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Forord

“Vandmiljg 2002. Tilstand og udvikling — faglig sammenfatning” indholder
resultater fra 2001 af Det Nationale Program for Overvagning af Vandmil-
joet 1998-2003. Rapporten indeholder de faglige konklusioner pa status for
pavirkning af og tilstanden i grundvand, vandlgb og kildebakke, sger, at-
mosfaeren og havet. Rapporten sammenfatter udviklingen i udledninger af
naringsstoffer og miljgfremmede stoffer fra punktkilder og diffuse kilder til
vandmiljget samt transporten af stofferne i vandmiljget. Desuden redeggres
for tilstanden og udviklingen i miljgkvaliteten i vandmiljget i relation til
@ndringer i pavirkningerne.

Formalet med sammenfatningen er fgrst og fremmest at orientere Folke-
tingets Miljg- og Planlegningsudvalg om resultaterne af arets overvagning
og om effekterne af de reguleringer og investeringer, der bl.a. fremgar af be-
retningen om Vandmiljgplanen fra 1987. Endvidere vil sammenfatningen
give et nationalt overblik til de medarbejdere i de statslige og amtslige insti-
tutioner, der har bidraget til gennemfgrelse af overvagningsprogrammet,
eller som arbejder med forvaltningen af vandmiljget. Endelig vil offentlig-
heden, interesseorganisationerne kunne fa centrale informationer om vand-
miljgets tilstand og udvikling.

Sammenfatningen er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser (DMU) i
samarbejde med Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse (GEUS)
og Miljastyrelsen pa baggrund af rapporter fra syv fagdatacentre:

*  Vandlgb 2001, Bggestrand (red.) (2002) - DMU

e Atmosferisk deposition 2001, Ellermann et al. (2002) - DMU

» Landovervagningsoplande 2001, Grant et al. (2002) - DMU

«  Grundvandsovervagning 2002, GEUS (2002)

»  Marine omrader 2001, ZArtebjerg (red) (2002)-DMU

e Sger 2001, Jensen et al. (2002) - DMU

e Punktkilder 2001, Miljgstyrelsen (2002)

Fagdatacentrenes rapporter er baseret pa data indsamlet af amterne samt
Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner samt pa data fra atmosfaeren og
de dbne havomrader indsamlet af DMU. De fleste amtsdata er ogsa rap-
porteret i regionale rapporter, som indgar ved udarbejdelse af fagdatacen-
trenes rapporter.



Sammenfatning

Hovedkonklusionen i denne rapportering af 2001
resultaterne af det nationale program for overvag-
ning af vandmiljget (NOVA-2003) er, at der siden
1989 er sket meget betydelige reduktioner i udled-
ninger af ngeringssalte med spildevand og fra dyr-
kede arealer. Disse reduktioner har forbedret na-
tur- og miljgforhold i sger og marine omrader. |
grundvand er der ikke konstateret veesentlige &n-
dringer, og i vandlgb bestemmes miljgkvaliteten
iser af de fysiske forhold og af tilfgrsel af organisk
stof. P4 trods af forbedringerne er malsatningerne
kun opfyldt for mindsteparten af vandomraderne.

Overvagning af miljgfremmede stoffer har pa-
vist, at hormonforstyrrelser (pavirkninger af kans-
organerne) forarsaget af TBT (tributyltin) hos
havsnegle er udbredt hos faglsomme arter selv i den
abne Nordsg.

Kilder til kveelstof, fosfor og organisk
stof

Organisk stof og naringssalte er ngdvendige stof-
fer for livet i vand, men samtidig er tilforslen af
disse stoffer den vigtigste forureningsarsag i
vandomraderne. Ved tilfarsel af meget starre
mangder end den naturbetingede tilfarsel a&ndres
plante- og dyrelivet, oftest i en ugnsket retning.
Kilderne til denne forurening (eutrofiering) opde-
les i punktkilder (spildevand) og diffuse kilder.

Punktkilder

Der er siden 1989 sket en markant reduktion i de
samlede udledninger fra punktkilder (tabel 1). Den
samlede reduktion er pa 70% for kvelstofs ved-
kommende, 84% for fosfor og 81% for nedbrydeligt
organisk stof (BOD). Reduktionerne i udlednin-
gerne er hovedsageligt opndet ved, at byernes

spildevand fra bade husholdninger og industri ge-
nerelt renses pa effektive renseanlag.

