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4.4 Jordmiljeet (Jordkvalitet)

Indledning

Der er i dag stigende opmeerksomhed péd at beskytte jordmiljoet og de dyr, planter og men-
nesker, der er athaengige af en god jordkvalitet. God jordkvalitet er ikke let at definere enty-
digt. Forst og fremmest danner jorden et fysisk fundament for de fleste af vores aktiviteter,
ligesom den er grundlaget for en stor del af vores fode- og rastofproduktion. Jorden fungerer
som naturligt filter og transportmedie for mange stoffer. Forurening af jorden kan derfor pa
kort eller langt sigt fore til forurening af ferskvandsomrader eller udgere en trussel for vores
grundvandsressource. Det kan veere relevant at diskutere hvorvidt det skal veere en malseet-
ning at al jord skal have en kvalitet, der sikre mangesidet anvendelse, eller om man skal op-
stille forskellige kvalitetsmal for forskellige arealanvendelser.

Uanset hvilke kriterier og mélsaetninger, der fokuseres pa i forbindelse med jordkvalitet, er
det ofte sveert at preecisere og kvantificere jordens nedbrydning og medfelgende kvalitets-
forringelse. I det folgende opsummeres nogle af de belastningsfaktorer, der pa kort eller
langt sigt kan udgere en trussel for dyr, planter eller mennesker. Der gives desuden et kort-
fattet indblik i, hvorledes det stér til med jordmiljoet ved at beskrive udvalgte miljgindikato-
rer. Endelig skitseres den nuverende danske miljeindsats pa omrader, der berorer jordfor-
urening.

Miljegifte i det terrestriske milje

I et samfund som Danmark anvendes en lang reekke kemiske stoffer, der ingen naturlig op-
rindelse har. Derudover vil menneskelige aktiviteter ofte medfere, at naturligt forekommen-
de stoffer, som fx tungmetaller og tjeerestoffer, udledes til miljoet i koncentrationer, der lig-
ger langt over det naturlige baggrundsniveau. Endelig vil en lang reekke stoffer som ikke
anvendes i Danmark kunne finde vej til miljoet via langtransporteret forurening. En del af
dette samlede kemikalieforbrug vil ende i det terrestriske miljo. Det kan ske via luftforure-
ning, brug af pesticider, godning, kalk eller andre jordforbedringsmidler som fx slam og
gylle. Hvis stofferne ender i jordmiljeet, kan de enten nedbrydes, bindes til jorden, optages i
dyr og planter eller udvaskes til grund- og overfladevand.

Landbruget beslagleegger langt den storste andel af arealet i Danmark. De vaesentligste kil-
der til forurening af de danske landbrugsjorder: Atmosfeerisk nedfald, handelsgodning og
jordbrugskalk, husdyrgedning og spildevandsslam, er derfor gennemgdet separat med ho-
vedveegt pa den tidsmaessige udvikling, samt en sammenligning af de relative kildesterrel-
ser. Endelig er problematikken med forurenet jord uden for landbrugsarealerne kort beskre-
vet.

Kilder til tungmetaller i jordmiljoet

Bly. Blyforbruget i Danmark har veeret markant faldende og udgjorde i 1994 15.500-19.800
tons (Miljestyrelsen 1996a). De storste anvendelsesomrader var akkumulatorer, tagplader,
inddeekning i byggeriet, kabelkapper og glas. Der er siden 1945 skensmeessigt lagt 150.000-
200.000 tons bly ud i jorden med kabler. Der findes ikke nogen samlet opgerelse over, hvor
stor en andel, der tages op efter driftsopher. Afvaskning af bly fra kablerne formodes dog at
veere relativ lav. Affaldsdeponering og skrot vurderes ogsa at veere andre, omend mindre
kilder til bly i det terrestriske milje. Benzin som kilde til blyforurening er effektivt stoppet
ved forbudet mod at anvende bly som katalysator.
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Cadmium. Der er ansldet et samlet cadmiumforbrug i 1996 pa 43-71 tons, hvoraf et utilsigtet
forbrug pa 5,4-9,5 tons skyldes at cadmium er folgestof i bl.a. kul, olie, cement, handelsgod-
ning og jordbrugskalk (Miljestyrelsen 2000a). Der blev endvidere deponeret 12-25 tons sam-
men med slagger og flyveaske bl.a. som opfyldning i veje, deemninger og lignende. Forbru-
get af cadmium vurderes at veere stagnerende. Den primeere kilde til cadmium i det danske
samfund var i 1996 stadig cadmium-nikkel batterier. Folketinget vedtog i 1995 en afgift pa
cadmium-nikkel batterier og en lov om godtgerelse i forbindelse med indsamling heraf. Pa
sigt vil afgiften formodentlig fremme salget af mindre skadelige batterityper.

Kobber. Opgorelsen over massestremmene for kobber i det danske samfund bygger pa eel-
dre data. I 1992 blev det samlede forbrug sdledes vurderet til at veere 35.000-43.000 tons,
hvoraf 20-30% stammede fra genanvendelse (Miljostyrelsen 1996b). De vigtigste forbrugsom-
rader var elektriske ledere og andet stremforende udstyr, ventiler, armaturer, kobbervarer
og byggematerialer. Andre kilder til at kobber tabes til jordmiljeet kan veere udsivning fra
trykimpraegneret tree samt deponering af affald og skrot. I perioden 1960-1992 er det saledes
skonnet at der er tabt i storrelsesordnen 350 tons kobber til miljoet fra trykimpraegneret tree
(Miljestyrelsen 1997a). Hvor stor en andel af dette, der er tabt til jordmiljeet er uvist, men det
ma formodes at kobber, der bortskaffes med impraegneret tree i dag overvejende vil ende i
lossepladsperkolat eller affaldsforbreendingsprodukter. Dog ender en ukendt meaengde i pri-
vat afbreending og genbrug. Tabet af kobber fra trykimpraegneret tree fortseetter og stiger
maske endda, eftersom anvendelsen af krom og arsen til treeimpraegnering er blevet forbudt
efter 1992. Husdyrgedning er en anden stor kilde til kobber i jordmiljeet. En stor andel af det
kobbber, som enten findes naturligt i foderet eller er tilsat som veekstfremmer, vil ende i dy-
renes afforing og urin. Tal fra 1995-1996 viser saledes, at der dengang samlet blev tilfort
landbrugsjorden i sterrelsesorden 450-600 tons kobber arligt via husdyrgedning (personlige
beregninger). Skaerpet kontrol og eendret praksis i landmeendenes brug af foderblandinger,
inddragelse af fodrets basisindhold af kobber og en sterre fokus i pa problemstillingen i er-
hvervet har formodentlig fort til en mindre udledning i dag.

