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Forord
Rapporten er udarbejdet pad Aalborg Universitet, som led i det grundleggende gruppearbejde.
Rapporten er baseret pd en grundig problemanalyse, og det teknisk/videnskablige er derfor

holdt p4 et letforstiligt niveau. Der er dog placeret en lille ordforklaring, bagerst i rapporten.

Fodnotemme er markeret med et lille tal, som henvist til en forklaring nederst pa siden.
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Indledning

Uden vand intet liv! Dette er hirde ord, men et nomtvisteligt faktum. Alt levende bestar af

store mengder vand, og vi kan intet stille op uden vand.Dette burde vare indlysende for alle
og ikke til at glemme. Tag blot en globus og drej den rundt. 2/3 af hvad man ser, er vand, s

pa jordens overflade er der mere vand end noget andet materiaie.

Af sterre betydning og interesse er det dog, at kun 3% af jordens vand er ferskvand. Af disse
3% er det kun muligt at udnytte 23% som drikkevands ressourcer.

Drikkevand er et af menneskets grundlzeggende behov og af vital betydning for alle. Ethvert
menneske har dagligt brug for ca. 3 liter drikkevand, da man ellers vil ga til grunde efter f
dage. Dette er og vil altid vaere det menneskelige behov efter vand, og derfor er det af
allersterste betydning, at ogsi vores neste generationer har rent og kiart drikkevand.

En skepsis om hvorvidt det ovenstiende nu ogsa er tilfxldet, er projektets initierende problem.
Med en bazredygtig teknologi udvikling skal vi kunne opretholde vores klodes naturlige

vandbalance og vandkvalitet, siledes at grundlaget for vores naste generationers eksistens ikke

€r truet.
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Grundvandet i Danmark

Her i Danmark har vi en lidt speciel situation med hensyn til grundvand, i forhold til store
dele af verdenen. Vandet som vi bruger til drikkevand og vandforsyning, stammer fra samme
sted, undergrunden. Dette er forskelligt fra mange andre lande, som ma hente store dele af

deres vand fra floder og seer som overfladevand.

I den danske undergrund ligger drikkevandet i omkring 40-50 meters dybde'. Disse tal kan
dog variere meget i forhold til lokale forhold.Lidt dybere i cirka 80 meters dybde forefindes
ogsé store mengder vand, men dette vand indeholder for meget salt og mineraler til at bruge

som drikkevand. Vandet pumpes op af det omrade af undergrunden, som kaldes grundvands-
spejlet.

Grundvandsspejlet er det omride, hvor den nedadgiende “vandstrem” medes med den
tvaergiende “vandstrem”. Denne tvargiende vandstrem opstir ved de forskellige hejder af
grundvandsspejlet. Nar dette vand igen kommer op over jordens overflade, er det enten fordi,
vandet har fundet sin vej ud i havet eller til jordens overflade eksempelvis som kilde. Herfra
fordamper vandet, og bliver til skyer og derefter til nedber. Nar vandet rammer jorden,
‘begynder dets vej ned til grundvandsspejlet. Dette kan man kalde vandets cyklus. (se figur pa

naeste side).

Under denne nedsivning sker der desvarre det, at vandet ikke bare siver nedad, men ogsé
undervejs laver en udvaskning af jorden den passerer. En udvaskning vil sige at vandet forer

mineraler, salte og kemiske forbindelser med sig.

' Rent grundvand er rent drikkevand, side 42
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i

GRUNOVAROS -
VoSG

Det er her, man taler om en forurening. Stofferne, som vandet kan fere med sig, er nitrat,
pesticider og tungmetaller. Greenserne for hvad der mad vare i drikkevandet af de mest

omdiskuterede af disse stoffer er bestemt af Miljaministeriet.

Grensevardier %

Pr. pesticide type 0,1mikrogram\L
Samlet indh, pesticider  0,5mikrogram\L.
Den vejl. nitratindh. 25mg\L
Hegjst tilladte nitrat 50mg\L

Hvor meget af dette grundvand er der egentligt? Med det forbrug af grundvand, som vi har
i gjeblikket, er resourceme af grundvand store nok. Med det nuvarende forbrug bruger vi lidt
mere end halvdelen af det der 4rligt kan betegnes som den udx;ytbarc grundvandsresource,
hvilket er 1,8 mia. m3\ar. Da vi har nok vand er det altsid kvaliteten af vandet vi ber verne
om. Vi mi altsi beskytte vores grundvandsressource imod forurening, hvis vi skal sikre

rigelige mangder af rent vand i fremtiden.