Fra renseanleggene var udledningerne i 2001 pa
1,7% af den tilfarte maengde organisk stof, 7% af
fosfortilfarslen og 14% af kveelstoftilfarslen. Ren-
segraden er ca. lige stor over hele landet, uanset
om der er mange eller fa anleeg under Vandmiljg-
planens starrelseskrav for rensning (5.000 personer
tilsluttet). De fleste industrier med egen udledning
har omlagt produktionen og/eller etableret rens-
ning.

Udledningerne af organisk stof og fosfor fra
spredt bebyggelse er pa ca. 24% af de samlede spil-
devandsudledninger, men har starre forurenings-
maessig virkning, fordi starstedelen udledes til sma
vandlgb eller sgoplande, hvor udledning fra fa hu-
se kan give en vasentlig pavirkning. Der er plan-
lagt forbedret rensning for ca. 78.000 helarsboliger
ud af i alt 127.000 boliger, der ikke er tilsluttet of-
fentlig kloak, og som har direkte udledning.

De regnbetingede udledninger kan give veesentlige
forureningsbidrag, iseer i sma vandomrader i byer,
hvor aflgb fra renseanlaeg er fgrt til en stgrre reci-
pient. De kan ogsa give miljgproblemer pa grund
af kortvarig afledning af meget store vandmeaeng-
der. Pavirkningerne kan mindskes ved anleg af
regnvandsbassiner.

Tilfarsel fra luften

Tilforsel af kveelstof fra luften stammer iser fra
punktkilder, f.eks. kraftveerker, industrier, hus-
dyrhold og fra trafik. Tilfgrslen sker med nedbar
eller som tgrafseetning. Der tilfgres mest til land-
arealer (tabel 2), fordi landplanter fanger kvelstof-
forbindelserne, og fordi de fleste kilder til kvel-
stofforbindelser er pa land. Tallene i tabel 2 er ba-
seret dels pa malinger og dels pa modelberegnin-
ger.

Tabel 1 Udledning af organisk stof (BOD), kvelstof og fosfor fra punktkilder i 1989 og i 2002.

Punktkilder BOD t/ar Kveelstof t/ar Fosfor t/ar
1989 2001 1989 2001 1989 2001
Renseanleeg 36.400 2.551 18.000 4.219 4.470 470
Spredt bebyggelse 4.850 3.945 1.280 1.005 440 229
Regnbetingede udledninger 2.500 615 810 279 199 74
Industri 43.722 4.301 4.978 813 1.195 52
Ferskvandsdambrug 6.230 3.210 2.189 1.197 239 91
Havbrug - 1.622 322 250 44 26
| alt €a.96.000 16.244 27.579 7.763 6.587 942




Kvelstofkilder
Hovedparten af kvalstofdepositionen i Danmark
stammer fra udlandet (60-84%). Det skyldes, at
kveelstofforbindelserne transporteres over store af-
stande med luften. | Kattegat bidrager danske kil-
der med ca. 30% og i Nordsgen med ca. 9%. For
nogle fjorde, vige og bugter er det danske bidrag
mere end 40% af tilfgrslen fra luften. | gennemsnit
udger det danske bidrag omkring 16% af den at-
mosfeeriske kvelstoftilfgrsel til de danske farvande
i 2001. For depositionen til landomraderne udger
de lokale danske kilder i gennemsnit 40% af den
totale deposition. | husdyrbrugsomrader vil der
veere store lokale variationer grundet tilfgrslen af
ammoniak til luften fra husdyrhold i neeromradet.
Maling af tilfarsel af fosfor fra luften er forbun-
det med stor usikkerhed, men tilfgrslen pa 2-4 kg
P/km’ &r til danske vandomréader er lille i forhold
til de gvrige kilder.

Udvaskningen af naringssalte fra jorden
Udvaskningen af kvealstof og fosfor fra udyrkede
naturarealer er lille. Ved opdyrkning af jorden gges
udvaskningen. Udvaskningens stgrrelse er bl.a. af-
hengig af dyrkningsform og ggdningsmangde.
Nitrat udvaskes meget let fra jorden, hvorimod
fosfor i hgj grad bindes til jordpartikler. Derfor
gges kvelstofudvaskningen mere end fosforud-
vaskningen ved dyrkningen af jorden. Kveelstof-
udvaskningen fra dyrkede arealer er ca. 5-10 gange
udvaskningen fra naturarealer.

