandlgb, som ikke
skaeres eller skaeres skansomt, indbefatter bade intensivt, ekstensivt og uud-
nyttede arealer. Af de vandlgb, der indgar i overvagningsprogrammet, ska-
res flertallet af de pavirkede vandlgb 1-2 gange arligt (56 %), mens 11 %
skaeres mere end to gange arligt. Hovedparten af skaringen i de pavirkede
vandlgb foregar med le (64 %), men ogsa en relativ stor andel skeeres med
mejekurv (36 %).

Et andet vigtigt element i relation til vandlgbenes fysiske forhold er de speer-
ringer, der er i forbindelse med styrt ved vejunderfgringer mv. samt opstem-
ninger ved mange dambrug.

Der indgik i alt 444 vandlgbsstationer i det ekstensive biologiprogram i
1998. Resultaterne viser, at den dominerende tilstand i danske vandlgb er
faunaklasse 4, som svarer til en moderat pavirket fauna, hvor hovedparten af
de mere kraevende smadyrarter enten mangler eller er meget fatallige. Fau-
naklasse 4 forekommer pa 43 % af stationerne. Vandlgb der er upavirkede
eller svagt pavirkede (faunaklasserne 5, 6 og 7) forekommer pa i alt 37 % af
stationerne, mens vandlgb, der er kraftigt eller meget kraftigt pavirkede
(faunaklasserne 1, 2 og 3), udger 20 %.
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Opdeles vandlgbene i 5 starrelsesgrupper ud fra vandlgbsbredden ses, at
faunaklasse 4 er den hyppigst fundne tilstand i alle 5 grupper. Der er allige-
vel en tydelig tendens til at store vandlgb (over 5 meters bredde) generelt
har en bedre tilstand end sma vandlgb (under 2 meters bredde). Faunaklas-
serne 1, 2 og 3 (meget pavirkede) er fundet pa 25 % af stationerne i de sma
vandlgb, men kun péa 7%z % af stationerne i store vandIgb.

Vandlgbenes tilstand i 1998 er signifikant bedre i Jylland og pa Fyn end i
den gvrige del af landet. Vandlgb med en god eller meget god tilstand (fau-
naklasse 5, 6 og 7) udger i Jylland og pa Fyn i alt 44 % af stationerne, mens
vandlgb med en darlig eller meget darlig tilstand udger 14 %. De tilsvarende
veerdier for Sjeelland, Lolland og Falster er 12 % og 42 %.

| programmet er i alt 80 vandlgbsstationer inkluderet pa landsplan og alle fra
sma vandlgb beliggende i det bne land. 15 af vandlgbsstationerne udgar
referencestationer, der er karakteriseret ved at veere upavirkede for sé vidt
angar fysisk variation, dyr og/eller planter. Ligeledes er den ekstensive are-
aludnyttelse (engarealer, rarsump) hyppigst her. Dyrkede arealer er langt
hyppigst langs de pavirkede vandlgb, der ogsa langt hyppigere er kanalise-
rede. Vandlgb med underskarne brinker er tilstede i begge vandlgbstyper,
ligesom der ikke er signifikant forskel pa bundmaterialets beskaffenhed.
Vandtemperaturen er hgjere i de pavirkede vandlgb.

Resultaterne viser, at der er vaesentlige forskelle pa plante-, smadyrs- og
fiskesamfundene de to vandlgbstyper imellem. Gradeskaring har séledes
overordentlig stor betydning for planternes fordeling i vandlgbene. Andelen
af bundsubstrat, som udggares af slam, har signifikant betydning for planter-
nes fordeling, mens andelen af fint grus har mindre betydning. Gredeskae-
ringsmetodens, -hyppighedens og -materiellets pavirkning af stramhastighe-
den og bundsubstratet pavirker konkurenceforholdene mellem de forskellige
plantearter, hvorved plantesamfundene bliver &ndret. Vegetationens totale
artsantal, artssammensatningen samt den procentvise andel af vandlgb, hvor
en planteart deekker mere end 50 % af den samlede daekning, viser, at hardt
og delvist skansomt vedligeholdte vandlgb er forarmede, nar der sammen-
lignes med vandlgb, som ikke skares.

Antallet af smadyr er lavere i de pavirkede vandlgb end i referencevandlg-
bene. Dansk Vandlgbsfaunaindeks for forar og sommer er 4 (moderat pavir-
ket fauna) i de pavirkede vandlgb, mens de er henholdsvis 6 og 5 (svagt
pavirket fauna) i referencevandlgbene. | sensommeren ses smadyrs-
samfundene ogsa mere artsrige i referencevandlgbene.

Der findes ikke signifikante forskelle pa antallet af fiskearter i de to vand-
labstyper. @rred stiller mere specifikke krav til vandlgbskvaliteten end for
eksempel gedde, al og 3- og 9-pigget hundestejle. Der er en tendens til, at
der er flere grreder i referencevandlgbene end i de pavirkede vandlgb, men
denne forskel er ikke signifikant. Ovennavnte tendens forstaerkes dog nar
kun vandlgb uden grredudsatninger inddrages.

Ifelge amternes regionale tilsyn opfyldte kun 44 % af vandlgbene i 1998 de i
regionplanerne fastsatte malsatninger (Miljgstyrelsen & Skov- og Natursty-
relsen, in prep.).

5.2.2 Udviklingen i vandlgbenes miljgtilstand
| perioden 1989 til 1998 har nitratkoncentrationen i kilder i dyrkede omrader
veaeret 10 gange hgjere end i kilder i naturoplande. Endvidere er der siden
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1994 observeret en stigende tendens i nitratindholdet i kilder, der ligger i
dyrkede oplande. Derimod har der ikke vist sig signifikante &ndringer i fos-
for- og kvaelstofkoncentrationen i kilder i naturoplande.

Udviklingen i kveelstoftransport i vandlgb har siden 1989 fulgt udviklingen i
vandafstramningen. Stor afstremning medfgrer saledes stor kvalstoftrans-
port. Den store variation i afstramningen inden for de seneste ar ger det
derfor vanskeligt at uddrage generelle udviklingstendenser og dermed ogsa
at vurdere effekten af de gennemfarte miljgatiltag.

Tages der hgjde for variationer i vandfgringen viser beregninger dog, at der i
hovedparten af vandlgbene har veeret et fald i kveelstofkoncentrationen pa 9

% i perioden 1989 til 1999. Faldet er statistisk sikkert for 35 ud af 116 stati-
oner med faldende koncentrationer. Variationerne er imidlertid store. | egne
med sandede jorde udviser vandlgbene saledes en svag stigende tendens.

Udviklingen i fosfortransporten i vandlgb i naturoplande samt i dyrkede
oplande uden punktkilder har siden 1989 generelt fulgt variationen i vandaf-
stramningen. Séaledes var vandfaringen og fosfortransporten hgjere i 1998,
end den var i de tarre ar 1996 og 1997. De vandfgringsveegtede fosforkon-
centrationer, der i mindre grad er pavirkede af vandafstramningen, viser
ikke nogen generel udvikling i vandlgb i naturoplande. | vandlgb i de dyrke-
de oplande viser de vandfaringsvaegtede koncentrationer et fald fra et niveau
pa 0,13-0,15 mg fosfor pr. liter i 1989-91 til 0,11-0,13 mg fosfor pr. liter i
1994-98.

I vandlgb i oplande med udledning af spildevand fra punktkilder og fra
dambrug er der sket en markant reduktion i fosforudledningen. Dette skyl-
des, at der er sket et fald i fosforudledningen fra netop spildevandsanlaeg og
dambrug.

Der eksisterer kun et fatal af stationer med en leengere tidsserie af malinger
af organisk stof, og der er derfor ikke gennemfaret en analyse af den tidslige
udvikling.

En af de veesentligste kilder til organisk stof i flere jyske vandlgb er dam-
brug, hvis udledning gennem arene i mange tilfeelde har veeret arsag til uac-
ceptable miljgtilstande pa dambrugsbelastede streekninger.

Siden 1989 er dambrugenes udledninger af organisk stof blevet veasentligt
reduceret fra mere end 6.000 ton i 1989 til 3.500 ton i 1998. Det markante
fald fra 1989 til 1993 som falge af en reduktion i dambrugenes udledning af
bl.a. organisk stof (malt som Bls) registreres ogsa ved malingerne under
NOVA-2003 i vandlgbene til de oplande, hvor dambrugsspildevand udgar
en veaesentlig del af punktkildebelastningen, jf. afsnit 3.1.5.

Som navnt under aret-der-gik er grundlaget for vurdering af forekomst og
transport af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i vandlgb endnu ikke af
en karakter, der muliggar en vurdering af disse forhold.

Fyns Amt har i perioden 1994-1997 gennemfart screeninger for pesticid-
forekomster i udvalgte vandlgb, kildevald og dreen (Fyns Amt, 1999). Un-
dersggelserne har omfattet 237 vandpraver analyseret for 99 forskellige
stoffer og 6 sedimentprgver fra vandlgbsbunden analyseret for 22 forskellige
pesticider. Der er undersggt for pesticider, der anvendes eller har vaeret an-
vendt af landbruget, offentlige institutioner og private m.v. Baggrunden for
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Tabel 5.3

Maksimale koncentrationer
af pesticidfund i vandlgbs-
sediment (Fyns Amt, 1999).

Stof Mg/g TS
o-cypermethrin 0,003
DDE 0,02
Esfenvalerat 0,003
Permethrin 0,03
Vinclozolin 0,002
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Fyns Amts pesticidundersggelse var bl.a., at amtets lgbende undersggelser i
begyndelsen af 90erne af smadyrene i vandlgbene viste en foruroligende
stigning i omfanget af vandlgb, som var akut pavirket af giftudledninger.
Krebsdyr og vandinsekter var i stort tal slaet ihjel.

Der er pavist 33 pesticider i vandlgb og 21 pesticider i draen fordelt pa 27
ukrudtsmidler, 2 svampemidler og 4 insektmidler. Af de 33 forskellige pe-
sticider er de 26 godkendt til brug i Danmark i dag. De hyppigst forekom-
mende ‘moderstoffer’ er isoproturon og glyphosat. Begge stoffer er god-
kendte, og er de mest anvendte pesticider i Danmark. Fyns Amt konkludere
pa baggrund af undersggelserne, at det er overvejende sandsynligt, at en stor
del af pesticiderne i vandlgbene tilfares via dreen og serligt i sprojtesaeso-
nen. Tilfersler til vandlgbene fra vinddrift synes ikke at veere serligt bety-
dende for forekomsten af pesticider.

Undersggelsen af sediment fra vandlgbsbunden i efteraret 1997 i Lillebak
og Odense A viste fund af hhv. fem og fire ud af 22 undersggte pesticider
(se tabel 5.3). De fundne stoffer er fire insektmidler og et svampemiddel.
DDE er et nedbrydningsprodukt af DDT, som er steerkt giftigt, og som blev
forbudt i Danmark tilbage i 1984. 13 ar efter forbudet findes nedbrydnings-
produktet stadig i bade Odense A og Lillebak. Det undersggte sediment er
den lgse overfladenare fraktion, som ved stor vandafstremning er under
transport ned gennem vandlgbene til kystvande eller sger. Sedimentet aflej-
res pa vandlgbsbunden ved lille vandafstrgmning typisk om sommeren og
hvirvles op i vandfasen, nar vandafstrgmningen stiger om efteraret.

Det vurderes i Fyns Amts undersggelse, at uden forgiftninger ville ca. 10 %
flere af de store vandlgb have haft en tilfredsstillende miljgtilstand.

Arhus Amt har ligeledes gennemfart en undersagelse i 1997 og udtaget 26
vandprgver til pesticidundersggelser fordelt pa 3 vandlgb og 4 kilder i land-
brugsopland (Arhus Amt, 1999). De stoffer, der forekommer hyppigst i den-
ne undersggelse er typisk stoffer, der forekommer almindeligt i andre under-
segelser for pesticider (Arhus Amt, 1993).

Gradeskeaeringsmetode, -hyppighed og -materiel har stor betydning for plan-
tesamfundene i vandlgbene. 67 % af overvagningsvandlgbene skares mindst
én gang arligt. Der tegner sig det samme billede af gradeskaringspraksis,
nar man kigger pa sterre danske vandlgb.

Tidligere gradeskaeringspraksis pavirker plantesamfundene over lengere tid.
Det kan saledes tage en arreekke, far plantesamfundene er retableret, efter at
skaering er ophart.

Sammenlignes faunaklassen for 1998 med overvagningsperioden 1993-97,
skal der tages hgjde for, at de sma, pavirkede vandlgb tidligere var underre-
prasenterede. Udfra disse omregnede data samt amternes regionale tilsyn i
perioden 1993-1996 vurderes det, at tilstanden i denne periode stemmer
relativt godt overens med tilstanden vurderet efter DVFI for 1998, hvor fau-
naklasse 4, moderat pavirket vandlgbsfauna er dominerende.

Det er tidligere konstateret ud fra de nationale stationer under overvag-
ningsprogrammet, at miljatilstanden generelt var veasentligt bedre i Jylland
og pa Fyn end i den gvrige del af landet. Amternes regionale tilsyn i perio-
den 1993-96 giver samme konklusion.
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Der blev fundet et beskedent, men signifikant hgjere Bls-indhold i de gst-
danske vandlgb i forhold til de vestdanske. Forskellen i Bls kan ikke forklare
den markante forskel i miljgkvalitet mellem de to regioner. Det ma endvide-
re konkluderes, at bundforholdene ikke er forskellige og derfor heller ikke
kan forklare forskellen i miljatilstanden.

Det udvidede biologiske program gennemfares i alt 3 gange i overvagnings-
perioden fra 1998-2003, i drene 1998, 2000 og 2003. Derved kan den biolo-
giske tilstand fglges i en 6-arig periode. Fokus vil i de farste to rapporterin-
ger ligge pa beskrivelse samt karakteristik af, hvad der har betydning for de
forskellige organismegrupper i vandlgbene og pa interaktioner mellem dyre-
og plantesamfundene. I den sidste rapportering vil fokus ligge pa udvik-
lingstendenser i de biologiske samfund.

Pa landsplan opfyldte 39 % af vandlgbsstationerne deres malsatning i 1996,
mens de tilsvarende tal for 1997 og 1998 er hhv. 43 % og 44 %. Stigningen
er ikke ngdvendigvis udtryk for en forbedring af tilstanden, men kan skyl-
des, at det ikke er de samme stationer, der er undersggt i de tre ar (Miljg-
styrelsen, 1999f).

5.3 Sger

| Danmark findes der omkring 120.000 sger starre end 0,01 hektar (100 m?),
hvoraf de fleste er damme og smasger. Kun 2.762 af sgerne er stgrre end 1
hektar (10.000 m?). Det samlede sgareal er ca. 58.000 hektar, hvilket svarer
til omkring 1,4 % af Danmarks landareal.

NOVA-2003 omfatter i alt 31 sger, heraf 4 brakvandssger. Sgerne spander
fra helt rene klarvandede sger til sger der er steerkt forurenede. Miljgtilstan-
den i disse sger vurderes ud fra kemiske, fysiske og biologiske malinger i
sgvandet samt maling af naeringsstoftransporten til og fra sgerne.

Den faglgende beskrivelse af miljgtilstand og udvikling i de danske sger er
farst og fremmest baseret pa rapporten ‘Sger 1998 (Jensen m.fl., 1999).
Undersggelserne i de 31 sger er dog ikke tilstraekkelige til at give en generel
og repraesentativ beskrivelse af tilstanden og udviklingen i de danske sger.
Beskrivelsen er derfor suppleret med oplysninger fra amternes regionale
tilsyn med sgerne (Miljgstyrelsen & Skov- og Naturstyrelsen, in prep.).

5.3.1 Aret-der-gik

Hvert ar undersgges miljgtilstanden i de 31 overvagningssger, og udvik-
lingstendensen vurderes. For 1 af de 4 brakvandssger foreligger der ingen
resultater fra 1998, idet pravetagningen farst er pabegyndt i 1999. Data fra
de gvrige 3 brakvandssger er med for farste gang. Det er saledes kun de 27
sger, der har tidsserier, som har kunnet indga i en analyse af udviklingen.

For 16 af de 30 sger har det veeret muligt at opstille rimeligt ngjagtige vand-
og stofbalancer inkluderende udvekslingen med grundvand. 1998 var et vadt
ar (se figur 2.4), og vandtilfgrslen til sgerne var hgjere end normalt. Op-
holdstiden i sgerne var saledes kortere end normalt, dog ikke sa kort som i
det hidtil vadeste ar i overvagningsprogrammet, nemlig 1994.

Fosfortilbageholdelsen stiger med stigende opholdstid i sgerne. 1 1998 var
tilbageholdelsen starre end 12 % i halvdelen af sgerne. En del af sgerne
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havde dog en negativ fosforbalance, dvs. de afgav mere, end de modtog som
falge af frigivelse af fosfor fra sgbunden, efter at belastningen er reduceret.

Kvelstoftilbageholdelsen i de 16 sger stiger ligeledes med stigende op-
holdstid. Herudover er kvelstoftilbageholdelsen steget i nogle af overvag-
ningssgerne, efter at sgerne er blevet klarvandede som fglge af a&ndringer i
fiskebestanden. | halvdelen af sgerne var kvelstoftilbageholdelsen i 1998
hgjere end 29 %.

| starsteparten af de sger, hvor der er sket signifikante endringer i enten
sigtdybde eller klorofyl a, er der tale om en gget sigtdybde og et reduceret
klorofyl a indhold. Som &rsmiddel er sigtdybden saledes gget i 12 sger, men
kun reduceret i 1 sg, og tilsvarende er klorofyl a indholdet reduceret i 11
sger men kun gget i 2 sger. Tilsvarende andringer ses pad sommerniveau.
Sommermiddelsigtdybden er gget i 11 sger, og sommermiddel-klorofyl a
indholdet er reduceret i 8 sger.

I 6 af de 27 ferskvandssger er der sket et signifikant fald i biomassen af
planteplankton, mens den er steget i 2 sger. Det er isar inden for gruppen af
blagrenalger og grenalger samt kisel- og furealger. Sammensatningen af
planteplankton har ogsa andret sig i mange sger, blandt andet er procenten
af blagragnalger steget i 3 sger, mens den er faldet i 6 sger.

Betragtet under et er der ikke sket signifikante aendringer i dyreplanktonets
biomasse i de ti overvagningsar. | enkelte sger er der dog sket andringer,
idet totalbiomassen er faldet i 4 sger og gget i 5 sger.

| forhold til de foregaende ar var der i 1998 kun fa generelle &ndringer i
undervandsplanternes udbredelse og sammensatning, dog ses der en tendens
til en gget udbredelse i de undersggte sger.

Fiskeyngelundersggelserne i overvagningssgerne er et nyt element i under-
sggelsesprogrammet. Undersggelserne har givet et godt billede af fiskeyng-
lens sammensatning og maengde, ligesom fiskeynglens pavirkning af dyre-
planktonet kan beskrives.

De hyppigst forekommende arter er skalle og aborre, men ogsa brasen og
hork forekommer ofte i undersggelserne. Tatheden af fiskeyngel er meget
varierende, bade mellem sger og i den enkelte sg. Hgjeste gennemsnitsteet-
heder opnér skalle med 3,7 og 1,3 pr. m* og aborre med 0,6 og 0,7 pr. m® ved
bredden og i de frie vandmasser.

11998 er der er ikke rapporteret om miljgfremmede stoffer fra de 8 udvalgte
sger, der indgar i overvagningsprogrammet.

Enkelte amter har undersggt forekomsten af pesticider i ferskvand. Arhus
amt har séledes fundet en raekke ukrudtsmidler og nedbrydningsprodukter
herfra i en enkelt sg (Arhus Amt, 1999). I starst maengde var BAM, som er
et nedbrydningsprodukt fra dichlobenil, der anvendes i juletraesplantager og
til at fjerne planteveekst pa gardspladser. Endvidere blev der fundet hexazi-
non, der har varet forbudt siden 1994 og isoproturon.

I to damme blev der fundet ukrudtsmidler, der anvendes i korn - herunder
isoproturon - i starst meengde. | begge damme er desuden fundet AMPA og i
den ene glyphosat. De stoffer, der forekommer hyppigst i de undersagte
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damme, er typisk stoffer der forekommer almindeligt i andre undersggelser
for pesticider. En del af disse stoffer er i dag forbudt eller pélagt restriktio-
ner i deres anvendelse.

Arhus Amt konkluderer bl.a., at langtidseffekten af de fundne stoffer som
regel ikke kendes. Den samlede effekt af mange stoffer pa gkosystemniveau
er heller ikke undersggt. Endelig konkluderer amtet, at da det ikke kan ude-
lukkes, at der vil forekomme miljgmaessige effekter af pesticider i vandmil-
joet, bar tilfarslerne til overfladevand sgges begraenset.

| forbindelse med det regionale tilsyn i 1998 blev miljgtilstanden undersggt i
222 sger, hvoraf de 217 er malsatte. | tilsynsprogrammet for sgerne indgar
undersggelser af biologiske og kemiske forhold, herunder bl.a. sommersigt-
dybde, der giver et indtryk af sgens aktuelle miljgtilstand.

Det tilsyn, der har vaeret gennemfgart, har farst og fremmest varet rettet mod
at undersgge, om sgernes malsatning er opfyldt eller ej. For at en malsat-
ning for en bestemt sg anses for opfyldt, skal bl.a. et fastsat mindstekrav til
sigtdybden veere overholdt. Sigtdybden i langt de fleste af de hidtil under-
sggte sger ma stadig betegnes som utilfredsstillende. Pa landsplan vurderes
det, at kun 32 % af de undersagte sger opfylder deres i regionplanerne fast-
satte malsatning.

