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Anmeldelse af Økotoksikologi:
Poul Bjerregaard (PB) er professor ved Syd-
dansk Universitet og Gyldendal har netop 
udgivet en revideret udgave af hans »Basisbog 
i økotoksikologi« som nu har taget navne-
forandring til »Økotoksikologi«. Når jeg sidder 
med bogen i hånden, mærker jeg en glæde 
alene ved, at der på dansk udgives en bog i 
hårdt bind og på en god papirkvalitet om det 
relativt smalle emne. 

Og hvad er det så for en bog. Ja, jeg kender 
ikke den gamle bog, så jeg må anmelde 
denne som det den er for mig: en nyudgiv-
else. Der står ikke noget om målgruppen 
i forordet, men på bagsiden beskrives den 
som henvendt primært til studerende på 
videregående uddannelser. PB har valgt at 
begrænse omtalen af metoder og andet ge-
nerelt stof og bogen er primært en gennem-
gang af de mest kendte miljøproblematiske 
kemikalier som DDT, klorerede organiske 
forbindelser, bromerede fl ammehæmmere, 
olie, metaller, hormonforstyrrende stoffer og 
pesticider. Heldigvis synes PB at moderne 
økotoksikologi også inkluderer emner som 
radioaktivitet, sur nedbør og nitratforurening, 
og det giver bogen en god bredde. 

Bogen er fyldt med grafer, bokse, fi gurer 
og tabeller – faktisk har jeg kun fundet tre 
opslag uden – og de støtter i almindelighed 
teksten udmærket. I bogens indledende afsnit 
er der nu så mange af dem at læserytmen 
hakkes helt op, og det er måske ikke ønskel-
igt netop i en indledning. Der er gjort en 
del ud af at få et homogent layout, men det 
klæder ikke bogen, at der er valgt så forskel-
lige fonte i henholdsvis tabeller, grafer, fl ow-
diagrammer, kort, og hvad der ellers er, eller 
at kortene nogen gange er med fed streg, 
andre gange med smal streg. De valg må dog 
falde tilbage på Gyldendals redaktør. I disse 
retro-tider er det da i øvrigt helt hyggeligt 
at se den gamle font fra skrivemaskinens tid 
på bogens kortmateriale. Bogen er fl ot kor-
rekturlæst. 

Som forfatter er det jo PBs privilegium at 
vælge sine emner, som anmelder at mene 
noget om de samme valg. Det udvalg af øko-

toksikologiske miljøproblemer der præsen-
teres, kan bestemt forsvares og PB giver gode 
beskrivelser af emnerne. Jeg synes imidlertid 
at den store vægt på DDT, PCB, kviksølv, 
bly og cadmium giver bogen et noget tilbag-
eskuende indtryk, og jeg mener PB med sin 
omfattende viden med fordel kunne have 
set lidt mere fremad og udvidet sit afsnit om 
(moderne) supereffektive pesticider, et om 
lægemidler eller et om svært nedbrydelige 
stoffer, f.eks. de meget omtalte PFOS’er. 
Personligt havde jeg også gerne set, at der 
blandt metallerne var givet mere plads til en 
behandling af kobber. Kobber er, som PB 
selv nævner det, meget tæt på at overskride 
effektkoncentrationer, selv i åbne vandom-
råder, og er vel et af de mest nærværende 
økotoksikologiske problemer for vandmiljøet 
omkring Danmark. Det er også lidt forunder-
ligt, at aluminium ikke nævnes i gennemgan-
gen af metaller, men skal fi ndes i afsnittet 
om sur nedbør, når f.eks. kobolt er fundet 
væsentligt nok (jeg er stadig ikke kommet i 
tanke om en eneste økotoksikologisk case 
story om kobolt, men efter denne anmeldelse 
vil jeg nok snart blive belært om det). 

