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Forord

Denne rapport er lavet for Skov- og Naturstyrelsen og Fgdevaremini-
steriet som led i forarbejdet (fase 2) til Vandmiljgplan Il (VMPIII).
Rapporten er en fortseettelse af det arbejde, som den tekniske under-
gruppe miljgmodelgruppen (F-6b) udfgrte i foraret 2003 under fase 1:
”Kvantificering af nearingsstoffers transport fra kilde til recipient
samt effekt i vandmiljget” (Nielsen m.fl., 2003a).

Rapporten er lavet i perioden juni 2003 til december 2003. De gvrige
Fase 2 rapporter omfatter Odense Fjord og opland - scenarier for re-
duktion af naeringsstoffer (Nielsen m.fl., 2003b). De gkonomiske kon-
sekvenser af a&ndringer i landbrugsdriften i Odense Fjords opland er
vurderet i rapporten “Omkostninger ved reduktion af narings-
stofaflgbet til vandmiljget” (Jacobsen m.fl., 2003).

Rapporten anvender data fra overvagningssgerne i det nationale
overvagningsprogram til at beregne, i hvilket omfang fosfortilfgrslen
skal nedsettes, for at de nuveerende politisk vedtagne malsatninger
vil blive opfyldt. | rapporten analyseres sgernes oplande med henblik
pa at beskrive fosforbelastningen fra forskellige kilder og vurdere
sgernes respons under forskellige scenarier af reduceret belastning.

Rapporten indeholder ogsa regneeksempler pa konsekvenser af mu-
lige malsaetninger i relation til Vandrammedirektivet. | regneek-
semplerne er der regnet med, at lavvandede sger skal have en fosfor-
koncentration under 50 xg P I for at leve op til kravet om god gkolo-
gisk kvalitet. For de dybe sger (middeldybde > 3 m) er der regnet
med at fosforkoncentrationen skal under 25 xg P I (Sgndergaard m.fl.,
2003).

Projektets styregruppe har bestaet af Sgren S. Kjeer, SNS, Pieter Feen-
stra, FVM, Merete Styczen, DHI, Karl Iver Dahl-Madsen, DHI, Jens
Chr. Refsgaard, Christen Duus Bgrgesen, DJF og Harley Bundgaard
Madsen, Fyns Amt og Kurt Nielsen, DMU (projektleder). Rapporten
har veeret diskuteret i VMP Il grupperne vedrgrende regionale og
generelle virkemidler, hvor ogsa scenarier for andringer i land-
brugsdriften har veret diskuteret. Forfatterne takker kolleger for
konstruktive forslag og kritik, samt bidrag til rapporten. Lisbeth
Wiggers, Arhus amt samt Jargen Windolf og Kjeld Sandby, Fyns
Amt, takkes ogsa for kommentarer til rapporten.
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1 Sammenfatning

Denne rapport beskriver kilderne til fosfor til de danske sger i forhold
til sgernes tilstand og malsatninger for deres vandkvalitet. Rappor-
ten vurderer ogsa, hvilke effekter forskellige grader af reduktioner i
fosforkilderne generelt vil have pa tilfgrslen af fosfor og muligheder-
ne for at sgernes malsztning kan opfyldes. Analyserne er baseret pa
en gennemgang af 27 danske ferskvandssger.

Danske sger har i dag generelt en ringe vandkvalitet, hvilket skyldes,
at de tilfares betydelige mangder naringsstoffer. Iseer tilfarslen af
fosfor er afggrende, fordi fosfor oftest er den begraensende faktor for
produktionen af planteplankton. Den rigelige tilgeengelighed af fos-
for betyder, at de fleste danske sger er uklare og med en flora og fau-
na, der adskiller sig vaesentligt fra den upavirkede tilstand. Halvde-
len af sgerne har en sigtdybde (gennemsigtighed) pa mindre end 85
cm. Undervandsplanterne er ofte helt vaek eller kraftigt reduceret i
udbredelse, og fiskebestanden er endret fra en ligelig fordeling mel-
lem rovfisk og byttefisk til en dominans af skaller og brasen.

Den starste fosforkilde til sgerne stammer i dag fra det abne land,
hvoraf landbrugsbidraget udger en betydelig andel. Tidligere ud-
gjorde spildevand fra byerne og andre punktkilder ogsa en stor andel
til mange sger, men denne er i dag reduceret kraftig via omfattende
investeringer i spildevandsrensning og er kun i fa sger stadigveek en
vigtig kilde.

Pa trods af den reducerede fosfortilfarsel er tilstanden i langt de fleste
danske sger stadigveek darlig, og kun ca. 173 lever op til de malszet-
ninger, som amterne har angivet for sgernes tilstand. Der er dog be-
tydelige forskelle i de krav, som de forskellige amter stiller til de en-
kelte sger, men Vandrammedirektivets implementering vil formentlig
medvirke til at gare disse forskelle mindre.

Arsagen til den ringe vandkvalitet p& trods af reduceret tilfgrsel
skyldes blandt andet, at mange sger har en forsinket respons, fordi
der i en arraekke frigives fosfor fra en pulje ophobet i sgbunden. Men
selv nar denne interne pulje nar en ligeveegt med den nuverende
fosfortilfersel, vil der veere mange sger, som ikke opfylder malszt-
ningen, fordi tilfarslen ude fra stadigvaek er for hgj. Der er derfor
behov for at vurdere mulighederne for yderligere reduktioner i til-
farslen af fosfor til sgerne, hvis tilstanden skal forbedres.

En raekke scenarieberegninger, hvor der i varierende grad reduceres
pa de forskellige fosforkilder, viser, at koncentrationen af fosfor i det
vand, der lgber til sgerne isser kan mindskes, hvis der gribes ind over
for landbrugsbidraget. For nogle sgers vedkommende stammer en
betydelig andel ogsa fra spredt bebyggelse. Derimod er der kun fa
sger, hvor en yderligere reduktion i spildevandsbidraget kan fare til
vaesentlige eendringer.



Tilsvarende kan de 27 sger is@r bringes tettere pa at opfylde amter-
nes nuvaerende malsatninger og et regneeksempel pa Vandrammedi-
rektivets krav, hvis der gribes ind over for landbrugsbidraget. | visse
sger kan alene en reduktion i fosforbidraget fra landbruget veere til-
streekkelig, mens der i andre sger er brug for at gribe ind overfor flere
kilder.

Scenarieberegningerne er forbundet med betydelige usikkerheder.
Dette skyldes iser vanskeligheder med at adskille og kvantificere
fosforbidraget fra de tre fosforkilder: spredt bebyggelse, landbrug og
natur. En mere preacis klarleeggelse af disse forhold ville veere med til
at optimere indsatsen over for at nedbringe tilfarslen af fosfor til dan-
ske sger.



2 Indledning

2.1 Baggrund

Forgget tilfarsel af naringsstoffer har gennem det sidste arhundrede
vaeret den vaesentligste arsag til at miljgstanden i de fleste danske
sger er blevet forringet. Som konsekvens af det hgje naringsstofind-
hold er vandet uklart i mange sger. | sommerperioden har halvdelen
af de danske sger gennemsnitlig en sigtdybde under 85 cm (tabel 1).
Kun 13% af sgerne har en sigtdybde over 2 m.

Tilgeengeligheden af fosfor er i den sammenhaeng en meget central
faktor. Kveelstof kan i visse sger og under visse betingelser veere det
begraensende neeringsstof for planktonalgers produktion og meaengde,
men i langt de fleste tilfeelde er fosfor den begreensende faktor. Hgje
fosforkoncentrationer i sgerne farer dermed til uklart vand pa grund
af store maengder af planktonalger og samtidigt ogsa forringede livs-
betingelser for en raekke plante- og dyrearter. Under visse forhold
kan endvidere udvikles ugnskede hgje maengder af potentielt giftige
blagrenalger. Farst ved fosforkoncentrationer under 50-100 pg P I’
kan der i lavvandede sgerne opnas mere klarvandede forhold, mens
koncentrationen i dybe sger skal veere endnu lavere (figur 1). Halv-
delen af de danske sger har i dag en fosforkoncentration over 152 ug
P I (tabel 1). Det fremgar ogsé af figur 1, at der for alle de viste varia-
ble er betydelige forskelle mellem gruppen af sger med fosforkon-
centrationer mellem 0 og 50 xg P I og gruppen af sger med 50-100 1g
P I*. Derimod er der ikke s& store variationer, ndr fosforkoncentratio-
nen overstiger 200 4g P I,

Sammenhangene mellem fosfortilfarsel, fosforniveau og den biologi-
ske tilstand i sgerne er dog ikke ngdvendigvis sa enkle, som antydet i
figur 1. Saledes er der ofte terskelveerdier af fosforkoncentrationer,
der ved overskridelse giver en markant @&ndring i sgens tilstand. Et
eksempel er tilstedeveaerelse eller mangel pa vandplanter i sgerne,
hvilket i hgj grad pavirker lysforhold, neringsstofdynamik og det
biologiske samspil. En beskeden a&ndring af fosforkoncentration og
sigtdybde kan saledes i nogle situationer fgre til meget markante &n-
dringer i sgernes biologiske tilstand og af vandkvaliteten. Dette for-
hold er iser relevant for de mange lavvandede danske sger, hvor
undervandsplanterne potentielt kan deekke store arealer.