I forbindelse med tilsynet har det endvidere veeret hgjt prioriteret flere steder
at undersgge effekten af sgrestaureringer. Det er iser undersggelser af ef-
fekten af biomanipulation pa fiskebestanden og dermed pa sgernes miljgatil-
stand. Flere steder er der rapporteret om positiv effekt i form af klarere vand
end i perioden forud for opfiskningen, og i enkelte tilfeelde har der etableret
sig en undervandsvegetation. Langtidseffekten af de gennemfarte restaure-
ringstiltag forventes at blive undersggt i de kommende ar.

Hidtil har brakvandssgerne ikke veeret undersagt i serlig hgj grad, og de er
farst taget med i overvagningsprogrammet i forbindelse med den seneste
revision. De 3 brakvandssger, der er undersggt i 1998, er alle lavvandede
sger. Neeringsstofniveauerne er forholdsvis hgje i alle tre sger, koncentratio-
ner af total-fosfor er saledes over 0,1 mg fosfor pr. liter, og koncentrationen
af total-kveelstof mellem 2 og 4 mg kvelstof pr. liter. Sigtdybden er derfor
ogsa lav (under 1 m) og klorofylindholdet tilsvarende hgit.

5.3.2 Udviklingen i sgernes miljgtilstand

Som navnt er brakvandssgerne med for farste gang i overvagningspro-
grammet, og derfor er sgernes udviklingstendenser alene vurderet pa bag-
grund af de tidsserier, der findes fra de 27 gvrige overvagningssger.

Da de danske sger generelt er sma og har et lille vandvolumen, er opholdsti-
derne i hgj grad pavirket af det enkelte ars afstramningsforhold. Neesten %
af de 30 overvagningssger har en opholdstid pa mindre end et r, dvs. at alt
vandet i disse bliver udskiftet en til flere gange arligt.

Ar-til-8r variationerne i opholdstiderne og tilfarslerne af vand til de 16 over-
vagningssger, for hvilke der er opstillet detaljerede vandbalancer, &ndres
ogsa markant fra ar-til-ar afhaengigt af nedbgrsforhold. De laengste opholds-
tider i overvagningsperioden blev registreret i 1996, men ogsa i 1997 var
opholdstiderne lange. | det vade ar 1994 var opholdstiderne betydelig korte-
re end i de gvrige ar. Ogsa i 1998 var opholdstiderne korte, dog ikke sa ud-
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preeget som i 1994, Tilfarslerne af vand til overvagningssger var hgjest i
1994, hgj i bl.a. 1998 og mindst i 1996 og 1997.

Fosfortilfarslen til de 16 sger er reduceret i de 10 overvagningsar, men til-
farslen er efter 2 tarre ar med en lille tilfarsel tilbage pa 1995 niveau. Til-
farslen er dog reduceret signifikant i 6 af de 16 sger. Specielt sger, der tidli-
gere har haft en meget hgj tilfarsel, har faet deres tilfarsel reduceret. Ind-
Igbskoncentrationen af total-fosfor er reduceret veesentlig i perioden 1989 til
1998. Til 8 af de 16 sger er indlgbskoncentrationen reduceret signifikant i
perioden 1989 til 1998.

Tilsvarende er arsmiddelvardien af total-fosfor i de 27 ferskvandssger ne-
sten halveret fra 0,204 mg fosfor pr. liter i 1989 til 0,104 mg fosfor pr. liter i
1998. Udlgbskoncentrationen af fosfor er reduceret for ca. det samme antal
sger, som for indlgbskoncentrationen, men dog med knap sa stor en takt pa
grund af intern fosforfrigivelse fra sedimentet i mange af sgerne.

Kvelstoftilfarslen til de 16 sger var i 1998 hgjere end i de to foregaende
tarre &r. Medianen var dog lavere i 1998, nemlig 385 mg kvalstof pr. m? pr.
dagn, hvilket svarer til de tilfarsler, der blev registreret i begyndelsen af
1990erne. Til 2 af sgerne er kveelstoftilfarslen dog reduceret signifikant i
perioden 1989 til 1998. Indlgbskoncentrationen er signifikant reduceret i 4
af de 16 sger, men gennemsnitskoncentrationen var dog hgjere sammenlig-
net med de foregaende tarre ar.

Tilbageholdelsen af kveelstof savel i absolutte meengder som relativt var i
1998 som middelniveauet for 1989-1997. Variationen i den relative tilbage-
holdelse er i hgj grad styret af vandets opholdstid i sgerne. Ved korte op-
holdstider er der alt andet lige altid mindre relativ kvelstoftilbageholdelse
end ved lange opholdstider, idet der ikke nar at blive omsat og afgivet sa
store mangder kveelstof til luften.

/ndringerne i overvagningssgernes gennemsnitlige sigtdybde og indhold af
klorofyl a er relativt mindre sammenlignet med andringer i indholdet af
neeringsstoffer og isaer total-fosfor. Sigtdybden har dog veeret generelt sti-
gende i perioden 1989 til 1998 og klorofylindholdet faldende. Den gennem-
snitlige sigtdybde har varieret mellem 1,7 og 2,0 m pa arsbasis. Deles sgerne
op i fire lige store grupper efter sigtdybde er denne for den farste gruppe
med den mest uklare fjerdedel steget fra 0,6 m i 1989 til 1,0 m i 1998. | den
neeste gruppe er sigtdybden gget fra 1,5 til 1,9 m. | denne gruppe er der et
tilsvarende fald i klorofyl a fra 108 til 38 mikrogram pr. liter.

Udviklingstendensen er altsa gaet i retning af, at de mest uklare sger er
blevet klarere pa arsbasis. Pa sommerniveau er udviklingen ikke sa tyde-
lig. Her er sigtdybden for den mest uklare fjerdedel af sgerne kun gget fra
0,5 til 0,7 m i perioden 1989 til 1998.

Som allerede udtrykt ved sigtdybde og klorofyl a er hovedparten af over-
vagningssgerne kendetegnet ved en hgj planteplanktonmangde. | de fleste
sger er der samtidig en dominans af planteplanktontyper, der er karakteristi-
ske for naeringsrige sger. Starstedelen af biomassen udggres saledes af bla-
grgnalger eller grgnalger. Sommermiddel af totalbiomassen er reduceret fra
18,7 mg pr. liter i 1989 til 8,1 i 1998. Sommermedianen er reduceret fra 11,7
mg pr. liter i 1989 til 3,6 mg pr. liter i 1998.
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Hverken den totale biomasse eller biomassen af forskellige typer af dyre-
plankton er endret vaesentligt i sgerne som helhed siden 1989. Betragtet
under et er der derfor ikke umiddelbare tegn pa, at dyreplanktonets kapacitet
til at nedgraesse planteplanktonet er gget i overvagningssgerne pa trods af et
fald i tilferselen af total-fosfor i mange sger.

Som for de gvrige variable daekker dette generelle billede over en raekke
forskelle pa enkelte sger. Totalbiomassen af dyreplankton er saledes gaet
signifikant tilbage i 4 sger og @get i 5 sger. En &ndring i totalbiomassen kan
vaere udtryk for et endret graesningstryk fra rovfisk, men det kan ogsa skyl-
des en &ndring i meengden af fade i form af planteplankton.

Der er ingen entydig udvikling i den gennemsnitlige starrelse af dyreplank-
ton. | enkelte sger er der dog fundet signifikante &ndringer i den gennem-
snitlige biomasse, som dog ikke slar i gennem pa det samlede graesningstryk
i de enkelte sger. Set under et er der dog tendens til en mindre forggelse i
graesningstrykket igennem overvagningsperioden.

I 14 af de 27 ferskvandssger er undervandsplanternes udbredelse undersggt
én gang arligt siden 1993. Det plantedakkede areal har som gennemsnit
stort set veeret uendret i perioden, dog med tendenser til en stigning. Det
relative plantefyldte vandvolumen har for de 14 sger veret generelt svagt
stigende i perioden fra 1993 til 1998. Dybdegransen er tilsvarende generelt
gget i de 14 sger, dog ikke s markant som den samlede daekningsgrad og
det relativt plantefyldte volumen.

Siden 1989 har der ikke kunnet konstateres nogen udvikling i malsatnings-
opfyldelsen. Malsztningsopfyldelsen har ligget omkring de 30 % i hele pe-
rioden. Arsagen til den manglende mélsatningsopfyldelse skyldes for de
fleste sgers vedkommende stadig en for hgj neeringstoftilfersel. Bidrag fra
punktkilder og diffus tilfarsel af fosfor fra landbrug og fra spredt bebyggel-
se vurderes som varende af afggrende betydning for sgernes miljgtilstand.

Selv nar det er lykkedes at reducere naringsstoftilfarslen til sgerne, ses der
ofte ikke nogen umiddelbare effekter pa vandkvaliteten. | mange tilfelde er
det fordi sgerne har en indbygget treeghed , som ger, at der ikke sker forbed-
ringer - trods reducerede tilfgrsler. Det kan enten skyldes kemisk treeghed pa
grund af stor ophobet fosforpulje pa sgbunden eller en biologisk traeghed,
fordi fiskebestanden forbliver uendret efter en reduktion af tilfgrslen.

For at fremskynde forbedringen er der udviklet forskellige metoder til re-
staurering af sger. Den mest udbredte form for sgrestaurering i Danmark er
opfiskning af fredfisk, iser skaller og brasen. Disse fisk virker bl.a. begran-
sende pa maengden af dyreplankton og iseer pa maengden af de store og ef-
fektivt filtrerende daphnie-arter. Denne metode er anvendt i mere end 20
danske sger og de hidtidige resultater er ssmmenfattet af Sgndergard m.fl.
(1998).

Effekten af opfiskningerne har generelt vaeret god, dog ferst og fremmest i
sger hvor opfiskningen har omfattet en stor del af fiskebestanden og samti-
dig er gennemfart over fa ar. Fiskebestanden skal helst bringes ned under
100 kg pr. hektar over 1-2 ar. Langtidseffekten af de hidtil gennemfarte ind-
greb er endnu ikke veldokumenteret, idet hovedparten af indgrebene er gen-
nemfart inden for de seneste 4-6 ar.
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5.4  Marine omrader

Overvagningen af de danske farvande er delt mellem amterne og staten,
saledes at amterne udfarer overvagningen i de kystnare omrader mens staten
star for overvagningen af de abne farvande.

Den faglgende beskrivelse af miljgtilstand og udvikling i de danske farvande
er farst og fremmest baseret pa rapporten ‘Marine omrader. Status over
miljgtilstanden i 1998 (Markager m.fl., 1999). Beskrivelsen er suppleret
med oplysninger fra amternes generelle tilsyn med miljgtilstanden i de kyst-
nare omrader.

5.4.1 Aret-der-gik

Af klimaforhold er det specielt nedbgr, vind og maengden af lys som pavir-
ker miljgtilstanden i havet. Nedbgr har betydning for, hvor stor en maengde
af neeringssalte der udvaskes fra land. Vind giver omrgring i vandet, som
modvirker bl.a. iltsvind ved bunden, mens lys har betydning for plantevaek-
sten. | forhold til normalen for perioden 1961-90 var 1998 praeget af hgjere
temperaturer end normalt i arets farste kvartal, mens sommermanederne var
kaligere end normalt (se kapitel 2).

| forhold til normalen var temperaturen i overfladevandet hgjere i foraret,
mens den var lavere i sommermanederne. Sammen med den megen blast
betad dette at der ikke var sa hyppige tilfelde af temperaturspringlag (lag-
deling af vandet) i navnlig de lavvandede omrader.

Tilgengeeld var saltholdigheden i foraret markant hgjere end normalt i de
indre farvande. | april medferte en udstremning af vand fra @stersgen en
kraftig lagdeling af vandet i det sydlige Lillebzlt, hvor bundvandet farst
blev fornyet i oktober maned, hvilket var medvirkende til et kraftigt iltsvind.

Koncentrationerne af naringssalte i fjordene, i de kystneare omrader samt i
de indre farvande var i 1998 pa et gennemsnitligt niveau. Dog var niveauet
over middel i flere fjorde i oktober og november som falge af den dobbelt sa
store nedbgrmangde i oktober i forhold til normalen.

Udvekslingen af naringssalte mellem fjorde og enkelte farvandsafsnit er
beregnet for fire fjorde - Roskilde Fjord, Odense Fjord, Limfjorden og
Ringkabing Fjord. Resultaterne viser, at eksporten fra fjordene af kveelstof
(total-kveelstof) i 1998 har vaeret af samme stgrrelsesorden som i de forud-
gaende ar.

Udvekslingen af fosfor (total-fosfor) mellem fjord og hav afhanger i hgjere
grad af den enkelte fjord. Saledes var der i Limfjorden for farste gang i
1990erne en eksport af fosfor til Nordsgen. | Ringkabing Fjord blev sluse-
praksis &ndret i 1996, sa saltvandet kun lukkes ind i fjorden nar det samti-
digt blaeser. Herved forhindres saltlagdeling i fjorden. Det har haft den ef-
fekt at der kun undtagelsesvist og kortvarigt har veeret iltsvind i fjorden, og
dermed ogsa kun kortvarigt forekommet betingelser som medfarer frigivelse
af fosfor fra havbunden. Eksporten af fosfor fra Ringkabing Fjord har derfor
i 1998 veeret kraftigt formindsket i forhold til tidligere ar.

Derudover viser beregningerne fra Limfjorden og Ringkebing Fjord, at hav-
bunden ikke laengere frigiver sa meget fosfat som i starten af 1990erne.
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| 1998 var der omfattende iltsvind i de marine omrader, jf. figur 5.7. Pa basis
af kvaelstoftilfarslerne ma det antages, at iltforbruget ved havbunden i 1998
var omkring eller over middel for perioden 1989-97.

Det blaesende og kalige vejr i sommeren 1998 var til fordel for de &bne lav-
vandede omrader. Der var i de lavvandede fjorde hyppige omrgringer af
vandet, sa de bgrsteorme og muslinger, som far deres fade ved at filtrere
vandet, delvist kunne kontrollere maengden af planteplankton i vandsgjlen
(Markager m.fl., 1999). Dyrene er i stand til at filtrere fjordenes samlede
vandvolumen mellem ca. 3 gange dagligt (for eksempel Ringkabing, Roskil-
de og Skive Fjorde) og ca. 14 gange dagligt (Odense Inderfjord).

| de dybe lagdelte omréder af det sydlige Lillebalt, Abenrd Fjord og Flens-
borg Yderfjord udviklede der sig et meget langvarigt og kraftigt iltsvind. Det
skyldtes dels en relativt stor forarsopblomstring af planktonalger, der, efter
de var bundfaeldet, gav anledning til et stort iltforbrug ved bunden, og dels
en udstremning af @stersgvand i april, som forarsagede, at der i disse omra-
der dannede sig et kraftigt springlag over et lag af stillestdende bundvand. |
de abne farvande udviklede der sig udbredt iltsvind i det sydlige Kattegat og
@resund samt i Storebeelt i lgbet af sensommeren.

1 1998 var havvandet mere klart end normalt. Sigtdybden var ca. 23 % hgje-
re end gennemsnitligt for perioden 1977-88 og 7 % hgjere en gennemsnittet
for perioden 1989-97. Vandets klarhed var dermed omtrent som i de to ned-
barsfattige ar 1996 og 1997.
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Figur 5.7
Stationer hvor der i 1998 blev malt ilt, og hvor der er observeret iltsvind
(<4 mg/l) eller kraftigt iltsvind (<2 mg/l) (efter Markager m.fl., 1999).

1 1998 var biomassen af planteplankton generelt lavere end gennemsnittet
for perioden 1989-1997. Kun i det sydlige Kattegat, i Hevring Bugt ud for
Randers Fjord og i Mariager Fjord var biomasserne hgjere end gennemsnit-
tet for den forudgaende ti-ars periode. For Ringkebing Fjords vedkommende
kan den &ndrede slusepraksis nu klart erkendes. Gennemsnitsbiomassen var
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i 1998 under 10 % af biomassen i 1995, og blagrgnalgerne, der dominerede
tidligere, er nu aflgst af andre typer. Der er ikke registreret masseforkomster
i 1998.

Det kraftige iltsvind med udvikling af svovlbrinte, som i august 1997 udryd-
dede dyrelivet i Mariager Fjord, preegede tydeligt forholdene i fjorden i
1998. Mange af fade-byttedyrs relationerne var endnu ikke genetableret, og
dette gav mulighed for ukontrolleret vaekst af planteplankton. Der forekom
saledes 7 masseopblomstringer i lgbet af aret.

Der blev herudover i 1998 kun registreret forholdsvis fa masseforekomster
af planteplankton, som kun i begraenset omfang gav anledning til effekter.

I begyndelsen af maj maned blev der registreret en opblomstring af en giftig
planktonalge af sleegten Chattonella, der ellers mest er kendt fra havomra-
derne omkring Japan. Det var en masseforekomst med indtil 12 mio. celler
pr. liter, som strakte sig over store dele af Skagerrak, Nordsgen langs den
jyske vestkyst, Kattegat og ned til Arhus Bugt og Odense Fjord. Algen var
giftig og forarsagede fiskedad (hornfisk) i omradet fra Hanstholm til Skagen
og i den vestlige del af Limfjorden. Der forekom endvidere laksedgd langs
den norske Skagerrakkyst.

Herudover blev der i lgbet af 1998 registreret omkring 20 potentielt toksiske
arter af planteplankton i hav- og fjordomraderne. Disse gav ikke anledning
til kendte effekter. Enkelte fangstomrader for muslinger langs den jyske
gstkyst blev kortvarigt lukket for muslingefiskeri, fordi antallet af en giftig
dinoflagellat oversteg graensevardien pa 500 celler pr. liter. Der blev ikke pa
noget tidspunkt pavist algegifte i muslingerne.

I 1998 er dybdeudbredelsesgransen for alegras, jf. tabel 5.4, steget i 20 %
af omraderne, faldet i 27 %, uandret i 43 % af omraderne eller uoplyst.
Tendensen til stigende dybdegraenser er iser registreret i ydre fjordafsnit og
langs abne kyster som i Lillebzlt, Det sydfynske @hav og i den ydre del af
Kalundborg Fjord. Tendensen til faldende dybdegranser er registreret i en
reekke lukkede fjorde, blandt andet Mariager Fjord, Randers Fjord, Odense
Fjord samt i den vestlige del af Limfjorden.

Udbredelsen af lgstliggende eutrofieringsbetingede makroalger som fedtmgag
(Ectocarpus), vandhar (Cladophora) og sgsalat (Ulva) har veret overvaget
systematisk siden 1994. Der er i 1998 registreret stigende forekomster i en
raekke lukkede fjordomrader, blandt andet i Karrebaksminde Bugt og Dyb-
s@, Praesta, Ringkabing, Nissum og Mariager Fjorde. De faldende forekom-
ster blev derimod udelukkende registreret i abne omrader sasom Niva Bugt
og Isefjord.

For bundfaunaen blev der i 1998, i modsatning til tidligere, i en del af de

danske fjorde fundet felles traek i form af lave veardier for sdvel biomasse
og individantallet. Dette falder i trad med de forbedrede miljgforhold, som
er registreret navnlig langs den jyske vestkyst og i @resund.

Udviklingen i bundfaunaen svarer dermed til det forventede. For bundfauna
er der nemlig sammenhang imellem det foregaende ars tilfarsel af naerings-
salte og det nuveerende ars forekomst af fauna (£rtebjerg m.fl., 1998). |
1997 var tilfarslerne af naringssalte til havet lave grundet ringe afstrgmning
fra land, hvilket i 1998 modsvares af lave verdier for bundfauna.



Tungmetaller og miljgfrem-
mede stoffer

Stofgrupper

Markante afvigelser fra den generelle udvikling er registreret i Mariager
Fjord og Ringkabing Fjord. | Mariager Fjord er der i 1998 registreret en
betydelig genindvandring af bunddyr efter den omfattende bunddyrsdad i
august 1997. | Ringkebing Fjord har den a&ndrede slusepraksis medfart en
kraftig stigning i bunddyr (biomassen). Det er iser sandmuslingen, der i
stort tal er vendt tilbage.

Overvagningen af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i det marine miljg,
der farst fra 1998 har indgéaet i NOVA-2003, baseres sedvanligvis pa ma-
ling af koncentrationer i planter eller dyr eller i sediment. De hgjeste kon-
centrationer af miljgfremmede stoffer og metaller forventes at forekomme i
vore fjorde og mere kystnare omrader, hvor fortyndingen fra kilden er
mindst. Det er ogsa her, at man kan forvente den starste effekt af en redukti-
on i udledningen af et givent stof. Den vasentligste overvagningsindsats er
derfor placeret i disse omrader.

Ved evalueringen af resultaterne er de miljgfremmede stoffer behandlet i

falgende overordnede stofgrupper:

» PCB (polyklorerede bifenyler) er summen af koncentrationen af 10 ud-
valgte reprasentanter for PCBer,

e HCH er summen af a-HCH, B-HCH og y-HCH (lindan),

e DDT er summen af pp'-DDE, pp'-DDD og pp'-DDT, og

* PAH (polyaromatiske kulbrinter) er summen af koncentrationen af
PAHer og gvrige aromatiske kulbrinter.

Tabel 5.4

Udviklingstendens for alegrassets dybdegranse og deekningsgrad samt deek-

ningsgraden af eutrofieringsbetingede makroalger i 1998 sammenholdt med

arene far. Oplysningerne er baseret pa beskrivelser i amtsrapporterne. Ten-

densen er beskrevet som enten stigning (S), fald (F), status quo (O), eller

ikke oplyst (-) (efter Markager m.fl., 1999).