* Redegarelse fra Miljestyrelsen, nr.4 1994, side 15 og 19
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Forureningen af grundvandet i Danmark

Det har i Danmark altid veret en selvfelge, at der er rent drikkevand i rigelige mangder. Og
langt de fleste steder findes der stadig tilstraekkelig meaengder grundvand af god kvalitet, men
i lobet af de sidste 15-20 &r er der blevet registreret et stigende antal tilfalde af forureninger
af boringer og brende. Det star siledes klart, at geres der ikke en indsats mod forureningen,

vil den gunstige situation andre sig.

Forureningskilder mod grundvandet opdeles normalt i fladebelastninger og punktkilder.
Fladebelastninger har stor geografisk udstrekning med lave forureningskoncentrationer, mens

punktkilder har lille geografisk udstrekning med store forureningskoncentrationer.

Af punktkilder er der i Danmark pr. 31.12.1993 registreret 2.685 affaldsdepoter’, men det
skonnes, at der er op mod 12.000. Affaldsdepoterne stammer fra industrigrunde og gamle
lossepladser. Det skennes, at det vil koste staten 22-24 mia kr at rydde op, og at det vil vare
30-50 ar.

Nedgravede olie- og benzintanke kan ligeledes udgere en punktkilde til grundvandsforurening.
I december 1992 aftaltes der mellem miljemyndighederne og oliebranchen om oprettelsen af
Oliebranchens Miljepulje. Puljen skal sikre oprydningen af 3.000-4.000 forurenede grunde,
hvor der ligger, eller har ligget benzinstationer. Fra 1.april 1994 blev erebidraget haevet fra
2,5 til 4 gre pr. solgt liter *, hvilket betyder at miljepuljen kan disponere over 85 mio kr arligt.
I 1993 blev der ivaerksat en oprydning af ca. 125 grunde.

Med til punktkilderne herer ogsa 20 % af de i alt ca. 50.000 km. kloakledninger i Danmark,
der skennes at trenge til renovering. Nar ledningerne er utztte, kan der ske indsivning af
grundvand eller udsivning til grundvandet afhangigt af, om ledningerne ligger over eller under

grundvandsspejlet. Det skennes at koste kommunerne 20 mia. kr og tage 20 ir at renovere

* Redegerelse fra miljestyrelsen, nr. 4, side 24
* Redegerelse fra miljestyrelsen, nr. 4, side 27
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kloakledningsnettet.

Fladebelastningerne kommer nesten udelukkende fra landbruget i form af spredning af
gdning (kvalstof) og pesticider (bekampelse af ukrudt, svampe og skadedyr). I skovene
bruges gadning og pesticider primzrt kun ved produktion af juletraer og pyntegrent. Der kan
dog ogsa ske stor udvaskning af kvelstof ved skovning af store arealer.

En miljeundersagelse 1 1986 viste, at 17 % af alle sterre vandvarker 1 Danmark, svarende
til 7,5 % af den samlede leverede mangde drikkevand, har leveret drikkevand til befolknin-
gen med et nitratindhold pid 25 mg/l eller derover. Bla. det ferte til vedtagelsen af
vandmiljeplanen, som ferte til en systematisk overvagning af grundvandet i Danmark. [
forbindelse med grundvandsovervagningen er der blevet fundet pesticider (iser i landomrader)

og klorerende oplesningsmidler (isr i byomrader).

Ved den nuvzrende landbrugspraksis er nitratudvaskningen generalt set mere end dobbelt s&
stor fra ejendomme med intensivt husdyrbrug som fra tilsvarende planteavisbrug. I 1987
udledtes der pr. ar fra landbruget 260.000 tons kvalstof, der dels endte i der og vandleb, dels
endte i grundvandet. Folketingets mdlsetning i forbindelse med vandmiljeplanen, var at
halvere nitratudvaskningen inden &r 2000.