Kvikselv. Den seneste opgerelse over massestrommene for kvikselv i det danske samfund
er desveerre af aeldre dato. 1 1992/93 var forbruget af kviksglv i Danmark mellem 0.64 og 0.95
tons (Miljestyrelsen 1996c). Det er rundt regnet en halvering siden 1982/1983. Nyere miljo-
politiske tiltag md desuden forventes at understotte denne udvikling. De vigtigste anvendel-
ser var elektroder i elektrolyseanlaeg, kvikselvamalgam til tandfyldning samt batterier.

Nikkel. Forbruget af nikkel var i 1992 ca. 5.400-7.800 tons (Miljestyrelsen 1996d). Produkter
af rustfrit stal tegnede sig for 80% af det samlede forbrug, hvoraf rer og tanke var de vigtig-
ste produkter. Mere end 250 tons nikkel fulgte med som felgestof i kul, olie, godning, kalk og
foderstoffer.

Atmosfeerisk nedfald

Luftens koncentration af tungmetaller har veeret fulgt gennem de sidste 10 ar pé syv ud-
valgte lokaliteter (juf. afsnit 2.4, figur 2.4.6). Specielt er koncentrationen- og dermed depositi-
oner af bly faldet markant (Danmarks Miljgundersogelser 2000). En stor del nedfaldet stam-
mer fra langtransporteret forurening. Sdledes er nedfaldet af cadmium i Danmark mange
gange storre end det danske udslip til atmosfeeren (Miljestyrelsen 2000a). Pa trods af det
konstant faldende bidrag udger atmosfeerisk nedfald dog stadig en vaesentlig andel af den
samlede meengde af tungmetaller, som tilferes de danske agerjorder (Tabel 4.4.1).

Handelsgodning og kalk

Specielt indholdet af cadmium i handelsgedning harde seneste ar veeret underlagt politisk
bevagenhed.Cadmium findes naturligt i det fosforrige udgangsmateriale i storrelsesordenen
fra 1 til mere end 600 mg Cd kg P. Alti alt blev der i 1996 udbragt ca. 50 kg cadmium med
handelsgodning og 890 kg med jordbrugskalk (Kjelholt et. al, 1998). Arealbelastningen er
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relativ lille pa grund af udbringningens omfang. (Tabel 4.4.2). Tilforslen er formodentlig fal-
det siden, idet der bruges stadig mindre og mindre handelsgedning. Forbruget af handels-
godning er over seks ar faldet med neesten 200.000 tons og ndede i 2000 ca. 1.177.000 tons,
hvilket var 2% mindre end aret for (Plantedirektoratet 2000). Forbruget af jordbrugskalk er
ligeledes faldet jeevnt gennem de sidste mange dr. Salget af kalkningsmidler faldt saledes til
ca. 621.000 tons i 2000, hvilket er et fald pa 11 % i forhold til aret for (Plantedirektoratet
2000).

11994 blev det anslaet, at der blev bragt 135-140 tons kobber ud pa markerne med handels-
godning og ca. 2 tons med jordbrugskalk. Beregninger fra 1997 viser, at kobbertilferslen til
marker fra handelsgadning er 86 tons og fra jordbrugskalk 3,6 tons.(Kjelholt et al, 1998). Der
ma pa baggrund af det stadig faldende forbrug af handelsgedning og jordbrugskalk formo-
des at veere endnu lavere i dag. Kobberet stammer dels som urenhed i fosfor og dels som
mikronaeringsstof tilsat af hensyn til afgredevaeksten. For de andre tungmetaller udger han-
delsgodning og kalk mindre kilder.

Husdyrgedning og spildevandsslam

Ud fra et onske om en beeredygtig udvikling recirkuleres neeringsstoffer til landbrugsjorden
via organisk affald fra dyr og mennesker. Begge affaldsprodukter indeholder tungmetaller
og kan derfor ved for store tilforsler udgere en potentiel risiko for milje og sundhed. Den
overvejende tilforsel af kobber til jordmiljeet vurderes at ske gennem husdyrgedning, idet
storstedelen af det kobber, som tilseettes foderblandinger som fx vaekstfremmere, ender i
godningen. Der foreligger ingen nye data for kobberindholdet i svinegylle. De seneste data
ligger tilbage til 1995/1996 (Knudsen og Nergaard 1995 og Birkmose og Hvid 1997). Begge
disse undersogelser er foretaget af Landbrugets Radgivningscenter i Skejby og finder kobber
og zink koncentrationer pa mellem 17.5 og 33 g Cu og 48 og 68 g Zn pr tons svinegylle og
omtrent 8 g kobber pr tons kvaeggylle. I torstof var indholdet omtrent 520-650 g Cu og 900-
2060 g Zn pr ton svinegylle. Der tilfores herved landbrugsarealerne i storrelsesordenen 450-
600 tons kobber og 1.200 tons zink om dret alene via husdyrgedskning (personlige bereg-
ninger). En del af dette er dog tilbageforsler fra foderafgroder. Landbrugsarealer fuldgedet
med svinegylle tilferes arligt omtrent 750 gram kobber pr hektar. Afgraderne fjerner kun 50-
100 gram om &ret . Dette giver en drlig nettotilfersel pa minimum 600 gram kobber pr hektar.
Da indholdet i kveeggylle er vaesentlig lavere er landsgennemsnittet for husdyrgedsket are-
aler betydeligt mindre (Tabel 4.4.1).