Alegraes Eutrof. alger
Fjord/omrade Dybdegreense  Dekning Dakning

Odense Fjord F S S
Det Sydfynske @hav @)
Kertinge Nor -
Arhus Bugt, Kalg Vig
Mariager Fjord

Randers Fjord

Roskilde Fjord
Ringkebing Fjord
Nissum Fjord
Karrebaeksminde Bugt
Dybsg Fjord
Karrebaeksminde fjord
Praestg Fjord

Isefjord

Nordlig Lillebaelt
Sydlige Lillebeelt
Vestlige Limfjord
Gradyb Tidevandsomrade
Lister Dyb

Aabenraa Fjord
Augustenborg Fjord
Flensborg Fjord

Kolding Fjord

Vejle Fjord
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Horsens Fjord F - ]
Kalundborg fjord S - S
Korsgr Nor 0] - S
Niva Bugt - - F
@resund @) - F
Kgge Bugt O - S
Faldende tendens (%) 20 23 10
Stigende tendens (%) 27 13 40
Status quo (%) 43 3 33
Ikke oplyst (%) 10 60 17

For de miljgfremmede stoffer, der indgér i den marine del af NOVA-2003,
har OSPAR udviklet gkotoksikologiske evalueringskriterier. Disse kriterier
angiver under hvilke koncentrationsintervaller, der ikke forventes effekter
pa marine organismer. Herudover har bl.a. OSPAR fastsat forskellige bag-
grunds/referenceniveauer for en reekke miljgfremmede stoffer og tungme-
tallers forekomst i muslinger. Generelt mé det dog bemaerkes, at evalue-
ringsgrundlaget er ret begranset for sediment og biota i det marine miljg.

I 1998 blev der malt relativt lave koncentrationer af tungmetaller i blamus-
linger og fisk hvilket betyder, at malsatningerne for miljgkvaliteten er op-
fyldt for hovedparten af de undersggte omrader. | de omrader, hvor der er
fundet forhgjede koncentrationer i muslinger og fisk af kviksalv og/eller
nogle af de andre metaller, er der formodentlig tale om pavirkning fra lokale
kilder. | @resund er der malt forhgjede verdier af alle de undersggte tung-
metaller pa naer for nikkel, mens der i Roskilde Fjord og Odense Fjord er
forhgjede veerdier af bade zink og kobber, mens der for kviksglv er forhgje-
de veerdier i sidstnavnte fjord samt i Vadehavet.

Generelt falder koncentrationen af tungmetaller i fisk fra @resund over Store
Beelt til Hvide Sande. 1 1998 er koncentrationerne af kviksglv i fisk kun
undersggt i @resund, og resultaterne har vist, at niveauerne var lavere end
graensevardien for konsum (Frederiksborg Amt, 1999).

De hgjeste koncentrationer af tributyltin (TBT) i muslinger er fundet i
Odense Fjord, Arhus Bugt og i @resund. Ogsa i Store Balt er koncentratio-
nen relativt hgj sammenlignet med de gvrige omrader. Disse omrader er alle
karakteriseret ved en hgj skibstrafik og andre skibsrelaterede aktiviteter, der
kan udgere kilder til TBT. Fordelingen af TBT og deres nedbrydningspro-
dukter i muslinger antyder at muslingerne for nyligt er eksponeret for TBT.
For den anden organotinforbindelse, triphenyltin, er der kun fundet paviseli-
ge mangder i enkelte praver i Horsens og Odense Fjord.

TBT-koncentrationerne i muslinger er hgje pa alle stationer. Niveauet er fra
ca. 2 til 120 gange hgjere end OSPARs vejledende vurderingskriterier angi-
ver. Undersggelser af de biologiske effekter af TBT-koncentrationerne har
saledes ogsa vist, at samtlige redkonksnegle og en vaesentlig andel af dvarg-
konk og alm. konk i indre danske farvande udviste hormonelle forstyrrelser
med udvikling af hanlige kansorganer hos hunsnegle. Nesten alle hun-
strandsnegle indsamlet i Kgbenhavns Havn og 40 % af hunsnegle indsamlet
neer Lindgveaerftet i Odense Fjord udviste intersexkarakterer i et omfang, der
har medfart sterilitet.

PCB-koncentrationen har et niveau i samtlige omrader, hvor det ifalge OS-
PARs vejledende evalueringskriterier ikke kan udelukkes, at der kan fore-
komme effekter. Eneste undtagelse er Ringkabing Fjord, hvor niveauet er
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lavt. Enkelte pragver fra Horsens havn og fra Roskilde Fjord har noget afvi-
gende hgje koncentrationer, som bgar vurderes nermere gennem de kom-
mende ars overvagning.

Pa nuvaerende tidspunkt foreligger der ikke et tilstreekkeligt grundlag for en
vurdering af om niveauerne af DDT samt HCH i muslinger og fisk giver
anledning til problemer.

Sammenfattende vurderes det, at PAH-koncentrationen i de kystnare danske
farvande er pa samme niveau, som ses i ikke serligt forurenede havomrader.
| enkelte fjorde, og her specielt i omrader med ringe vandudskiftning
og/eller kraftige punktkilder, kan der optraede forhgjede veardier.

I de kystneaere havomrader er det amtsradene, der gennem regionplaner fast-
seetter mal for den gnskede miljgkvalitet. De fleste vandomrader har en ge-
nerel malsatning. Det betyder, at der kun kan accepteres en svag menneske-
lig pavirkning af miljget, og at vandomradet skal have en god hygiejnisk
kvalitet. Det afhaenger af det aktuelle vandomrades karakter, hvilke egen-
skaber man veelger at fokusere pa, nar kravene til malsatningen defineres.

For at gare vurderingen af hvorvidt et givent omrade opfylder malsatningen
sa klar som mulig, vil man ofte veelge parametre, der er lette at male og
kvantificere. Samtidigt er det ngdvendigt med et kendskab til, hvorledes
parametrene varierer i takt med a&ndringer i miljgtilstanden. Alligevel vil
afgarelsen i sidste ende ofte bero pa et skan, hvori en helhedsbetragtning
indgar, blandt andet fordi vort kendskab til de mekanismer, der bestemmer
udviklingen af de valgte parametre, ikke er fuldstaendigt.

I de fleste omrader er det tilfarsel af nazringssalte og organisk stof, der er
interessant. Forekomsten af iltsvind er ofte brugt ved en sadan vurdering,
dels fordi iltsvind afspejler i hvor hgj grad der sker eller er sket tilfgrsler af
neeringsstoffer og organisk stof, dels fordi iltsvind har stor betydning for
hele det gkologiske system.

Ogsa dybdeudbredelsen af vegetationen, der iser afhenger af vandets klar-
hed, opsummerer miljgtilstanden over en leengere periode. Sammensatnin-
gen og maengden af bundfaunaen bruges ogsa som kriterium. Her er det fau-

naens afhaengighed af gode iltforhold og rigelig fade, der betinger tilstanden.

Omrader, der er belastede med store tilfarsler af naringssalte, vil ofte veere
karakteriseret ved, at tradalger eller etarige grenalger (eutrofie-
ringsbetingede makroalger) favoriseres pa bekostning af andre vegetations-
typer. En forgget forekomst af sddanne organismer er derfor ligeledes ofte et
anvendeligt tegn pa en uacceptabel tilstand. Endelig er en forhgjet maengde
eller produktion af planktonalger et velkendt tegn pa naringssalttilfarsel.

Det fremgar af Vandmiljg-96 og -98 (Miljastyrelsen, 1997 og 1998) samt af
amternes regionale rapportering, at miljgtilstanden de fleste kystomrader er
darligere end planlagt, og at en indsats mod den landbrugsbaserede narings-
stoftilfarsel er ngdvendig for, at opna den gnskede malsatning for miljgtil-
standen. Tabel 5.5 indeholder en sammenfatning af amternes vurdering af
den aktuelle tilstand (1998) i forhold til malsatningen. Tabellen behandler
hele vandomrader. Der kan derfor godt vere lokale forhold, som ikke af-
spejles fuldt ud.
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Tabel 5.5

Det er vanskeligt at vurdere hvorvidt de undersggte miljgfremmede stoffer
og tungmetallerne giver anledning til en pavirkning, som har indflydelse pa
overholdelsen af de generelle malsatninger. Det skyldes dels at malsat-
ningsbeskrivelserne er begraensede, og dels at det faglige/videnskabelige
grundlag hertil skal udvikles. | betragtning af de usikkerheder, der er for-
bundet med overvagning af miljgfremmede stoffer og tungmetaller, og det
begreensede vurderingsgrundlag ber resultater fra de kommende ar afventes
inden en egentlig vurdering af om malsatninger er opfyldt. En enkelt undta-
gelse i den forbindelser TBT, hvor effekter tydeligt kan pavises i havet.

Pa baggrund af dette ars resultater vurderes det, at den generelle malsatning
formentlig overvejende vil kunne opfyldes for tungmetaller og PAHer, mens
den ikke er opfyldt for TBT. For de gvrige miljgfremmede stoffer er det for

tidligt at vurdere om malsatninger er opfyldt.

5.4.2 Udviklingen i havets miljgtilstand

Transporten af nzringssalte fra fjordene til de abne farvandsomrader er til-
dels blevet undersggt i fire fjorde, nemlig Ringkabing Fjord, Limfjorden,
Odense Fjord og Roskilde Fjord.

For Roskilde Fjord er eksporten af naringssalte til Isefjorden ifglge pa be-
regninger i 1985, 1992 og 1998, gaet ned med ca. 54 % og ca. 75 % for hen-
holdsvis kveelstof og fosfor. Nedgangen i eksporten af kveelstof har ingen

Oversigt over miljetilstanden i 1998 i forhold til malsatningerne i kystomraderne, baseret pa amternes rap-
portering. | kolonnen “Status’ angiver*-¢, at malsatningen ikke vurderes at vaere opfyldt, +’ at malset-
ningen vurderes at veere opfyldt og ‘?” at malsatningen vurderes som varende ‘truet’. Kolonnen “Kriterier’
indeholder en listning af de parametre, der er inddraget ved vurderingen af tilstanden. Kolonnen *Arsager’
beskriver de kildetyper, som udfra amternes faglige vurderinger synes at have stgrst betydning, og hvor det
er mest hensigtsmaessigt at sette yderligere ind. Kriterierne for vurdering af malsatningsopfyldelse er: NS -
nzringssaltkoncentrationer; MO - masseopblomstring af planktonalger; G - forekomst af giftige alger, I -
iltsvind, O - olieforurening; EM - masseforekomst af eutrofieringsbetingede makroalger; BB - biomasse af
bunddyr; SD - sigtdybde; FP - fysisk pavirkning; UB - udbredelse af bundvegetation; A - andet.

Omrade

Status | Kriterier Arsager

Nordsgen - kystnare dele

- NS, MO, G, O |udledninger fra floder og danske vandlgb

Mariager Fjord

Vadehavet - NS, EM, BB udledning af iser kveelstof

Ringkgbing Fjord /Nissum Fjord - |INS,SD, A tilfgrsel af naeringsstoffer, iser kveelstof

Skagerrak - kystnere dele + |[NS -

Limfjorden - |NS,FP kvalstoftilfarsler fra landbruget
skrabning med fiskeredskaber

Vestlige Kattegat - FA, BB kvalstoftilfarsler, iser fra det abne land

Randers Fjord - |NS,UB naeringsstoftilfarsler

- NS, UB, BB neringsstoftilfersler fra land,
begranset vandskifte med Kattegat

Sydlige Kattegat - kystnere dele + -

Isefjord - I, EM, A kveelstoftilfarsler

Roskilde Fjord - |ikke oplyst ikke oplyst

Arhus Bugt - I, UB, MO Tilforsel af kveelstof, men ogsa forfor fra

dyrkede arealer. Tilfarsel af naeringsstoffer
fra atmosfeeren, Kattegat og sedimentet.
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Horsens Fjord - |UB,BB muslingeskraberi
naringsstoftilfarsler

Sejrg Bugt -1? |1, EM, A kveelstoftilfarsler

Odense Fjord - |MO, FA forhgjet koncentration af naringssalte
miljgfremmede stoffer

Vejle Fjord ? - forhold synes gode i 1998




Kolding Fjord - |BB neeringsstoftilfarsler
Augustenborg Fjord - |FA,UB, A neeringsstoftilfarsler
Abenré Fjord - |ILFA, UB neeringsstoftilfarsler
Flensborg Fjord - |LUB,A neeringsstoftilfarsler
Helnes Bugt - |EM neringsstoftilfarsler
Sydlige Lillebalt - |1,BB neringsstoftilfarsler
Storebezlt - neeringsstoftilfarsler
Sydfynske @hav - |MO,EM neringsstoftilfarsler
Holckenhavn fjord - |UB,EM, A neeringsstoftilfarsler og vandskifte
Kertinge Nor - |EM neeringsstoftilfarsler
Kalundborg Fjord - |LEM, A kvelstoftilfarsler
Korsgr Nor - |LEM kveelstoftilfarsler
Karrebaeksminde Bugt + |SD, UB, I -

Karrebak Fjord - indre del + | ikke oplyst -

Karrebak Fjord - ydre del - |EM neeringsstoftilfarsler
Dybsg Fjord - |EM, A neeringsstoftilfarsler
Sydlige Balthav (Storstrams Amt) + |SD, I -

Nordlige @resund - |EM, UB, BB, A |kvelstoftilfarsler
Abne del af @resund + |SD -

Kgage Bugt +- |l EM kveelstoftilfarsler
@stersgen - kystnare dele - |NS,EM neeringsstoftilfarsler

Naringssaltbegransning

sammenhang med udviklingen i tilfgrslen fra land. Konklusionerne er ikke
entydige grundet det ringe antal beregningsar.

Limfjorden eksporterer i reglen flere naringssalte til Kattegat, end den
modtager fra Nordsgen. Beregningerne af transportforholdene siden 1990
viser ingen tendens for eksporten af kveelstof, mens eksporten af fosfor til
Kattegat er faldet siden 1990. Undtagelser herfra var 1994 og 1997, hvor der
var omfattende iltsvind og dermed gget frigivelse af fosfor fra fjordbunden.

Nedgangen i koncentrationen af fosfat og total-fosfor i de abne indre far-
vande er fastholdt ogsa i 1998. De observerede fald er dog for store til ude-
lukkende at kunne skyldes den forbedrede rensning af spildevandet som
folge af Vandmiljgplanen fra 1987. Faldet kan eventuelt vaere forarsaget af
@&ndringer i vandudvekslingen mellem Nordsgen/Skagerrak og @stersgen.
Problemstillingen er endnu ikke klarlagt i detaljer.

En analyse af de tidsveegtede koncentrationer af nitrat+nitrit-kveelstof i vin-
terperioden viser for perioden 1989-98 en svagt faldende tendens pa 10 ud af
12 stationer i Kattegat, mens der ikke er en signifikant a&ndring i Balthavet
og Dresund.

Vurderes alene spgrgsmalet om det antal dage, hvor vaeksten er begrenset af
neeringssalte, uden at tage hensyn til, om det er kveelstof eller fosfor, viser
det sig, at antallet af dage med denne begraensning primert afhaenger af om-
radets belastningsgrad. De steerkest belastede omrader har feerrest antal dage
med naringssaltbegraenset vaekst, mens de mindst belastede omrader har
flest dage. | Balthavet varierer det fra ca. 100-180 dage, mens det i Kattegat
ligger noget hgjere, fra 220-250 dage om aret (Markager m.fl., 1999).

| Odense Fjord er det arlige antal dage med nzringssaltbegraensning opgjort
til ca. 40 inderst inde og til 180 dage yderst i fjorden. Siden 1990 er antallet
af dage med naringssaltbegransning steget markant. Det skyldes faldet i
belastningen med naringssalte igennem perioden.
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For Kattegats vedkommende kan der ikke registreres en a&ndring i antallet af
dage, hvor veeksten har veeret begraenset af naringssalte. Der kan imidlertid
registreres en &ndret balance i naringssaltbelastningen, som kommer til
udtryk i en stigning i antallet af dage, hvor begge neringssalte er begran-
sende for vaeksten. Arsagen til at balancen mellem naringssalte har &ndret
sig er det generelle fald i koncentrationerne af fosfat, jf. figur 5.8. En vurde-
ring af hvilket af neeringssaltene, der begraenser planteplanktonets veekst i
fjordene, viser, at det generelt i foraret er begraenset af fosfat og af nitrat fra
tidligt i sommerhalvaret og aret ud (Markager m.fl., 1999). Grundet den
markante reduktion af tilfarslerne af fosfor fra byernes renseanlaeg er der i
de fleste fjorde, i de kystnaere omrader samt i de indre abne farvande igen-
nem de senere ar sket en stigning i antallet af dage, hvor fosfat er det poten-
tielt begraensende neaeringsstof. Dette stemmer overens med eksperimentelle
studier, som viser, at kveelstof er det primeert begraensende neringssalt for
abne dele af de indre danske farvande (Graneli m.fl., 1990).

Mangden af planteplankton udtrykt som mengden af klorofyl viser, at veer-
dien var lav i de indre dbne danske farvande i 1998, jf. figur 5.9. | gennem-
snit var den 14 % under niveauet for perioden 1977 til 1998 og 21 % under
niveauet for perioden 1989-98. Billedet i fjordene og i de kystnaere farvande
er nasten det samme, men ikke helt s& udtalt. En statistisk analyse viser, at
der er et statistisk sikkert fald over perioden 1989 til 1998, men at trenden
primeert beror pa de to tarre ar 1996-97. Derimod er trenden signifikant sti-
gende hvis udviklingen analyseres for perioden 1977-98.
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Antal dage med potentiel nitrat-begreensning, potentiel fosfat-begransning
og potentiel begransning for bade nitrat og fosfat for station 925 ved Anholt
i Kattegat i perioden 1989-98 (efter Markager m.fl., 1999).
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Tidsmaessig udvikling i indeks for klorofylkoncentrationen pa havstationer
defineret som stationer med mere end 10 meters dybde, som ikke ligger i
fjorde (efter Markager m.fl., 1999).

De giftige alger bliver normalt farst et problem nar de optrader i en masse-
forekomst. Antallet af kendte giftige planktonalger er i de seneste 20 ar ste-
get betragteligt, samtidigt med at der hele tiden dukker nye arter op, som
ikke tidligere har voldt problemer. Arsagerne hertil er ikke kendte.

Et seerligt problem udgar skibenes ballastvand, som i dag anses for at veere
en veasentlig spredningskilde for giftige alger. | mange tilfelde er algerne
sporet tilbage til den gstlige del af Asien. Mange planktonalger har et hvile-
stadium i deres livscyklus, som indeberer, at de kan overleve selv flere ars
marke i eksempelvis en ballasttank. Temmes tanken, kan cysten spire, sa-
fremt vaekstforholdene pa det nye sted er gunstige. Derfor har den internati-
onal maritime sgfartsorganisation da ogsa udarbejdet en raekke anbefalinger,
som skal mindske den utilsigtede spredning (Kaas m.fl., 1999).

Individantallet af krebsdyr er mere end halveret siden begyndelsen af
1980erne, mens barsteorme, muslinger og pighude viste hgje individantal i
begyndelsen af 1990erne, for i slutningen af perioden af falde til niveauet
for 1980erne. Det mest markante er den formindskede betydning af krebs-
dyr. I samme periode blev der registreret en stigning i antallet af bladdyr
som siden 1995 atter har veeret i aftagende. Arsagerne til svingningerne er
ikke kendt.

Variationen fra ar-til-ar pa fire stationer beliggende i Kattegat, Storebelt,
@resund og Arkona Havet, hvor der er lange tidserier, viser en tidsforsky-
delse pa 1-2 ar til tilfarslerne af naeringssalte fra land. Relationerne har ikke
&ndret sig vaesentligt igennem perioden, og derfor vurderes miljgtilstanden
for bundfaunaen samlet set at vaere ugndret i de abne farvande igennem
perioden 1988-1998.

For alegraes er der pa landsplan ikke registreret betydende a&ndringer for dets
dybdeudbredelsesgranse i lgbet af perioden 1989-98. Der er imidlertid malt
markante ar-til-ar variationer, jf. figur 5.10. Dybdegranserne var uzndrede
gennem farste halvdel af 1990erne, men i 1996 og 1997 steg den gennem-
snitslige dybdegraense med 0,5 og 1 m i forhold til 1995, som falge af at der

95



Iltsvind

96

i disse to ar var forhgjede sigtdybder og forbedrede lysforhold. | 1998 var
dybdegransen igen tilbage pa samme niveau som i 1995. | forhold til starten
af dette arhundrede er alegrassets dybdegraense veesentligt lavere.
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Figur 5.10
Alegraessets maksimale dybdeudbredelse (efter Markager m.fl., 1999).
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Det afgerende for udviklingen i perioden 1989-98 i udbredelsen af alegrees
og de lgstliggende eutrofieringsbetingede makroalger er tilfgrslerne af nze-
ringssalte. Neringssaltene virker ind pa planktonalgernes veekst og dermed
ogsa lysforholdene. En analyse af ar-til-ar-variationerne i naringssalte viser,
at de hgje koncentrationer af total-kveelstof i perioden 1993-95 falder sam-
men med en lav dekningsgrad af alegraes i samme periode. | de to nedbars-
fattige ar 1996 og 1997 faldt koncentrationen af total-kvelstof, mens der i
perioden registreredes en stigning i alegraessets dybdeudbredelsesgraense. |
1998 er der igen en stigning i koncentrationen af total-kveelstof, som ogsa
modsvares af et fald i alegraessets dybdeudbredelse.