Tabel 1 Sigtdybde, klorofyl- og totalfosforindhold i danske sger (fra Jensen
m.fl., 1997).

Variabel Antal sger Middel 25 % Median 75 %
Sigtdybde (m) 182 1,21 0,60 0,85 1,47
Klorofyl a (ug I') 186 76 24 55 110
Totalfosfor (1g |'1) 200 244 76 152 275
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Figur 1 Sammenhaenge mellem sgers fosforkoncentrationer og en reekke miljgvariable (fra Sgndergaard
m.fl.,1999).
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De generelt meget neeringsrige forhold i de danske sger betyder,
at den malsatning, som de enkelte amter har givet de fleste sger
over 5 hektar, i mange tilfelde ikke er opfyldt (figur 2, box 1).
Som gennemsnit opfylder kun ca. 1/3 af de danske sger saledes
den givne malsatning.

Principperne bag malsatningen varierer dog betydeligt fra amt til
amt og fra sg til sg, hvilket betyder, at malsetningskravene til
vandkvaliteten i relativt ens sger kan vaere meget forskellige (se
ogsa bilag 4 og figur 7). Man ma forvente, at implementeringen af
Vandrammedirektivet vil gare disse forskelle mindre.
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Figur 2 Malsztninger for de
danske sger. Sgerne er for-
delt pa aktuelle malsaetning-
er og underopdelt i forhold

til om malsaetningen er
opfyldt (fra Jensen m.fl.,
1997).

Figur 3 Den procentuelle
kildefordeling for
fosfortilfarsel til
overvagningssgerne.
Fordelingen er beregnet
som gennemsnittet af de
enkelte sgers
procentfordeling (fra
Jensen m.fl., 2002). Den
totale fosfortilfarsel er
reduceret fra en
middelveerdi pé 4,26 tons
pr. &ri 1989-94 til 2,02 i
1995-2000 og 2,63 tons P
pr. ar i 2001 (se bilag 1).

Box. 1 Malsatning af danske sger

Omkring 700 danske sger har en specifik malsaetning omfattende alle sger
over 30 hektar og halvdelen af sgerne mellem 3 og 30 hektar. Méalsztnin-
gen er udarbejdet af amterne og omfatter tre hovedtyper:

A: sger med skeerpede krav (szrligt naturvidenskabelig interesseomrade,
badevand, drikkevand)

B: sger med basismalszetning (alsidig dyre- og planteliv, kun svage kul-
turpavirkninger (spildevand mm.)

C: sger med lempede krav (pavirkning af spildevand, dyrkning mm.)

2.2 Fosforkilder

En raekke kilder relateret til forskellige former for menneskelig akti-
vitet er med til at gge fosfortilfarslen til sgerne i forhold til det natur-
givne niveau. lgennem den sidste halvdel af 1900-tallet udgjorde
spildevand fra byerne en stor kilde til mange sger, men denne andel
er igennem de sidste 20-30 ar blevet reduceret markant i takt med
forbedret spildevandsrensning og afledning af spildevand. Alene i
det sidste arti er fosfor fra spildevand i de nationale overvagningssg-
er reduceret fra som gennemsnit at udggre 14,5 % af den samlede
belastning i perioden 1989-95 til kun at udggre 2,5 % i 2001 (figur 3).

Andelen af fosfor, der stammer fra den spredte bebyggelse, har ogsa
vist en faldende tendens siden 1989 og er reduceret fra 23,6 % i 1989-
1994 til 14,8 % i 2001. Samlet set er tilfarslen fra spredt bebyggelse til
overvagningssgerne dog veesentlig hgjere end fra de gvrige spilde-
vandskilder.

Resultater fra det nationale overvagningsprogram for sger (NOVA
2003) viser ogsa, at bidraget fra det abne land (natur- + landbrugsbi-
drag) tilsvarende er gget fra at udgare omkring % af den totale fos-
fortilfarsel i 1989-94 til i 2001 at udggre omkring 2/3 af den samlede
tilfarsel (Jensen m.fl., 2002). Den starste enkeltkilde til sgerne betragtet
som helhed stammer saledes i dag fra det abne land (figur 3). Det er
derfor klart, at hvis der i stgrre omfang skal @&ndres ved sgernes
samlede tilfarsel af fosfor for at forbedre vandkvaliteten, er det ngd-
vendigt at overveje, hvordan denne kilde kan reduceres.

1989-1994

1995-2000 2001

[ Atmosfeere Il Spildevand
(] pambrug I Regnvand

Spredt bebyggelse
] Abent land
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Figur 4 Udviklingen i den
totale fosfortilfarsel til de 27
overvagningssger i perioden
1989-2001 (hele sgjler) samt
spildevandsandelen heraf
(punktkilder, nederste del af
sgjlerne). Kurven angiver
indlgbskoncentrationen for
totalfosfor til sgerne. Efter
Jensen m.fl. (2002).
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Ogsa hvis kildefordelingen til sgerne vurderes pa meaengdebasis i ste-
det for som gennemsnittet af de enkelte sgers procentfordeling af
kilderne, er det tydeligt, at bidraget fra det abne land er en meget
betydende kilde, mens fosfortilfgrslen fra spildevand er faldet bety-
deligt og nu er mindre veesentlig end de gvrige kilder (figur 4, bilag
1).

6 S 0.4
@vrige kilder [

Punktkilder Il

P-tilfarsel (tons &r-1)
(31 d Bw) gg|pul-d o~

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1

Den reducerede fosfortilfgrsel fra spildevand har ogsa betydet, at den
samlede tilfarsel som gennemsnit til sgerne naesten er halveret. Alene
af den grund er den relative tilfarsel af fosfor fra det abne land séle-
des forgget vaesentligt. | absolutte tal er middelfosfortilfarslen fra det
abne land andret fra 1,2 tons pr. ar i 1989-95 til 0,8 tons pr. ar i 1995-
2000 og 1,8 tons pr. ar i 2001 (Jensen m.fl., 2002). Der er dog meget stor
forskel imellem de enkelte sgers fosforkilder. Mens nasten alle over-
vagningssgerne modtager en starre eller mindre andel af fosfor fra
det abne land, s& modtager flertallet af sgerne i dag ikke fosfor via
spildevand.

2.3 Indhold og formal

Rapporten har til formal at foretage en analyse af fosfortilfgrslen til
danske sger og vurdere mulighederne for og effekten af reduceret
fosfortilfarsel i forhold til sgernes malszetning. Analyserne kan sam-
menfattes i to hovedformal:

» At give en generel beskrivelse af de danske sgers fosforkilder,
herunder at vurdere de potentielle muligheder for at reducere
fosfortilfarslen til sgerne ved forskellige typer tiltag samt at vur-
dere effekten heraf pa sgernes miljgtilstand.

* At gennemfare en mere specifik analyse, der kvantificerer hvor
meget og hvilke kilder, der skal reduceres for at opna en tilstand i
de danske sger svarende til de politisk vedtagne malsztninger. |
rapporten er ogsa opstillet regneeksempler pa, hvad implemente-
ringen af Vandrammedirektivet evt. kan medfare af krav til sger-
nes tilstand. Disse krav er imidlertid ikke fastsatte pa nuveaerende
tidspunkt.

Der er iszer fokuseret pd en mere detaljeret kildeopsplitningen af de
diffuse kilder i oplandet med henblik pa at vurdere iszr landbrugs-
bidragets betydning i de enkelte sgers oplande. Denne oplandsori-
enterede indgangsvinkel er i trad med Vandrammedirektivet, som
netop tager udgangspunkt i sgernes miljgtilstand og svarer samtidigt



Figur 5 De 27 ferske
overvagningssger der
indgar i dataanalyserne.

til den, der gennem mange ar veret anvendt regionalt i indsatsen
over for punktkilder.