Kveelstof

Kvelstoftilfgrsel med handelsggdning er mindsket
fra 395.000 tons i 1990 til 229.000 tons i 2001. |
samme periode er kvelstofmangden tilfart med
husdyrgegdning mindsket fra 244.000 tons til
235.000 tons. Kvealstofoverskuddet pa markerne
(tilfart meengde minus maengde fijernet med afgrg-
de) er i perioden mindsket fra 375.000 t/ar til
252.000 t/ar.

I landovervagningsoplandene er der i 2001 fundet
en gennemsnitlig udvaskning fra dyrkede arealer
pa 105 kg N/ha ar fra sandjorde og 53 kg N/ha ar
fra lerjorde. Fra naturarealer er der en udvaskning
pa ca. 10 kg N/ha ar. Der er store ar til ar variatio-
ner i udvaskningen afhaengig af de klimatiske for-
hold.

En analyse af udviklingstendenser, som delvis
tager hgjde for disse variationer, viser et fald siden
1989 i de vandfgringsveegtede kveelstofkoncentra-
tioner i rodzonen pa ca. 32% for lerjordsoplandene
og 47% for sandjordsoplandene. Spredningen pa
tallene er imidlertid stor, og med 95% sandsynlig-
hed er reduktionen mellem 9 og 47% for lerjordene
og mellem 32 og 61% for sandjordene.

Ved modelberegninger er der i landovervag-
ningsoplandene fundet et fald i kveelstofudvask-
ning fra rodzonen pa 32% i perioden fra 1990 til

2001. | vandlgb i dyrkede oplande er der malt en
reduktion pa 23%.

Fosfor

Fosfortilfgrslen til dyrkningsjorden er mindsket i
de seneste ar, men pa husdyrbrug tilfgres der sta-
dig ca. 10 kg P/ha ar mere, end der fiernes med af-
grgder. Der sker derfor en ophobning i jorden, og
det giver gget risiko for udvaskning af fosfor, evt. i
form af fosfor pa jordpartikler, der udskylles over-
fladisk eller via draen.

Tilfarsel af fosfor og kveelstof

Ferske vande

Dyrkningsbidraget er den dominerende kveelstof-
kilde til de ferske vande (tabel 3). Tidligere var
spildevand den dominerende fosforkilde, men som
folge af en god fosforfjernelse pa langt de fleste
renseanleeg er spildevandsbidraget af fosfor nu
mindre end det bidrag, der kommer som fglge af
dyrkningen af jorden.

Marine omrader

Tilfarslen af kvelstof og fosfor til de samlede dan-
ske marine omrader fra dansk land og fra luften er
angivet i tabel 4. Bidraget fra luften, der for stor-
stedelens vedkommende stammer fra udenlandske
kilder, er det stgrste bidrag, mens tilfarslen med
ferskvand er noget mindre.

Tabel 2 Tilfarsel af kvalstofforbindelser fra luften.

Atmosfeere bidrag  Til landarealer  Til marine omrader

2001 (43.096 km?) (105.372 km?)
kg N/km? &r 14-24 0,8-1,5
(gennemsnit) (2,0) (1,1)

t N/ar 87.000 118.000

Tabel 3 Tilfarsel af kvaelstof og fosfor til ferske van-
de i 2001 fordelt pa kilder.

N og P kilder til ferske Kveelstof Fosfor
vande i 2001 R R
t/ar t/ar
Naturbidrag 8.400 320
Dyrkningsbidrag 62.900 980
Spildevand i alt 4.975 667
Ferskvandskilder i alt 76.275 1967
Malt transport til hav 69.600 1.950




Tabel 4 Tilfgrsel af kveelstof og fosfor til de dan-
ske marine omrader i 2001 fra Danmark og fra
atmosfeeren.