Der kan generelt ikke fastlegges en entydig udvikling i forekomsten eller
hyppigheden af iltsvind i havomraderne omkring Danmark. Der forekom
alvorlige tilfeelde af iltsvind i det sydgstlige Kattegat i 1981, 1985, 1986,
1988 og 1990, jf. figur 5.11. | det sydlige Balthav forekom der sa kraftigt
iltsvind, at der i 1981 og 1985 udvikledes svovlbrinte ved bunden.

Modelberegninger har vist, at iltindholdet i bundvandet i de indre danske
farvande er koblet til kvalstoftilfarslen fra land og at en vedvarende reduk-
tion i tilfarslen vil forbedre forholdene markant (&rtebjerg m.fl., 1998).

Langtidsudviklingen (siden 1970erne eller 1980erne) i iltforholdene er ble-
vet undersggt for Beelthavets og tilstedende fjordes vedkommende (Mark-
ager m.fl., 1999). Pa syv ud af ni stationer er der i foraret fundet forbedrede
iltforhold, mens der pa syv ud af otte stationer i efteraret er forveerrede for-
hold, jf. tabel 5.6.



Tabel 5.6
Stationer hvor der er fundet en signifikant (5 %) udvikling i ‘forarets’ (april-
juni) eller “efterarets’ (juli-oktober) minimale iltkoncentration (fra Markager

m.fl., 1999).

Omrade Sason Periode Udvikling
Odense Fjord Forar 1997-98 |
Odense Fjord Forar 1989-98 |
Lillebeelt Nord Forar 1977-98 1
Abenrd Fjord Forér 1988-98 1
Augustenborg Fjord Forar 1988-98 1
Flensborg Inderfjord Forar 1987-98 1
Flensborg Yderfjord Forar 1987-98 1
Det Sydfynske @hav Forar 1989-98 1
Svendborg Sund Forar 1989-98 1
Odense Fjord Efterar 1977-98 |
Snavringen Efterar 1976-98 |
Lillebzlt syd Efterar 1975-98 l
Flensborg Yderfjord Efterar 1987-98 1
Det Sydfynske @hav Efterar 1977-98 !
Langelands Sund Efterar 1979-98 |
Gresund Efterar 1970-98 !
Kege Bugt Efterar 1985-98 |

Miljgfremmede stoffer og Pa baggrund af den begraensede viden om forekomsten af miljgfremmede
tungmetaller stoffer og tungmetaller fgr 1998, er det kun i mindre omfang muligt at vur-

dere udviklingen i koncentrationerne i det marine miljg. Kviksglvindholdet i
skrubber i @resund er faldet fra 1973 til 1998 med en faktor 4 ved Kgben-
havn og en faktor 3 ved Vedbak (Frederiksborg Amt, 1999). Koncentratio-
nen af alle de undersagte metaller er nu pa samme niveau som i Levneds-
middelstyrelsens undersggelse af tungmetaller i danske kystfisk i perioden
1979-1982 (Levnedsmiddelstyrelsen, 1994).

Udviklingen i Nordsgen viser generelt et fald i koncentrationen af tungme-
taller gennem de sidste 10 ar. For de miljgfremmede stoffer sker der knap sa
tydeligt en udvikling (OSPAR, in prep.).
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Monitering af effekter om-
kring boreplatforme

Figur 5.11
Udbredelsen af iltsvind i 1981, 1986, 1987 og 1988.

| perioden 1989-1999 er der gennemfart overvagning omkring udvalgte pro-
duktionsplatforme i den danske del af Nordsgen i henhold til geldende dan-
ske retningslinier. Hovedformalet med undersggelserne har veeret at kort-
leegge a&ndringer i sediment og bundfaunasammensatning og identificere de
vigtigste faktorer, de observerede andringer kan tilskrives.

Undersggelserne har vist, at udledninger i forbindelse med boringer og drift
af offshoreplatforme medfarer en vis pavirkning af bundforholdene omkring
platformene. Udledning af borespaner med pahaftet borevaeske vurderes at
vaere den vaesentligste bidragsyder til de forandringer, som kan konstateres.

Saledes farte udledninger fra boringer pa Gorm-, Kraka- og Harald-felterne
til en vaesentlig pavirkning af havbunden i omrader op til 250 m fra platfor-
mene. Mindre a&ndringer kunne spores i afstande op til 1.500 meter. Pavirk-
ningerne kom til udtryk i form af forhgjede niveauer af bl.a. kulbrinter, bari-
um og tungmetaller i sedimenterne samt en reduktion i biomassen og antallet
af tilstedeveerende bundfaunaarter. Variationen i bundfaunabiomassen kunne
korreleres med sedimenternes indhold af kulbrinter og barium.

Formindskede udledninger i forbindelse med ophgr af boreaktiviteter har
medfart reduktion i bundfaunaens pavirkningsgrad, men visse arter, heri-
blandt slangestjernen Amphiura filiformis, der er et talrigt medlem af bund-
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faunasamfundene i den centrale Nordsg, ikke er genetableret efter perioder
pa 2-3 ar fra boreophar.

Miljgtilstanden i de danske havomrader opfylder pa trods af en reekke posi-
tive udviklingstendenser ikke malsatningerne fuldt ud. Effekten af indsatsen
over for landbruget er endnu ikke slaet igennem ligesom gennemfgrelsen
nationalt af en reekke internationale handlingsplaner ikke er tilendebragt.
Det ma forventes, at nar disse foranstaltninger er gennemfagrt fuldt ud, vil
dette ogsa kunne spores i malsatningsopfyldelsen.



Grundvand

6 Mal og virkemidler

Beskyttelsen af vandmiljget, specielt havomraderne, kraever, at indsatsen
koordineres bade nationalt og internationalt. Danmark deltager aktivt i det
internationale samarbejde om at beskytte grundvands- og drikkevandsres-
sourcer og ferske og marine vandomrader. Danmark har indgaet en lang
raekke forpligtende aftaler om beskyttelse af vandmiljget - bade pa regionalt,
europaeisk og globalt niveau, og disse internationale aftaler danner grundlag
for den danske lovgivning og regulering af forureningen og dermed for be-
skyttelsen af det danske grundvand og overfladevand.

| dette kapitel preesenteres regeringens samlede politiske mal og virkemidler
for vandmiljget i Danmark. De danske reduktionsmal for naeringsstoffer og
miljgfremmede stoffer mv. ridses op, og den centrale planlaegning af
vandomradernes kvalitet gennemgas.

6.1 Rentvand - det er klart!

Kvaliteten og beskyttelsen af grundvand og vandmiljg - bade nationalt og
internationalt - er fortsat prioritet hgijt i regeringens arbejde, som det fremgar
af regeringsgrundlaget fra marts 1998.

Regeringens overordnede mal er at sikre, at vandet i Danmark er rent. Rege-

ringens indsats for, at vi har rent vand i Danmark, kan laeses i ‘Natur- og

Miljgpolitisk Redeggrelse’ (Miljg- og Energiministeriet, 1999). Her fremgar

det, at regeringen vil arbejde for:

« at de danske vandlgb, sger og havomrader er rene og af en tilfredsstillen-
de miljemaessig og hygiejnisk kvalitet,

« at udnyttelsen af vandomraderne og de tilknyttede ressourcer sker pa et
beeredygtigt grundlag,

« at fastholde en uforurenet grundvandsressource, og

« at sikre balance mellem grundvandsdannelse og vandindvinding.

Hertil kommer, at regeringen vil opfylde malene i de relevante internationale
aftaler, det vil sige de mal, der skal forebygge og fjerne forurening af vand-
miljget pa sigt, herunder specielt de mal, der sigter mod en progressiv re-
duktion af udledninger og tab af forurenende stoffer til vandmiljget.

Regeringens malsatninger indebzrer, at kun ubetydelige eller svage &n-
dringer i vandmiljgets tilstand pa grund af menneskelig aktivitet kan accep-
teres. Nogle vandomrader har desveerre en miljgtilstand i gjeblikket, der ikke
lever op til malene. | specielle situationer og i serligt udsatte omrader ma
man nogle gange acceptere, at der er en ringe eller direkte darlig miljetil-
stand.

Med hensyn til grundvandet i Danmark betyder regeringens mal:

 at grundvand skal udgare en sikker og varig kilde til forsyning af drikke-
vand,

« at drikkevandskvaliten og -ressourcen ikke ma forringes pa grund af for-
urening og vandindvinding,

 at udsivende grundvand skal veere af en kvalitet, der bidrager til en god
miljgtilstand i vandlgb og saer.
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Erhvervsmassig og andre typer udnyttelse af grundvandet skal ske i respekt
for de miljg- og naturmaessige veerdier og pa et baeredygtigt grundlag. De
neermere detaljer kan laeses i ‘Danmarks grundvand og drikkevand’ (Miljg-
styrelsen, 1994) og ‘Natur- og Miljgpolitisk Redeggarelse’.

For de danske vandlgb betyder regeringens overordnede mal, jf. bl.a. vand-
Igbsloven (Miljg- og Energiministeriet, 1992) og “‘Natur- og Miljgpolitisk
Redegerelse’:

 at vandfaringerne skal veare tilfredsstillende,

« at der ikke ma vaere spaerringer, der hindrer spredning af fisk og smadyr,
 at vandlgbene skal have fysisk variation og gode iltforhold, og

 at vandlgbene skal indeholde et varieret og naturligt dyre- og planteliv.

Erhvervsmassig udnyttelse, det vil sige fiskeri, sejlads, afledning af vand
osv. samt rekreative aktiviteter som fritidssejlads, fritidsfiskeri og badning
og anden udnyttelse af vandlgbene, skal ske i respekt for de miljg- og na-
turmaessige veerdier og pa et baredygtigt grundlag - bade i selve vandlgbene
0g pa arealerne nzr vandlgbene.

For sgerne i Danmark betyder regeringens overordnede mal, jf. bl.a. ‘Natur-

og Miljgpolitisk Redeggarelse’:

 at dyre- og plantesamfundene skal vaere naturlige og i balance,

 at der skal veere god sigtbarhed i vandet og undervandsplanter i de lav-
vandede omrader af sgerne.

Erhvervsmassig udnyttelse, friluftsliv og anden udnyttelse af sgerne skal
ogsa ske i respekt for sgernes miljg- og naturmeessige veerdier og pa et bae-
redygtigt grundlag.

For miljgtilstanden i de danske havomrader bygger regeringens overordnede
mal pa bl.a. ‘Helsingfors-konventionen om beskyttelse af havmiljget i Gster-
sgomradet’ fra 1992, ‘OSPAR-konventionen til beskyttelse af havmiljget i
det nordgstatlantiske omrade’ fra 1992 og ‘Esbjerg-deklarationen’ fra den 4.
Nordsgkonference (Danish EPA, 1995). Det betyder:

« at dyre- og plantelivet skal vaere ubetydeligt eller kun svagt pavirket af
menneskeskabt forurening og menneskelige aktiviteter,

« at indholdet af naringsstoffer skal vere pa et naturligt niveau, herunder
at vandets sigtbarhed er naturlig, at der ikke forekommer unaturlige mas-
seopblomstringer af giftige planktonalger eller forureningsbetingede
makroalger og at iltsvind alene forekommer i naturlige iltsvindsomrader,
0g

 at indholdet af miljgskadelige stoffer for naturligt forekommende stoffer
skal veere pa baggrundsniveau og neer nul for miljgfremmede stoffer.

Den erhvervsmassige udnyttelse som fiskeri, sejlads, offshore-industri, ra-
stofindvinding, klapning osv. og de rekreative aktiviteter (fritidssejlads, fis-
keri og badning) og anden udnyttelse af havet skal finde sted i respekt for de
miljg- og naturmaessige veerdier.

6.2 Reduktionsmal og virkemidler for naringsstoffer

For at na malene for bade grundvand og overfladevand - er en reduktion af
udledninger og emissioner fgrst og fremmest det centrale middel. | dette



Vandmiljgplanen 1987

Tabel 6.1

afsnit gares der kort rede for de strategiske malseatninger for at forebygge og
bekaempe forureningen med naringsstoffer.

6.2.1 Strategiske reduktionsmal for neaeringsstoffer

I Vandmiljghandlingsplan | fra januar 1987 og i Beretningen fra april 1987
om Vandmiljgplanen var reduktionsmalene for kvelstof og fosfor pa hhv. 50
0g 80 %. Det svarer til, at de arlige udledninger og tab skal reduceres fra et
niveau pa omkring 283.000 ton kveelstof og 9.120 ton fosfor ved planens
vedtagelse til et niveau pa henholdsvis ca. 141.600 ton kvelstof og ca. 1.820
ton fosfor. Da landbrug, kommunale renseanleaeg og sarskilte industrielle
udledere er de starste hovedkilder til forureningen af vandmiljget med nee-
ringsstoffer, er disse 3 hovedkilder alene medtaget i en beregning af, om
reduktionsmalene i Vandmiljgplanen er opfyldt, jf. tabel 6.1.

Sektoropsplittede reduktionsmal for den arlige udledning mv. (i ton) af kveelstof og fosfor til vandmiljget (Milje-
ministeriet, 1987 og Miljgstyrelsen, 1990). Reduktionssatserne og malene er beskrevet i detaljer i den efterfal-
gende tekst om landbrug, kommunale renseanlaeg og serskilte industrielle udledere.

Kvelstof Fosfor
1987 =+ Reduktion =  Mal 1987 =+ Reduktion = Mal
Landbrug 260.000 + 127.000 = 133.000 | 4400Y =+ 4.000 = 400
Kommunale renseanlaeg 18.000 -+ 11400 = 6.600 4470 =+ 3.250 = 1220
Sarskilte industriudledninger | 5.000 + 3.000 = 2000 | 12502 =+ 10502 = 2007
I alt 283.000 =+ 141400 = 141600 | 9.120 =+ 8.050 = 1.820

1) Omfatter alene gardbidraget (dvs. ikke tab af fosfor fra marker). 2) Se side 100 for forklaring.

Forureningen af havene er grenseoverskridende, og landene omkring Nord-

sgen og Pstersgen har derfor vedtaget reduktionsmal, der ligner hinanden:

 Pa Nordsgkonferencen i London i november 1987 vedtog landene om-
kring Nordsgen, med undtagelse af Storbritannien, et mal om at reducere
tilfarslerne af kvaelstof og fosfor til havet med 50 % (i perioden 1985 til
1995) til omrader, hvor disse kunne forurene. Pa konferencerne i Haag og
Esbjerg i hhv. 1990 og 1995 blev malet fastholdt, og den ngdvendige
indsats blev gjort tydelig med hensyn til udledninger af spildevand og tab
fra landbruget.

* 1 juni 1988 vedtog Paris-kommissionen et 50 % reduktionsmal for tilfar-
sel af neringsstoffer til eutrofieringsfalsomme havomrader og et redukti-
onsprogram. | 1992 blev det besluttet at integrere Oslo- og Paris-konven-
tionerne, der havde til formal at forhindre havforurening fra dumpninger
og landbaserede forureningskilder. Aflgserens, OSPAR-konventionen,
formal er at beskytte havmiljget i det nordsgstatlantiske omrader. 1 1989
blev reduktionsmalet konkretiseret i forhold til specifikke sektorer. Som
opfalgning pa beslutningen fra 1988 blev der pa OSPAR-ministermgdet i
1998 vedtaget en strategi for at bekeempe eutrofiering.

 Konventionen til beskyttelse af havmiljget i @stersgen vedtog pa mini-
stermgdet i februar 1988 en deklaration med en malsetning om en 50 %
reduktion af udledningerne af bl.a. naringssalte over en 10-arig periode. |
Communiquet fra ministermgdet i 1998 fremgar, at ministrene bekreafter,
at de har forpligtet sig til at na det strategiske mal fra 1988 og til at defi-
nere specifikke mal, der skal realiseres fgr ar 2005.

I de naeste afsnit gares der rede for de midler, Danmark har besluttet at an-
vende for at nd reduktionsmalene. Det er dels for de 3 sektorer, der er om-
fattet af Vandmiljgplan I - nemlig landbrug, industri og renseanlag, dels for
en raekke gvrige sektorer, hvor der ikke blev opstillet konkrete reduktions-
mal i Vandmiljgplanen.
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6.2.2 Sektorspecifikke reduktionsmal

Da landbruget er en af de starste kilder til forurening af vandmiljget, har

Folketinget vedtaget mal for at reducere landbrugets forurening med kveel-

stof. Siden midt i 80erne er der fremsat en reekke handlingsplaner og strate-

gier for landbrugets udvikling og pavirkning af vandmiljget:

» NPO-handlingsplanen (1985),

» Handlingsplan mod forurening af det danske vandmiljg med naeringssalte
‘“Vandmiljgplanen’ (1987),

» Handlingsplanen for en baredygtig udvikling af landbruget (1991),

» Dele af Regeringens ti-punktsprogram til beskyttelse af grundvand og
drikkevand (1994),

» Opfalgning af Handlingsplanen for et baeredygtigt landbrug (1996), og

* Vandmiljgplan 11 (1998).

Malet for landbrugets reduktion af kveelstof og fosfor er med Vandmiljgplan
| fastsat til ca. en halvering (49 %) af kvalstofudledningen og fjernelse af
fosfor-gardbidraget. Udledningerne af kveelstof skal reduceres fra omkring
260.000 ton til et niveau pa ca. 133.000 ton pr. ar, svarende til en reduktion
af udledningerne pa 127.000 ton kveelstof pr. ar, jf. tabel 6.1 og 6.2. | Vand-
miljgplan | er det endvidere fastlagt, hvor stor en reduktion af kveelstof og
fosfor der skal til for at undga en forurening af vandmiljget, der ikke er til-
sigtet. Reduktionsmalene skulle nas inden 1993 og med falgende virkemid-
ler:

« Landbruget skal have plads til at opbevare 9 maneders gadnings-
produktion (enkelte landbrug 6 maneder), sa ggdningen kan opbevares
indtil afgradernes veaekstsason starter.

» Landbruget skal lave sa&dskifte og gadningsplaner, der sikrer, at ggdnin-
gens kveelstof udnyttes sa godt som muligt.

« Markerne skal have afgrader om vinteren, sa de kan optage kvelstof ogsa
om efteraret.

« Ggdningen skal plgjes ned eller pa anden made ned i jorden inden 12
timer.

 Granser for, hvor meget husdyrgadning der ma komme ud pa markerne.

Det viste sig snart, at malene ikke kunne nas inden 1993 (Landbrugsmini-

steriet, 1991). Virkemidlerne fra Vandmiljgplan | blev derfor strammet op i

1991 i “‘Handlingsplanen for en baredygtig udvikling i landbruget’. Reduk-

tionsmalet blev fastholdt, men blev udsat til ar 2000. Virkemidlerne var:

« Ggdningsregnskaber, sa der kan dokumenteres, hvordan der gades.

» Skrappere og faste krav til, hvor effektivt husdyrgadningens kvealstof
skal udnyttes.

« Alle landbrug skal have plads til 9 maneders produktion af ggdning (dog
6 maneder for visse bedrifter).

« Ingen udbringning af flydende husdyrgedning pa markerne efter hgst og
indtil februar, undtagen pa marker med vinterraps eller gres.

Efter ‘Handlingsplanen for en beeredygtig udvikling i landbruget' er der
kommet en raekke opfaglgende planer for reduktion af landbrugets pavirkning
af vandmiljget. Regeringen fremlagde bl.a. i 1994 “10-punktsprogrammet’
for beskyttelse af grundvand og drikkevand i Danmark, som indebarer ud-
pegning af arealer, som vandforsyningen i serlig grad skal baseres pa.

Behovet for endnu en stramning af regler for landbruget med hensyn til ud-
ledning af kveelstof er blevet skeerpet, da Danmark i ar 2003 skal leve op til
EU’s nitratdirektiv, som bestemmer, at der hgjest ma udbringes 170 kg



kveelstof i husdyrgadning ud pa hver hektar. Det er pa nogle brugstyper
mindre, end hvad de gealdende regler tillader i dag. Danmark har dog sggt
om at matte fravige de 170 kg kvalstof pr. hektar pa kvaegbrug, sa der kan
tillads 230 kg kvalstof pr. hektar pa en mindre del af disse brug.

| februar 1998 besluttede Folketinget at tage flere og nye redskaber i brug

for at nd Vandmiljgplan I’s reduktionsmal. Vandmiljgplan Il skal som sup-

plement til Vandmiljgplan | bidrage til at nedbringe kvelstofudvaskningen

med ca. 37.000 ton kvelstof pr. ar, sd malet om en reduktion af kvaelstofud-

vaskningen med 100.000 ton kvalstof pr. ar kan nas senest med udgangen af

ar 2003. Fglgende virkemidler er taget i brug under Vandmiljgplan I1:

 Genetablering af vadomrader vil, begrundet i vddomradernes evne til at
omdanne nitrat til luftformig kveelstof, medvirke til at nedbringe kvel-
stoftabet til vandmiljget. Hvis det forudsattes, at en hektar vad eng gen-
nemsnitligt kan fjerne ca. 350 kg nitrat om aret, vil genskabelsen af
16.000 hektar vade enge kunne reducere udvaskningen af kvelstof til fer-
ske og marine vandomrader med omkring 5.600 ton kveelstof pr. ar.

» Plantning af mere skov i Danmark er bl.a. begrundet i, at der generelt
ikke vaskes ret meget nitrat ud fra skovbunden. Hvis der plantes skov pa
20.000 hektar inden &r 2002, kan der fjernes omkring 1.100 ton kvalstof
pr. ar.

» @konomisk statte til landmand, hvis de vil dyrke serligt falsomme om-
rader mere skansomt, bl.a. ved at bruge mindre meangder gedning eller
ved helt at holde op med at dyrke omraderne. Hidtil har der ikke vaeret
interesse for denne ordning. Hvis landmand med 90.000 hektar gar ind
for ordningen, vil udvaskningen reduceres med 1.900 ton kveelstof pr. ar.