Det er svært at afgrænse økotoksikologien, 
som PB selv gør opmærksom på. Med god 
ret sniger effekter på og eksponering af men-
nesker sig ind her og der, som i tilfældet med 

hormonforstyrrende stoffer, nitrat og nitrit. 
Og snart er det opsigtsvækkende slet ikke 
økotoksikologien i sig selv, men derimod 
miljøkemien, som når isbjørne akkumulerer 
bromerede fl ammehæmmere, selvom de 
stoffer stort set kun udledes meget langt fra 
Arktis. Der er faktisk et afsnit om transport 
af kemikalier i miljøet, som dog ikke nævner 
netop den transportmekanisme som tillader 
stoffer at blive transporteret fra tempererede 
og tropiske områder til den yderste iskant i 
Arktis og Antarktis. Der er også et udmærket, 
men ret kort afsnit om EU’s kemikaliereguler-
ing. Her kunne der måske godt være ofret 
lidt fl ere ord på den videnskabelige baggrund 
for sikkerhedsfaktorer og måske en omtale 
af QSAR-modeller til forudsigelse af økotok-
sikologisk effekt. Disse afsnit, som indfører 
læseren i økotoksikologiens metoder, er lidt 
vel korte.

Selvom jeg rejser disse kritikpunkter, så husk 
på, at de handler om noget, der også godt 
kunne stå i PBs bog om »Økotoksikologi«, 
ikke at det som allerede står der er forkert. 
For det er bestemt en god bog man kan blive 
klog af - endda på dansk - og den vil gøre livet 
nemmere for studerende og andre, som vil 
vide mere om de store giftstoffer i økotok-
sikologiens verden. 

Frank Stuer Lauridsen, COWI
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Gyllegrisen Øffe…
har aldrig hørt ordet 
ØKOTOKSIKOLOGI 
før. Mon min økologiske 
fætter nu er et giftigt 
bekendtskab?
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Karl-Iver Dahl Madsen (KIDM) opfordrede i 
sit Synspunkt i Vand og Jord 4, 2004 til at flere 
’miljøfolk’ ytrede sig om konsekvenserne 
af den igangværende Kommunalreform for 
dansk vandmiljøforvaltning. KIDM udtrykker 
selv en vis bekymring om disse konsekvenser. 
Jeg skal med baggrund i 20 års erfaringer i 
dansk vandmiljøforvaltning forsøge mig med 
et par kommentarer. Ikke kun med hensyn til 
Kommunalreformen, men først og fremmest 
med hensyn til nogle faglige ’trends’ i tiden. 
Jeg tænker her på den tiltagende brug af 
komplekse, dynamiske modeller som for-
ståelses- og forvaltningsværktøjer. Den måde, 
man for ofte ser disse modeller anvendt på, 
bekymrer mig nemlig mindst lige så meget, 
som de eventuelle negative sider ved Kom-
munalreformen.

Miljømodeller
Det er velkendt, at nogle af de metoder, der 
hyldes af KDMI og DHI, omfatter anvendelse 
af særdeles komplekse modeller med mulig-
hed for i tid og rum på detaljeret vis at model-
lere sig frem til aktuel og fremtidig vand- og 
miljøkvalitet. KDMI har ved flere lejligheder 
advokeret for en øget anvendelse af model-
ler i overvågningen af det danske vandmiljø. 
Denne tilgang er DHI bestemt ikke alene om, 
hvad læsning af Vand og Jord gennem de se-
neste par år også viser. Antallet af artikler, der 
benytter diverse avancerede dynamiske mod-
eller har været mange. Hvad jeg imidlertid 
ofte savner i disse artikler er en tilstrækkelig 
analyse og diskussion af med hvilken præci-
sion, disse modeller faktisk beskriver virke-
ligheden. Denne virkelighed – vandmiljøets 
tilstand – ved vi nemlig ganske meget om. 

Ikke primært fordi vi har anvendt modeller, 
men fordi vi nu gennem mange år har udført 
et standardiseret, veldokumenteret nationalt 
overvågningsprogram. Vel at mærke en over-
vågning, hvis metoder og omfang ikke har 
været styret af markedskræfternes frie spil, 
og hvor metoder og teknikker er skiftet ud, 
når mere ’moderne’ tilgange måske har været 
mulige. Næh, man har i store træk fastholdt 
en konsistent strategi og metode siden 1989, 
hvor det nationale overvågningsprogram blev 
igangsat. Disse møjsommeligt indsamlede 
data kan bruges til at teste, udvikle og verifi-
cere modeller af forskellig art. Også nogle af 
de komplekse modeller, som DHI arbejder 
med. 