Beregningerne har ogsa til formal at vise, i hvilket omfang fosfortil-
farslen skal mindskes for at opfylde sgernes malsatning, nar sgerne
er i ligevaegt med den eksterne fosfortilfgrsel. | den sammenhang er
der i scenarieberegningerne ikke taget hgjde den forsinkede effekt pa
sgernes vandkvalitet, der ofte ses efter at den eksterne fosfortilfarsel
er reduceret. Denne forsinkelse skyldes, at der ofte frigives fosfor fra
den pulje, der blev ophobet pa bunden af sgen, da belastningen var
hegj. Denne sakaldte interne fosforbelastning kan betyde, at sgerne i
en arraekke efter en belastningsreduktion kan have hgjere sgkoncen-
trationer end forventet ud fra indlgbskoncentrationen.

Rapporten er gennemfgrt som en generel og samlet analyse af 27
danske sger og beregningerne ma derfor ikke anvendes som progno-
seveaerktgj pa enkeltsgniveau.

2.4 Metoder og databaggrund

Udgangspunktet for analyserne er et "nul"-scenarie svarende til den
aktuelle situation. Denne analyse baserer sig pa resultater fra NOVA-
overvagningen og omfatter i alt 27 ferskvandssger, fordelt over hele
landet (figur 5). Disse sger daekker de fleste forskellige typer af danske

Ferskvandssger ©

1 Sgby Sg 8 Kvie Sg 16 Damhussgen 23 Borup Sg 35 Utterslev Mose

2 Holm Sg 9 Bastrup Sg 17 Bryrup Langsg 24 Arreskov Sg 36 Sggard Sg

3 Maglesg 10 Hornum Sg 19 Hinge Sg 25 Tystrup Sg 37 Gundsgmagle Sg
5 Nors Sg 13 @rn Sg 20 Tissg 30 Arresg

6 Ravn Sg 14 Furesg 21 Engelsholm Sg 31 Vesterborg Sg

7 Sgholm Sg 15 Farup sg 22 Bagsveerd Sg 33 St. Sggard Sg
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Figur 6 Fosfortilfarsel,
sigtdybde, klorofylindhold
(algemangde) og
fosforkoncentration i de 27
sger (rubriceret efter
stigende fosforindhold).
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sger og oplande og giver derfor en vasentlig viden om de forskelle,
som findes i Danmark bade med hensyn til naturgivne forhold og
landbrugets driftsformer.

De 27 sger daekker et meget bredt spektrum bade mht. fosforbelast-
ning og vandkvalitet (figur 6, bilag 3). Fosfortilfgrslen varierer sale-
des med mere end en faktor 100 malt som belastningen pr. sgareal og
fosforindholdet i sgerne med en faktor 10. Ogsa algemangden (kloro-
fyl a), vandets sigtbarhed (sigtdybde) samt punktkildernes andel af
den samlede belastning varierer betydeligt.

Ved at anvende sgerne i det nationale overvagningsprogram er der
samtidigt mulighed for at anvende relative lange tidsserier af data
(siden 1989) for bade tilfgrslen af fosfor og den gkologiske tilstand i
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sgerne. For disse sger findes et detaljeret datagrundlag med intensive
malinger af savel oplandet (vand- og stoftilfarsel, kildeopsplitning af
stoftilfarsel) som sgernes tilstand (vandkemiske og biologiske for-
hold). Detaljerede oplysninger om de pagaldende sgers oplande er
vigtig baggrundsinformation, nar scenarier for reduktioner i fosfortil-
forslen skal vurderes. Som det primaere udgangspunkt for analyserne
er anvendt data fra perioden 2000-2002, idet der i denne periode ikke
er sket vaesentlige @&ndringer i hverken den samlede tilfarsel til sger-
ne eller spildevandsandelen (figur 4).

Pa grundlag af data fra de 27 sger er der opbygget en reekke scenari-
er, der tager udgangspunkt i forskellige kilder til fosfor (spildevand,
landbrug mv.). | analyserne er det diffuse bidrag for den enkelte sg
opdelt i dels et landbrugsrelateret bidrag og dels et naturbidrag
("baggrund”). Som udgangspunkt er scenarierne gennemfgrt, hvor
savel landbrugsbidraget, bidraget fra spildevand og bidraget fra
spredt bebyggelse er varieret samtidigt og systematisk, dekkende fra
0-100 % af den aktuelle belastning. Der er anvendt standardiserede
metoder til opgarelser af stoftilfarsler og kildeopsplitninger som an-
vendt under NOVA-overvagningsprogrammet. Overvagningspro-
grammet er beskrevet i Kronvang m.fl. (1993).

Tilfgrslen af fosfor er derefter vurderet i forhold til den gnskede
vandkvalitet i de enkelte sger, hvor malsztningerne er fastsat i am-
ternes galdende regionplaner af de respektive amtsrad. Disse mal-
s@tninger er ikke vurderet i forhold til sgernes referencetilstand, sa-
dan som Vandrammedirektivet fremover forudseetter. Da de enkelte
sgers referencetilstand ikke er fastlagt pa nuveerende tidspunkt, er
det ikke muligt at vurdere sgernes tilstand i dette perspektiv. Herud-
over er der gennemfart regneeksempler for kriterier til fosforkoncen-
trationer for danske sger i henhold til Vandrammedirektivet.

Den politisk vedtagne malsaetning er ikke standardiseret i Danmark
for gjeblikket, og der er derfor vaesentlige regionale forskelle pa hvil-
ke specifikke parametre, der meldes ud for (fosfortilfarsel, sgens to-
talfosforindhold, sgens sigtdybde, sgens klorofylmangde eller f.eks.
vandplanternes dybdegraense). Dette besveerligger analysen, men
dette er omgaet ved at omregne kravene til samme skala (indhold af
totalfosfor) ved hjeaelp af etablerede empiriske sammenhange.

| forbindelse med sammenkadning af stoftilfarsel til sg-tilstand an-
vendes de simple, empirisk baserede veerktgjer udviklet i lgbet af de
senere ar (Jensen m.fl., 1997). Disse simple modeller giver mulighed
for at opstille en samlet model for sammenhangen mellem fosfortil-
farsel fra oplandene og den biologiske tilstand i sgerne. Pa grundlag
heraf kan effekter af forskellige reduktionsmal for fosfortabet fra op-
landene beskrives og forskellige scenarier sammenlignes.

I de empiriske betragtninger er der anvendt modeller, som eksem-
pelvis relaterer en given indlgbskoncentration af fosfor til en sgkon-
centration, som derefter kan bidrage en given mangde af plante-
plankton (klorofyl a) eller sigtdybde. Relationerne er baseret pa et
datasaet omfattende et stort antal danske sger (se f.eks. Jensen m.fl.,
1997). Disse sammenhange er typisk opdateringer af sammenhange
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P-tab fra
opland

fundet ved NPo-projektet: ”C9: Simple sgmodeller” (Kristensen m.fl.,
1990). For specielt biologiske sammenhange er der dog tillige udar-
bejdet en reekke nye sammenhange.

Ved beregning af sgkoncentration af fosfor pa baggrund af indlgbs-
koncentration er i alle tilfzelde anvendt en Vollenweidermodel, der pa
baggrund af en indlgbskoncentration (P, ) og vandets opholdstid i
sgen (tw) beregner sgkoncentration (P_): P_ = P, /(1+tw*’). Der fin-
des ogsa en raekke andre modeltyper, som under visse forhold evt.
kan give en bedre beskrivelse end Vollenweider-typen, men eftersom
formalet har veeret at give en generel beskrivelse af sgerne, er der
anvendt samme modeltype for alle sger.

Nedenstaende skitse angiver den konceptuelle model for arbejdet.
Den dobbeltrettede pil henfarer til analyserne mellem de politiske
mal for sgerne sammenlignet med tilstanden, der kan opnas ved for-
skellige tiltag.

P-tilfarsel til P isgerne Tilstand i Mal for tilstand

sgerne

sgerne

2.5 Beregning af stoftilfarsel

Som baggrund for scenarieanalyserne er der for hver af de 27 sger
foretaget en opggrelse af vand- og stoftilfgrslen samt en kildeopsplit-
ning heraf. | henhold til overvagningsprogrammet gennemfgres Kil-
deopsplitningen af stoftilfgrslen af fosfor og kveelstof til sgerne, som
vist i box 2.

Den samlede stoftilfgrsel opdeles pa basis af malinger og estimater i
folgende hovedkomponenter: spildevandsbidrag (opgjort som
byspildevand, regnvandsbetingede udlgb, industrispildevand og
tilfarsel fra dambrug), spredt bebyggelse (tilfgrsel fra ikke feelleskloa-
kerede bebyggelser), atmosfarisk deposition og diffus tilfarsel (tilfar-
sel fra det abne land). Bidraget fra spredt bebyggelse er udregnet ef-
ter standardmetoder (Miljgstyrelsen 1994). Eventuelt skal der for sger-
ne korrigeres for grundvandsudveksling.