 Bedre foderudnyttelse. Der er ved indgaelse af aftalen om Vandmiljgplan
Il lagt til grund, at bedre foderudnyttelse vil forekomme. Andret fod-
ringspraksis kan reducere udvaskningen med 2.400 ton kvelstof pr. ar.

» Skeerpede harmonikrav. Hvis kravene til antallet af husdyr pr. hektar
skaerpes, kan udvaskningen reduceres med yderligere 300 ton kveelstof
pr. ar.

» Skeerpede krav til udnyttelse af kvalstof i husdyrgadning. Det skulle
vaere muligt at fa afgraderne til at udnytte endnu mere af husdyrgednin-
gens indhold af kveelstof end de gar nu: Herved kan kvalstofudvasknin-
gen reduceres med 10.600 ton kvalstof pr. ar.

» @kologisk jordbrug. @kologiske landbrug kan bidrage til, at den samlede
N-udvaskning reduceres. Hvis 170.000 hektar omlaegges til gkologisk
drift, vil det reducere udvaskningen med 1.700 ton kveelstof pr. ar.

« Efterafgrader pa yderligere 6 % af arealet. Efterafgrader kan opsamle
kveelstof i efteraret og vil med den naevnte stigning kunne give en reduk-
tion pa 3.000 ton kveelstof pr. ar.

» N-norm nedsat med 10 %. Et nyt element i reguleringen af landbruget er
hermed at landmandene nu kun kan tilfere hvad der svarer til 90 % af det
gkonomisk optimale N-niveau. Denne nedsatte N-norm kan give en re-
duktion pa 10.500 ton kveelstof pr. ar.

Kravet om nedseettelse af N-normerne med 10 % er iveerksat med ikrafttree-
den fra 1. august 1998. Kravet om efterafgrader pa 6 % af arealet er ivaerksat
med virkning fra efteraret 1998. Kravet om gget udnyttelse af husdyrgad-
ningens N-indhold er iveerksat med 5 %-point fra 1. august 1999 og med
yderligere 5 %-point fra 1. august 2001. Harmonikravene (antal DE/hektar)
er fra 18. august 1998 gget for kvaegbedrifter. Der er fastsat en yderligere
skaerpelse af kravene i ar 2002 for alle typer af husdyrbrugsbedrifter (1,4
DE/ha for svine- og 1,7 DE/ha for kvaegbrugbedrifter).
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Huvis tiltagene i aftalen om Vandmiljgplan Il omseettes til eendringer i land-
brugspraksis, forventes det, at knap 20 ars nitratpolitik (1985-2003) kan fare
til, at den arlige udvaskning fra landbrugsarealerne kan blive reduceret med
100.000 ton kvelstof og der vil forekomme et fald i kvaelstofforbruget i
handelsggdning fra ca. 400.000 ton i 1985 til ca. 200.000 ton i &r 2003 (lver-
sen m.fl., 1998).

Mal og midler for reduktion af landbrugets kveelstofforurening fremgar af
tabel 6.2. | forbindelse med Vandmiljgplan | blev det vurderet, at kvalstof-
udledningen kunne reduceres med i alt 127.000 ton kvalstof pr. ar i 1993.
Reduktionsmalet var ca. 100.000 ton kveelstof pr. ar i markbidraget og ca.
27.000 ton kveelstof pr. ar i gardbidraget. | forbindelse med ‘Handlingsplan
for en beaeredygtig udvikling i landbruget’, blev det skennet, at i ar 2000 ville
tiltagene under Vandmiljgplan | udggre en reduktion af udledningen pa
50.000 ton kveelstof pr. ar og derved skulle der yderligere tiltag til for, at
kunne opna en samlet reduktion pa 127.000 ton kvelstof pr. ar. | forbindelse
med faglig vurdering af Vandmiljgplan 11 i 1998, blev de eksisterende regu-
leringer og mal under Vandmiljgplan | og handlingsplan for en baeredygtig
udvikling i landbruget revurderet, og det blev vurderet at i ar 2003 vil de
eksisterende tiltag udggre en reduktion af udledningen pa 89.900 ton kveel-
stof pr. ar. | samme forbindelse blev tiltag under Vandmiljgplan 1l fastlagt
og med ovenstaende samlede indsats blev det vurderet, at udledningen i
2003 vil veere reduceret med 127.000 ton kveelstof pr. ar. Det er dog ikke
alle effekter af Vandmiljgplan I, der vil vare fuldt ud slaet igennem i 2003.

Tabel 6.2 er samtidigt et eksempel pa strategisk miljgplanlegning, hvor der
saettes et mal, de besluttede virkemidler tages i anvendelse, effekter overva-
ges og evalueres og supplerende virkemidler tages i anvendelse, hvis det
oprindelige mal som i det aktuelle tilfeelde ikke kan nas som forudsat.

Vandmiljgplan I1I’s méalsatning om omlagning til gkologisk jordbrug over-
stiger indtil nu det i Vandmiljgplan Il forventede. | 1998 og 1999 er der sket
en nettoforggelse af arealer under gkologisk jordbrugsdrift pa 90.000 hektar,
svarende til, at godt 50 % af malsatningen pa 170.000 hektar allerede er
naet. Med hensyn til Vandmiljgplan 11’s mal om miljgvenlige jordbrugsfor-
anstaltninger (MVJ), er der behov for en gget tilgang af arealer. Det skan-
nes, at der er tegnet nye aftaler omfattende 21.000 hektar, mens der udlgber
aftaler omfattende 23.000 ha. Der er altsa et fald i arealer under MV J-
ordninger.

For vadomradeindsatsen i Vandmiljgplan 1l gelder, at tilgangen af mulige
vadomradeprojekter har vaeret stor i forste halvdel af 1999. Pr. 1. oktober
1999 er der givet tilsagn om midler til gennemfarelse af 6 projekter pa i alt
650 hektar, og forundersggelser af 3.700 hektar, hvilket svarer til den arlige
gennemsnitlige tilvaekst, der skal til for at nd malet pa 16.000 hektar.

For skovrejsningen gaelder, at den private skovrejsning, som tegner sig for
hovedparten af de 20.000 hektar, som forventet i Vandmiljgplan I, forlgber
planmassigt. Forventningen til den statslige skovrejsning er p.t. nedjusteret.

Som en del af Vandmiljgplan 1l indgar de sakaldt regionale foranstaltninger.
Disse er en udmgntning af Drikkevandsudvalgets anbefalinger med hensyn
til beskyttelse af de grundvandsressourcer, som er serlig sarbare overfor
forurening med nitrat.



Oversigt over virkemidler og estimerede reduktioner (i ton N/ar) i landbrugets N-udledning, jf. Vandmiljg-
plan I, Handlingsplan for en baeredygtig udvikling i landbruget, opfalgningen herpa samt Vandmiljgplan 1.

1993 2000 2003
1. Vandmiljgplan | (1987):
I Optimal udnyttelse af husdyrgadning
A. NPO-planen 55.000
B. NPO-stgtteloven 5.000
C. Yderligere initiativer 10.000
1. Program for forbedret gadningsanvendelse
A Systematisk gadningsplanlegning 15.000
B. Forbedret spredningsteknik 5.000
C Grgnne marker - efterafgrader og halmnedmuldning 20.000
D Grgnne marker - yderligere initiativer 8.000
. Strukturelle tiltag 9.000 !
lalt] 127.000 50.000
2. Handlingsplan for en baeredyqtig udvikling i landbruget (1991):
* Bedre udnyttelse af husdyrgadning 20.000-40.000
* Reduktion i forbruget af gedning 8.000-15.000
» Beskyttelse af grundvand i seerligt falsomme omrader 1.000-2.000
» Fald i landbrugsareal 17.000-20.000
 Strukturudvikling i gvrigt 15.000 !
| alt 77.000 89.900
3. Vandmiljgplan I1 (1998):
» Vadomrader 5.600
e SFL-omrader 1.900
» Skovrejsning 1.100
» Bedre foderudnyttelse 2.400
» Skeerpede harmonikrav 300
» Skeerpede krav til udnyttelse af husdyrggdning 10.600
* @kologisk jordbrug 1.700
 Efterafgrader pa yderligere 6 % af arealet 3.000
* 10 % nedsettelse af N-norm 10.500
| alt 37.100
Total: 127.000 127.000 127.000

Specifikke mal for kommu-
nale renseanleg

og vejledninger.

Udledningerne fra kommunale renseanlag bliver overordnet reguleret af
miljgbeskyttelsesloven, byspildevandsdirektivet og afledte bekendtgarelser

Radets direktiv 91/271/E@F af 21. maj 1991 om rensning af spildevand,
e&ndret ved Kommissionens direktiv 98/15/EF af 27. februar 1998 - i daglig
tale byspildevandsdirektivet - er en af de vigtigste retsakter i EU-lovgiv-
ningen om vandmiljget. Formalet med direktivet er at beskytte miljget mod
negative pavirkninger som fglge af udledning af utilstraekkeligt renset
byspildevand og udledning af biologisk nedbrydeligt industrispildevand fra
virksomheder inden for fgdevareindustrien. Derfor er det med direktivet
kraevet, at Danmark indfarer regler om opsamling og rensning af disse for-
mer for spildevand. Ifglge direktivet skal spildevandsudledningerne under-
kastes en rensning, som er afpasset efter miljget det pageeldende sted og
anvendelsen af de vandomrader, der skal beskyttes. Danmark har indarbejdet
direktivets bestemmelser i dansk lovgivning i 1994.

Vandmiljgplanens reduktionsmal for kommunale renseanlag blev i 1990
justeret pa baggrund af resultaterne fra overvagningsprogrammet (Milja-
styrelsen, 1990). For kvalstofs vedkommende skal de arlige udledninger af
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renset spildevand reduceres fra ca. 18.000 ton til ca. 6.600 ton. Fosforudled-
ningerne skal reduceres fra ca. 4.470 ton til ca. 1.220 ton. Reduktionen i
kveelstofudledning fra de kommunale renseanleag svarer til, at alle nye eller
udbyggede anlaeg over 5.000 PE og alle eksisterende anleeg over 15.000 PE
skal gennemfgre biologisk rensning med kvelstoffjernelse ned til 8 mg
kveelstof pr. liter som arsgennemsnit. | 1987 blev det vurderet, at det stort set
er sa langt, som det er praktisk muligt at na med biologisk kvalstoffjernelse.
For fosfors vedkommende skal der pa kommunale renseanlag over 5.000 PE
fjernes ned til 1,5 mg fosfor pr. liter som arsgennemsnit.

Vandmiljgplanens reduktionsmal for udledningerne fra kommunale rense-
anlag skulle oprindeligt nas inden 3 ar, altsa senest den 1. februar 1990. En
raekke anlaeg for dog forlaenge tidsfristen af anleegstekniske arsager. Reduk-
tionsmalet for kveelstof pa 6.600 ton blev naet i 1996. For fosfors vedkom-
mende blev reduktionsmalet pa 1.200 ton ogsa naet i 1996.

Sarskilte industrielle udledninger bliver overordnet reguleret af bl.a. milje-
beskyttelsesloven og IPPC-direktivet og afledte bekendtgarelser og vejled-
ninger.

IPPC-direktivet tager sigte pa integreret forebyggelse og bekeempelse af
forurening fra de starre industrivirksomheder. Specifikt regulerer direktivet
energiindustri (kraftveerker og raffinaderier mv.), produktion og forarbejd-
ning af metaller, mineralindustri, kemisk industri, affaldshandtering plus er
raekke aktiviteter sa som papirfremstilling, tekstilforarbejdning og -farvning,
slagterier og mejerier samt anlaeg til intensiv fjerkraeavl eller svineavl over
en vis starrelse. IPPC-direktivet indeholder foranstaltninger, der skal fore-
bygge eller, hvis det ikke er muligt, begraense emissionerne fra ovennavnte
aktiviteter til luft, vand og jord.

Vandmiljgplanens reduktionsmal for sarskilte industrielle udledninger er
ligesom malsatningerne for kommunale renseanlag blevet justeret pa bag-
grund af resultaterne af overvagningsprogrammet. Tilbage i 1986/87 skyld-
tes industriens udledninger af fosfor hovedsageligt nogle enkelte virksom-
heder, der allerede da havde planlagt gennemfgarelse af rensning ned til i alt
350 ton pr. ar. Det blev derfor vurderet, at anvendelse af bedste tilgengelige
teknik kunne begranse industriens udledning af fosfor til et niveau under de
oprindeligt anfarte 600 ton pr. ar. Oprindeligt var udgangspunktet 3.400 ton
fosfor, men dette er nu justeret ned til 1.125 ton. Da reduktionsprocenten
uzndret er 82 %, bliver malet nu en arlig udledning pa ca. 200 ton pr. ar.

Pa grund af de store forskelle mellem de enkelte virksomheder og deres
udledninger af spildevand blev der i forbindelse med Vandmiljgplan I ikke
fastsat generelle udledningskrav til industrien som for renseanlaeggene. In-
dustriens reduktion af udledningerne skulle opnas ved anvendelse af bedste
tilgeengelige teknik, forstaet som den rensning, som er teknisk opnaelig og
gkonomisk mulig for den pageldende virksomhedstype.

Udledningerne af neeringsstoffer fra de seerskilte industrier skulle oprindeligt
vaere nedbragt i lgbet af 3 ar som forudsat i Vandmiljgplanen, altsa senest
den 1. februar 1990. Reduktionsmalene for kvalstof (2.000 ton) og for fos-
for (200 ton) blev naet med udgangen af 1995.

Vandmiljgplanerne fokuserer pa de vasentligste kilder til forurening med
naringsstoffer. En reekke andre sektorer og kildetyper bidrager ogsa til for-
ureningen af vandmiljg, bl.a. havbrug, ferskvandsdambrug, transport, for-
braendingsanlaeg (produktion af kraft og varme), spredt bebyggelse i det
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abne land og regnbetingede udlgb. Ud fra en helhedsbetragtning er der ikke
opstillet konkrete reduktionsmal for disse kildetyper og sektorer, men peget
pa en raekke andre virkemidler.

For ferskvandsdambrugene forudsatte man i Vandmiljgplanen, at der ville
blive udsendt en bekendtgerelse med detaljerede retningslinjer for fastsat-
telse af dambrugenes indretning og drift. Bekendtggrelsen skulle sa sikre en
tilfredsstillende vandkvalitet i vandlgbene og en vasentlig formindskelse af
naringssaltbelastningen. Pa den baggrund udsendte Miljgministeriet den 5.
april 1989 en bekendtgarelse om ferskvandsdambrug. Bekendtgarelsen in-
deholdt en generel regulering af erhvervet med retningslinjer for amtsrade-
nes fastsattelse af et maksimalt foderforbrug pa det enkelte dambrug, mind-
stekrav til renseforanstaltningerne pa dambrugene samt mindstekrav til ud-
nyttelse og kvaliteten af det anvendte foder.

Med hensyn til havbrug (saltvandsbaseret fiskeopdreet) blev der i 1986 ind-
fort et et-arigt stop for etablering af nye og udvidelse af bestaende anleeg.
Dette stop blev ophavet i forbindelse med bekendtgarelse nr. 640 fra 1990
om saltvandsbaseret fiskeopdreet , hvor der var generelle regler for bl.a. fo-
derkvalitet og -forbrug samt forbrug af foder i forhold til produktionen.
Hvert enkelt anleeg fik desuden fastsat graenser for tabet af naeringsstoffer til
det omgivende vandmiljg. | starten af 1996 henstillede Miljgstyrelsen imid-
lertid til amterne, at der fremover ikke blev meddelt tilladelser til nyetable-
ringer og udvidelser af eksisterende havbrug og saltvandsdambrug. Amterne
blev samtidigt opfordret til at vurdere, om der ville veere miljg- eller drifts-
maessige fordele ved at flytte eller sammenleagge eksisterende anleeg.

Da Vandmiljgplan | blev vedtaget i 1987, blev Miljgstyrelsen palagt at ud-
arbejde en redegarelse med forslag til et konkret reduktionsprogram for
kraftveerkernes NOx-udslip. Dette skete i forleengelse af tidligere redegarel-
ser om begraensning af NOx-udslip fra kraftveerker. Desuden blev det i for-
bindelse med Vandmiljgplan I i 1987 besluttet at undersgge mulighederne
for at fremme udbredelsen af katalysatorer ved at &endre afgiftssystemet.

Reguleringen af NOx-udslippet i Danmark har vaeret koncentreret om bedre
fyringsteknologi og rensning af ragen pa kraftvaerkerne (jf. bekendtggrelse
nr. 885 af 18. december 1991 om begreansning af udledning af svovldioxid
og kvalstofoxider fra kraftveaerker), gget brug af naturgas og vedvarende
energi (jf. regeringens Energihandlingsplan fra 1990) samt udmgntning af
kravet om katalysatorer pa biler (jf. Justitsministeriets bekendtggrelse om
detailforskrifter for karetgjers indretning og udstyr fra 1990).

Danmark har inden for ECE-konventionen om granseoverskridende luftfor-
urening indgaet en international aftale om at reducere udledningen af NOx
med 30 % i perioden 1986-1998. For at opfylde denne aftale, er der imidler-
tid ikke tilstreekkelige midler hvad angar forsuring og eutrofiering i Europa.
Derfor fremsatte EU-Kommissionen i juni 1999 forslag til 2 direktiver om
forsuring og ozondannelse ved jordoverfladen (Forslag til direktiv om om
nationale emissionslofter for visse forurenende stoffer og forslag til direktiv
om luftens indhold af ozon, juni 1999). Der er i disse direktiver opstillet
nationale lofter for udslippene af bl.a. NH; og NOx. For Danmark indeberer
forslaget lofter for ammoniak (NH;) og kveelstofilter (NOx) fra 2010 pa
henholdsvis 71.000 og 127.000 ton pr. &r.

| takt med, at udledningerne fra renseanleeg og industri til de ferske vande er
blevet reduceret de sidste 10 &r, er pavirkningen af vandlgb og sger fra den
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spredte bebyggelse i det abne land (se afsnit 3.14) og fra regnbetingede ud-
Igb (se afsnit 3.1.3) blevet starre.

Den fremtidige forbedrede rensning af spildevandet fra spredt bebyggelse i
det dbne land, som kan forventes som fglge af initiativerne i henhold til &n-
dringen af miljgbeskyttelsesloven om spildevandsrensning i det abne land
(Miljg- og Energiministeriet, 1997), ma forudses at fa positiv effekt.

Det skal ifglge statslig udmelding til regionplanrevision 2001 (Miljg- og
Energiministeriet, 1998) fremga af amtets regionplan eller et tilleg hertil i
hvilke delomrader, der skal gennemfares en forbedret rensning af spildevan-
det fra ejendomme i det dbne land. Amtsradet skal i samrad med kommuner-
ne fastleegge malene for de enkelte recipienter gennem regionplanerne.
Amtsradet udpeger som tidligere forudsat de forureningsfalsomme vandlgb
0g sger og angiver pa baggrund af dets viden om miljgtilstanden og forure-
ningsbelastningen af den enkelte recipient det hgjeste miljgmaessigt tillade-
lige forureningsniveau for den samlede tilledning til den enkelte recipient.

Miljgstyrelsen har vurderet, at der pa landsplan er ca. 67.000 ejendomme i
det dbne land, som i dag har udledning og som ma forventes at skulle for-
bedre aflgbsforholdene inden for de naermeste ar. De resterende kan bevare
de eksisterende aflgbsforhold uden yderligere forbedringer.

Regnbetingede udlgb er som navnt en medvirkende arsag til, at mange
vandlgb og sger ikke opfylder de malsatninger, som regionplanerne fast-
leegger. Der mangler simpelthen viden om, hvordan overlgb reguleres bedst.
I Spildevandskomiteen under Ingenigrforeningen i Danmark er der nedsat et
udvalg, der skal undersgge, hvordan der opstilles hensigtsmassige udleder-
krav for regnvandsoverlgb. Miljgstyrelsen deltager i udvalgets arbejde, som
skal resultere i forslag til retningslinier, der kan indarbejdes i en vejledning.
Udvalgsarbejdet er planlagt afsluttet i 2001.

6.3 Reduktionsmal og virkemidler for miljgfremmede stoffer

De overordnede mal om at nedbringe forureningen med miljgfremmede
stoffer af grundvand og overfladevand, skal nds gennem en progressiv re-
duktion af udledninger og emissioner.

Et vaesentligt gennembrud i bestraebelserne pa at reducere forurening af
vandmiljget med miljgfremmede stoffer kom i 1995 pa Nordsgkonferencen i
Esbjerg. | starten af 1990erne blev der erkendt, at der er behov for foran-
staltninger ud over det begraensede antal stoffer der hidtil havde veere i fo-
kus. Pa den baggrund fasthold Esbjerg-deklarationen malet om en 50 %
reduktion af udslip til luft og tilfersler til havmiljget, men lagde samtidigt
seerlig vaegt pa, at forsigtighedsprincippet ma bringes i anvendelse for at
sikre et baeredygtigt og sundt gkosystem i Nordsgen. Esbjerg-deklarationens
§ 17 (Danish EPA, 1995) udtrykker dette ved falgende malsetning:

Forhindring af forurening af Nordsgen skal ske ved fortsat at reducere ud-
ledninger, udslip til luften og diffuse bidrag af miljafarlige stoffer for derved
at beveege sig mod malet om at bringe disse til ophgr inden for én generati-
on (25 ar) med det endelige mal at opna koncentrationer i miljget naer bag-
grundsvardierne for naturligt forekommende stoffer og koncentrationer taet
pa nul for menneskeskabte syntetiske stoffer.
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Esbjerg-deklarationen identificerer samtidig behovet for en helhedsstrategi
for at gennemfgre malsatningen. Ved at inddrage nationale og internationale
kompetente myndigheder bgr strategien indeholde en reekke naermere speci-
ficerede elementer. OSPAR og EU-Kommissionen er specifikt inviteret til at
udfere det opfelgende arbejde.