N og P kilder til marine omra- Kveelstof Fosfor

der 2001 R R
t/ar t/ar

Ferskvandstilfarsel 69.600 1.950

Direkte spildevand i alt 3.238 389

Fra luften til marine omrader 118.000 200

| alt 190.838 2.539

Tallene i tabel 4 giver ikke et retvisende billede af
neringssaltkilder til de marine omrader, som har
de stgrste eutrofieringsproblemer. Stgrstedelen af
det danske sgterritorium ligger i de dbne dele af
Nordsgen og Jstersgen. Bidraget fra luften har
langt mindre betydning i de indre danske farvande
og iseer i fjordene end for det danske sgterritorium
som helhed. | de indre farvande og iser i fjordene
er forureningsbidraget fra lokale ferskvandstil-
farsler og spildevand langt stgrre end nedbagrsbi-
draget.

Omradevis opggrelse af neringssaltbelastning
Vurderinger af de forureningsmaessige konsekven-
ser af neeringssalttilfersler kan ikke laves for de
samlede danske vandomrader under et, fordi der
er meget store forskelle fra omrade til omrade. For
at kunne lave vurderinger af miljgeffekter af nee-
ringssalttilfarsler, er det ngdvendigt at lave kon-
krete vurderinger for hver enkelt sg, fjord, bugt,
kyststreekning eller havomrade. En ngdvendig
forudseetning for at kunne vurdere virkninger af
naringssalttilfarsler er, at der for hver enkelt
vandomrade er lavet opggrelser af de enkelte kil-
der til neeringssalte, herunder af tilfarslen fra de
tilgreensende havomrader.

LOOP
32,3%

Linie

16,9% 19,6%

23,1%
O <1 mg/l NOg
@ 1-25 mg/l NO,

27,7%
B 25-50 mg/l NO,
B >50 mg/l NO;

9,2%

21,8%

Grundvand

Der kan endnu ikke forventes vasentlige, gene-
relle reduktioner i grundvandets nitratindhold
som en folge af Vandmiljgplanens tiltag, fordi det
grundvand, som er analyseret, helt overvejende er
dannet fgr 1987. Nitratkoncentrationerne er gene-
relt lavest pa gerne, mens der er hgjere veerdier
mange steder i Jylland pa grund af forskelle i geo-
logi og husdyrtzethed.

Nitrat i grundvand

Fordelingen af de nuverende nitratindhold kan
indikere mulige fremtidige udviklinger. De hgjeste
nitratniveauer er fundet i det gvre grundvand
dannet inden for de seneste artier og de laveste
generelt i dybtliggende og gammelt grundvand.
Malingerne kan dog ikke entydigt tolkes derhen, at
nuvearende hgje niveauer i det gvre grundvand vil
resultere i tilsvarende hgje indhold i dybere
grundvand pa et senere tidspunkt. Omsatning af
nitrat i undergrunden vil i hvert fald nogle steder
mindske nitratindholdet i vandet pa dets vej mod
indvindingsboringer. Grundvandsmodeller og hy-
drologiske modeller er vigtige redskaber til at
klarleegge disse forhold.

Nitratfordeling efter boringstype

Ca. 50% af indtagene i de grundvandsmagasiner,
der normalt indvindes vand fra, indeholdt i perio-
den 1990-2001 mindre end 1 mg nitrat/l. Det
samme gelder for ca. 75% af vandverkernes for-
syningsboringerne (figur 1).

20% af indtagene i NOVA-boringerne indeholdt
mere end tilladt i drikkevand (50 mg nitrat/| sva-
rende til 11,3 mg N/I). Tilsvarende indeholder
godt 1% af vandforsyningsboringerne mere end 50
mg nitrat/l. Det lavere tal for vandforsyningsbo-
ringer skyldes, at mange boringer med hgijt nitra-
tindhold er blevet lukket.

Vandforsyning

49,5% 4,2% 1,3%

20,2% 74,4%

Figur 1 Fordeling af nitratindhold i 2001 i 3 typer af grundvandsboringer: LOOP, GRUMO linie, samt boringskontrol

(vandveerksboringer).



Vandlgb

Arsagerne til dérlige biologiske forhold i vandlgb
er oftest forurening med organisk stof fra util-
streekkeligt renset spildevand. Ligeledes bevirker
vandlgbsvedligeholdelse (og tidligere vandlgbsre-
guleringer) en meget betydende forringelse af le-
vemuligheder for dyr og planter i de fleste vand-
lgb.