Box 2. Typer af fosforkilder

Samlet tilfarsel =

Spildevandsbidrag/ = byspildevand +

punktkilder regnvandsudlgb +

+ industrispildevand +
dambrug

Spredt bebyggelse = ikke falleskloakerede be-
byggelser

+

Atmosfeerisk bidrag = tilfarsel via nedbgr mm

+

Abne land/Diffus tilfgrsel = baggrund (natur) +
landbrug
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Den diffuse tilfgrsel er opgjort som forskellen mellem den samlede
stoftransport til sgerne fratrukket summen af bidragene fra spilde-
vand, spredt bebyggelse og atmosfeeren. Den landbrugsrelaterede del
af den diffuse tilfgrsel kan efterfglgende estimeres ud fra kendskab til
baggrundskoncentrationer for fosfor i sgernes oplande. Saledes op-
splittes den diffuse tilfgrsel i et landbrugsrelateret bidrag og et natur-
givent bidrag.

Fosfortilferslen fra det abne land til sger kan endvidere inddeles i en
reekke delbidrag (udvaskning, dreenvand, grundvand, overfladisk
afstremning, fladeerosion, brinkerosion), hvis relative betydning va-
rierer pa grund af bade naturgivne betingelser og dyrkningsmaessige
forhold. Det har dog ikke i denne rapport vaeret muligt mere detalje-
ret af se pa de enkelte kilder inden for landbruget.

2.6 Baggrundsbidraget

Ud over tilfgrslen af neaeringsstoffer fra punktkilder omfatter den
samlede fosfortilfgrsel som naevnt ogsa en raekke kilder, som vanske-
ligt lader sig kvantificere. Dette geelder den atmosfeeriske tilfarsel,
der dog normalt udggr en meget ringe del af den samlede fosfortil-
farsel, samt tilfarslen af spildevand fra spredt bebyggelse, bag-
grundsbidraget (natur) og landbrugsbidraget. Regneteknisk er land-
brugsbidraget, som er udledningen af nearingsstoffer som faglge af
landbrugsdrift, i denne rapport beregnet som restbidraget, nar spil-
devand fra spredt bebyggelse og baggrundsbidraget er fratrukket.

Baggrundsbidraget er estimeret ud fra tilfersel fra de sakaldte na-
turoplande i NOVA-overvagningsprogrammet (tabel 2). Beregningen
kan imidlertid foretages pa flere mader, hvilket har indflydelse pa
starrelsen af det beregnede baggrundsbidrag. Baggrundsbidraget kan
enten beregnes ud fra koncentrationen af naeringsstoffer i vandlgbet
(mg P/I1 - vandfaringsveegtet koncentration) eller pa baggrund af den
samlede tilfgrsel fra naturoplandet angivet pr. areal (kg P pr ha - are-
albidraget).

De to metoder til beregning af baggrundsbidraget er eksemplificeret
ved beregninger fra Odense Fjord opland (Windolf, 2003). Baggrunds-
bidraget for Odense Fjords opland varierer ved de to metoder med
omkring en faktor 2 for fosfor, hvor de hgjeste veerdier fremkommer
ved at beregne baggrundsbidraget ud fra den vandfgringsveegtede
koncentration af naeringsstoffer. Den “sande” verdi ligger sandsyn-
ligvis imellem de verdier, som opnds ved de to metoder. Det er
imidlertid ikke muligt at beregne landbrugsbidraget mere ngjagtigt
pa nuvearende tidspunkt. Grundlag for anvendelse af regionale veer-
dier for baggrundsbidraget foreligger heller ikke pa nuveerende tids-
punkt.

I denne rapport er anvendt dels den metode, som giver det starste
baggrundsbidrag (vandfgringsveegtet P-koncentration), hvilket bety-
der, at landbrugsbidraget sandsynligvis er underestimeret, samt dels
en metode, hvor baggrundsbidraget vurderes at udggre en mindre
del. Ved den fgrste metode (hgj naturbidrag) er baggrundsbidraget
for alle sgerne sat til en indlgbskoncentration pa 55 pg P I (svarende
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til mediankoncentrationen af indlgbsvandet for naturoplande i 2002),
mens den i den anden metode (lav naturbidrag) er sat til 25 pg P I*
(svarende til halvdelen af middelmedian-koncentrationen for 1989-
2002 i naturoplandene, Tabel 2). Forskellen mellem den hgje og lave
koncentration fra naturbidraget er ved scenarier med den lave bag-
grundskoncentration indregnet som landbrugsbidrag.

Tabel 2 Naturbidraget af totalfosfor baseret pa opgerelser fra 7-9 vandlgb i naturoplande (fra Nordjylland,
Ringkebing, Arhus, Ribe, Fyn, Frederiksborg og Bornholms amter). Bidraget er angivet som vandfgrings-
vaegtet middel- og mediankoncentration samt arealkoefficient. Under middel, min. og max. er angivet
middel-, minimum-, og maksimumverdier fra 2002 (af de ni oplande) og fra perioden 1989-2002 (af de
enkelte ar). Fra: http://www.dmu.dk/1_Om_DMU/2_Tvaer-funk/3_fdc_fv/naturoplande2002.doc

Middelkonc. (mg P I*) Mediankonc. (mg P I*) Arealkoefficient (kg P ha™)
Ar/periode 2002 1989-2002 2002 1989-2002 2002 1989-2001
Middel 0,051 0,050 0,055 0,049 0,109 0,085
Min. 0,018 0,041 - 0,033 0,069 0,034
Max. 0,079 0,062 - 0,062 0,170 0,136

2.7 Landbrugsbidraget

Landbrugsbidraget er, som naevnt ovenover, beregnet som restleddet,
efter at alle de gvrige kilder er fratrukket. Dette betyder, at alle usik-
kerheder ogsa ophober sig i dette led. Det betyder ogsd, at hvis bag-
grundsbidraget saettes for hgjt, sa seettes landbrugsbidraget tilsva-
rende for lavt.

Derudover kan bidraget fra blandt andet spredt bebyggelse veere
overestimeret, hvilket ogsa farer til en underestimering af landbrugs-
bidraget. Bidraget fra spredt bebyggelse kan isar vare overestimeret
i oplande med sandjorde, hvor den andel, der siver ned gennem
dreen, kan vere stgrre end de normalt anvendte 50 %, svarende til at
en mindre andel end antaget nar en recipient. Dette kan igen fare til
en underestimering af landbrugsbidraget.



Figur 7 Relativ fordeling af
arealanvendelsen i de
enkelte overvagningssger.
Oplandets arealanvendelse
er fordelt pa: vadomrader
(inkl. &er og mose), skov
(inkl. hede og overdrev),
befaestet (inkl. dben og
spredt bebyggelse),
Landbrug (inkl. gartneri og
greesarealer). Sgerne er
grupperet efter stigende
landbrugsandel af det totale
opland (se ogsa bilag 2).

3 Oplandskarakteristika

3.1 De 27 sgers oplande

De 27 overvagningssgers oplande dakker en raekke forskellige op-
landstyper, hvis relative andel varierer betydeligt fra sg til sg (figur 7,
bilag 2). Pa trods af det ringe antal sger fas der dog et rimeligt billede
af de forskellige belastningssituationer, der er almindelige for danske
sger. Blandt sgerne er repraesenteret savel meget sma oplande (ca. 1
km?) som meget store oplande (>500 km?). Ogsa med hensyn til jord-
type er forskellige typer repraesenteret, men de fleste sgoplande er
dog for landet som helhed domineret af lerblandet sand.

Det generelle billede er, at mange sgoplande er domineret af land-
brugsarealer. Kun i 7 af de 27 sger udggr landbrugsarealer mindre en
40 % af oplandet. | gennemsnit er 53 % af oplandene landbrugsarea-
ler, men igen er der stor variation og andelen varierer saledes fra 3 til
88 %. | de fleste oplande er der ogsa en betydelig andel af skovarealer
(gns. 24 %) varierende mellem 1 og 80 %.

Sgerne i hovedstadsomradet (Damhussgen, Utterslev Mose og Bag-
sveerd Sg) har oplande, hvor det befestede areal udger en vaesentlig
andel (op til 74 %), men for de gvrige sger er denne andel typisk ret
lille, og den gennemsnitlige andel er pa blot 16 %. Endelig udger
vadomrader som gennemsnit 7 % af oplandsarealet.
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Figur 8 Malte sgkoncentrati-
oner af totalfosfor (middel-
veerdier 2000-2002) og am-
ternes krav til fosforkon-
centrationer i de 27 sger.
Hvis der i malsaetningen
ikke er angivet krav til fos-
forindhold er koncentratio-
nen udregnet pa baggrund
af krav til sigtdybde: Sigt =
0,27* TP°* * 2*7 "hvor TP er
indhold af totalfosfor og z
sgens middeldybde (Jensen
m.fl., 1997).