Husdyrgedning formodes ogsd at udgere en veaesentlig kilde til nikkel i det terrestriske milje.
Nikkel stammer fra kraft- og grovfoder samt foderfedt. Landbrugsjorden blev tilfert ca. 32-99
tons nikkel via husdyrgedning i starten af halvfemserne (Miljostyrelsen 1996d). I 1995 ud-
sendte plantedirektoratet et direktiv, som pdbed et maksimalt nikkelindhold i foderfedt.
Alene pa den baggrund ma den arlige nikkeltilforslen fra husdyrgedning i dag formodes at
vaere pa under 25 tons. Dette er dog vaesentligt over de 1.8 tons nikkel, der i 1999 blev ud-
bragt pa landbrugsjorder med spildevandsslam (Miljestyrelsen, 2001).
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Tabel 4.4.1. Det arlige total og arealbaserede input af tungmetaller pa danske landbrugsjorde ved for-
skellige kilder. Data for atmosfeerisk nedfald er fra Danmarks Miljoundersogelser (2000)' og bygger pa
arealbaseret nedfald, der til denne tabel desuden er skaleret op til et totalt landbrugsareal pa 2,3 milli-
oner ha, idet vedvarende graesarealer og brakmarker er udtaget. De resterende tal bygger pa data fra
Kjolholt et al, (1998)° eller personlige beregninger’ af data fra bl.a. Miljestyrelsen 2001, Knudsen og
Norgaard 1995 og Birkmose og Hvid 1997.

Kilde Bly Cadmium Kobber Krom Nikkel Zink
tar' gha tar' gha tar' gha tar' gha ta&r' gha tar' gha
1 ér—l 1 ér—l 1 érrl 1 érrl 1 ér—l 1 ér—l
Atmosfeerisk nedfald' 23,0 10 0,7 0,3 18,5 8 3,0 1,3 4,6 2 184 80
Handelsgodning og kalk® 45 4 0,9 0,8 920 40 3 2,1 6 4,7 23,5 18,5
Husdyrgedning™ 2,7 3 1,4 1,5 520 575 7,5 8,2 15 16 1165 1290
Spildevandsslam’ 4 51 0,12 1,5 18,9 220 2,1 25 1,8 22 557 650

Kortleegning af tungmetaller

Tungmetalindholdet i danske jorde blev analyseret med henblik pd at kortleegge baggrunds-
niveauet af tungmetaller (Danmarks Miljoundersogelser, 1996), (Tabel 4.4.2). Byomrader og
forurenede grunde er ikke med i undersegelsen, da disse omrader udger en helt speciel pro-
blemstilling. De hejeste koncentrationer blev generelt fundet pa lerede og humusrige jorde
og skyldes primeert naturlige forhold. Det lavere indhold af tungmetaller pa naturarealer i
sammenligning med landbrugs- og skovarealer kan bedst forklares ved, at i et land som
Danmark, med et meget intensiveret land- og skovbrug , er det primeert pa sandede og min-
dre udbytterige jorder man finder naturtyper som heder, marsk m.m.

Tabel 4.4.2. Indholdet af tungmetaller i danske natur-, skov- og landbrugsjorder. Indholdet er angivet
som medianveerdier og i mg/kg. (Kilde: Danmarks Miljgundersogelser 1996).

As Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn

5% fraktil 09 45 0,036 0,8 2,7 <0,01 0.9 5,8
Median (n=393) 33 11,3 0,16 7,0 9,9 0,04 5,0 26,8
95% fraktil 8§4 192 045 159 304 0,12 151 59,7

Sandjorder (n=226) 2,6 10,5 0,13 5,6 6,4 0,03 2,9 18,4
Lerjorder (n=167) 41 121 0,22 9,0 17,1 0,05 9,6 43,3
Agerjorder (n=311) 3,6 11,3 0,18 7,8 10,7 0,04 5,7 29,1
Skovjorder (n=68) 23 12,1 0,09 2,8 7,0 0,04 2,9 18,9
Naturjorder (n=14) 1,3 8,7 0,07 0,9 3,8 0,01 15 7,7

sammenholdes de gennemsnitlige baggrundskoncentrationer i agerjorderne med de estime-
rede tilforsler (Tabel 4.4.1 og 4.4.2) viser beregninger, at i tilfeelde hvor gylle og slam anven-
des som fuldgedning vil den arlige tilforsel af kobber og zink, sammen med den atmosfaeri-
ske deposition, udgere mere end 1% af det gennemsnitlige baggrundsindhold i plgjelaget .
Alle andre kilder udger veaesentligt mindre end 1% af baggrundsniveauet. Da der samtidig
forsvinder en ukendt meengde af tungmetaller fra jorden ved udsivning og planteoptag vil
det dog vare en del ar for en eventuel stigning kan males.