Biologisk kvalitet i 2001
Vandlgbenes biologiske kvalitet bedgmmes hvert
ar ud fra sammensatningen af smadyrfaunaen pa
mere end 1000 lokaliteter. Tilstanden udtrykkes
ved Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI), som an-
tager verdier (faunaklasser) fra 1 til 7, hvor fau-
naklasse 7 er praktisk taget uden pavirkning, og
faunaklasse 1 er meget sterkt pavirket og med
meget lidt liv.

| perioden 1999-2001 er der sket en forbedring
med en ggning af stationer med faunaklasse 5, 6 og
7 fra knapt 35% til godt 42%. En reekke rentvands-
kraevende dyr bliver i disse ar mere og mere ud-
bredte. Denne tendens til en forbedring i miljatil-
standen ses over hele landet, men er mest markant
i Jylland. Den darligste biologiske kvalitet findes
generelt i de sma vandlgb, selv om det iszr er her
forbedringerne er sket i de seneste ar.

Malopfyldelse
Malsetninger for vandlgbene er fastsat i amternes
regionplaner.

Vandlgbenes biologiske tilstand er bedst i Jyl-
land, Fyn og pa Bornholm, hvor 52% af vandlgbe-
nes malsatninger er opfyldt bedemt ud fra fore-
komsten af smadyr. Derimod er kun 35% af mal-
setningerne opfyldt pa Sjelland og Lolland-

Total kveelstof (mg/l)

4-D/D_D/D\D_D\H\D/D\D\D_D

—o_o o000, oo o

T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

—&- Punktkilder
—®— Natur

—8- Dambrug
—o- Dyrket

Figur 2 Udvikling i kvelstofkoncentration i vandlgb
med forskellige pavirkninger siden 1989.

Falster. P& landsplan var malopfyldelsen i 2001 pa
i alt 48%.

Neringssalte

Indholdet af nitrat og fosfat i danske vandlgb har
ikke veaesentlig betydning for de biologiske forhold
i vandlgbene. Neringssalte i vandlgb har derimod
betydning som forureningskilde til nedstrams lig-
gende sger og kystvande.

Udviklingen i kvelstofkoncentrationer i vandlg-
bene er vist i figur 2. Koncentrationerne er generelt
faldende i vandlgb i dyrkede oplande med eller
uden spildevandstilfgrsel. Af figur 2 fremgar, at
kveelstofniveauet er faldet fra knap 9 mg N/I
omkring 1990 til godt 6 mg N/I i 2001.

Koncentrationen af fosfor i spildevandsbelastede
vandlgb er faldet markant gennem fgrste halvdel
af 1990’erne og er nu kun lidt hgjere end i
dyrkningspavirkede vandlgb (figur 3). Faldet
skyldes de foranstaltninger, der er sat i veerk for at
reducere forureningen fra byspildevand og
industrielle udledere gennem Vandmiljgplanen og
regionale tiltag. | naturvandlgb og vandlgb i
dyrkede omrader er der ingen signifikante
andringer.

Sger

Neringsssalttilfgrslen til sger er vigtig, fordi den i
det lange lgb er bestemmende for vandkvaliteten i
sgerne. Bade fosfor- og kvealstofmangel kan be-
grense algemangden i sger. En reduktion af al-
gemangden i en sg vil naesten altid pa langt sigt
mest effektivt kunne ske ved at mindske fosfortil-
farslen.

Total fosfor (mg/l)
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Figur 3 Udvikling i fosforkoncentration i vandlgb med
forskellige pavirkninger siden 1989.
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Figur 4 Gennemsnit af algemangden (malt som kloro-
fyl) i NOVA sgerne i perioden 1989-2001.

Fosfortilfarsel til sgerne

Hovedkilden til fosforbelastningen af sgerne er bi-
draget fra det abne land (baggrund + landbrug). |
2001 er det abne lands andel pa 68% som gennem-
snit for NOVA sgerne. Pa landsplan er det for 2001
opgjort, at den naturbetingede baggrundstilfarsel
af fosfor er pa ca. 25% af tilfgrslen fra det abne
land, og at ca. 75% skyldes dyrkningen af jorden i
oplandet. Forholdet er formentlig omtrent det
samme for NOVA sgerne.

Den samlede kildefordeling af fosfor til NOVA
sgerne er saledes, at ca. 25% kommer fra spilde-
vand, mest fra spredt bebyggelse, knap 20% er
naturbidrag, ca. 50% er dyrkningsbidrag og tilfar-
sel fra luften er ca. 5%. Disse tal er gennemsnit og
varierer steerkt fra sg til sg.