DAISY
Senest kunne man i Vand og Jord 1, 2005 
læse en virkelig relevant artikel om en standar-
diseret vejledning i anvendelse af kvælstof-
udvaskningsmodellen DAISY /1/. En såkaldt 
DAISY-ståbi! Ideen hermed er at vejlede mo-
delbrugere gennem de mange valgmulighe-
der og ’faldgruber’, man kommer ud for, når 
en så avanceret, dynamisk og procesorien-
teret model skal sættes op. Motiveringen for 
artiklen er, at DAISY skal kunne bruges til at 
beskrive miljøkonsekvenserne af udvidelser 
af husdyrhold eller af andre ændringer i dyrk-
ningspraksis på bedriftsniveau.  

Men DAISY kan også anvendes på oplands-
niveau til at beskrive N-udvaskningen. Beho-
vet for DAISY-ståbi’en angives yderligere at 
være, at andre – mere enkle - modeller på 

området indeholder ”en række begrænsnin-
ger, der har gjort det hensigtsmæssigt at for-
søge at finde en anden metode, der kan bru-
ges på bedriftsniveau”. Modelopsætningen 
testes – og det er rosværdigt – på data fra 2 
marker i det fynske landovervågningsopland 
ved Lillebæk. Dog kan man synes, at det er et 
noget beskedent grundlag til større verifika-
tion. Specielt når data fra mange andre mar-
ker foreligger og kunne være anvendt. Resul-
tatet af denne verifikation er vist i figur 1 
(efter /1/). 

Vurdering mangler
Artiklen mangler en vurdering af, om man 
med denne modelopsætning opnår bedre 
simuleringer af måledata end med de hidti-
dige og mere simple modeller. 

Det gør man IKKE, hvilket fremgår af figur 
1, hvor simuleringer med den empiriske 
model N-LES3 /2/ er vist for samme måledata-
grundlag. Eksemplet understreger, at kom-
plekse, procesbeskrivende modeller ikke 
nødvendigvis fører til mere præcise estimater 
af målte data end mere simple og langt min-
dre ressourcekrævende empiriske modeller 
gør. Anvendelsen af DAISY som bedste 
model-værktøj kan således ikke begrundes af 
resultaterne i figur 1. Tværtimod! Det betyder 
imidlertid ikke nødvendigvis, at der ikke kan 
være andre forhold, der taler til gunst for an-
vendelsen af DAISY. En argumentation herfor 
savnes i artiklen.

Men på oplandsniveau har vi jo også brug 
for at kunne angive udvaskningen af kvælstof 
fra rodzonen under dyrkede og udyrkede are-
aler samt vurdere, hvor meget af dette kvæl-
stof, der når frem til vandløb og fjorde, og 
hvor meget der permanent eller temporært 
tilbageholdes eller forsvinder, inden det når 
frem til og forurener søer og fjorde. 

Senest har DAISY været anvendt for at 
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Modeller 
af Jørgen Windolf

Figur 1. Sammenligning mellem målte data 
og data genereret ved hjælp af hhv. modellerne 
DAISY og N-LES3 for indholdet af total-kvælstof i 
drænvand for 2 marker i oplandet til Lillebæk, Fyn. 
DAISY-data sammenstillet fra /1/ N-LES3 data 
stillet til rådighed af DMU. Bemærk at spredningen 
på data er størst for DAISY.
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bidrage til at belyse dette i oplandet til Ring-
købing fjord /3/. Også i oplandet til Odense 
fjord er DAISY-modellen anvendt sammen 
med de avancerede, dynamiske DHI-modeller 
MIKE/SHE og MIKE11 i et forsøg på en sam-
menhængende kvantitativ beskrivelse af vand 
og kvælstofs veje fra jord til fjord /4/. 