4  Malsaetninger og deres opfyldelse
ved de nuverende belastninger

4.1 Krav til fosforindhold og
indlgbskoncentrationer

De registrerede malsetninger for de 27 sger varierer betydeligt (figur
8, bilag 4). Malsatningerne er fastlagt af de respektive amter og ind-
gar i amternes regionplaner, som vedtages og revideres hvert fijerde
ar. Blandt de specifikt angivne krav varierer kravet til sigtdybden i de
27 sger mellem 0,8 og 4 m. Tilsvarende varierer kravet til hvor hgj et
fosforindhold, der kan tillades, fra 25 til 150 pug P I*. Der er en klar
tendens til, at malsetningerne for de naringsrige sger er mere lem-
pelige end for de naringsfattige sger (figur 8).
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I Vandrammedirektivet forventes anvendt en raekke biologiske indikato-
rer, stattet af kemiske indikatorer, for at vurdere vandkvaliteten, men de
administrative greenser for indhold af fosfor for at opfylde kravet om en
god gkologisk tilstand, er endnu ikke fastlagte. Som regneeksempel i for-
hold til fosforindhold er her anvendt to typer af krav for at opfylde den
gode gkologiske tilstand, nemlig hgjest 50 pg P I i de lavvandede sger og
hgjest 25 ug P I i de dybe sger. | Vandrammedirektivet arbejdes ogsd med
en hgj gkologisk kvalitet, hvor der stilles stgrre krav (se box 3).

Sammenligningen mellem amternes nuvaerende malsaetningssystem og
det regneeksempel, der er foreslaet anvendt under Vandrammedirektivet,
viser, at Vandrammedirektivet i nogle tilfeelde seetter mere lempelige krav
til fosforkoncentration end amternes nuveerende malsatning for at leve
op til kravet om en god gkologisk tilstand (figur 9). Dette geelder isaer de
neeringsfattige sger. Man skal dog her veere opmerksom pa, at det jf.
Vandrammedirektivet ikke er tilladt at forringe tilstanden i vandomra-
derne. Endvidere er det i Vandrammedirektiv sammenhang ogsa er mu-
ligt, at man i visse sger vil stille krav om en hgj gkologisk tilstand. Dette
vil i sa fald stille strengere krav til hgjest tilladte fosforkoncentration. |
andre tilfeelde leegger regneeksemplet for Vandrammedirektivet derimod
op til strengere krav, hvilket isseer omfatter de naeringsrige sger.
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Figur 9 Krav til hgjeste tilladte
fosforkoncentration i sevandet,
hvis den nuveerende
malsaetning (amter) eller
regneeksemplets krav for
Vandrammedirektivets
malszetning skal opfyldes

(VRD).
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Box 3. Vandrammedirektivet

Jf. EU’s Vandrammedirektiv skal alle sger fremover klassificeres i 5 klasser: hgj, god, moderat, ringe og darlig gkologisk
kvalitet. Klassifikationen skal foretages som udgangspunkt i den upavirkede sg (referencetilstanden) og pa grundlag af
en raekke biologiske og kemiske indikatorer. Administrativt er iseer graensen mellem god og moderat gkologisk tilstand
vigtig, fordi alle sger senest i ar 2015 skal leve op til de krav, der geelder for mindst den gode gkologiske kvalitet. Refe-
rencetilstanden er ikke ngdvendigvis en fast starrelse, men kan variere fra sg til sg afheengigt af de naturgivne forhold
(jordbund mm.). Den gkologiske tilstand skal jf. Vandrammedirektivet udtrykkes i et gkologisk indeks (EQR, ecological
quality ratio) med veerdier mellem 0 og 1.

Uforstyrret tilstand

Ingen eller kun ringe afvigelse

fra uforstyrret tilstand Hoj kvalitet

Mindre afvigelse fra uforstyrret tilstand { God kvalitet

Moderat afvigelse fra uforstyrret tilstand { Moderat kvalitet

Ringe kvalitet

EQR = _Observeret vaerdi_

Reference veerdi Dérlig kvalitet

EQR=0
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Ikke i alle de 27 sgers er der i amternes malsztning stillet specifikke
krav til hgjeste fosforindhold. | disse tilfeelde har vi omregnet et krav
om sigtdybde til et krav om hgjeste fosforindhold pa grundlag af de
empiriske sammenhange, der eksisterer mellem fosforindhold og
sigtdybde i sger (se ogsa bilag 4). Dette forer til, at der settes ret for-
skellige krav til fosforindhold i sgerne varierende med en faktor 10
(mellem 19 og 196 pg P I"), som ogsa vist i figur 8 og 9. Figur 8 illu-
strerer ogsa, at den malte sgkoncentration i langt de fleste af sgerne er
hgjere end kravet til hgjeste fosforkoncentration for at leve op til mal-
satningen og dermed, at kun fa sger opfylder malseetningen.

Overordnet kan man sige, at mens Vandrammedirektivet leegger op
til en feelles og ensartet vurdering af alle sger, sa synes der i amternes
malszetning i hgjere grad taget hgjde for sgernes aktuelle tilstand, sa



Figur 10 Krav til reduktion i
de 27 sgers indlgbskoncen-
trationer af fosfor (% af den
nuvarende, gennemsnit
2000-2002) i en ligevagts-
situation, hvis henholdsvis
de nuvaerende malseatninger
(amter) eller regneeksemplet
for malsaetninger i Vand-
rammedirektivet (VRD) om
god gkologisk kvalitet skal
opfyldes. Hvis ingen sgijle,
sa opfyldes kravet allerede i
forhold til amternes malszet-
ning og i forhold til Vand-
rammedirektivets forvente-
de krav om god gkologisk
tilstand. Sgerne er rubriceret
efter stigende krav jf. regne-
eksempel med Vandramme-
direktivet.

naeringsrige sger generelt er givet en mere lempelig malsetning end
naringsfattige, uanset om de tilhgrer samme sgtype.

4.2 Krav til reduktion i indlgbskoncentrationen af

fosfor

Allerede i dag er indlgbskoncentrationen i 16 ud af de 27 overvag-
ningssger ved de anvendte modeller under det krav, der skal til for at
opna en sgkoncentration, der i en ligevaegtssituation lever op til den
nuveaerende malsatning (figur 10). Dette forudsatter dog, at bidraget
fra de nuvearende kilder, herunder ogsa landbruget, fremover ikke
gges. For de gvrige overvagningssger er det ngdvendigt med mindre
eller stgrre reduktioner (2-80 %) i indlgbskoncentrationen for at leve
op til malsatningen.
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Selv om kravet til indlgbskoncentrationen i forhold til den givne mal-
satning dermed er opfyldt i en del af overvagningssgerne, viser de
aktuelle semalinger dog i de fleste tilfeelde, at malsatningen ikke er
opfyldt (figur 8). Sledes angives det af amterne, at kun 5 ud af de 27
sger opfylder malsaetningen (Jensen m.fl., 2001).

Arsagen er, som nzavnt tidligere, at mange sger stadigveek lider un-
der en intern fosforbelastning, hvilket betyder, at sgkoncentrationen
er hgjere end forventet ud fra den malte indlgbskoncentration. Fosfor
ophobet i sgens bundlag fra den periode, hvor der var en hgj belast-
ning, kan nemlig frigives i en lang periode, efter at den eksterne fos-
fortilfgrsel er reduceret. Der er eksempler pa, at denne indsving-
ningsperiode kan tage artier. Det mest veldokumenterede eksempel
er Sgbygard Sg i Midtjylland, hvor der nu 20 ar, efter at fosforbelast-
ningen blev reduceret med 80% stadigveek lgber mere fosfor ud af
sgen, end der lIgber ind i sgen (Sendergaard m.fl., 1999). Analyser om-
fattende et starre antal sger peger pa, at der typisk gar omkring 10 ar,
for sgerne har tilpasset sig en reduceret fosfortilfarsel, men der er
store variationer fra sg til sg (Jeppesen m.fl., submitted; Sendergaard
m.fl., submitted).