OSPAR og HELCOM vedtog pa ministermgderne i 1998 tilsvarende mal-
s&tning og mere konkrete strategier for at falge arbejdet op. For tiden sam-
arbejder det Europaiske Fzellesskab og OSPAR om at konkretisere en prio-
riteret indsats i relation til hvilke stoffer der har betydning for forurening af
havmiljget. Seerligt for de sveert eller ikke nedbrydelige organiske stoffer
(POPer) blev der med vedtagelsen af UNEP’s globale handlingsplan for
havet (i Washington i 1995) taget initiativ til en global regulering af POPer.

De danske malsztninger om at forebygge og bekaeempe forurening af vand-
miljget med miljgfremmede stoffer, herunder pesticider, kemikalier og olie,
er kort beskrevet i de fglgende afsnit for hhv. pesticider, kemikalier og olie-
forurening.

6.3.1 Strategi for reduktion af pesticidanvendelsen

Formalet med Pesticidhandlingsplanen fra 1986 var at nedbringe bekempel-

sesmiddelforbruget for:

 at beskytte mennesker mod sundhedsmaessige risici og skadevirkninger
som falge af brugen af bekeempelsesmidler. Dette geelder savel for bru-
gerne af midlerne som for befolkningen i almindelighed, der isaer skal
sikres mod at indtage pesticider via levnedsmidler og drikkevand,

« at beskytte miljget - det vil sige savel harmlgse organismer som nytteor-
ganismer blandt flora og fauna pé landjorden og i akvatiske miljger.

Det blev derfor fastsat handlingsplanen, at der skulle ske en reduktion af det
samlede forbrug og en styring af forbruget over mod mindre farlige midler.

Det ene hovedmal i handlingsplanen var, at det samlede forbrug af bekaem-
pelsesmidler skulle halveres inden 1. januar 1997. Halveringen af forbruget
af bekeempelsesmidler skulle omfatte bade i) mangden af solgte aktivstoffer
og produkter og ii) sprgjtningsintensiteten opgjort som behandlingshyppig-
hed. Det andet hovedmal var at fa omlagt forbruget over mod mindre farlige
midler.

Miljgstyrelsen udsendte i efteraret 1997 en status for handlingsplanen .

Konklusionen var:

« at handlingsplanens malsatning om en opstramning af godkendelsesord-
ningen er naet,

« atsalget af aktivstoffer har veeret jeevnt faldende i hele handlingsplanens
periode og i 1997 var reduceret med ca. 36 % i forhold til referenceperi-
oden 1981-85. Landbrugets andel af den samlede aktivstofmangde er 90
%. For landbruget er reduktionen ca. 40 %. Noget af nedgangen skyldes,
at landbrugsarealet i omdrift er reduceret med ca. 11 %, mens andet kan
skyldes en stigende anvendelse af lavdosismidler,

« at behandlingshyppigheden for landbruget ikke er faldet som forudsat i
handlingsplanen, jf. figur 3.12. Den samlede behandlingshyppighed er
stort set uzendret i forhold til referenceperioden. Den gennemsnitlige af-
gradespecifikke behandlingshyppighed er i de senere ar faldet 15-20 %,
men dette fald modsvares af, at der i dag dyrkes relativ flere afgrader,
som sprgjtes meget. Faldet i den gennemsnitlige afgradespecifikke be-
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handlingshyppighed kan hovedsageligt henfares til et markant fald for
svampemidlerne,

 at belastningstal, hvor forbruget vaegtes med midlernes giftighed, viser et
markant fald for akut og kronisk giftighed for pattedyr. Belastningstalle-
ne for akut giftighed for fugle og krebsdyr er ogsa faldet, mens det for
fisk er uaendret. Salget af midler, der er mistaenkt for at fremkalde kreaft,
ligger pa samme niveau som i referenceperioden,

« at brugen af pesticider indebeerer, at omgivelserne forurenes, og at der
findes pesticider i grundvand, overfladevand og regnvand. Braklegnin-
gen har betydet en reduktion i miljgbelastningen.

Med begrund i en reekke fund af bekeempelsesmidler i grundvandet vedtog
Folketinget den 15. maj 1997 en motiverede dagsorden (D 105), der opfor-
drede regeringen til at nedsatte et uafhangigt udvalg til at vurdere de sam-
lede konsekvenser af at afvikle pesticidforbruget inden for jordbrugserhver-
vene (Bichel-udvalget). Udvalget blev nedsat i efteraret 1997 og afleverede
deres rapporter i marts 1999.

Med baggrund i udvalgets rapportering diskuterede Folketinget den 20. maj
1999 udvalgets arbejde. Dette mundede ud i vedtagelse V88 den 21. maj
1999, som opfordrer miljgministeren til i starten af det kommende folke-
tingsar at fremlaegge et udspil, der udmgnter Bichel-udvalgets arbejde eller
dele heraf, herunder forslag til en ny pesticidhandlingsplan.

Pesticidhandlingsplan Il er under udarbejdelse, og Bichel-udvalget har anbe-
falet en trestrenget strategi for nedsattelse af pesticidanvendelsen:

1. Generel nedseettelse af pesticidanvendelsen.

2. At der sker en beskyttelse af visse omrader.

3. @get gkologisk omlaegning.

Bicheludvalget anbefaler etablering af sprgjtefrie randzoner langs malsatte
vandlgb og sger over 100 m®. | det omfang zonerne etableres ved braklag-
ning er zonerne bade fri for pesticid- og gadningsanvendelse, hvilket yderli-
gere vil forsterke den positive effekt for miljeet.

6.3.2 Strategi for en styrket indsats pa kemikalieomradet

I december 1996 sendte Miljgstyrelsen debatoplaegget ‘Status og perspekti-
ver for kemikalieomradet’ i hgring, og i maj 1997 afgav miljg- og energimi-
nisteren en redeggarelse til Folketinget om kommende initiativer pa kemika-
lieomradet.

Endvidere fastslog regeringen i regeringsgrundlaget fra marts 1998, at det er
ngdvendigt at forsteerke indsats mod miljgfremmede kemikalier. Man pege-
de p4, at savel kontrollen som regelsattet skal skaerpes.

Som opfglgning pa denne beslutning udsendte regeringen i januar 1999 en
strategi for en styrket indsats pa kemikalieomradet i Danmark, i EU og glo-
balt. Baggrunden for den 3-delte beskrivelse af indsatsen er, at kemikalie-
problemerne behandles og reguleres pa disse 3 niveauer, og at det fra dansk
side derfor mé vurderes pa hvilket niveau, det vil veere muligt og relevant at
sgge indflydelse pa beslutningsprocessen.

Strategiens overordnede mal er at begraense forbruget af farlige kemikalier
mest muligt og at sikre, at fremstilling, brug og bortskaffelse af kemiske
stoffer ikke forarsager uacceptable pavirkninger af miljg og mennesker.
Derfor peger strategien pa, at der bar opstilles mere specifikke mal for ind-



satsen. Det skal sikres, at der tages sarligt hensyn til bgrn og andre falsom-
me grupper som gravide, allergikere og kronisk syge samt til specielt sarbare
gkosystemer. Indsatsen skal gradueres efter, hvor farlige de kemiske stoffer
er. Den stgrste indsats skal ske over for stoffer, der er persistente, dvs. sveert
nedbrydelige, og sterkt bioakkumulerbare, dvs. at de ophobes i miljget, samt
stoffer, der kan medfare uoprettelige skader (kraeftfremkaldende, mutagene,
reproduktionsskadende, hormonforstyrrende effekter 0.1.) For andre stoffer
vil indsatsen afhaenge af en konkret vurdering ud fra stoffets farlighed, dets
anvendelse og spredning i miljget.

En styrket national indsats Pa det nationale omrade er der planer om regelendringer, der stiller strenge-
re krav til producenter og importarers pligt til at fremlaegge oplysninger, der
dokumenterer hvilken risiko, der er forbundet med anvendelse af et produkt.

Som et bilag til debatoplaegget ‘Status og perspektiver for kemikalieomra-
det’ fra 1996 indgik et udkast til en liste over ugnskede stoffer pa ca. 100
stoffer eller stofgrupper. Der var ikke tale om en forbudsliste, men om et
signal til virksomheder og produktudviklere om stoffer, hvis anvendelse
burde begraenses. Miljgstyrelsen offentliggjorde i 1998 den egentlige liste,
hvori der var udpeget 26 stoffer eller stofgrupper, som er prioriteret for en
serlig indsats. Da oplysninger om stofklassificering og registrerede anven-
delsesmangder i Produktregistret formentlig har endret sig, udarbejdes der i
1999 et udkast til en revideret liste over ugnskede stoffer.

Pa baggrund af nye computerberegninger af 165.000 kemiske stoffers farlig-
hed, planleegger Miljastyrelsen endvidere at udsende en dansk vejledende
liste om klassificering af kemiske stoffer, der ikke har en officiel EU-
klassificering, dvs. som ikke star pa listen over farlige stoffer.

Der skal gares en szrlig indsats for at fa begraenset anvendelsen af de prio-
riterede stoffer pa listen over ugnskede stoffer. Anvendelsesreguleringen
teenkes udover forbud at omfatte gkonomiske styringsmidler, frivillige afta-
ler, miljgmeerker, miljgvejledninger mv.

For at fa en bedre viden om brug og spredning af kemiske stoffer i det dan-
ske samfund, gnskes virksomhedernes anmeldepligt til Produktregistret ud-
videt, s& anvendelsen af kemiske stoffer i forbrugerprodukter ogsa skal an-
meldes til registret.

Kontrollen pa kemikalieomradet skal styrkes gennem information til de an-
svarlige virksomheder samt effektiv kontrol med overholdelsen af reglerne.
Desuden peges der pa behovet for en styrkelse af kontrollen. Endelig skal
der arbejdes med forbedringer af informationer til offentligheden om kemi-
kalieomradet.

MTBE-handlingsplan Miljastyrelsen udarbejdede i 1998 en handlingsplan for MTBE. MTBE til-
seettes motorbenzin for at forhgje oktantallet som erstatning for bly, der blev
udfaset i slutningen af 1980erne. Der kendes ikke i dag stoffer, der kan er-
statte MTBE i benzinen - og som miljgmessigt samlet set er bedre. Proble-
met med MTBE er, at stoffet hurtigt kan spredes i jord og grundvand fra
uteette tankanlaeg. Et centralt element i handlingsplanen er skarpede miljg-
regler for benzinstationerne, som skal sikre, at der ikke sker udslip af benzin
- 0g dermed MTBE - eller andre olieprodukter.

Indsats pa europzisk plan Da den danske kemikalielovgivning i vidt omfang bygger pa EU-direktiver,
skal der ogsa pa europzisk niveau arbejdes for regler, der klart fastslar, at
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det er producentens/importgrens ansvar, at et stof eller produkt ikke udgar
nogen risiko ved normal brug.

Vurderingen af de 100.000 stoffer, som ma anvendes pa det europziske
marked i dag, er en omfattende og meget tids- og ressourcekraevende opga-
ve. For at fremme processen vil man fra dansk side arbejde for forstaelse for
og anerkendelse af, at stoffer med saerligt farlige egenskaber slet ikke ber
anvendes. Det drejer sig f.eks. om stoffer med uoprettelige sundhedseffekter
eller stoffer, som er bioakkumulerende og persistente. Endvidere vil Dan-
mark arbejde for, at gruppeklassificeringer pa baggrund af computerbereg-
nede vurderinger i videre omfang inddrages i arbejdet med klassificering og
maerkning af farlige stoffer. Tilsvarende skal det overvejes, hvordan arbejdet
med risikovurdering af eksisterende stoffer kan gares enklere og mere prag-
matisk, sa det bliver muligt hurtigere at tage stilling til om anvendelsen af et
stof skal begranses.

Der skal arbejdes aktivt for at styrke det globale kemikaliearbejde i interna-
tionale beslutningsfora med deltagelse af lande fra alle egne af verden, fordi
det er vigtigt, at alle lande bidrager til afvikling af de mest miljg- og sund-
hedsskadelige stoffer. Dette omhandler bl.a. afvikling af brugen af ozon-
lagsnedbrydende stoffer og de sakaldte POPer (Persistent Organic Pollu-
tants), om indfgrelse af procedurer, der forpligter eksporterende industrilan-
de til at informere importerende udviklingslande, om hvad det er for kemi-
ske stoffer, der handles, samt til at stgtte de baltiske lande til at opfylde Hel-
singfors-konventionens reduktionsmal.

Pa bistandsomradet skal der gives bistand til kompetenceopbygning pa myn-
dighedsniveau for at skabe grundlag for, at myndigherne kan opbygge og
handhaeve egen lovgivning pa kemikalieomradet samt opfylde internationale
konventioner.

Siden 1991 har der veeret forbud mod salg af TBT-holdige bundmalinger til
brug pa skibe kortere end 25 meter i Danmark (jf. bekendtggrelse nr. 1042 af
17. december 1997). Der er for nyligt i IMO (Den International Maritime
Organisation) under FN opnaet enighed om, at der i ar 2001 bliver vedtaget
en konvention, der forbyder pafering af TBT-holdige bundmalinger fra 1.
januar 2003 og forbyder tilstedeverelsen af TBT-holdige bundmalinger pa
skibskrog fra 1. januar 2008.

Biociddirektivet indeholder en szrlig overgangsordning for antibegronings-
maling. Medlemsstaterne vil indtil 2008 fortsat kunne tillade anvendelse af
antibegroningsmaling (f.eks. TBT), uanset om aktivstofferne ikke opfylder
betingelserne for optagelse pa direktivets positivliste. | lgbet af denne over-
gangsperiode skal medlemsstaterne tage hensyn til IMO-resolutioner og
henstillinger.

6.3.3 Strategi for forebyggelse og bekaeempelse af olieforurening

En effektiv indsats mod olieforureninger af havet omfatter savel en forebyg-
gende indsats pa nationalt og internationalt niveau som en egentlig bekaem-

pelse af de olieforureninger, der faktisk finder sted pa det abne hav og langs
kysterne.

Indsatsen mod olieforurening tager udgangspunkt i en samlet vurdering af
alle relevante elementer sdsom de nationale og internationale regler, modta-
gefaciliteterne til spildolieaffald fra skibe, overvagning af om skibe overhol-
der regler i havmiljgloven mv. og handhavelsen af reglerne, herunder evt.



straffe- og erstatningssager. Hertil kommer beredskabet til bekeempelse af
olieforureninger pa havet og saneringen af den olie, der driver i land.

Danske initiativer En stigende opmaerksomhed omkring olieforureninger i de danske farvande
har medfart, at regeringen og Folketinget har ivaerksat en reekke nye initiati-
ver, der skal sikre, at det danske olieberedskab fortsat er tilfredsstillende og
fuldt pa hgjde med vore nabolandes. Blandt andet overfares med virkning
fra 1. januar 2000 det politiske og gkonomiske ansvar for det danske bered-
skab til Forsvarsministeriet.

Endvidere har der veeret ivaerksat en styrket informationskampagne over for
skibsfarten om aflevering af olieaffald til modtageordninger i havnene, og
om pligten til at indberette olieforureninger mv. Malet har veeret, at alle
bliver opmarksomme pa olieforureninger og indberetter disse til de rette
myndigheder.

Endelig vil der ogsa ske en skaerpelse af procedurerne for indsamling af
bevismateriale i forbindelse med olieforurening af de danske farvande, lige-
som koordinering mellem de forskellige myndigheder vil blive styrket.

Endvidere blev der i juni 1998 nedsat en lovforberedende arbejdsgruppe der

skulle vurdere mulighederne for indfarelse af administrative bader og kom-

me med forslag til en konkret lovregulering pa omradet. Arbejdsgruppen

indstiller i den nu feerdige rapport, at der i havmiljgloven og lov om sikker-

hed til sgs skabes hjemmel til:

« at palaegge administrative bader for ulovlig udtemning af olie og for
manglende eller mangelfuld farelse af olie-, last- og affaldsjournaler,

« at tilbageholde et skib til sikring af bgdekravet, sagsomkostninger og
krav om konfiskation indtil sikkerhed er stillet.

Rapporten indeholder ogsa forslag om skearpede bgdeniveauer.

Internationale initiativer Den internationale forebyggelse er det vigtigste skridt i kampen mod olie-
forurening. Danmark har derfor arbejdet aktivt i internationale fora for at
styrke den forebyggende indsats mod olieforureningen.

Der er opnaet international enighed om at indfare et totalforbud mod udled-
ninger af olie i Nordsgen med virkning fra august 1999. Et tilsvarende inter-
nationalt totalforbud mod udtemning af olie veeret geeldende i Dstersg-
omradet siden 1983. Endvidere har Danmark i juli 1996 indfart en eksklusiv
gkonomisk zone omkring Danmark, og udvidede i maj 1999 det danske sg-
territorium fra 3 sgmil til 12 semil. Med de nye internationale regler er mu-
lighederne for at forebygge forureninger og for at ivaerksatte sanktioner
mod fremtidige olieforurenere blevet betydeligt forbedret.

Danmark har ogsa arbejdet aktivt for at sikre vedtagelsen af regionale regler
for tvungen aflevering af olieaffald i alle havne i @stersgomradet. Disse
regler treeder i kraft i midten af &ar 2000.

Endvidere er der udarbejdet et EU-direktivforslag om modtagefaciliteter, der
bl.a. efter pavirkning fra Danmark og de gvrige @stersglande indeholder
lignende regler om tvungen aflevering af olieaffald i alle EU-havne.

Udledninger fra offshore- Esbjerg-deklarationen opfordrede OSPAR til at gennemfare tiltag til en

aktiviteter vaesentlig reduktion af udledning af PAH-forbindelser, herunder de bidrag,
der falger med olieudledningen fra offshore-aktiviteter. Danmark arbejder i
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OSPAR for en reduktion af udledningen af olie med produktionsvand, sa
den konstaterede og forventede vaekst i meengden af olie udledt til havet fra
denne kilde kan begreanses og helst standses.

Malet er at sikre, at der offshore anvendes den bedste tilgeengelige teknik
ved rensning af produktionsvand, inden dette udledes til havet. For at frem-
me anvendelsen af den bedste teknik, arbejdes for en nedszttelse af den
nuverende overgranse pa 40 mg olie pr. liter vand.

6.4 Vandomradeplanlegning - nu og i fremtiden

En central del af den danske planlagning for vandomradernes kvalitet er
fastseettelsen af malsatninger for de enkelte vandomrader. Siden 1983 har
der veeret etableret malsaetningssystemer for vandlgb, sger og kystvande som
i princippet bygger pa en tre-deling med henholdsvis skaerpede malsatnin-
ger, en generel malsatning eller basismalsaetning samt lempede malsatnin-
ger, jf. Miljgstyrelsens vejledninger i recipientkvalitetsplanlegning. For
vandlgb og sger har beskrivelsen af en generel malsatning eller basismal-
setning taget udgangspunkt i EU-direktiv 78/659/E@F om fiskevande, og
for kystvande deaekker den generelle malsatning kravene i EU-direktiv
79/923/E@F om skaldyrvande.

Indtil 1989 var planlaegningen bindende for administrationen af sager efter
miljgbeskyttelsesloven, og indtil &ndringen af loven i 1992 skulle planlag-
ningen for kvaliteten af vandomraderne indeholde malsatninger samt angi-
velse af, hvornar malsatningerne og de dertil hgrende kvalitetskav forud-
sattes opfyldt. Det fremgar dog af bemaerkningerne til loveendringen, at det
kun er de formelle krav til planleegningen, som ophaves, mens det forud-
settes, at amterne fortsat tilvejebringer en fyldestgarende kortleegning og
planleegning for at sikre en forebyggende miljgindsats, herunder tilvejebrin-
gelse af grundlag for administration af miljgbeskyttelsesloven efter de tidli-
gere beskrevne principper.

Amterne er fortsat forpligtede til i regionplanens retningslinjer at fastsztte
malsetninger for kvaliteten og anvendelsen af vandomraderne, ligesom pla-
nen skal ledsages af en redeggarelse for planens forudsetninger, herunder
den forudsatte reekkefalge for planens gennemfarelse.

For grundvand er der ikke i dag tilsvarende regler, hvorefter der skal fast-
seettes malsatninger. Indirekte foreligger der dog en generel malsatning om,
at grundvandet skal vaere af en kvalitet, der er egnet til produktion af drikke-
vand i forhold til den simple vandbehandling, der er normal i Danmark.

Pa baggrund af Miljgstyrelsens vejledning nr. 4, 1995, har alle landets amter
samt Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner udpeget omrader med serlige
drikkevandsinteresser, omrader med drikkevandsinteresser og omrader med
begreensede drikkevandsinteresser. Amterne har dermed fastlagt malsatnin-
ger for anvendelsen af grundvandsressourcen. Og dermed indirekte ogsa
malsetninger for, hvilken kvalitet grundvandet skal have.

Udpegningen giver amterne mulighed for at stille krav til den fremtidige
arealanvendelse inden for regionplanlaegningens rammer. Opdelingen i om-
rader med forskellige drikkevandsinteresser - og de tilhgrende krav til be-
skyttelsen af grundvandet - modsvarer de malsatninger, der kendes fra reci-
pienter som f.eks. vandlgb. Malene for - og beskyttelsen af - grundvandet



Fremtidig vandomrade-
planlaegning

Det kommende direktiv om
fastleeggelse af en ramme
for Feellesskabets vandpoli-
tiske foranstaltninger

skal yderligere detaljeres pa baggrund af ny geologisk kortleegning. P& den
made kander foretages en meget malrettet beskyttelse f.eks. af omrader, som
er felsomme over for nitrat.