Hvis indholdet af kobber i svinegylle forbliver pd niveau med de sidste malinger fra 1995/96
vil det pa de jorde med de hgjeste baggrundsniveauer (Tabel 4.4.2) tage mellem 70 og 120 ar,
at na et indhold af kobber pa niveau med de kvalitetskriterier, der er opstillet for at beskytte
miljeet og landbrugsproduktion (30-40 mg kg TS). P4 den gennemsnitlige jordtype vil det
tage ca. 50 ar leengere. Disse beregninger bygger pa en antagelse om en arlig frafersel pa op
til 150 gram kobber per hektar med afgreder og foder. P4 den baggrund kan det frygtes, at
det kun vil tage et par generationer af svineavlere for der er en reel risiko for at jordens ind-
hold af kobber vil na et niveau, der kan veere kritisk for de mest felsomme afgreder. Til gen-
geeld er det sikkert, at safremt kritiske niveauer af tungmetaller overskrides pa landbrugs-
arealerne vil det tage mange drhundreder ja endda artusinder for indholdet atter falder til et
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acceptabelt niveau (Magid, 1997). Landmeend og foderstoffirmaer er selv opmaerksom pa
problemstillingen (Birkmose og Hvid, 1997). Hvor de fleste slagtesvin i praksis tidligere blev
fodret hele livet med ungsvinefoder, hvor greensevaerdien for kobber er 5 gange hgjere end i
foder til slagtesvin, er denne praksis i dag bortfaldet for en stadig sterre del af svineproduk-
tionen. Plantedirektoratet fandt i forste kvartal af 2001 overskridelser af den geeldende green-
seveerdierne pa 35 og 175 mg kobber per kilo svinefoder i 13% og 6% af fuldfoderblandinger
til slagtesvin og smagrise (Plantedirektoratet 2001). Greenseveerdien for zink pa 250 mg per
kg var overskredet i 12% af fuldfoderblandingerne til smagrise.

Organisk affald og jordbrug

Der er i Danmark en bred politisk opbakning til at recirkulere sd store meengder af neerings-
stoffer som muligt. Handlingsplanen Affald 21, omhandler sdledes en mélsaetning for udnyt-
telse af spildevandsslam og organisk dagrenovation. Det forventes at mdlet med at genbruge
halvdelen af al spildevandsslam samt minimum 150.000 tons organisk dagrenovation i 2004
kan nas.

I fremtidens byer kan affaldshanteringen indrettes, sd en sammenblanding af affaldsstrom-
mene undgds. Herved er der ikke behov for at fjerne neeringsstofferne fra spildevandet, og
det kan renses ved fx lokal nedsivning. Forelobige undersogelser tyder pa at affaldsproduk-
ter, frembragt ved alternativ men sundhedsmaessig forsvarlig hdndtering af toiletaffald og
organisk husholdningsaffald, vil veere velegnede som godningsmidler. Men blandt andet pa
grund af de store investeringer, der er bundet til det nuveerende affaldssystem, vil det tage
lang tid at eendre byens infrastruktur, saledes at stoffernes kredsleb genoprettes. Der er der-
for tale om en proces, som vil lebe over mindst 50-100 ar. I andre dele af verden, hvor der
endnu ikke er investeret i fungerende losninger, kan det gé hurtigere. For handteringen af
vores affald kan aendres radikalt, skal de samfundsmezessige konsekvenser for sundhed, tek-
nik, milje og jordbrug undersoges grundigt. Der ligger et potentiale i udnyttelsen af nee-
ringsstoffer fra husholdninger (Tabel 4.4.3). Jordbrugets nuverende forbrug af handelsgod-
ning er dog sa stort, at byaffaldets tilforsel af neeringsstoffer vil veere beskedent, dvs. ca. 10%
af kveelstofforbruget og 20% af fosforforbruget. Da meengden af husdyrgedning kan veere
begraensende for en udvikling mod en sterre andel af okologisk produktion vil byens af-
faldsprodukter kunne deekke en storre andel af landbrugets behov for neeringsstoffer — idet
spildevandsslam i dag ikke md anvendes til okologisk produktion. Inden da er der dog, som
allerede naevnt, en lang reekke tekniske og holdningsmaessige problemer, der skal loses.

Tabel 4.4.3. Affalds- og gedningsmeengder i Danmark (1996) samt potentialet for udnyttelsen af fast
organisk husholdsningsaffald, haveaffald, feeces og urin. Fjernes urin og feeces fra slammet vil nytte-
veerdien af denne kilde falde. (Kilde: Eilersen m.f1.1, 2001).

Torstof Kulstof Kveelstof Fosfor Kalium Svovl
Tons terstof
Handelsgadning 300.000 22.000 83.000
Spildevandsslam 162.000 45.000 7.000 5.100 500 1.200
Kompost 190.000 - 1.700 400 700 450
Svinegeadning 930.000 500.000 125.000 25.000 45.000 7.000
Kveeggodning 2.500.000  1.000.000 155.000 18.000 130.000 17.000
Org. husholdningsaffald 160.000 69.000 3.000 600 750 400
Haveaffald 270.000 133.000 1.500 300 1.500 150
Faeces 63.000 45.000 1.800 900 1.800 400
Urin 110.000 15.000 20.000 2.700 4.500 1.800
Byaffald i % af handelsgodning 8,8 20,5 10,3
Byaffald i % af husdyrgedning 9,3 10,5 4,9

Pa trods af, eller maske netop pé grund af, en effektiv slambehandling pa de mere end 1.500
danske rensningsanleeg finder man rester af de fleste af de kemiske stoffer, som anvendes af
industrien og husholdninger. Ca. 40% af slammet behandles efter forklaring anaerobt i bio-
gasreaktorer (rddnetanke) pa renseanleeggene. En reekke miljofremmede stoffer nedbrydes
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kun i begraenset omfang ved denne behandling. Det er udover tungmetaller de store maeng-
der af detergenter og plastblodgerere (phthalater) i slam, der har givet anledning til bekym-
ring.

Som et led i en sikker udnyttelse af spildevandsslam som gedning blev der derfor pr. 1.7.
1997 i bekendtgerelsen om anvendelsen af affaldsprodukter pa landbrugsjorder fastsat af-
skeeringsveerdier for disse stofgrupper samt de polyaromatiske tjeerestoffer (PAH). Disse
greenseverdier er siden indferelsen skerpet, saledes at de i dag er 1.300 mg kg™ terstof (TS)
for detergenten LAS, 50 mg kg™ TS for plastbledgeren DEHP, 3 mg kg™ TS for de polyaro-
matiske tjeerestoffer (PAH) samt 30 mg kg™ TS for nonylphenol.