Men de hidtidige maleresultater fra vandmiljgplanens overvagningsprogram viser, at
nitratudvaskningen fortsat er pa samme niveau som i midten af 1980’erne. En miljeundersegel-
se i 1990 viste, at 31 % af de registrerede vandverker ikke opfyldt alle kravende til
grensevaerdieme. 17 % af vandvarkerne er der konstateret en statistisk sikker stigning i
drikkevandets nitratindhold ®. Nitratforureningen er af geologiske &rsager mest fremherskende
under de sandede jordtyper i Ribe, Arhus, Viborg og Nordjyllands Amtskommuner, I en
undersegelse af 273 almene vandvarker i Nordjyllands Amt i november 1994 fandtes der

* Redegerelse fra miljestyrelsen, nr. 4, side 15
® Bioteknologi i miljestyrelsen, side 22
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rester af sprejtemidler i 4 % af boringerne, det drejede sig primeert om atrazin og simazin’.

Kontrollen med drikkevand i Danmark er uddelegeret til kommunerne og fastlagt i
miljeministeriets bekendtgerelse nr. 515 af 29. angust 1988 om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlag. Miljeministeriet anbefalede i 1990, at der udover naturligt forekommen-
de stoffer, f.eks. nitrat, analyseres for 8 udvalgte pesticider, 15 andre organiske mikroforure-
ninger samt 13 metaller. De 8 pesticider er udvalgt, fordi de er mobile i jord, og har varet
anvendt i lang tid ogfeller i store mangder, og derfor vurderes at udgerer en sarlig risiko for
grundvandet. De evrige organiske mikroforureninger dekker over et bredt udvalg af
miljefremmede stoffer, der er valgt pa baggrund af en udbredt anvendelse i samfundet. Fra
foriret 1994 er det blevet anbefalet af mijeministeriet, at kontroilerer for 20 pesticider i grund-
og drikkevandet. Der er planer om ca. 35 stoffer fra 1995 *.

Der er lavet lesningsmodeller til alle punktforureninger, og disse er ivaerksat. Da lgsningsmo-
dellerne for fladebelastningen ikke har haft den forventede effekt, er det nerliggende at
beskaftige sig med landbruget set i forhold til det initierende problem.

7 Rester af sprejtemidler i det nordjyske grundvand, side 4-5
¥ Redegerelse fra miljestyrelsen, nr. 4, side 11

10




Baredvetig teknologiudvikling Trues drikkevandet gruppe 217

Udviklingen i landbruget

Hvad er s grunden til, at forureningen fra landbruget er blevet s stor?

I 1800-tallet 14 landejendommene samlet i sma grupper. Produktionen var forholdsvis lav, man
var selvforsynende. Jget befolkningsvakst medferte en sterre efterspergsel pa landbrugsvarer.
Dette beted at landejendommene blev spredt, de flyttede si at sige ud til deres marker. Man
tog desuden flere arealer i brug, ogsd de lidt videre omrader blev dranet og kunne indgi i

produktionen.

Efter anden verdenskrig tog udviklingen i landbruget for alvor fart. En udvikling der ger, at
der i dag er mere end en traktor pr. landbrug. At antallet af mejetarskere i Danmark har en
hestkapacitet, som er sa stor, at de kunne klare at haste betydeligt mere end landets samlede

kornareal.

Det var kravet fra os som forbrugere, om billigere varer og bedre kvalitet, der tvang
landmanden til at effektivisere sit landbrug. En effektivisering som foregik dels ved
mekanisering, men ogsi ved en mere ensrettet produktion (specialisering). EUs garanti af
mindstepriser pa fx. korn, gjorde det fordelagtigt for landmanden at have en s stor produktion

som muligt.

Bagsiden af medaljen, blev en mere intensiv ke N pr ha

|
udnyttelse af de dyrkede arealer. En udnyt- |
telse som tvang og i dag tvinger landmanden “ /\/J\/ |
til at sprede bade natur- og kunstgedning for

at gere jorden mere frugtbar. Og for at

undga angreb af fx. insekter og svampe pd

afgrader, sprojtes der med pesticider. Det ! O o o 16 1950 195 1960 1065 1970 1976 1360 toes 1509,
T

|

| .

sterre forbrug af gedning (se graf ) og pesti-
cider har en meget uheldig virkning pa miljeet, idet de overskydende stofmangder vil sive ned
i vores grundvand. Gadning og pesticider er altsi en del af truslen mod vores grundvand, og

det er derfor neerliggende at beskeftige sig med, i henhold til vores initerende problem.
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Gadning

Kvalstof bruges til at fremme vaksten af markens afgrede. De to mest anvendte gedningsmid-

ler er husdyrsgedning og handelsgadning.