Set i forhold til de krav til vandkvalitet, der er regnet med i forhold til
Vandrammedirektivet, ser billedet noget anderledes ud for de 27 sg-
er. Her opfylder kun 7 af sgerne kravet til fosforindhold, mens ind-
Igbskoncentrationen i de gvrige sger skal reduceres med 9-69 % for at
leve op til kravvardien for fosforindhold.
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Det skal dog bemarkes, at der i Vandrammedirektivet ikke kun vil
blive anvendt fosforindhold som kvalitetskrav, men en lang raekke
biologiske indikatorer for gkologisk kvalitet. Dette kan betyde &n-
drede krav til indlgbskoncentrationen. Det anvendte regneeksempel
er det fagrste forsgg pa at beregne konsekvenserne af Vandrammedi-
rektivet. Den endelige administrative fastleeggelse af greenserne mel-
lem de forskellige gkologiske klasser er ikke afklaret i gjeblikket.
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5 Scenarier

51 Sgerne generelt

Hvis de 27 sgers belastning fra punktkilder og det abne land betrag-
tes samlet set, viser scenarieanalyserne klart, at det kun er, hvis der
gribes ind over for fosforbelastningen fra landbrugsdelen, at der kan
forventes veesentlige @ndringer i sgernes tilstand (figur 11). £ndrin-
ger i punktkildebelastningen endrer derimod kun lidt i den resulte-
rende totalfosforkoncentration, indholdet af klorofyl eller sigtdybde.
Eksempelvis betyder en 50 % reduktion i tilfarslen fra punktkilder
typisk kun en &ndring pa ca. halvdelen af de viste fosfor- og klorofyl
kategorier. Derimod vil en 50 % reduktion i tilfgrslen fra landbrugs-
andelen typisk rykke fosfor og klorofyl 2-3 kategorier nedad.
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Figur 11 Resultatet af en scenarieanalyse, hvor tilfgrslen fra den spredte bebyggelse er holdt uendret (100
%), mens henholdsvis landbrugs- og spildevandsandelen reduceres med 0-100 %. Scenariet er gennemfart
for sgerne med mere end 25 % landbrug i oplandet (22 sger) for perioden 2000-2002 og viser de gennem-
snitlige koncentrationer af fosfor og klorofyl samt sigtdybden i en ligeveegtssituation. Nuvarende tilstand
svarer til 100 %, dvs. i gverste hgjre hjgrne.

Scenarierne vist i figur 11 svarer generelt til tidligere gennemfarte
scenarieanalyser for overvagningssgerne uden en opsplitning af den
diffuse tilfarsel (Jensen m.fl., 1997). Saledes er der en veaesentlig hgjere
opnaelig respons i forhold til landbrugsbidraget sammenlignet med
spildevandsbidraget. Dette svarer til, at isolinierne i figur 11 er ne-
sten parallelle med spildevandsaksen.
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5.2 De specifikke sger

5.2.1 Forudsatninger

| dette afsnit er der gennemregnet en reekke specifikke scenarier for
hver enkelt af de 27 sger. Scenarieberegningerne skal som tidligere
naevnt betragtes som en generel indgang til at beskrive de 27 sger og
kravene til at reducere tilfgrslen af fosfor. Selv om analyserne er gen-
nemfgrt pa enkeltsg-niveau skal denne beregning derfor anvendes til
generelt at beskrive forholdene omkring de danske sger. For de en-
kelte sger kan et starre lokalt kendskab og mere detaljerede oplysnin-
ger til forholdene omkring de enkelte sger gare, at de respektive am-
ter anleegger andre betragtninger og forudszetninger.

Indledningsvis skal det bemaerkes, at scenarieberegningerne er for-

bundet med en raeekke usikkerheder:

1. Opgarelsen af baggrundsbidraget (naturdelen) af fosfor er kun
baseret pa malinger fra 7-9 oplande, der overvejende reprasente-
rer naturarealer (se tabel 2), og i denne analyse generaliseres disse
oplande til at deekke alle de 27 sgers baggrundsbidrag. Disse data
er imidlertid underlagt en betydelig variation, bade fra ar til og ar
og imellem de enkelte oplande. Forskellige koncentrationer ma
forventes i vandlgb, der afvander oplande med forskellig jordtype
og hydrologi. For mere preecist at kunne vurdere de enkelte sger
ville det vaere ngdvendigt specifikt for hver enkelt sg at vurdere
baggrundsbidraget, men disse data findes ikke. Vi har i scenari-
erne anvendt to veerdier (hgj og lav) af fosforkoncentrationer fra
naturoplandet for at angive et interval.

2. Det er forbundet med en betydelig usikkerhed at skelne bidraget
fra spredt bebyggelse fra bidraget fra landbruget. Hvis en mindre
del end antaget stammer fra den spredte bebyggelse, vil det fare
til, at landbrugsandelen tilsvarende gges.

3. De anvendte modeller, som f.eks. sammenhagenge mellem ind-
Igbskoncentration og sgkoncentration af fosfor, har indbygget en
betydelig usikkerhed. | visse typer af oplande og sger kan der og-
sa argumenteres for, at der veelges andre modeltyper. Tilsvarende
kan lokal viden om oplande og sger muligggre, at der for speci-
fikke sger kan laves mere detaljerede opggrelser end det er muligt
i en landsdaekkende analyse.

4. Endelig skal nevnes, at eftersom landbrugsandelen af totalfos-
fortilfgrslen opggres som det sidste led efter at bidraget fra
punktkilder, natur og spredt bebyggelse er regnet ind, akkumule-
rer den starste usikkerhed sig ogsa pa dette led.

Scenarierne, der vises, tager udgangspunkt i, at der reduceres i til-
forslen af fosfor fra de tre hovedtyper af bidrag: spildevand, landbrug
og spredt bebyggelse. Resultaterne er vist i figur 12-16, hvor der pa
samme made som til figur 10 er vist, hvilke krav der sa skal stilles til
en reduktion i indlgbskoncentrationen af fosfor for at leve op til am-
ternes malszetning eller det krav, der er opstillet i regneeksempel for
Vandrammedirektivet. For hver af de tre fosforkilder er der vist fire
scenarier, svarende til en reduktion pa henholdsvis 0, 25, 50 og 75 %
af den nuveerende tilfarsel (2002).



Figur 12 Krav til reduktion i
de 27 sgers indlgbskoncen-
trationer af fosfor, hvis spil-
devandsbidraget reduceres
med henholdsvis 0, 25, 50 og
75 % af den nuvarende
(2002), og hvis henholdsvis
de nuveaerende (amter), eller
regneeksemplets malszt-
ninger jf. Vandrammedirek-
tivet (VRD) om god gko-
logisk kvalitet skal opfyldes.
Hvis ingen sgjle, sa opfyldes
kravet allerede i en lige-
veegtssituation. Sgerne er
rubriceret efter stigende
krav til reduktion jf.
regneeksemplet med
Vandrammedirektiv.

5.2.2 Resultater

Figurerne illustrerer, som allerede antydet i figur 11, at der iseer sker
endringer i kravet til de enkelte sger, hvis der reduceres i tilfarslen
fra landbrugsdelen. Dette geelder iszr, hvis der regnes med et lavt
naturbidrag. Derimod er der kun i fa sger mulighed for at opna en
starre nedgang i indlgbskoncentrationen, hvis der alene reduceres i
spildevandsandelen. For enkelte sger kan indlgbskoncentrationen
dog stadigveek reduceres betydeligt og dermed ogsa kravene til re-
duktion af indlgbskoncentration, hvis spildevandsandelen reduceres.
Ogsa en reduktion af bidraget fra den spredte bebyggelse kan for
flere sgers vedkommende fgre til veesentlige lavere indlgbskoncen-
trationer og dermed et veesentligt mindre krav i gvrigt til reduktion af
indlgbskoncentrationen for at leve op til malsatningen.

For en del sgers vedkommende kan alene en reduktion af landbrugs-
bidraget eller i enkelte tilfeelde bidraget fra spredt bebyggelse fare til
at malsztningen opfyldes. I nogle tilfelde synes det ngdvendigt at
gribe ind over for flere typer af kilder, hvis malsaetningen skal opfyl-
des.