Hovedomraderne for anvendelsen af slam fra renseanleeg er beskrevet for perioden 1987-
1999 i Figur 4.4.1. Vandmiljeplanens krav til udbygningen af de danske renseanleeg medforte
en stor stigning i produktionen af spildevandsslam fra perioden i midten af firserne til midt i
halvfemserne. Blandt andet som felge af de nye greenseveerdier for miljgfremmede stoffer er
andelen af spildevandsslam, der anvendes til jordbrugsmeessige formal faldet i perioden
1995 til 1999. Alt i alt blev der bragt 25% mindre slam ud pa markerne i 1999 end i 1995.
Skeerpelsen af greenseverdierne pr. 1.7. 2000 medferer sandsynligvis endnu en reduktion i
andelen af slam, der udbringes pa landbrugsjorder. Sdfremt den frivillige udfasning af no-
nylphenol ikke har den enskede effekt vil andelen af slam brugt i jordbruget falde yderligere
nér greenseverdien for nonylphenol senkes til 10 mg kg TSijuli 2002. Et forsigtigt sken vil
veere, at de ogede kvalitetskrav medferer, at cirka halvdelen af det danske slam i fremtiden
kan anvendes til jordbrugsformadl. Dette vil veere i overensstemmelse med malseetningerne i
handlingsplanen Affald 21. Andelen af slam, der afbraendes eller deponeres forbliver sansyn-
ligvis ueendret eftersom nye anvendelsesomrader har taget fart siden 1997. Dette deekker
blandt andet udleegning af slam i mineraliseringsanleeg og en udnyttelse af det uorganiske
indhold i slammet til fx cement og sandbleesningsmidler.
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Figur 4.4.1. Produktion af spildevandsslam i perioden 1987-1999 samt andel af forskellige disponerin-
ger (Kilde: Miljostyrelsen — diverse notater og rapporter).
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Kvaliteten af dansk slam er lobende blevet forbedret. Indholdet af tungmetaller er, som en
tolge af en overordnet udfasningspolitik og en bedre kildeopsporing i kommunerne, faldet
markant gennem de sidste artier. Omvendt er der ikke sket noget veesentligt fald i metalind-
holdet i perioden 1994-1999 (Tabel 4.4.4). Mere end 90% af slammet overholder de geeldende
greenseveerdier for tungmetaller.

For de fire grupper af miljgfremmede stoffer, hvor der siden 1997 er foretaget rutinemalin-
ger, ses der ikke de store forskydninger i PAHer. Indholdet af DEHP samt nonylphenol og
dets etoxylater er faldet, hvorimod indholdet af LAS er steget i perioden 1997-1999 (Figur
4.4.2). Kampagner mod LAS i vaskemidler og miljgmeerker til LAS-frie vaskemidler vil for-
modentlig pd linie med, hvad der er set i Sverige med tiden, fore til et fald i forbruget af LAS.
De storste vaskemiddelproducenter har sdledes i foraret 2001 besluttet at fierne LAS fra deres
produkter. En frivillig aftale indgdet med brancheforeningen om stop af brugen af nonylp-
henol i en lang reekke sammenhaenge burde ogsa fore til et fortsat fald i indholdet af nonylp-
henol i det danske spildevandsslam.

Tabel 4.4.4. Koncentrationen af tungmetaller og miljofremmede stoffer i dansk slam (mg kg TS). Tal-
lene er gengivet som medianveardier med 5% og 95% fraktiler i [ ]. (Kilde: Miljostyrelsen /diverse
notater og rapporter). For bly, cadmium, kviksglv og nikkel findes desuden fosfor-relaterede graense-
veerdier. Slamproducenterne skal overholde enten den terstof- eller den fosfor-relaterede graenseveer-
di.

Graense- 1994 1995 1996 1997 1998 1999
veerdi

Arsen - 51 6,5 3,9 10,10 8,0
[0,5-8,5] [2,4-231] [0,04-4,97] [3,3-11,3] [2,7-10,0]
Bly 120 71 72 52 58 57 56
[25-123] [26-155] [20-107] [20-183] [14-2111] [21-256]
Cadmium 0,8 15 15 1,2 14 13 14
[0,8-2,3] [0,8-6,0] [0,7-2,1] [0,7-5,4] [0,8-7,4] [0,7-6,4]
Kobber 1000 260 298 275 247 270 255
[85-500] [100-512] [93-515] [100-492] [84-464] [81-487]
Krom 100 26 34 25 28 29 29
[8-55] [10-108] [10-65] [10-60] [10-85] [8,5-76]
Kvivkselv 0,8 1,2 14 1,2 1,2 1,1 1,0
[0,4-2,7] [0,3-3,1] [0,3-2,6] [0,4-3,0] [0,3-3,1] [0,3-2,9]
Nikkel 30 21 25,7 18 19 19 21,8
[8-42] [10-141] [9-55] [8-44] [8-53] [10-58]
Zink 4000 760 878 767 783 720 758
[300-1360] [312-1610] [297-1303] [336-1078] [280-1204] [342-1201]
DEHP 50 - 24,5 - 22 24 21,4
[9-151]* [4,3-64] [4,7-65,7] [5,2-42]
LAS 1300 - 420 - 310 374 490
[13-13725]* [50-3100] [50-3100] [50-3500]
Nonylphe- 30 - 8 - 16 8,1 10,4
nol [0,3-61]* [1,5-133] [0,8-76,2] [1,1-56,3]
PAH 3 - 0,7 - 1,8 1,8 2,0
[0,1-4,9]* [0,4-5,1] [0,4-5,0] [0,4-4,9]