Udvikling i NOVA sgerne
Den vigtigste kvalitetsparameter for eutrofierings-
tilstanden i sgerne er maengden af planktonalger i
vandet. | figur 4 er vist hvorledes gennemsnits-
veerdier af klorofylindhold i sevandet (mal for al-
gemangden) er mindsket i perioden 1989-2001.
Dette skyldes ikke en generel forbedring i alle
sger, men hovedsageligt, at der er sket vasentlig
forbedring i de spildevandsbelastede sger som fal-
ge af fosforfjernelse i renseanlaeg eller afskaering af
spildevand. De forbedringer, der er set i lgbet af
1990erne er i hgj grad en effekt af tiltag gennemfart
i 1970erne og 1980erne, idet forbedringer i sgers
kvalitet efter reduktion af fosfortilfarsel typisk sker
med artiers forsinkelse. Reduktionen i algemang-
den i perioden 1989-2001 var i gennemsnit pa ca.
25%. Klorofylindholdet er mindsket i 11 af de 27
NOVA sger og gget i 1.

Malopfyldelse for sgerne

Malsetninger for sgerne er fastsat i amternes regi-
onplaner. Ud fra malingerne i 2001 har amterne
vurderet, at malsatningen er opfyldt i 5 af de 31
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NOVA sger. Tidsforsinkelse pa op til artier mellem
reduktion af fosfortilfgrsel og forbedringer i sgtil-
stand kan medfere, at flere sger i de kommende ar
vil opna en tilfredsstillende kvalitet som falge af
allerede foretagne reduktioner i fosfortilfarsel. | de
fleste sger er der dog ikke udsigt til sadanne for-
bedringer, da den dominerende fosforkilde, ud-
vaskning fra jorden i oplandet til sgerne, ikke er
mindsket.

Marine omrader

Det vigtigste miljgproblem i de danske marine om-
rader er eutrofieringen, dvs. den ggede algepro-
duktion forarsaget af naringssalttilfarsler, som er
betydeligt stgrre end den naturbetingede bag-
grundstilfersel. Algemengden i de marine omra-
der er iser begrenset af kvelstof, men fosforfjer-
nelse fra spildevand har i de seneste ar medfert, at
algemangden i stigende grad begrenses af fos-
formangel, iseer om foraret i fjorde og kystvande.
De marine omrader er meget forskelligartede.
Landsdaekkende generaliseringer er derfor ikke til-
straekkelige til at vurdere miljg- og naturforholde-
ne i det enkelte vandomrade. Figur 5 viser, hvor
forskellige niveauerne er for indhold af uorganisk
kvealstof i de forskellige marine omrader i vinter-
perioden. Algemangden i vandet om foraret re-
guleres bl.a. af vinterniveauerne af uorganisk
kveelstof.

Udvikling i vandkvalitet

Der er sket et fald i indhold af total fosfor og total
kveelstof bade i fjorde og i &bne marine omrader i
perioden 1989-2001. Faldet er stgrst for fosfor i
fjorde/kystvande, hvor indholdet naesten er halve-
ret i gennemsnit. Disse reduktioner har fgrt til for-
bedringer i den biologiske kvalitet, iseer i fjordene,
med klarere vand, lavere klorofylkoncentration og
lavere primerproduktion. Andringerne starter
efter 1985 og fortseetter i hvert fald frem til om-
kring 1996-98.

I de abne marine omrader er udviklingen ikke
entydig. Fra 1980erne til 1990erne har der veeret
tendens til en svag forggelse i sigtdybde og et fald
i maengden af kiselalger og i algeproduktion.

lltsvind

I 2002 var iltsvindet i de indre danske farvande
usedvanligt omfattende. Disse forhold omtales ik-
ke i denne rapport, men der henvises til de
iltsvindsrapporter, der er udarbejdet lgbende, og
som findes pd DMU’s hjemmeside (www.dmu.dKk).



Uorganisk kveelstof (ug N/I)

[} <140
© 140 -350
@ 350-700
© 700 - 1400
@ >1400

Figur 5 Vinterkoncentrationer af uorganisk kvelstof i de danske marine omrader. Tal er gennemsnit for 1998-2000.