Scenarierne illustrerer ogsa, at der kan vere tilfeelde, hvor malsaet-
ningerne iszr i forhold til regneeksemplet vedr. Vandrammedirekti-
vet vanskeligt lader sig opfylde, hvis der regnes med et hgijt naturbi-
drag. Dette geelder, uanset om alle tre typer af fosforkilder reduceres
betydeligt.
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Figur 13 Krav til reduktion i
de 27 sgers indlgbskoncen-
trationer af fosfor, hvis
bidraget fra spredt bebyg-
gelse reduceres med hen-
holdsvis 0, 25, 50 og 75 % af
den nuvearende (2002), og
hvis henholdsvis de nuvea-
rende (amter) eller regne-
eksemplets malsaetninger
jf. Vandrammedirektivet
(VRD) om god gkologisk
kvalitet skal opfyldes. Hvis
ingen sgijle, s& opfyldes
kravet allerede i en lige-
vaegtssituation. Sgerne er
rubriceret efter stigende
krav til reduktion jf.
regneeksemplet med
Vandrammedirektiv.
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Et eksempel er den hurtigtgennemstrgmmede @rn Sg (vandets mid-
delopholdstid = 16 dage), hvor den hurtige vandgennemstramning
betyder, at sgkoncentrationen kun vil vare lidt mindre end indlgbs-
koncentrationen. Hvis der her som gennemsnit betragtet, anvendes
en indlgbskoncentration pa 55 ug P I* fra den del, der stammer fra
naturbidraget (hgjt naturbidrag), vil det derfor vere vanskeligt at
leve op til et krav om hgjest 25 ug P I'. @rn Sg med en middeldybde
pa 4 m betragtes i Vandramme-sammehang som en dyb sg, hvis vel
og meerke temperaturlagdelingen om sommeren ikke er mindre end
to maneder. | 2002 var @rn Sg om sommeren lagdelt i to perioder af
indtil to maneders varighed, men lagdelingen brydes hurtigt ved
mere blaesende vejr (Arhus amt, 2003).

Eksemplet med @rn Sg illustrerer, hvor fglsom disse scenariebetragt-
ninger er mht. til den andel af fosfortilfgrslen, der henfgres til natur-
bidraget. Der er her brug for mere detaljerede undersggelser for at
kunne anskue naturbidraget mere differentieret, eftersom denne an-
del sandsynligvis varierer betydeligt fra opland til opland.



Figur 14 Krav til reduktion i
de 27 sgers indlgbskoncen-
trationer af fosfor, hvis
landbrugsbidraget (ved hgjt
naturbidrag) reduceres med
henholdsvis 0, 25, 50 og 75
% af den nuvarende (2002),
og hvis henholdsvis de
nuveaerende (amter) eller
regneeksemplets
malsztninger jf.
Vandrammedirektivet
(VRD) om god gkologisk
kvalitet skal opfyldes. Hvis
ingen sgijle, sa opfyldes
kravet allerede i en lige-
veegtssituation. Sgerne er
rubriceret efter stigende
krav til reduktion jvf.
regneeksemplet med
Vandrammedirektiv.

Figur 15 Krav til reduktion i
de 27 sgers indlgbskoncen-
trationer af fosfor, hvis
landbrugsbidraget (ved lavt
naturbidrag) reduceres med
henholdsvis 0, 25, 50 og 75
% af den nuvarende (2002),
og hvis henholdsvis de
nuveaerende (amter) eller
regneeksemplets
malsztninger jf.
Vandrammedirektivet
(VRD) om god gkologisk
kvalitet skal opfyldes. Hvis
ingen sgjle, sd opfyldes
kravet allerede i en lige-
veegtssituation. Sgerne er
rubriceret efter stigende
krav til reduktion jvf.
regneeksemplet med
Vandrammedirektiv.
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Hvis de tre typer af fosforkilder betragtes samlet for de 27 sger er det
igen tydeligt, at indlgbskoncentrationen kan reduceres veasentligt,
iseer hvis der gribes ind over for bidraget fra landbruget (figur 16).
Mens der kun kan a&ndres veasentligt (reduktion pa mere end 10 pug P
I") pa bidraget ved en 50 % reduktion i 3 af de 27 sger ved gribe ind
over for spildevandsbelastningen, kan der &ndres vesentlig pa 7 af
sgerne ved at nedbringe belastningen fra spredt bebyggelse og 11 af
sgerne, hvis der eendres pa landbrugsbelastningen ved hgjt naturbi-
drag og alle 27 sger ved lavt naturbidrag.
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Figur 16 Reduktionen i
indlgbskoncentrationen af
fosfor, der opnas, hvis den
nuverende belastning af
fosfor fra henholdsvis
landbrug, spredt bebyggelse
og spildevand reduceres
med 50 %. For
landbrugsbidraget er der
vist bade en situation, hvor
naturbidraget udger 55 pg P
I (hgjt naturbidrag) og 25
ug P I* (lavt naturbidrag) af
indlgbskoncentrationen.
Regneteknisk er der ved lav
naturandel for alle sger
mindst anvendt et bidrag fra
landbrug, der udggr 30 ug P
I* af den samlede
indlgbskoncentration. Dette
overestimerer formentlig
landbrugsandelen i sger,
hvor kun en lille del af
oplandet udgares af
landbrug (se ogsa figur 7).
Sgerne er rubriceret efter
stigende grad af reduktion
af fosfor i indlgbsvandet.
Reekkefglgen af de 27 sger
langs tre x-akser er derfor
ikke ens.
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5.2.3 Konklusioner

Scenarieanalyserne viser, at der for mange af de naeringsrige sger er
lang vej endnu, fer sgerne kan opfylde malsaetningen — ogsa i en
fremtidig ligeveegtssituation, hvor sgkoncentrationen ikke pavirkes af
en intern belastning. Dette geelder iseer i forhold til de krav, der er
foreslaet anvendt i regneeksemplet vedr. Vandrammedirektivet.

Analyserne viser ogsa, at de starste eendringer i retning af at kunne op-
fylde malsaetningerne kan opnas, hvis der gribes ind over for bidraget
fra landbruget samt i nogle tilfelde bidraget fra spredt bebyggelse.
Derimod er det for mange sgers vedkommende vanskeligt yderligere at
opna effekter af at nedbringe fosfortilfarslen fra punktkilder, fordi denne
i forvejen er reduceret markant.

Afgraensningen mellem de tre fosforkilder: spredt bebyggelse, landbrug
og natur er usikkert bestemt. Det vurderes, at scenarieanalyserne gennem-
fart med et hgijt naturbidrag til en vis grad systematisk underestimerer
bidraget fra landbrugsomrader, samt at bidraget fra spredt bebyggelse
ogsa kan veere overestimeret.
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Bilag 1. Udviklingen i fosfortilfarsel og kildefordeling af fosfor siden
1989 til de 27 overvagningssger.
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Bilag 4. Den nuvearende malsztning vedr. fosforindhold (angivet
eller beregnet) for de 27 sger.
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Bilag 1

Tabel I. Kildefordeling af fosfortilfgrslen til overvagningssgerne. Middel- og medianvaerdier, minima,
maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perioderne 1989-95 og 1995-2000 og aret 2001. Enheden er tons

P ar™ (fra Jensen m.fl., 2002).

Periode Middel Median Max.
Total fosfortilfarsel 1989-95 4,26 0,02 0,18 0,82 2,69 52,88
1995-00 2,02 0,01 0,16 0,65 1,86 19,05
2001 2,63 0,01 0,12 0,52 1,64 31,58

Kilder:

byspildevand 1989-95 1,94 0,00 0,00 0,00 0,20 24,22
1995-00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,08 6,28
2001 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 3,64
regnvands- 1989-95 0,30 0 0 0,01 0,10 2,28
betinget udlgb 1995-00 0,26 0 0 0,01 0,10 2,54
2001 0,23 0 0 0,01 0,10 2,56
spredt 1989-95 0,64 0 0,01 0,13 0,38 8,18
bebyggelse 1995-00 0,48 0 0 0,11 0,25 6,64
2001 0,45 0 0 0,06 0,19 6,29
dambrug 1989-95 0,09 0 0 0 0 2,02
1995-00 0,01 0 0 0 0 0,16
2001 0,01 0 0 0 0 0,25
abent land 1989-95 1,20 -1,06 0,03 0,24 0,63 16,91
1995-00 0,78 0,01 0,05 0,41 0,88 4,43
2001 1,79 0,00 0,04 0,41 1,19 21,71
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Bilag 2

Tabel 1. Oplandskarakteristika for de 27 overvagningssger, der indgar i analyserne. Oplandet er fordelt
pa: vddomrader (inkl. der og mose), skov (inkl. hede og overdrev), befaestet areal (inkl. dben - og spredt
bebyggelse) og landbrug (inkl. gartneri og greesarealer).