* Ikke landsdaekkende data, da de kun daekker over analyser fra 19 danske renseanleeg
(Miljostyrelsen, 1996e)
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Figur 4.4.2 Koncentrationer af DEHP, LAS og nonylphenol (+ ethoxylatere) som fraktiler af alt i slam i
perioden 1997-1999. (Miljestyrelsen, 2001, 2000, 1999)
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Husdyrgedning

Husdyrgedning udbringes pa landbrugets arealer i meengder, der klart overstiger meengden
af fx spildevandsslam. Der produceres arligt sma 35 millioner tons husdyrgedning fra dan-
ske grise og keer (3-4 millioner tons TS). Der findes en lang reekke mulige kilder til mil-
jofremmede stoffer i husdyrgedning. De vigtigste er rengerings- og disinfektionsmidler,
yverplejemidler og midler til skadedyrsbekaempelser i stalde. Luftforurenende stoffer som fx
PAHer og tungmetaller findes i mindre maengder i fodret og vil derfor ogsé genfindes i gylle
og meg. Endelig foregar der en medicinering af husdyr, der kan fore til medicinrester i hus-
dyrgedningen.

Der findes kun fa gode undersogelser af miljgfremmede stoffer i husdyrgedning. En storre
dansk undersogelse med analyser fra mere end 30 jyske brug viste at indholdet af LAS,
DEHP, nonylphenol og PAHer generelt var lavt i gylle fra bade svine- og kvaegbrug (Mil-
jostyrelsen 1999b). Gennemsnitskoncentrationerne var under 50 mg LAS kg’ TS, 1 mg DEHP
kg" og 0,1 mg PAH kg, mens nonylphenol ikke blev fundet i koncentrationer over detekti-
onsgraensen. Alt i alt er arealbelastningen med de fire miljgfremmede stoffer derfor langt
lavere for gylle end for spildevandsslam. Producenterne af de rengeringsmidler til landbru-
get, der indeholdt LAS i 1997, har oplyst, at de efter provetagningerne har erstattet LAS med
andre tensider i deres produkter. Indholdet af LAS i gylle ma derfor forventes at veere meget
lavt.

Der findes ingen omfattende undersegelser af indholdet af leegemidler og veekstfremmere i
husdyrgedning. Det terapeutiske forbrug af antibiotika var i 1997 pa mere end 40 tons, sam-
tidig med at der blev anvendt mere end 14 tons medicin til dyr med metabolistiske forstyr-
relser eller fordejelsesproblemer (Danmarks Miljgundersogelser, 1998). Herudover anvendes
der medicin mod andre typer af sygdomme, men forbruget af disse er generelt lave. Visse
typer af vaekstfremmede midler anvendes stadig, omend forbruget af antibiotiske vaekst-
fremmere ved frivillige aftaler er kraftigt reduceret. Saledes er faldt anvendelsen af vaekst-
fremmere fra mere end 105 tons i 1996 til mindre end 12 tons i 1999, hvoraf antibiotika kun
udgjorde 2,6 tons. I &r 2000 var forbruget af antimikrobielle vaekstfremmere stort set ophert
(Figur 4.4.3). Forbruget af coccidiostatika, der primeert anvendes som parasitmiddel til slag-
tekyllinger, var i 2000 pa 16 tons, hvilket er et fald i forhold til 25,5 tons aret forinden (Plan-
tedirektoratet, 2000). Det bratte fald i brugen af antibiotiske veekstfremmere har tilsynela-
dende kun fort til en svag stigning i forbruget af antibiotika til sygdomsbekaempelse. Fra
1997 til 1999 steg forbruget af dyrleegeordineret medicin saledes kun fra 55.7 tons til 61.9 tons
(Leegemiddelstyrelsen 2000).

Den videre skaebne af medicin og veekstfremmere i gyllebeholdere og i jorden kendes kun i
meget begreenset omfang. Men eftersom ikke al medicin nedbrydes i husdyrene, vil det veere
muligt at genfinde medicinrester i gylletanken. Her vil der sker nogen omsaetning, men pa
linie med forholdene pd renseanleeggene er det usandsynligt, at alle stoffer nedbrydes fuld-
steendigt. Derfor vil noget havne pa landbrugsarealerne i forbindelse med gedskning.
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Figur 4.4.3. Forbruget af veekstfremmere i Danmark i perioden 1989-2000
(Kilde: Plantedirektoratet)

Ovenstdende afsnit har vist, at der med de nuveerende reguleringer og kvalitetskrav, gene-
relt ikke er grund til de store bekymringer med hensyn til genanvendelse af organisk affald.
Det bor dog overvejes, om forbruget af kobber og zink i foderblandinger til svin kan ned-
saettes, ligesom videngrundlaget for hvad der sker med veterineert medicin efter dyrene er
medicineret bor udbygges. Endelig bor det stadig vere et langsigtet mal at fa nedsat sam-
fundets forbrug af potentielt farlige stoffer, saledes at indholdet i spildevandsslam reduceres
og brugen af slam som godning i landbruget forbliver acceptabelt.

Sveert nedbrydelige stoffer i marken

Feelles for stofgrupper som dioxiner, polychlorerede biphenyler (PCB) og bromerede flam-
mehammere er, at de alle er sveert nedbrydelige, og kan ophobes i organismer. Dette, sam-
men med uheldige toxikologiske egenskaber, gor dem til problemstoffer selv i meget lave
koncentrationer. De er derfor stofgrupper som generelt er uenskede i for store meengder pa
vores landbrugsarealer.