Handelsggdning bestir af varierende blandings-forhold mellem Nitrat, Phosfor og Kalium.

Disse stoffer er uorganiske og direkte tilgengelige for planten.

Husdyrsgaedning kommer fra animalsk anlagte landbrug, og er meget varierende 1 nitratindhold,
alt efter hvilke dyr gedningen stammer fra. Meget af kvalstoffet er bundet organisk dvs. der
skal en langvarig proces til, for at gere kvelstoffet tilgangeligt for planten.

Nitratudvaskning et miljeproblem?

P3 trods af at nitratten optages direkte i planten, bliver en hel del nitrat udvasket. Nitraten
rammer i vid udstreekning der, vandleb og seer. Men ogsd grundvandet. Det har vist sig, at
et stigende antal vandverker mi lukke flere af deres boringer, da grundvandets nitratindhold
overstiger grensevardien pi 50 mg/L °. Altsd sker der en nedsivning af nitraten fra rodzonen
til grundvandet. Et noget usikkert bud pi udvaskningen af nitrat til grundvandet ligger
omkring 70-90 kg Nfhafar *°.

Udvaskningen sker hovedsageligt om foriret og om efterdret, da der i disse méneder
forkommer et kraftigt nedber. Det medferer yderligere udvaskning af nitrat til grundvandet.
Der har varet en markbar stigning af nitratindholdet i grundvandet de sidste par &r, hvilket
kan skyldes de sidste &rs meget milde vintre.

Nitrat i grundvandet, en sundhedsfare

? Miljoprojekt nr. 76, side 22
10 Nitrat - en brik i naturens kredsleb, side 47

12




Baredystig teknologiudvikling Trues drikkevandet gruppe 217

Nér vi drikker nitratholdigt vand passerer nitraten gennem vores mavetarmsystem og optages
derved i blodet. Dette kan vare direkte livsfarligt for spedbern, da en sidan forgiftning
medferer en darlig ilttilfersel gennem blodbaneme. Det voksne menneske besidder et enzym,
der kan forhindre denne form for forgiftning. Spadbern er ikke i besiddelse af dette enzym,
og en sadan forgiftning kan medfere deden, hvis der ikke gribes ind i tide ",

11 Nitrat - en brik i naturens kredsleb, side 72
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Pesticider

Selve ordet pesticider dekker over de hjzlpestoffer, der i jordbruget bruges til bekeempelse
af ukrudt (herbicider), svampesygdomme (fungicider), skadedyr (insekticider) og til
vaekstregulering samt jorddesinficering.

Pesticider anvendes for at beskytte afgréderne mod skadevoldere og dermed for at sikre et hejt
udbytteniveau og en god udnyttelse af vaekstfaktorerne, herunder naringsstoffer.

Ved at bruge pesticider, kan man ndre plantens kemiske sammens®tning. En direkte
pavirkning kan @ndre plantens fysiologi. En indirekte pavirknig er néir svampe og skadedyr
fiernes fra planten, eller at ukrudt bekempes, siledes at planten fir mere lys, vand og nzring.

Siden pesticider er giftige at indtage, er der fastsat maksimal greenseveardier for hvormeget der
mi sprojtes. De fleste af disse graensevardier er fastsat af bl.a. WHO . Udover at der er
grensevardier for hvor meget der ma spréjtes, sa er der ligeledes sat meget faste vardier for
hvor store pesticidrester der ma vare i drikkevand. I Danmark (og EU) ma der h¢jst veere 0,5
mikro gram/L i drikkevandet. Af de enkelte pesticider md der dog hejst veere 0,1 mikro gfL.

P4 overfladen af jord og planter kan sollyset nedbryde nogle af pesticiderne. Ved kontakten
med jordvaske og jordbestandele kan der ske en kemisk nedbrydning, og endelig kan mange
af jordens svampe og bakterier producere enzymer, som kan nedbryde pesticiderne, dette

kaldes en biologisk nedbrydning.