Med hensyn til drikkevandet er kvalitetskravene fastlagt i EU-Drikkevands-
direktivet fra 1998, som skal vaere gennemfgrt i dansk lovgivning senest
december 2001. Direktivet vedrgrer alene drikkevand (til forskel fra grund-
vand), og fastsatter kvalitetskrav til drikkevandet med hensyn til forskellige
stoffer og mikroorganismer.

Der har laenge veret et udtalt gnske om at fa revideret de eksisterende vej-
ledninger om vandomradeplanlagning. Den faglige/videnskabelige udvik-
ling har forbedret vidensgrundlaget af betydning for planleegningen og kon-
kret er de foreliggende malsatningsbeskrivelser, der i amterne er udarbejdet
pa basis af vejledningerne, langt fra sa operationelle og entydige som gn-
skeligt. Det indgar et stort element af sken og dermed uensartethed, nar til-
standen i et givet vandomrade skal vurderes i forhold til mélsatningen. Til
en given malsatning er der saledes behov for at knytte en kvalitativ og ope-
rationel beskrivelse af de parametre, der betinger denne, for der igennem at
kunne angive hvilke menneskeskabte pavirkninger, der kan accepteres.

Der vil i den forbindelse blive arbejdet for, at der bliver tilvejebragt et ope-
rationelt malsatningssystem i forbindelse med implementeringen af det
kommende EU-direktiv om fastleeggelse af en ramme for Feellesskabets
vandpolitiske foranstaltninger (‘VVandrammedirektivet”).

Vandrammedirektivets overordnede formal er at fastlaegge en ramme for
beskyttelse af vandlgb og sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.
Direktivets bestemmelser tager séledes sigte pa at forebygge yderligere for-
ringelser og pa at beskytte og forbedre vandgkosystemernes tilstand. Direk-
tivet skal endvidere fremme en baredygtig vandanvendelse baseret pa lang-
sigtet beskyttelse af tilgaengelige vandressourcer. Direktivet skal derigen-
nem bidrage til tilstreekkelig forsyning af overfladevand og grundvand af
god kvalitet og til at opfylde malene i internationale aftaler, herunder mal,
der tager sigte pa at forebygge og eliminere forurening af havmiljget. Direk-
tivet skal endelig bidrage til progressiv reduktion af udledningen af farlige
stoffer.

Vandomraderne skal ifglge vandrammedirektivet forvaltes pa vandlgbssy-
stemniveau inden for vandomradedistrikter omfattende et eller flere vand-
Igbssystemer med tilhgrende grundvand og kystvand. For vandomradedi-
strikterne skal indfagres passende administrative ordninger, herunder udpeg-
ning af ansvarlige myndigheder. For hvert vandomradedistrikt skal udarbej-
des en overordnet vandomradeplan pa grundlag af en analyse af vandomra-
dedistriktets karakteristika, en vurdering af menneskelige aktiviteters indfly-
delse pa vandets tilstand og en gkonomisk analyse af vandanvendelsen.

Der skal ifglge direktivet ske en udpegning af alle betydelige vandmasser,
der nu eller fremover skal anvendes til indvinding af drikkevand. Ud over at
opfylde malene fastsat i vandrammedirektivet, skal vandet fortsat efter en
eventuel vandbehandling opfylde kravene i drikkevandsdirektivet.

Vandrammedirektivet indeholder bestemmelser om overvagning af vand-
miljget. Overvagningsprogrammer skal séledes sikre, at der kan udarbejdes
en sammenhangende og overordnet oversigt over vandets tilstand i vandom-
radedistrikterne og de tilstadende havomrader.
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Inden for hvert vandomradedistrikt skal der iveerksattes de foranstaltninger,

der anses for at veere ngdvendige for at opfylde falgende miljgmal:

« at forebygge forringelse af overfladevandets og grundvandets tilstand,

« at restaurere overfladevand og grundvand med henblik pé at opna en god
tilstand,

« at forbedre steerkt modificerede og kunstige vandomrader med henblik pa
at opna godt gkologisk potentiale og god kemisk tilstand,

« at &ndre enhver betydelig og vedvarende opadgaende tendens i koncen-
trationen af forurenende stoffer i grundvandet som faglge af menneskelig
aktivitet i retning af en kun ubetydelig menneskeskabt forurening, og

« at opfylde normer og mal for beskyttede omrader.

En generel frist pa forelgbig 16 ar for opfyldelse af miljgmalene kan kun
fraviges, hvis serlige forhold gar sig geldende. Der kan fastsaettes mindre
strenge mal, hvis vandforekomsten er pavirket af menneskelig aktivitet i en
sadan grad, at forbedring af tilstanden er uopnaelig eller urimeligt dyr.

Med henblik pa opfyldelse af miljgmalene skal der inden for de overordnede
vandomradeplaner udarbejdes og ivaerksattes indsatsprogrammer med
grundleeggende foranstaltninger og eventuelt supplerende foranstaltninger.

Grundlaggende foranstaltninger er obligatoriske og skal sikre bl.a. gennem-
farelse af eksisterende lovgivning af relevans for vandpolitikken. Heri ind-
gar anvendelse af en fremgangsmade ved kontrol med udledning af forure-
nede stoffer, der kombinerer begransning af forureningen gennem anven-
delse af bedste tilgeengelige teknologi med fastseettelse af miljgkvalitetskrav,
samt gennemfgrelse af princippet om fuld omkostningsdakning, kontrol
med vandindvinding, forbud mod direkte udledning af forurenende stoffer til
grundvand og krav om forhandstilladelser til udledning af forurenende stof-
fer og andre aktiviteter, der kan skade vandmiljget. Supplerende foranstalt-
ninger skal iveerksattes, hvis de grundleeggende foranstaltninger ikke alene
kan sikre opfyldelse af malene.

Det forventes, at der i lgbet af 2000 opnas enighed om vandrammedirektivet
mellem Rédet for den Europziske Union og Europaparlamentet, saledes at
direktivet kan vedtages inden udgangen af aret. Direktivet skal vare gen-
nemfart i den nationale lovgivning inden tre ar herefter.



Stoftilfersler i 1998

Udviklingen 1989-1998

7 Sammenfatning og konklusioner

Med det nationale program for overvagning af vandmiljget, 1998-2003
(NOVA-2003) er der iveerksat et omfattende program for perioden 1998-
2003, som indebarer, at udledninger, transporter og effekter af naringsstof-
fer, tungmetaller og miljgfremmede stoffer bliver overvaget i de forskellige
dele af vandmiljget.

Vandmiljg-99 er den fagrste samlede rapportering af resultaterne fra NOVA-

2003, og gar status for:

 udledningerne af forurenende stoffer til vandmiljget,

 den aktuelle miljgtilstand og udviklingen heri, og

« de opstillede reduktionsmal, kvalitetsmalsatninger og de virkemidler, der
er taget i anvendelse for at na de forskellige mal.

Udledningerne mv. af forurenende stoffer til vandmiljget er beskrevet i ka-
pitel 3 og 4 - afsnit 7.1 indeholder en sammenfatning heraf. Den aktuelle
tilstand af grundvand og i vandlgb, sger og havomrader er beskrevet i kapitel
5 - afsnit 7.2 indeholder en sammenfatning heraf.

7.1  Udledninger og reduktionsmal - status og udvikling

Tilfarslerne af naeringsstoffer fra de fleste kilder er afhangige af afstram-
ningen. Det kan derfor ikke overraske, at de samlede tilfarsler af narings-
stoffer til vandmiljget var hgje i 1998, nar det var det nast vadeste ar siden
1874.

Den totale mangde af naringsstoffer, der blev tilfart de ferske vande i 1998,
var ca. 110.000 ton kvelstof og ca. 2.100 ton fosfor, jf. tabel 7.1. Havomra-

derne blev i 1998 tilfgrt ca. 200.000 ton kvalstof og ca. 2.500 ton fosfor, jf.

tabel 7.2.

Tabel 7.1
Tilfarsel af kvaelstof og fosfor (i ton) til ferskvand fordelt pa sektorer.
Kveelstof Fosfor
» Renseanleg 2.710 274
 Industriudledninger 66 4
» Regnbetingede udlgb 723 190
» Ferskvandsdambrug 1.241 92
Punktkilder i alt 4.740 560
« Landbrug og baggrund” 102.744 1.366
» Spredt bebyggelse 989 226
Diffuse kilder mv. i alt 103.733 1.592
Total 108.473 2.152

1) Atmosfzerisk nedfald p& dbne vandoverflader er inkluderet, men udger kun fa promille.

Siden 1989 er tilfarslerne af bade kvalstof og iseer fosfor til vandmiljget
faldet. Udviklingen skyldes en forbedret rensning af spildevand. For punkt-
kildernes vedkommende er det fald, der er set i de foregdende ar i 1998 af-
Igst af en lille stigning i tilfarslerne til ferskvand, primert pa grund af den
megen regn, der faldt i 1998. Det forventes saledes ikke, at stigningen vil
fortseette under normale klimabetingelser.
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Tabel 7.2

Tilfarsler af kvaelstof og fosfor(i ton) til havet fordelt pa sektorer.

Kveelstof Fosfor
* Renseanleg 5.163 600
* Industriudledninger 1.427 124
* Regnbetingede udlgb 968 252
» Akvakultur (fersk og salt) 1.508 121
Punktkilder i alt 9.066 1.097
« Baggrund” 12.536 311
e Landbrug 135.783 990
» Spredt bebyggelse 989 226
» Trafik og kraft 47.025 0
Diffuse kilder mv. i alt 196.333 1.527
Total 205.399 2.624

1) Excl. tilfgrsler fra tilstadende farvande og biologisk fiksering af frit kveelstof (N,).

Den relative udvikling i de samlede tilfgrsler af naringsstoffer til vandmil-
joet, set i forhold til udledningsniveauet i slutningen af 1980erne, fremgar af

figur 7.1.
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Figur 7.1

Relativ udvikling i tilfarslerne af kveelstof (A) og fosfor(B) til vandmiljget
(ferske og marine omrader) fra dyrkede arealer, renseanleag, industri og
atmosfearen i perioden 1989-1998. Tilfarslerne i 1989 fra atmosfaeren, ren-
seanleeg og industri er sat til 100. For landbruget og afstremningen er der,
som fglge af at 1989 var et meget tert ar, i stedet taget udgangspunkt i gen-
nemsnittet for perioden 1981-1988.

Der ses en tendens til et lille fald i de diffuse udledninger af kvealstof til
ferskvand. Det kan dog ikke vurderes om faldet, der i gvrigt ikke er statistisk
sikkert, skyldes reducerede tilfarsler fra landbruget, spredte bebyggelse eller
baggrundstilferslerne.

Det kraftige fald i tilfarslerne fra punktkilder er ikke fulgt af et tilsvarende
fald i tilferslerne fra landbruget. Modelberegninger over udvaskningen af
kveelstof fra rodzonen antyder et fald pé ca. 25 % siden 1989/90, jf. afsnit
3.3. Det svarer til en reduktion i den arlige nitratudvaskning fra landbrugs-
arealerne pa 57.500 ton kvalstof pr. ar. Denne vurdering stemmer overens



Tilfersler af tungmetaller og
miljgfremmede stoffer

Landbrug

med vurderinger gennemfgrt som grundlag for Vandmiljgplan Il, hvor man
vurderede de regler, som var geeldende frem til sommeren 1998 ville bidrage
med en reduktion i starrelsesordenen 60.000 ton kvaelstof pr. ar.

Det beregnede fald i udvaskningen af kvalstof fra markerne er imidlertid
endnu er ikke slaet igennem i forhold til transporten af kveelstof i vandlgb og
dermed ogsa tilfarslerne til havomraderne.

Malinger af nedfaldet af kveelstofforbindelser til havet viser - i modsatning
til beregningerne - et statistisk sikkert fald.

Det er ikke muligt pa nuvaerende tidspunkt at drage nogle overordnede
konklusioner om tilfgrslerne og udviklingen heri af tungmetaller og miljg-
fremmede stoffer. Dette forventes forst at ske i forbindelse med temarap-
porteringen i ar 2002 om tungmetaller og miljgfremmede stoffer.

Landbruget skulle ifalge Vandmiljgplan | reducere udledningerne mv. af
kveelstof med i alt 127.000 ton kveelstof pr. ar. Udledningerne skulle reduce-
res fra et niveau pa ca. 260.000 ton kvalstof pr. ar til 130.000 ton pr. ar.
Reduktionsmalet var opdelt i et markbidrag pa ca. 100.000 ton kvalstof pr.
ar og et gardbidrag pa ca. 27.000 ton kvelstof pr. ar. Desuden skulle fosfor-
gardbidraget reduceres fra ca. 4.400 ton fosfor pr. ar i 1987 til et niveau pa
omkring 400 ton fosfor pr. ar.

Pa baggrund af bl.a. NOVA-2003 er det vurderet:

« at modelberegninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1990-1998
estimerer, at kvaelstofudvaskningen fra markerne vil blive reduceret med
ca. 25 % over en arraekke,

« at den samlede kvelstoftilfarsel til markerne pa landsplan er faldet med
22 % siden 1985, som fglge af at landbrugspraksis er forbedret igennem
overvagningsperioden (1989-1998),

« at kveelstofoverskuddet med hensyn til markbalancer i overvagnings-
oplandene og pa landsplan er reduceret (27-29 %) og i 1998 udgjorde ca.
90 kg kveelstof pr. hektar,

* at fosforoverskuddet tilsvarende er reduceret,

» atderi 1998 for farste gang var balance mellem afgredernes behov fast-
sat som erhvervsgkonomisk behov og tilfart effektiv kveelstofgadning
(som gennemsnit) pa landsplan (jf. Grant m.fl., 1999), hvilket vidner om
en positiv generel udvikling, som dog fortsat omfatter bade tilfarsel af
gedning under behov pa nogle marker, eksempelvis gres, og overgadsk-
ning pa andre marker, og

« at gardbidraget er reduceret til et praktisk minimum, svarende til ca.
5.000 ton kveelstof og ca. 400 ton fosfor pr. ar.

Den forventede landbrugsbetingede nedgang i nitratindholdet i de 6 land-
overvagningsoplande, som fglge af den faldende kvelstoftilfarsel til mar-
kerne, er endnu ikke slaet igennem i det gvre grundvand. En forklaring herpa
kan veere, at grundvandet er af &ldre dato, og at indholdet af nitrat dermed
skyldes landbrugspraksis i perioden inden vedtagelsen af Vandmiljgplan 1.

Det kan desuden konstateres:

» at overggdskning er reduceret og udger ca. 10 % af arealet i de 6
landovervagningsoplande, samt

e atca. 14 % af ejendommene, som anvendte husdyrgadning i 1998, ikke
opfyldte minimumskravet til udnyttelse af husdyrgedning.
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Overskud af kveelstof pa markerne i oplandene og i landet som helhed udger
stadig et vaesentligt potentiale for udvaskning af kvealstof. Det bemerkes, at
de ovenstdende resultater er fra 1998, hvilket var inden Vandmiljgplan Il
tradte i kraft. Med gennemfarelsen af Vandmiljgplan 1l nedszttes bl.a. kvel-
stoftilfarslen, udnyttelsen af neeringsstofferne i husdyrgedningen skal for-
bedres yderligere og der skal genetableres vadomrader med henblik pa om-
s&tning og tilbageholdelse af kvalstof.

Effekterne af Vandmiljgplan 1l er endnu ikke til at male, men virkemidlerne
vil afspejle sig i malinger og beregninger for bl.a. kvelstofudvaskning i de
kommende ar. Med fuld efterlevelse af allerede geeldende regler samt opfyl-
delse af malsaetningerne i Vandmiljgplan Il, er det forudsat, at malet om en
50 % reduktion af kveelstofudledningen bliver opfyldt. Der vil dog ga en
arraekke efter 2003, for den fulde effekt af de iveerksatte tiltag og virkemid-
ler slar fuldt igennem, og der i praksis opnas en halvering af udvaskningen.

Landbrugets anvendelse af husdyrgadning og handelsgadningsfosfor medfga-
rer et arligt overskud pa husdyrbrugene, idet kun dele af det tilfarte fosfor
frafares med afgrederne. Saledes er der i 1998 i gennemsnit tilfart 11 kg
fosfor pr. hektar, og der sker saledes en vedvarende opbygning af fosfor-
puljen i jorden. Gennem 90erne er overskudstilfarslen af fosfor pa markni-
veau halveret. Det er dog af afgarende betydning for fosfortabet til vand-
miljget, at landmandene fortsetter den positive udvikling og nedbringer
tildelingen af fosfor yderligere. Dette vanskeliggeres af det forhold, at hus-
dyrproduktionen er ulige fordelt i landet, hvilket resulterer i lokale og regio-
nale fosforoverskud. P& mange husdyrbrug vil der saledes veere et overskud
af fosfor alene ved tilfarsel af husdyrgadning. For at nedbringe overskuddet
er det vigtigt at husdyrgedningen fordeles optimalt, og at der fortsat gares en
indsats for at nedbringe maengden af fosfor i husdyrgedning gennem en me-
re effektiv fodring.

Tab af fosfor fra dyrkede arealer har stor betydning for miljgtilstanden, spe-
cielt i sger og visse kystnare farvande. Der er behov for, at landbrugspraksis
forbedres yderligere, saledes at fosfortilfarslen svarer til afgradernes behov.
Det vil styrke mulighederne for at nd de miljgmaessige malsatninger i mange
danske sger og visse kystnare farvande.

Udledningerne af kveelstof fra kommunale renseanlag skulle ifglge Vand-
miljgplanen fra 1987 reduceres fra et niveau pa 18.000 ton kvalstof pr. ar til
6.600 ton pr. ar. Udledningerne af fosfor skulle reduceres fra 4.470 ton pr. ar
til 1.220 ton pr. ar.

Vandmiljgplanens reduktionsmal for udledninger fra kommunale rense-

anleg blev naet i 1996, bade for kveelstofs og fosfors vedkommende. Over-

vagningen af udledningerne fra renseanlaggene viser:

e atderi 1998 blev udledt 5.166 ton kveelstof, 601 ton fosfor og 3.525 ton
organisk stof, opgjort som Bls,

 atder i forhold til udledningen ved vedtagelsen af Vandmiljgplanen er
tale om reduktioner pa hhv. 74 %, 90 % og 94 %. Malsatningerne for
kveelstof og fosfor var hhv. 60 % og 72%, og

« at de malte koncentrationer af tungmetaller i udlgbene fra 4 renseanleg,
hvor der i 1998 blev gennemfart malinger, generelt ligger pa et lavere ni-
veau end de fastsatte kvalitetskrav og er saledes ikke kritiske i forhold til
de fastlagte krav.



Industrielle udledere

Status for reduktionsmal

Ved vedtagelsen af Vandmiljgplanen i 1987 blev det besluttet, at de seer-
skilte industrielle udledere skulle reducere udledningerne af kvelstof og
fosfor med hhv. 3.000 ton kvalstof og 1.050 ton fosfor, jf. tabel 6.1. For
kveelstofs vedkommende skulle udledningerne reduceres fra 5.000 ton pr. ar
til 2.000 ton pr. ar. Udledningerne af fosfor skulle reduceres fra ca. 1.250
ton pr. ar til ca. 200 ton pr. ar.

Det kan pa baggrund af den gennemfarte overvagning konstateres, at de

saerskilte industrielle udledere har ndet Vandmiljgplanens mal, herunder:

e atderi 1998 blev udledt 1.428 ton kveelstof, 124 ton fosfor og 10.700 ton
organisk stof, opgjort som Bls, og

 at udledningerne af kvalstof og fosfor siden vedtagelsen af Vandmiljg-
planen er reduceret med hhv. 71 % og 90 %. Malsatningerne var hhv. 60
% og 82 %.

Opgarelsen af udledningen af tungmetaller og miljgfremmede stoffer er
baseret pa oplysninger fra virksomhedernes egenkontrol og amternes tilsyn.
Der mangler oplysninger pa dette omrade fra fire af de fjorten amter. Der er
pa denne baggrund uvished om det faktiske indhold af tungmetaller og mil-
jefremmede stoffer i sarskilte industrielle udledninger, bade for den enkelte
udledning og pa landsplan. Arbejdet i de kommende ar i regi af NOVA-2003
skal bl.a. bidrage til at belyse problemets omfang. Egenkontrollen og amter-
nes tilsyn vil saledes fra ar 2000 blive suppleret med malinger pa 17 ud-
valgte virksomheder med sarskilt udledning.

Set i forhold til Vandmiljgplan I’s sektorspecifikke reduktionsmal kan det

nu konstateres:

« at udledningerne af bade kveelstof og fosfor fra renseanlag og fra indu-
strien er reduceret med mere end forudsat i Vandmiljgplan I,

« at landbruget har naet malet om reduktion af fosforgardbidraget,

« at det vurderes, at landbruget har reduceret gardbidraget med ca. 20.000 -
30.000 ton kveelstof pr. ar til et praktisk minimum pa ca. 5.000 ton kval-
stof pr. ar, og

« at modelberegninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1990-1998
viser, at udvaskningen af kvalstof som helhed forventes reduceret med
25 % over en arraekke, svarende til en potentiel reduktion af markbidra-
get pa ca. 57.500 ton kvalstof pr. ar ((260.000 30.000) x 25 %).