Navn Opland Dominerende Landbrug Befeestet Skov Vadomrader
(km?®)  jordtype (% af total) (% af total) (% af total) (% af total)

Bagsveerd Sg 6,8 Lerjord 3 62 33 3
Holm Sg 1 Lerblandet sand 4 1 80 16
Utterslev Mose 1,3 Lerblandet sand 8 74 13 5
Damhussgen 56,9 Lerblandet sand 10 73 13 4
Furesg 79 Lerblandet sand 20 32 33 12
Sgby Sg 0,8 Grovsand 27 3 58 12
Borup Sg 7,6 Finsand 37 55 1 6
arnsg 56 Lerblandet sand 42 7 45 7
Kvie Sg 0,6 Grovsand 44 6 30 20
Arreskov Sg 24,9 Sandblandet ler 48 5 33 12
Arresg 216,1 Lerblandet sand 52 18 23 6
Norssg 20,5 Grovsand 53 5 39 3
Maglesg 1,2 Lerblandet sand 55 2 35 8
Sgholm Sg 5,7 Lerblandet sand 57 4 34 4
Bastrup Sg 4,1 Sandblandet ler 62 14 21 4
Tystrup Sg 682,5 Sandblandet ler 68 9 17 6
Vesterborg sg 30,3 Lerblandet sand 69 5 22 3
Bryrup Langsg 48,2 Lerjord 70 8 19 3
Gundsgmagle 66 Lerblandet sand 70 11 5 13
Sg

Tissg 4179 Grovsand 70 7 15 7
Ravn Sg 57,2 Lerjord 72 4 19 4
Store Sggard Sg 44,9 Sandblandet ler 76 8 10 7
Hornum Sg 7,9 Sandblandet ler 77 6 14 3
Engelsholm Sg 16,1 Lerblandet sand 79 5 10 6
Farup So 13,8 Lerblandet sand 79 5 8 8
Hinge Sg 53,8 Grovsand 82 6 7 5
Sggard Sg 22,7 Lerblandet sand 88 4 7 1
Minimum 0,6 - 3 1 1 1
Gennemsnit 72,0 - 53 16 24 7
Maksimum 682,5 - 88 74 80 20




Bilag 3

Tabel I11. Oversigt over de 27 ferskvandssger anvendt til scenarieanalyserne.

Sg Sgareal Middel- Opland- Dyrket Fosfor- Punktkilder Total fosfor Klorofyl Sigtdybde
(km*)  dybde  sareal areal tilfarsel (YoafP  (ugPI™  (ugl (m)
(m) (km?) (af (gPm*a™) tilfart)
opland)
Sgby 0,73 2,8 0,8 27 0,07 0 22 7 3,0
Holm 0,12 0,8 1,0 4 0,13 0 27 4 15
Maglesg 0,15 3,6 1,2 55 0,08 0 23 10 3,0
Nors 3,47 3,6 20,5 53 0,08 59 22 5 4,4
Ravn 1,82 15,0 57,2 72 0,83 26 30 11 2,8
Sgholm 0,26 6,5 57 57 0,50 45 70 31 1,3
Kvie 0,30 1,2 0,6 44 0,05 0 90 18 11
Bastrup 0,33 3,5 41 62 0,18 0 84 35 2,5
Hornum 0,11 15 7,9 77 0,79 0 75 32 15
arnsg 0,42 4,0 56,0 42 9,23 5 77 54 1,2
Furesgen 7,39 16,5 696,0 20 0,24 39 104 11 4,1
Farup 0,99 5,6 13,8 79 1,10 8 77 15 2,9
Damhussgen 0,46 1,6 54,0 10 0,25 0 56 9 1,8
Bryrup Langsg 0,38 4.6 48,2 70 2,59 24 62 39 21
Hinge 0,91 12 53,8 82 3,39 8 117 108 0.5
Tissg 12,30 8,2 417,9 70 1,29 41 219 63 18
Engelsholm 0,44 2,6 16,1 79 1,18 10 64 41 1,6
Bagsveerd 1,21 19 6,8 3 0,10 6 104 92 0,5
Borup 0,10 1,1 7,6 37 2,32 7 111 44 0,9
Arreskov 3,17 19 24,9 48 0,26 31 114 91 1,0
Tystrup 6,62 9,9 682,5 68 4,33 40 116 59 2,2
Arresg 39,90 3.1 216,1 52 0,23 41 193 111 0,6
Vesterborgsg 0,21 1,4 30,3 69 2,88 43 139 70 0,8
St, Sggardsg 0,60 2,7 44,9 76 2,82 16 176 55 0,7
Utterslev mose 0,30 11 62,6 8 0,48 21 270 137 0,5
Sggard 0,27 1,6 22,7 88 4,17 11 173 86 0,6
Gundsgmagle 0,32 1,2 66,0 70 5,58 33 247 176 0,5
Maksimum 39,90 16,5 696,0 88 9,23 59 270 176 4,4
Gennemsnit 3,08 4,0 97,0 53 1,67 19 106 52 1,7
Minimum 0,10 0,8 0,6 3 0,05 0 22 4 0,5
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Bilag 4

Tabel 1V. Oversigt over de 27 ferske overvagningssgers malsatninger med angivelse af eventuelle specifikke
krav. Herudover er amternes vurdering af, om malsatningen er opfyldt angivet, hovedsageligt vurderet pa
resultaterne fra 2001. | kolonnen lzengst til hgjre er vist det fosforindhold, som sgen er angivet at skulle veere
under for at opfylde malsezetningen. TP-krav svarer til specifikt angivne krav (ars eller sommer), men hvis
dette ikke er angivet er denne beregnet pa grundlag af det angivne krav til sigtdybde. Omregningen fra sigt-
dybdekrav til TP-krav er foretaget pa baggrund af Sigt = 0,27* TP* * z°* | hvor Sigt er sommersigtdybde, TP
arsmiddel af fosfor og z middeldybde (Jensen m.fl., 1997). For sger, hvor der ikke er angivet specifikke krav,
antages en A-malsztning at svare til krav om en sommersigtdybde over 3 m og en B-malsatning til krav om
en sommersigtdybde over 1 m. Hvis der i krav er angivet en graense, er den mest restriktive anvendt. TP: To-
talfosforkoncentration, sigt: Sigtdybde. (som.. sommergennemsnit, ar: arsgennemsnit). Malszetninger: A:
Skeerpet malsaetning (upavirket af menneskelig aktivitet), A2: Badevand, B: Generel malsztning (svag pa-
virkning af menneskelig aktivitet tilladt).

Navn Middel- Amt Malszet- Malszetning  Specifikt angivne krav TP-krav

dybde ning opfyldt (mgP1")

(m) Sigt (m) TP (mgP1")
Nors Sg 4,0 Viborg A Ja >4 <0,020
Holm Sg 0,7 Ribe Al Ja >1,8 (som) <0,025 (som) < 0,025
Maglesg 3,6 Vestsjeelland Al Ja <0,030
Arreskov Sg 19 Fyn Al Nej >1,5-2m <0,06 (som) < 0,060
Sgholm Sg 6,5 Fyn Al Nej >2-3m < 0,040
Kvie Sg 1,2 Ribe Al Nej >2,6 (som) <0,04 (som) < 0,040
Seby Sg 2,8 Ringkabing Al/A2 Nej >3 (som) <0,04 (ar) < 0,040
Tissg 8,2 Vestsjeelland Al Nej <0,044
Furesgen 13,5 Kgbenhavn Al/A2 Nej >4 (som) <0,04 (ar) < 0,040
Tystrup Sg 9,9 Vestsjeelland Al/A2 Nej < 0,048
Engelsholm Sg 2,6 Vejle A2 Nej >1,5(som) < 0,085
Farup So 5,6 Vejle A2 Nej >2 (som) <0,074
Bastrup Sg 3,3 Frederiksborg A2/B Nej >2,5 (som)  <0,05 (ar) < 0,050
Hornum Sg 1,5 Nordjylland A2/B Nej >2 (som) < 0,041
Utterslev mose, gst 1,0 Kgbenhavns k. B Nej >1,5 <0,15 (som) < 0,150
Bryrup Langsg 4,6 Arhus B Nej <0,05 (som) < 0,050
Ravn Sg 15,0 Arhus B Nej <0,025 < 0,025
arnsg 4,0 Arhus B Nej <0,08 (som) < 0,080
Damhussgen 1,6 Kgbenhavns k. B Ja <0,135
Arresg 29 Frederiksborg B Nej >0,8 (som)  <0,07 (ar) < 0,070
Bagsveerd Sg 19 Kgbenhavn B Nej >1 (som) <0,04 (ar) < 0,040
Borup Sg 0,9 Roskilde B Nej >1 (som) <0,1-0,15 (som)  <0,100
Gundsgmagle Sg 1,2 Roskilde B Nej >1 (som) <0,1-0,15 (som) <0,100
Vesterborg Sg 1,4 Storstrgm B Nej >1,5 (som) < 0,064
Store Sggardsg 2,7 Sgnderjylland B Nej <0,171
Sggard Sg 1,6 Vejle B Nej >0,8 (som) <0,196
Hinge Sg 1,2 Viborg B Nej >3 m <0,019
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