I artiklen om Ringkøbing fjord fremgår det 
ikke, om det her er lykkedes at sammenkoble 
resultater fra udvaskningsmodellen med 
øvrige transportmodeller, og i hvor høj grad 
måledata fra vandløb kan beskrives i tid og 
rum. Det kan imidlertid vurderes i modelop-
sætningerne for oplandet til Odense fjord. 
Der er for det samlede modelkompleks kun 
opnået en meget ringe – eller snarere ingen! 
– sammenhæng mellem modellerede og 
målte årlige koncentrationer af kvælstof i 4 
vandløb, der afstrømmer mod Odense Fjord 
(figur 2). Og det skyldes ikke, at variationerne 
i kvælstof i vandløbene ikke kan relateres til 
kulturbetingede påvirkninger. I en analyse, 
hvor alle måledata fra vandløb i fjordens op-
land inddrages, kan der på enkel vis opstilles 
en simpel vandløbsmodel, der på udmærket 
vis forklarer variationerne i de målte kvæl-
stofkoncentrationer i vandløbene (figur 3, 
model efter /5/). 

Den samlede modelopsætning DAISY/
MIKESHE/MIKE11 i Odense fjord er også for-
søgt anvendt til scenarieberegninger af fremti-
dige kvælstoftilførsler til fjorden /4/. Det kan 
man – med den ringe sammenhæng i figur 2 
in mente - måske synes er noget problema-
tisk. Konklusionerne i rapporteringen af disse 
scenarieberegninger er da også yderst forbe-
holdne og forsigtige, og det anføres, at ”mod-
elberegningen er for usikker som prognose” /
7/. 

Sælsomme kalkulationer
Dette har dog desværre ikke været tilstræk-
keligt tydeligt for alle læsere af rapporten, 
idet materialet i /7/ har været benyttet til 
nogle noget – vil jeg mene – fagligt sæl-
somme kalkulationer. I denne publikation /6/ 
gennemgås på udmærket pædagogisk og il-
lustrativ måde, hvorledes man principielt kan 
regne sig frem til ’tålegrænsen’ for den land-
baserede kvælstoftilførsel til Odense fjord.

Der anvendes bl.a. resultater fra den mo-
del, der også ligger til grund for resultaterne i 
figur 2. Heri indregnes indledningsvist for-
ventede resteffekter af Vandmiljøplan II og 
forventninger til Vandmiljøplan III, hvorefter 
det vurderes, hvor meget kvælstofbelastnin-
gen yderligere skal reduceres til Odense fjord. 
Der foretages imidlertid også en opskalering 
til landsplan ved simpelthen at gange med en 
faktor 30, og det konkluderes, at der på land-
splan er ”behov for at reducere kvælstoftil-
førslerne (… til de danske fjorde og kyst-
vande…) med yderligere ca. 5.000 tons N”, 
hvor ”usikkerheden ligger inden for den 
samlede afrunding til 5.000 tons N”, /6/.

Det er bekymrende, at der øjensynligt ikke 
på landsplan foreligger et bedre grundlag til 
at vurdere og fremskrive udviklingen i land-
baseret næringsstofbelastning og afledt miljø-
tilstand i de danske fjorde og kystvande samt 
vurdere behovet for yderligere reduktioner i 
næringsstoftilførslerne. Altså bedre og mere 
bredt funderede sammenhænge, der kan 
bruges til at vurdere behovet for og effekten 
af yderligere reduktioner i næringsstoftil-
førslen. 

Det burde ellers være muligt at tilveje-
bringe et sådant grundlag på baggrund af de 
mange nationale overvågningsdata, der er 
indsamlet gennem årene. Det kunne gøres 
ved analyser af sammenhænge mellem den 

landbaserede næringsstoftilførsel og vand-
kvalitet og miljøtilstand i de mange fjorde og 
kystvande, hvorfra måledata foreligger. I disse 
analyser kunne såmænd også indgå mere 
komplekse modelleringer, hvis dette kunne 
hjælpe på forståelsen.