Udbredelsen og styrken af iltsvind i 2001 kan ka-
rakteriseres som omkring middel for de seneste 15-
20 ar. Der er ingen generelle tendenser for udvik-
ling i iltsvindshyppigheden fra starten af Vand-
miljgplanens overvagningsprogram i 1989 indtil
2001. Betragter man derimod hyppigheden af
iltsvind siden midten af 70’erne, er der sket en for-
agelse af haendelser med iltsvind.

Bundplanter og bunddyr

Der er ikke sket signifikante, generelle udviklinger
i vegetationen af makroalger eller blomsterplanter
(herunder alegraes) i de danske marine omrader
siden 1989. Mangden af bunddyr i de abne indre
farvande er faldet gennem 1990erne, men i fjorde
og kystvande er der ikke sket generelle @ndringer
i de senere ar. Bade for bundplanter og bunddyr er
der store naturbetingede ar til ar variationer.

Malopfyldelse for marine omrader
Alle marine omrader er pavirkede af menneske-
skabte tilfarsler af naeringssalte. Pavirkningerne er

generelt staerkest i kystvande, hvor en betydelig
del af vandet bestar af ferskvandstilfarsel fra lo-
kale oplande. Mindst pavirkede er de &bne dele af
Nordsgen og Skagerrak. Her vurderes det gene-
relle mal om et hgjst svagt pavirket plante- og dy-
reliv at veere opfyldt. | stort set alle andre marine
omréader vurderes den menneskeskabte pavirkning
at veere mere end svag og den generelle malseet-
ning derfor ikke opfyldt.

Sammenligning mellem vandomraderne
Hovedelementet i NOVA er malinger af naerings-
salttilfgrsler til, naeringssaltindhold i og virknin-
gerne af neeringssalte i vandomrader, incl. grund-
vand.

En sammenstilling af nearingssaltniveauer og
betydningen af disse i de forskellige dele af van-
dets kredslgb er vist i tabel 5 og 6.

Seerlig markant ved tallene i tabel 5 er den store
stigning i kvealstofindhold fra nedbgren rammer
jorden til vandet forlader markens rodzone og bli-
ver til grundvand.

11



Tabel 5 Gennemsnitskoncentrationer af kveelstof og
fosfor malt i NOVA programmet i 2001 i forskellige
typer af “vandomréader”.

Vandtype 2001 Kveelstof  Fosfor
mg N/I mg P/I
Nedbgr pa land 1,1 0,01
Udsivning fra marker (LOOP) 17,0 0,02
Draen fra marker (LOOP) 14,0 0,05
Grundvand , LOOP (1,5 -5 m) 8,9 0,04
Grundvand, GRUMO (ilt-zonen) 11,0 0,03
Grundvand, GRUMO (nitrat-zonen) 6,2 0,04
Grundvand, GRUMO (reduceret) 0,3 0,12
Grundvand, Vandforsyningsboringer 1,3 0,10
Tillgb til renseanleeg 43,0 9,40
Aflgb fra renseanleeg 5,8 0,65
Vandlgb i naturomrader 1,3 0,05
Vandlgb i landbrugsomrader 6,2 0,15
Vandlgb til marine omrader 4,8 0,14

Tabel 6 Gennemsnitsveerdier for generelle kvalitets-
parametre malt i NOVA programmet i sger og mari-
ne omrader i 2001.

Vandomradertype Kveel- Fosfor  Kloro- Sigt-

stof fyl dybde
2001

mg N/l mgP/l  ug/l m
Sger i naturomrader 0,73 0,037 8,8 2,6
NOVA sger 2,11 0,106 52 1,7
@vrige sger 1,90 0,145 62 11
Brakvandssger 3,61 0,187 74 0,6
Fjorde og kystvande 0,55 0,039 4,5 4,1
Abne marine omrd- 0,26 0,021 1,6 8,7

der

Endnu starre spring i vandkvalitet sker med van-
det, fra vi tapper det fra vandforsyningsboringen,
til vi igen afleverer det som spildevand ved tillgb
til renseanlzaeg. Disse renser godt, men de afleverer
langtfra vandet med samme kvalitet, som da det
blev indvundet. | gvrigt bemearkes, at grund-
vandskvalitet afhanger af dybde (alder) og geolo-
gi, mens nearingssaltindhold i vandlgb isaer af-
haenger af dyrkningsgraden i oplandet.