Det kan i dag konstateres, at Vandmiljgplanerne endnu ikke er gennemfart i
deres fulde konsekvens, jf. figur 7.2. Denne situation skyldes bl.a., at
Vandmiljeplan 11 farst er fuldt gennemfart i ar 2003.
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Figur 7.2

Opnaet reduktion i 1998 i forhold Vandmiljeplan I's reduktionsmal. Hvis
status-sgjlen er hgjere end mal-sgjlen, betyder det, at udledningen er redu-
ceret med mere end forudsat. Renseanlag og industri er vurderet pa bag-
grund af de faktiske udledninger i 1998. Den skannede reduktion i landbru-
gets udvaskning af kveelstof andrager 57.500 + 25.000 = 82.500 ton pr. ar.

Ud fra en helhedsbetragtning blev der ved vedtagelsen af Vandmiljgplan I i
1987 ikke opstillet konkrete reduktionsmal for bl.a. ferskvandsdambrug,
saltvandsbaseret fiskeopdreet, regnbetingede udlgb og spredt bebyggelse.

Den samlede udledning af naringsstoffer fra ferskvandsdambrug i 1998 var
stort set pa samme niveau, som de seneste fire ar. Udledningsniveauet er
1.250 ton kvalstof og 100 ton fosfor pr. ar. Siden 1989, hvor dambrugsbe-
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kendtgarelsens regler om indretning og drift af dambrugene tradte i kraft,
har der veeret et betydeligt fald i udledningerne. Kravene i bekendtgarelsen
om at begranse udledningerne vurderes pa nuvaerende tidspunkt at veere
slaet igennem. Vasentlige, yderligere reduktioner i udledningerne som re-
sultat af bekendtgerelsen kan ikke forventes.

Dambrugenes forbrug af visse hjalpestoffer er tilsyneladende steget i for-
hold til tidligere ar. Der vil fremover vere stor fokus pa dambrugenes an-
vendelse af medicin og hjelpestoffer, specielt pa i hvilket omfang stofferne
udledes og eventuelt pavirker vandmiljget. Der er endvidere behov for at
skabe overensstemmelse mellem det aktuelle forbrug af disse stoffer og det
faktiske behov for at anvende dem.

Den samlede udledning af naeringsstoffer fra saltvandsbaseret fiskeopdreet -
havbrug og saltvandsdambrug - var i 1998 stort set pa niveau med de tidlige-
re ar. Udledningsniveauet er ca. 300 ton kvelstof og knap 35 ton fosfor pr.
ar. Set i et stgrre perspektiv er udledningerne fra saltvandsbaseret fiskeop-
dreaet sma, men lokalt kan udledningerne have stor betydning.

Regnoverlgb er i dag en medvirkende arsag til at mange vandlgb og sger
ikke opfylder de fastlagte malsatninger. | takt med at udledningerne fra
renseanlaeg og industri til de ferske vande er blevet reduceret over de sidste
10 ar, er de regnbetingede overlgbs pavirkningen af vandlgb og sger blevet
mere tydelig.

1 1998 blev der fra regnebetingede udlgb udledt ca. 968 ton kvalstof og 253
ton fosfor. Der kan ikke konstateres nogen generel udvikling i udledningerne
fra regnbetingde udlgb.

Der en betydelig mangel pa viden om, hvordan overlgb reguleres mest hen-
sigtsmaessigt. Miljastyrelsen deltager derfor i et arbejde, som skal resultere i
forslag til retningslinier, der kan indarbejdes i en egentlig vejledning. Arbej-
det forventes afsluttet i 2001.

Som for regnbetingede udlgb er betydningen af udledninger fra spredt
bebyggelse steget i takt med at udledningerne fra renseanlag er reduceret.
Udledninger - specielt af organisk stof og fosfor - fra spredt bebyggelse er
mange steder arsag til manglende malsatningsopfyldelse i vandlgb og sger.

Udledningsniveauet var i 1998 pa ca. 998 ton kveelstof og 228 ton fosfor.
Der er en tendens til at udledningerne fra spredt bebyggelse falder.

Pa landsplan er der i dag ca. 67.000 ejendomme i det abne land, som har
egen udledning, og som fglge af &ndringen af miljgbeskyttelsesloven i 1997
om spildevandsrensning i det dbne land ma forventes at skulle forbedre af-
lgbs- og udledningsforholdene inden for de nermeste ar. Dette vil medvirke
til en bedre miljgtilstand i de ferske vande, specielt i de mindre vandigb.

Det kan desuden konstateres, at arbejdet med implementering af Esbjerg-

deklarationens malsatning om at forekomsten af miljgfremmede stoffer mv.

i vandmiljget pa baggrundsniveau for naturligt forekommende stoffer og neer

nul for miljgfremmede stoffer endnu er i sin indledende fase. Status er:

« at Pesticidhandlingsplanens malsatning om at halvere mangden af aktiv-
stoffer praktisk taget er naet, idet salget af aktivstoffer er reduceret med
48 %,

« at Pesticidhandlingsplanens malsatning om at reducere behandlingshyp-
pigheden ikke er naet, og



Det videre arbejde for
et renere vandmiljg

Grundvand

 at nationale strategier mv. for reduktion af forurening af vandmiljget med
miljgfremmede stoffer mv. enten allerede er pa plads eller er ved at blive
forhandlet pa plads.

| forbindelse med aftalen om Vandmiljgplan Il blev det aftalt at der ultimo
ar 2000 skulle gares status over Vandmiljgplan Il. Denne status vil fokusere
pa:

» en samlet vurdering af kveelstofbalancer, tab og usikkerheder herved,

» envurdering af effekter af vedtagne instrumenter, og

» nedbringelse af landbrugets ammoniakfordampning.

Hvad angar yderligere reduktioner i udledningerne fra punktkilder vil der

blive lagt sarlig vagt pa:

 at udledning af miljgfremmede stoffer begraenses ved revision af rense-
anleeggenes og industrierne udledningstilladelser og ved tilslutningstilla-
delser for industrier til kommunale spildevandsanleg,

« at amterne og kommuner reelt og i handling handhzaver de meddelte ud-
ledningstilladelser.

» at kommunerne som en del af spildevandsplanerne udarbejder renove-
ringsplaner for de kommunale kloakker med malsatning og prioritering
af renoveringen, jf. regeringens aftale med Kommunernes Landsforening
fra 1994 om kloakrenovering,

« atalle amter i ar 2000 indberetter oplysninger om udledninger af tung-
metaller og miljgfremmede stoffer fra industrivirksomheder mv., og

 at udledningerne af naringsstoffer, hjelpestoffer og medicin fra fersk-
vandsdambrug og saltvandsbaseret begranses.

7.2 Miljgtilstand - status og udvikling

Den generelle tilstand af vandmiljget i Danmark er ikke a&ndret vasentligt i
forhold til tidligere ar (1989-1997).

Grundvandsstanden er i lgbet af 1998, hvor sarlig efteraret var meget vadt,
rettet sig til et mere almindeligt niveau efter et par tgrre ar med usadvanlig
lav grundvandsstand. Vandindvindingen i 1998 var ekstremt lav: 741 mio.

m?>. Den samlede indvinding er faldet med ca. 30 % fra 1989 til 1998, bl.a.

som falge af afgifter og vandbesparende foranstaltninger.

Grundvandsovervagningen viser:

« at nitrat fortsat udger et problem - szrlig pa sandede jorde i Jylland. Der
ses ingen Kklar udvikling gennem overvagningsperioden (1990-1998),
 at tungmetaller og uorganiske sporstoffer som f.eks. barium, aluminium,
nikkel og zink flere steder findes i grundvandet i koncentrationer over

graensevardien for drikkevand. Flere af stofferne forekommer naturligt i
grundvandet og fjernes i betydeligt omfang ved almindelig vandbehand-
ling pa vandvaerket. Der ses ingen klar udvikling i forekomsten af stof-

ferne gennem overvagningsperioden (1990-1998),

« at der i nasten alle overvagningsboringer pa ét eller andet tidspunkt er
fundet organiske mikroforureninger. De organiske mikroforureninger ud-
gar en stor gruppe af stoffer, som kan stamme bade fra industrien (f.eks.
klorerede kulbrinter), fra husholdninger (f.eks. detergenterne), og som
ogsa kan veere dannet naturligt (f.eks. kloroform). De fleste stoffer fore-
kommer i grundvandet i koncentrationer, som ligger et godt stykke under
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graenseveardien for drikkevand. Der ses ingen klar udvikling gennem
overvagningsperioden (1990-1998),

 at pesticider og nedbrydningsprodukter i det gvre grundvand findes i 40
% af de undersggte filtre. | det dybere grundvand findes pesticider i ca.
29 % af boringerne - i ca. 8 % ligger indholdet over greenseverdien for
drikkevand. Der ses for perioden 1994-1998 en udvikling med en starre
fundprocent for pesticiderne og deres nedbrydningsprodukter - ogsa for
fund over greenseverdien for drikkevand. Dette vurderes i stor udstraek-
ning at veare en konsekvens af, at man nu maler for flere stoffer end tidli-
gere, 0og

« at der i landovervagningen ses et fald i koncentrationen af atrazin i det
gvre grundvand.

Med hensyn til pesticiderne geelder, at alle de pesticider eller nedbrydnings-
produkter heraf, som findes hyppigst og i starst koncentration i grundvan-
den, i dag enten er forbudt eller strengt reguleret.

Det geelder generelt for grundvandsovervagningen, at der med fa undtagelser
ikke ses en klar udvikling for de analyserede stoffer gennem overvagnings-
perioden (1990-1998). Dette skyldes bl.a., at sterstedelen af det analyserede
vand er dannet far vedtagelsen af Vandmiljaplanen.

Det videre arbejde med sikring af rent grundvand vil tage udgangspunkt i

*10-punktsprogrammet’ fra 1994 og drikkevandsudvalgets betaenkning fra

1997 og i den forbindelse leegge serlig veegt pa:

« at fastholde den danske vandforsyningsstruktur, baseret pa decentral ind-
vinding af rent grundvand, og

 at begreensninger i udledning af neeringsstoffer til grundvandet skal ske
gennem fremme af gkologisk jordbrug, beskyttelse af szerlige drikke-
vandsomrader med hensyn til neringsstoffer, gget skovrejsning og natur-
genopretning, jf. ‘10-punktsprogrammet’.

Drikkevandsudvalgets anbefalinger er omsat til lovgivning i forbindelse med
Vandmiljgplan Il. Der er her indfgrt mulighed for beskyttelse af indsatsom-
rader gennem aftaler med f.eks. landbruget. For pesticidernes vedkommende
forudsatter det imidlertid, at det faglige grundlag, for at kunne udpege om-
rader der er serligt falsomme for udvaskning, bliver opbygget. Som noget
nyt kan der palaegges radighedsbegraensninger mod fuld gkonomisk kom-
pensation. Der er ogsa opstillet regler for samarbejdet mellem amter, kom-
muner og vandveerker og abnet op for, at grundvandsbeskyttelsen kan finan-
sieres over vandprisen.

Drikkevandsudvalgets anbefalinger om sikring af grundvandsressourcen
mod forurening med miljgfremmede stoffer har, som for neringsstofferne,
fort til nye tiltag. Amterne fastleegger pa denne baggrund indsatsomrader,
hvor der er behov for en sarlig indsats til sikring af drikkevandsinteresserne.

De overordnede rammer for at gennemfare en malrettet og prioriteret grund-
vandsbeskyttelse er pa plads. Der resterer imidlertid et betydeligt arbejde
med udarbejdelse af de vejledninger, bekendtgarelser mv., der i detaljer
fastleegger de faglige og administrative krav til beskyttelsen af grundvandet.
Arbejdet med udarbejdelsen af vejledninger og bekendtgarelser mv. vil der-
for blive afsluttet inden for de naermeste ar.

Overvagningen af vandlgbene viser:



Sweer

* at koncentrationen af kveelstof er faldet ca. 5 % siden 1989 i vandlgb i
dyrkede oplande, nar der korrigeres for ar-til-ar variationer i afstramnin-
gen, - faldet er dog ikke statistisk sikkert,

* at der tilsvarende er sket et markant fald i koncentrationer af totalfosfor i
de vandlgb, der tidligere var steerkt belastet af spildevand fra dambrug og
renseanlag, nar der korrigeres for variation i vandfaringen,

 at udledningerne af fosfor fra den spredte bebyggelse stadig udger et
veaesentligt bidrag af den samlede tilfgrsel til vandlgb, og

 at koncentrationerne af fosfor i vandlgb i dyrkede oplande stadig er 3
gange sa hgje som vandlgb i naturoplande.

Det kan desuden konstateres, at indholdet af nitrat i kilderne i de dyrkede
omrader stiger. Stigningen i nitratindholdet i kilderne i de dyrkede omrader
er ikke sammenfaldende med tendensen til en faldende kvalstofkoncentrati-
on, der ses i mange vandlgb. En forklaring herpa kan vare, at grundvandet i
kilderne er af ldre dato og dermed kan relateres til landbrugspraksis i arene
far vedtagelsen af Vandmiljgplan 1.

NOVA-2003 og det regionale tilsyn viser, at kun pa ca. 40 % af vandlgbs-
streekningerne er miljgtilstanden acceptabel. Den uacceptable tilstand pa ca.
60 % af vandlgbsstraekningerne skyldes ofte ringe fysisk variation som falge
af f.eks. udretninger og hardhandet vedligeholdelse. Men ogsa forurening
fra punktkilder og spredt bebyggelse er i nogle tilfaelde arsagen til, at vand-
Igbets tilstand ikke er acceptabel.

I forbindelse med bedgmmelsen af vandlgbenes miljatilstand anvendes ikke
samme metode i overvagningsprogrammet og det regionale tilsyn. Det giver
et uensartet grundlag for den landsdaekkende vurdering af vandlgbskvalite-
ten og udviklingen heri. Det er derfor ngdvendigt, at den anbefalede metode,
DVFI-indekset, i stigende omfang anvendes som bedgmmelsesmetode.

I det videre arbejde for forbedring af miljgtilstanden i de danske vandlgb vil

der blive lagt serlig pa:

 at indsatsen for at skabe bedre fysiske forhold i vandlgbene forsteerkes,
og at indsatsen for restaurering fastholdes,

« at vandlgbsmyndighederne handhaever vandlgbslovens bestemmelse om
2 meter breemmer langs alle naturlige eller hgjt mélsatte vandigb,

« at amterne fremover anvender DVFI-metoden i et sddant omfang og efter
en sadan strategi, at det regionale tilsyn sammen med NOVA-2003 kan
give et landsdaekkende billede af miljgtilstanden i de danske vandlgb, og

 at der i vandlgb, hvor opstemningsanleag er til vaesentlig skade for vand-
kvaliten og til hinder for opfyldelse af malsatningen, bliver gennemfart
foranstaltninger for at genskabe en god natur- og miljgkvalitet.

Mange danske sger er som fglge af eutrofiering blevet sa naeringsrige, at de
er skiftet fra en klarvandet til en uklar tilstand. Neeringsrigdommen har en
raekke negative effekter pa sgernes miljgkvalitet. Som hovedregel er der i
takt med den stigende naeringsrigdom sket en forarmning i retning af faerre
plante- og dyrearter. To vigtige eksempler er undervandsplanterne, der ofte
er forsvundet eller reduceret kraftigt i det uklare vand, og en fiskebestand,
der bliver domineret af fa, men talrigt forekommende arter. For at rette op
pa disse ugnskede forhold er der gennem mange ar arbejdet pa at reducere
tilfarslerne af neringsstoffer til sgerne.

133



Marine omréader

134

Overvagningen af sgerne viser, at der er flere tegn p4, at hovedparten af de
undersggte sger er ved at fa det bedre som fglge af neaeringsstofreduktion,
bl.a. ved:

 at vandets sigtdybde er gget,

» at biomassen af planktonalger er faldet, og

 at der er en tendens til gget udbredelse af undervandsplanter.

Det kan dog konstateres:

« at der pa landsplan kun er 32 % af de undersggte sger, der opfylder deres
malsatning, og

« at der ikke er konstateret en gunstig udvikling i malsatningsopfyldelsen
over de senere ar (1989-1998).

De veesentligste arsager til manglende malsatningsopfyldelse i de danske
sger er, at udledninger af neeringsstoffer endnu ikke er reduceret tilstraekke-
ligt. De vaesentligste bidragsydere til denne belastning vurderes at komme
fra diffuse tilfgrsler fra dyrkede arealer samt fra punktkilder og spredt be-
byggelse.

En grundlaeggende forudsatning for at opna en bedre vandkvalitet er, at den
eksterne neringsstoftilfarsel er reduceret tilstraekkelig. Det vil i de lavvan-
dede sger sige helst ned under en ligeveegtskoncentration under 0,05-0,10
mg fosfor pr. liter og i dybe sger helst ned under 0,02-0,05 mg fosfor pr.
liter. Dette kan kun ske ved at reducere stoftilfarslerne, specielt tilfarsel af
fosfor fra dyrkede arealer og spredt bebyggelse. Reduktion i naeringsstofud-
ledningen vil pga. treeghed i sgernes gkosystem ikke altid umiddelbart sla
igennem. | de sger, hvor den eksterne naringstoftilfarsel er nedbragt til-
straekkeligt, kan en forbedring i miljgtilstanden i nogle tilfeelde fremskyndes
ved at gennemfare en sakaldt sgrestaurering.

Overvagningen af havomraderne viser:

* at koncentrationerne af fosfor i havet fortsat falder,

 at der er en svag tendens til et fald i koncentrationerne af kvalstof,

 atiltsvindene i 1998 var af begraenset udbredelse i de lavvandede fjorde
og kystomrader, mens det i de dybe havomrader med lagdeling af vandet
iseer var de naturlige iltsvindsomrader, der var berart,

 at indholdet af PAHer og tungmetaller (med undtagelse af organotin-
forbindelser) i fisk og muslinger ligger under de koncentrationer, der i
international sammenhang er vurderet som Kritiske, og

 at indholdet af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i fisk og muslinger
generelt set er pa et niveau som vurderes ikke at veere af betydning.

Overvagningen paviser dog ogsa:

» at miljgtilstanden kun undtagelsesvist er tilfredsstillende, hovedsageligt
som falge af hgje koncentrationer af naringsstoffer i vandet, begranset
udbredelse af flerarige undervandsplanter, iltsvind, eller forekomst af
ugnsket og forureningsbetinget plantevaekst,

« at der lokalt er enkelte omrader med betydelige koncentrationer af tung-
metaller og miljgfremmede stoffer,

» atindholdet af TBT i fisk og muslinger er mellem 2 og 100 gange hgje
end de vejledende internationale evalueringskriterier,

 at der hos hovedparten af sneglene i de indre danske farvande er registe-
ret hormonelle forstyrelser som fglge af TBT, og

 atindholdet af PCB i fisk og muslinger har et niveau, hvor det ikke kan
udelukkes, at der forekommer gkologiske effekter.



De opnaede resultater i begransningen af tilfarslerne af naringsstoffer til
havet har ikke varet tilstreekkelige til at medfare en generel forbedring af
miljgtilstanden. | de to nedbgrsfattige ar 1996 og 1997 var tilfarslerne af
naringsstoffer til havet nede pa niveau, der svarer til den forventede effekt
af Vandmiljgplanerne. Tilstanden i havmiljget forbedrede sig markant i
disse to ar. Det kom blandt andet til udtryk i en forgget sigtdybde, foraget
dybdeudbredelsesgranse for alegraes, mindre fedtmgg og sgsalat, samt min-
dre forekomst og styrke af iltsvind.

De tydelige effekter af tributyltin (TBT), som i dag iagttages pa havsnegle,
vil antageligt blive reduceret betydeligt i takt med det nyligt vedtagne inter-
nationale forbud mod péfaring (ar 2003) og brug (ar 2008) bliver effektivt.

Forurening af havet er et greenseoverskridende problem. Det er derfor vigtigt
at de opstillede reduktionmal bliver naet nationalt og af vore nabolande.

7.3 Samlet konklusion

Pa mange omrader gar det i den rigtige retning med det danske vandmiljg.

Udledningerne mv. af forurenende stoffer falder som forudsat. Det kan sale-

des konstateres:

 atrenseanleg og industri har reduceret udledningerne af kvelstof og
fosfor med mere end forudsat i Vandmiljgplan I,

« at landbrugets gardbidrag i dag er reduceret til et praktisk minimum,
svarende til ca. 5.000 ton kveelstof pr. ar og ca. 400 ton fosfor pr. ar,

« at landbrugets markbidrag er over en arraekke kan blive reduceret med 25
%, svarende til 57.500 ton kvaelstof pr. ar,

« at nedfaldet af kvalstof fra atmosfaeren til havomraderne ifglge malinger
er svagt faldende, og

« at salget af pesticider til landbruget (malt som aktivt stof i ton) er reduce-
ret med 48 %, og at anvendelsen af en raekke pesticider, herunder de mest
grundvandstruende, er forbudt eller strengt reguleret.

Den generelle tilstand af vandmiljget i Danmark er imidlertid ikke a&ndret
vaesentligt i forhold til tidligere. Overskud af kvalstof er stadig et stort pro-
blem, bl.a. i form af nitrat i grundvand og kilder samt i havet, hvor det bl.a.
resulterer i en gget planteveekst og unaturligt store og kraftige iltsvind.
Overskud af fosfor er ogsa et stort problem, specielt i sgerne og visse kyst-
naere omrader. Fund af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i grund-
vandsboringer og mange steder i vandlgb, sger og havet er bekymrende.

Der er imidlertid ikke tvivl om, at vi med eksisterende handlingsplaner,
strategier og internationale aftaler er pa rette spor og at planerne vil medfare
en bedring i miljgtilstanden, nar de har haft tid til at virke.
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