Visse dioxiner og PCBer er yderst kreeftfremkaldende og bromerede flammehaemmere er
misteenkt for at have hormonforstyrrende effekter. De bromerede flammehaemmere har
mange af de samme sundhedsskadelige effekter som de mere kendte PCB, DDT og dioxiner.
Men i modseetning til DDT og PCB, der forleengst er forbudt i EU-landene, og dioxiner, der
kun opstar utilsigtet ved afbreending af fossile breendstoffer eller anden brand, sa tilseettes
bromerede flammehaemmere bevidst til elektronikprodukter. Man har saledes kunnet méle
stofferne i blodet hos PC-brugerne. Stofferne er fosterskadende og misteenkt for hormonlig-
nende effekt. Desuden danner de dioxiner ved brand. Bromerede flammehemmere produ-
ceres ikke i Danmark, men vi importerer arligt 320-660 tons, hovedsageligt i form af plastra-
varer eller som laminater til printkort (Miljestyrelsen 1999¢). Massestremsanalyserne for
bromerede flammehaemmere bygger pa yderst spinkelt datamateriale, og kun f& danske da-
ta. Bromerede flammeheaemmere vil kunne fordampe fra de materialer, hvori de anvendes.
De emitterede forbindelser vil hurtigt heefte sig til partikler, hvorefter de kan spredes til
miljeet, enten med det samme eller ved senere demontering eller deponering af apparaterne.
Den videre skaebne i miljeet kendes kun darligt, og der findes ingen beregninger af det at-
mosfeeriske nedfald pé jorden.

Det arligt atmosfeeriske bidrag af dioxiner til jordmiljeet er vurderet til at veere i storrelses-
ordnen 120 g I-TEQ (Miljestyrelsen, 1997b). Nye danske mélinger viser at bromerede flam-
mehammere, pa linie med fx dioxiner, ogsa kan findes i meget smd maengder i spildevands-
slam. Alti alt er tilferslen af dioxiner og bromerede flammehaemmere til landbrugsjorden via
spildevandsslam dog beskedent, dvs. i sterrelsesorden 1.7 g I-TEQ for dioxiner og 30-300 kg
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BF om aret (Miljestyrelsen, 1997b, 1999¢). Dette kan fx sammenlignes med tilferslen af tjeere-
stoffer, hvor der i 1999 samlet blev tilfert jordmiljeet ca. 140 kg PAH med slam (Miljostyrel-
sen, 2001). For dioxiner og bromerede flammehsaemmere er atmosfeerisk nedfald derfor den
primeere kilde. Tjeerestoffer vil ogsa kunne findes i store maengder i forbindelse med forure-
net jord, fx i forbindelse med gamle gasveerksgrunde, lossepladser, tankstationer m.m.

Forurenet jord i byer og pa naturarealer

Foruden den overfladebelastning, der sker via landbrugets anvendelse af gadningsmateria-
ler, som er beskrevet ovenfor, og brugen af pesticider (jf. afsnit 4.5) findes der en lang raekke
kilder til forurening af jord i byer og byneere omrader. Ogsa pa naturarealer kan der fore-
komme punktkilde forurening fra fx nedlagte treeimpraegneringsgrunde. Problematikken
med forurenet jord i byerne er neermere beskrevet i kapitel 5, afsnit 5.3 Bymiljo.

Jordforurening har hidtil veeret reguleret via en lang raekke love og regulativer, fx affaldsde-
potloven og miljebeskyttelsesloven samt visse andre love og regler indenfor milje-, land-
brug- og energisektoren. I 2000 trddte en ny jordforureningslov i kraft. Loven inddrager for
forste gang diffus forurening fra sakaldte fladekilder. Det vil dog fortsat veere gennem andre
lovomrader, at eventuelle problemer med den normale brug af fx pesticider og spildevands-
slam skal loses, idet diffus forurening i relation til jordfoureningsloven typisk vil stamme fra
trafik, skorstensrog eller fyldmaterialer.

Med jordforureningsloven prioriteres den offentlige indsats til de omrader, hvor forurenin-
gen vurderes at udgere en trussel for grundvandet eller en aktuel trussel for sundheden, dvs.
tilfeelde, hvor jorden pa arealer, hvor der i dag er bolig, berneinstitution eller offentlig lege-
plads kan have en skadelig virkning pa mennesker. Loven rummer dog mulighed for en of-
fentlig indsats i forhold til forureninger, som kan have skadelig virkning pa miljoet i ovrigt.
Det er dog forudsat i loven at disse hensyn kun sjeeldent vil medfere en offentlig oprydning.
Det er amternes ansvar at prioritere indsatsen.

Der findes et seet af okotoksologiske jordkvalitetskriterier og to seet kvalitetkskriterier, som
tager udgangspunkt i at beskytte mennesker for risici ved forurenet jord (Tabel 4.4.5).

Tabel 4.4.5. Danske jordkvalitetskriterier (mg kg" TS).

Sundhedsbaserede = Sundhedsbaserede Jkotoksikologiske
jordkvalitetskriterier afskeeringskriterier jordkvalitetskriterier

Arsen 20 20 10
Bly 40 400 50
Cadmium 0,5 5 0,3
Kobber 500 500 30
Krom (IIT) 500 1000 50
Krom (VI) 20 - 2
Kvikselv 1 3 0,1
Nikkel 30 30 10
Molybdaen 5 - 2
Zink 500 1000 100
PAH (sum) 1,5 5 1,0
Benz(a)pyren 0,1 1 0,1
Dibenz(a,h)antracen 0,1 1

0,01

Chlorphenoler (sum) 3 -
Pentachlorphenol 0,15 - 0,005
DEHP 25 - 1,0
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Amternes Videncenter for jordforurening har i samarbejde med Miljostyrelsen samlet eksi-
sterende data fra undersogelser af diffuse jordforureninger i databasen Dif-Jord. Data stam-
mer fra mere end 50 rapporter fra 12 Amter eller hovedstadskommuner og indeholder mere
end 3.000 analyserede jordprever. Den diffuse forurening stammer typisk fra luftforurening i
forbindelse med trafik eller storre industrivirksomheder eller fra en forurening af overflade-
jorden som folge af, at omradet er beliggende pa ikke afgreensede fyldaflejringer som fx
gamle bykerne-omrader. Det vil sige, at lokaliteter, der er omfattet af loven om affaldsdepo-
ter eller tilsvarende lokaliteter ikke er medtaget. Det samme geelder lokaliteter forurenet af
punktkilder. Disse er i stedet registreret i Miljostyrelsens register over affaldsdepoter (RO-
KA). En neermere beskrivelse af de sundhedsmeessige og byplanmeessige aspekter af forure-
net jord i byerne er beskrevet i afsnit 5.3, Bymiljo.