Nogle midler bliver delvis fjemet ved fordampning fra jordoverfladen og fra overfladen af
behandlede planter. Dette betyder dog, at der er en mulighed for senere nedvaskning ved hjelp
af regnskyl. Nar dette sker bliver pesticiderne vasket ned i jorden, eller skylles helt af

12 Bearedygtigt landbrug, side 104
14




Bzredystie teknologivdvikling Trues drikkevandet gruppe 217

jordoverfladen. Dette udgér en potentiel risiko for forurening af grundvandet.

Gennem tests foretaget i Danmark i 7 og 14 meter under terrzen er der fundet 0,01 mikro g/L,
samt 0,03 mikro g/L 2,2 meter under terren . Disse fund er alle enkelte pesticider, hvor den
max tilladelige vardi er 0,1 mikro gfL. Langt de flese pesticider er 95% nedbrudt inden et ar.
Dette bevirker at jo dybere grundevandet ligger, jo mindre chance er der, for at det bliver
forurenet, hvilket undersegelsen ligeledes viser. Andre undersogelser ner boringer, har dog
veeret mere negative idet, at der er fundet op til 0,7 mikro g/L **. Disse boringer er i gjeblikket

indstillet.

Vi har i procesanalysen fundet ud af, at det ikke er drikkevandet som indeholder flest
pesticider, men derimod planter som er blevet spréjtet med stofferne. Dette er et faktum som

har overrasket os meget.

Inden pesticiderne tages i brug skal de enkelte pesticider godkendes i forhold til de milje- og
sundhedsmassige effekter . Dette er en god praksis, men- giver intet billede af de
langtidsvirkninger som lave doser kan have'®

13 Udvaskning af pesticider fra landbrugsjord, side 36

14 Rester af sprojtemidler i det nordjysk grundvand,side 5
1> Redegerelse for miljgministeret nr. 4 1994 s 4.

15 Drikkevand en truet ressource, side 85
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Problemformulering.

Projektets initierende problem som er: Er der tilstrakkeligt rent drikkevand til de kommende

generationer? vil vi nu satte i perspektiv til problemanalysen.

Da fladebelastningen dvs landbruget er érsag til en stor forurening af grundvandet, har vi valgt

at beskeaftige os med de to delproblemer:

- Er nitratudvaskningen en trussel mod fremtidens

kvalitet af grundvandet?

- Er pesticideudvaskning en trussel mod fremtidens
kvalitet af grundvandet?

Disse er relevante spergsmal, da der som beskrevet er fundet stigende mangder af bade nitrat
og pesticider i grundvandet. '

Iseer méske pesticideudvaskning, idet pesticider er en forholdsvis ny forureningsfaktor, hvilket
betyder, man har svart ved, at afgere hvor farligt stofferne er for de kommende generationers

drikkevand.

Da projektet er meget overfladisk og tidsbegreenset, har denne rapport ingen specifik
malgruppe, men er lavet med henblik pa et projekt-forslag til P1.
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Lesningsforslag.

Gennem vores problemanalyse har det vist sig, at der er en rekke problemer mht. forureningen
af grundvandet. Disse problemer skal selvfalgelig lases. Der er flere barrierer, som skal brydes
for at man kan lese forureningsproblemet. Det drejer sig sivel om ekonomiske, praktiske og

holdningsmassige lesninger.

Der er inden for de sidste ar blevet talt meget om emnet grundvandsforurening. Som en folge
af denne debat er der blevet udarbejdet flere rapporter og planer om emnet. Vandmiljeplanen
er vel nok den mest kendte af dem her i landet, den omhandler en redegerelse af udvaskning
af forskellige stoffer og lasningsforslag til afhjeelpning af dette problem. Disse lesningsforslag

er blevet sat igang i Danmark, nogle af disse er beskrevet i det falgende.

Der ydes stotte til dem, der ensker at omlegge produktionen p# deres landbrug til skologisk
produktion. Det er meget begranset hvor meget spild der kommer fra en gkologisk produktion,
da der selvfelgelig ikke ma sprejtes med pesticider og kunstgedning pa ekologiske marker.