Polen
I Polen har DHI’s modeller været anvendt til 
at kvantificere sammenhænge mellem land-
brugspraksis og kvælstoftab til vandmiljøet. 
Med baggrund i dette arbejde er det for et 
polsk afstrømningsopland bl.a. konklud-
eret, at det er muligt at øge intensiteten i 
landbrugsproduktionen til vesteuropæisk 
niveau og samtidig opnå en reduktion i kvæl-
stofafstrømningen mod Østersøen på op mod 
45% af det nuværende niveau, /8/. En sådan 
konklusion har jeg ualmindeligt svært ved at 
forstå rigtigheden af. Modellerne synes her at 
have overhalet simpel sund fornuft.

Ovenstående eksempler på anvendelse af 
komplekse modeller viser måske først og 
fremmest, at det ikke bare lejlighedsvist, men 
mere systematisk er behov for at tydeliggøre 
med hvilken sikkerhed faglige vurderinger er 
funderet. Jeg kan ikke vide om det er den 
type modeller KIDM refererer til som ikke 
anerkendte af sektorforskningsinstitution-
erne, men jeg synes måske nok lidt lavere 
’cigarføring’ og mere faglig ydmyghed kunne 
være passende i markedsføringen af disse dy-
namiske modellers velsignelser. Herunder 
deres muligheder for – som KIDM postulerer 
– at bidrage til at reducere omkostningerne 
til overvågningen af det danske vandmiljø. 
Der kan sikkert komme megen god forståelse 
ud af at arbejde med sådanne modeller. Men 
det kræver et mere dybtgående fagligt arbejde 
med disse modeller end man ofte og hidtil 
har set.

Kommunalreformen.
KDMI’s bekymringer omkring den fortsatte 
faglige kvalitet og relevans af de faglige 
udmeldinger fra ‘branchen’ efter kommu-
nalreformen deler jeg. Men min bekymring 
hænger ikke sammen med, om der eventuelt 
bliver færre instanser/regioner/statskontorer, 
der beskæftiger sig med problemstillingerne. 
Den faglige og forvaltningsrelaterede kvalitet 
afgøres efter min mening primært af tre 
forhold. Nemlig hvor stor ressource, der er 

Figur 2. Sammenligning mellem målte data og 
data modelleret ved hjælp af en kombination af 
DAISY, MIKESHE og MIKE 11 for indholdet af to-
tal-kvælstof i 4 vandløb i oplandet til Odense Fjord. 
Fra /4/.



74 • Vand & Jord

afsat til arbejdet, hvorledes organisationen 
og arbejdet er ’optimeret’ samt – først og 
fremmest – hvilken faglig kunnen og integri-
tet, der findes blandt de ’miljøarbejdere’, 
der er de primært ansvarlige for de faglige 
udmeldinger.  

Skulle jeg mene og ønske noget i forbind-
else med Kommunalreformen ville det være, 
at der i den danske vandmiljøforskning og 
forvaltning afsættes de fornødne ressourcer 
til tolkning og analyse af de mange måledata 
vi har fra det danske vandmiljø. Her kan refor-
men måske være en mulighed for nytænkning 
og en anledning til at styrke de nationale in-
stansers arbejde på området. Sektorforsk-
ningsinstitutionerne har nemlig de senere år 
været under et betydeligt økonomisk pres og 
ressourcerne har i højere grad end før skullet 
skaffes ved indtægtsdækket virksomhed. 
Dette har bl.a. bevirket, at disse institutioners 
arbejde med at vedligeholde og udbygge 
vores basisviden med baggrund i data, der 

tilvejebringes via det nationale overvågning-
sprogram er nedprioriteret. Analyse og rap-
portering synes på visse områder at nærme 
sig produktion af informationslette indikator-
pjecer. 
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Figur 3 Sammenligning mellem målte data og data genereret ved hjælp af en simpel empirisk model for indholdet af total-kvælstof i fynske vandløb i oplandet til 
Odense Fjord, se /5/. 