Lovgivning og regulering

Jordmiljoet reguleres direkte eller indirekte af en lang reekke lovkomplekser med underlig-
gende bekendtgorelser, cirkuleerer og vejledninger, fx Miljebeskyttelsesloven (1998), Jord-
forureningsloven (1999), Naturbeskyttelsesloven (1998), Loven om kemiske stoffer og pro-
dukter (1997), Landbrugsloven (1999), Skovloven (1996), Loven om landbrugets anvendelse
af gadning og plantedaekke (1998), Jkologiloven (1999) samt Loven om jordbrugets struk-
turudvikling og ekologisk jordbrug m.v. (1996). Hertil kommer, at der i alle lovforslag, rede-
gorelser og beslutningsforslag skal redegores for de miljomaessige konsekvenser. Dette geel-
der ogsa de arlige finanslovforslag.

Loven af 2. juni 1999 om forurenet jord har som sit direkte formal at medvirke til at forebygge,
fjerne eller begraense jordforurening, og forhindre eller forebygge jordforureningers skadeli-
ge virkninger pa grundvand, menneskers sundhed og miljeet igvrigt. Loven indeholder be-
stemmelser om forureneren som ansvarlig for at foretage de nodvendige foranstaltninger til
at afveerge folgerne af en jordforurening, og genoprette den hidtidige tilstand. Forurenings-
tilfeelde hvor det ikke er muligt at fastholde forureneren pa sit ansvar, indgar i den offentlige
indsats mod forurenet jord. Loven indeholder endvidere bestemmelser som regulerer for-
ureningen af miljoet i forbindelse med anvendelse og bortskaffelse af jord.

Miljestyrelsen administrerer lovgivningen om jordforurening, udarbejder vejledninger og
kriterier og star for afprevning og udvikling af ny teknologi. Indsatsen mod jordforurening
sker som allerede neevnt primeert i omrader med felsom arealanvendelse og i de seerlige
drikkevandsomrdder. Den diffuse forurening af jorden hdndteres preeventivt ved blandt an-
det at fastsaette greenser for indholdet af problemstoffer i handelsgodning, spildevandsslam
og kompost anvendt til jordbrugsformal.

Bekeempelsesmidler skal godkendes af Miljostyrelsen, for de importeres, seelges eller bruges.
Foruden grundvands- og arbejdsmiljebeskyttelse er miljerisici en vigtig faktor i godkendel-
sesproceduren. Pesticider er i sagens natur giftige overfor udvalgte organismer. Det er derfor
primeert uacceptable sideeffekter pa andre organismer, der fokuseres pa i godkendelsen.

Miljestyrelsen laver regler for klassificering og meerkning af farlige kemiske stoffer og pro-
dukter samt offentligger lister over uenskede stoffer for at tilskynde industrien til at anven-
de miljovenlige alternativer og igangsaetter offentlige kampagner for at fa forbrugerne til at
veelge miljovenlige produkter. Alt dette for at medvirke til at belaste miljoet mindst muligt
og/eller sikre sd god en kvalitet af fx spildevandsslam, at det uden begraensninger kan an-
vendes i landbruget.

Pa EU plan arbejdes der med et kommende direktiv om biologisk behandling af organisk
affald. I de tidlige udkast til dette direktiv er det signaleret at der pa sigt vil blive indfort
tvungen kildesortering af organisk dagrenovation.
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Miljestyrelsen og andre offentlige myndigheder administrerer flere programpakker med
midler til beskyttelse af jordmiljoet. Miljostyrelsens "Program for renere produkter m.v." er
et tilskudsprogram, der skal styrke udvikling og afseetning af renere produkter og herunder
nedseette miljobelastningen i forbindelse med handtering af det affald, der opstar i hele pro-
duktets livscyklus. Teknologipuljen er en tilskudsordning, der skal afpreve og udvikle ny
rensnings- og afveergeteknologi pa jord- og grundvandsforureningsomradet for at skabe
grundlag for at foretage mere effektive oprydninger af forurenede lokaliteter. Programmet
vedr. forskning og udvikling omkring bekeempelsesmidler administreres af Miljostyrelsen
med bistand fra en raekke institutioner og brancheforeninger. Ordningen finansieres af af-
giften pad bekeempelsesmidler og har som overordnet formal at skaffe mere viden om be-
keempelsesmidler, for derved at have et bedre grundlag for at nedbringe belastningen pa
mennesker og milje. Fedevareministeriet administrerer en del stotteordninger, der er med til
at stotte miljovenlige produktionsmetoder i landbruget herunder projekter, der fremmer
udviklingen af ekologisk jordbrugsproduktion.

En reekke internationale konventioner, som ikke specifikt omhandler jordmiljeet, medvirker
til at nedseette belastningen af det terrestriske miljo ved at begreense anvendelsen og udslip-
pet af visse tungmetaller og miljofremmede stoffer. I Arhus underskrev 32 lande saledes i
1998 to FN-protokoller for reduktion af langtransporteret forurening. Disse lande, som in-
kluderer EU, USA, Canada og mange esteuropeaeiske lande, har fremover forpligtet sig til at
reducerer forbruget og udslippet af bly, cadmium og kvivkselv samt 16 persistente organi-
ske forbindelser, fx PAH, PCB, dioxiner og en raekke zeldre pesticider som DDT, aldrin,

dieldrin og lindan. Dette kan ske ved forbud, substitution eller indferelse af renere teknologi.
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