For at mindske brugen af naturgedning, gives ogsi tilskud til reducering af gedningsforbruget.
Dette galder ogsi kunstgadning, som de konventionelle landmand bruger.

Udfra samme ide er der, ogsa lavet en statteordning for omlzgning af marginaljorde til for

eksempel greesningsmarker.

Disse forslag er et godt skridt pd vejen, men er ikke tilstrekkelige. Vi mener for eksempel,
at braklegningsstetten ber andres, siledes, at produktionen skal vare ekologisk pa de
braklagte arealer.

Et problem med gkologisk landbrug er, at priserne pa produkterne er for heje, bl.a. pga.
uafprevede produktionsmetoder. Forskningen indenfor skologiske produktionsmetoder ber
intensiveres, sa det bliver mere rentabelt at drive en ekologisk produktion. Eksempler kunne

vare konstruktion af bzredygtige skosystemer og bedre (billigere) ukrudtsbekempelsesmeto-
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der uden brug af kemiske tilsetningsstoffer.

Rent grundvandsmessigt er det meget rentabel at mindske den nedsivning, der er af
gerdningsrester og pesticidrester. For at sikre rent drikkevand til naste generation er det vigtigt
at begrense fladeforureningen og den nedsivning der sker, da det tager 20-30 &r, afhaengigt
af de lokale forhold, fer det nu nedsivende forurening kommer ned i den dybde hvor vi henter

vores forhabentlige rene grundvand op i fremtiden.

18




Bearedygtig teknologiudvikling Trues drikkevandet gruppe 217

Atrazin:

Braklegning:

Jorddesinficering:

Mineraler:

Overfladevand:

Rodzone:

Simazin:

Vandmiljeplanen:

Vekstfaktorer:

WHO:

Ordforklaring

Kemisk sprajtemiddel mod ukrudt (herbacid).
Landbrugsarealer der ikke mi bruges til fedevareproduktion.
Nar uenskede organismer fjernes kemisk fra jorden

Ikke organiske stoffer planteme kan optage.

Vand i seer og vandleb.

Den jorddybde planteredderne kan optage naringsstoffer.
Kemisk sprajtemiddel mod ukrudt (herbacid).

Handlingsplan besluttet affolketinget 31.1.1987.

Faktorer, som indvirker pa plantens vakst (f.eks. sollys, gadning
Osv.).

Verdenssundhedsorganisationen under FN.
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Procesanalyse.

Som start blev vi prasenteret for vores emne "Drikkevands-forsyning”. Her efter gik vi til et
foredrag om baredygtig teknologiudvikling. Med dette i tankerne, lavede vi en brainstorm,
som resulterede i et meget spredt udvalg af forslag til vores projekt. Efter en lang diskussion
kom vi frem til, at vi ville beskaftige os med landbruget. Efterfglgende litteratursegning og
hjemmel®sning medferte indsnevring af emnet. Vi uddelegerede forskellige omrader tit hver
enkelt person og ved fzlles indsats, gjorde det klart for hinanden hvad hver enkelt skulle
skrive. Dette var en tidskrevende men ogsi meget effektiv del, som gjorde at vi undgik
misforstael-ser og unedige gentagelser. Vi medte hver med et specifikt udkast og pabegyndte
i fellesskab en grundig redigering. Igen en meget tidskrzvende proces, hvor meget blev slettet
og nyt tilfajet. Dette var en af projektets bedste dele pga at alle trade blev samlet og der kom
struktur over selve rapporten.

Vi havde en meget les tidsplan, som vi omgik fra tid til anden, for at indpasse den i vores
dagligdag. Dette fungerede fint i PO men frarides i lzzngerevarende projekter, da der er behov

for et storre overblik

Vores diskutioner var af stor nedvendighed for projektets udvikling men pga manglende
referant, blev nogle ting diskuteret flere gange end nedvendigt.

Al begyndelse er svar, dette gjaldt ogsd samarbejdet med vores vejledere. Vi felte at vi
snakkede forbi hinanden da vi som gruppe stod pé bar grund m.h.t. rapport/gruppearbejde og
behavede en form for konkret vejledning. Dette fandt vi dog ud af og i de efterfelgende moder
var vejledningen givtig pga en konstruktiv kritik.
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