De biologiske virkninger af fosfor og kvelstof
ses i sger og marine omrader. Tallene i tabel 6 de-
monstrerer den klare sammenhang mellem nee-
ringssaltindhold, algemangde (klorofyl) og van-
dets klarhed (sigtdybde). Selv pa tvaers af de meget
forskelligartede typer af vandomrader i tabel 6 ses
meget tydelige sammenhange. De mest forurene-
de er brakvandssgerne. Det store antal ekstensivt
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undersggte sger, er i gennemsnit lidt mere eutro-
fierede end NOVA sgerne.

Vandkvaliteten i fjordene er generelt bedre end
i sgerne fordi ferskvandet her er fortyndet med det
renere havvand. | de dbne havomrader er vand-
kvaliteten atter bedre end i fjorde og kystvande,
fordi der her er en svagere pavirkning fra lokale
tilfarsler.

Reduktion af naeringsssaltforurening

De fleste danske sger og fjorde er sa steerkt forure-
nede af lokale tilfgrsler af fosfor og kveelstof, at til-
farslerne skal mindskes steerkt, for at disse omra-
der kan opfylde de fastlagte miljgmal (hgjst en ret
svag forureningspavirkning). Hvis naringssalttil-
farslerne til sger og fjorde mindskes i et omfang, sa
at dette mal opfyldes, vil neringssaltpavirkningen
af de dbne havomrader fra dansk land veare langt
mindre end i fjordene.

Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Overvagningen af tungmetaller, pesticider og an-
dre organiske miljgfremmede stoffer indgar i 2001
i alle programmets delomrader, omend i forskelligt
omfang.

| sger er der for fgrste gang undersggt for pesti-
cider og andre organiske miljgfremmede stoffer. |
vandlgb og i draen under landbrugsarealer er der
malt i 2000 og 2001. Resultaterne giver en indikati-
on pa forholdene, men med nogen usikkerhed, da
der forelgbig kun er tale om 1-2 ars malinger.

Den gvrige overvagning af tungmetaller, pesti-
cider og andre organiske miljgfremmede stoffer er
for de fleste stoffer sket gennem en arraekke, hvil-
ket giver stgrre mulighed for at beskrive udvik-
lingstendenser.

Tungmetaller

Tungmetaller tilfares marine omrader dels fra luf-
ten og dels med vandlgb og spildevand. De to bi-
drag til de indre danske farvande af samme stgr-
relsesorden med undtagelse af bly, hvor tilfgrsel
fra luften er veesentlig hgjere end tilfgrslen via
vandlgbene.

I grundvandet er metalindholdet betydeligt
hgjere i det overfladenazre grundvand end i det
dybereliggende grundvand. Dette gelder dog ikke
for arsen, som forekommer i hgjere koncentratio-
ner under reducerede forhold og derfor findes i de
hgjeste koncentrationer i dybtliggende grundvand.
Dette kan veere begraensende for indvinding af
dybtliggende grundvand til drikkevand.

Metalindholdet i sgerne er generelt lavere end i
vandlgbene. Kviksglv afviger herfra, idet der er
fundet hgjere koncentration i sgerne end i vandlg-
bene. En forklaring herpa kan vere frigivelse af



kviksglv fra en pulje i sedimentet i sgerne fra tidli-
gere tiders spildevandsudledninger.

Pesticider

Malene om reduktion af salg af og behandlings-
hyppighed med pesticider i pesticidhandlingspla-
nerne fra 1987 og 2000 er opfyldt. Dette afspejler
sig imidlertid endnu ikke i pesticidernes forekomst
i vandmiljget. | dreenvand under landbrugsarealer
er der fundet otte forskellige pesticider, hvis an-
vendelse er forbudt; det a&ldste forbud er fra 1990.
Derudover er der fundet fem pesticider, hvis an-
vendelse fortsat er tilladt.

Det er i vid udstreekning de samme pesticider
der findes vandlgb, sger, dreen og grundvand.
BAM, nedbrydningsprodukter af triaziner samt
glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA er
de dominerende stoffer.

BAM er nedbrydningsprodukt at bl.a. dichlo-
benil, som er det aktive stof i Prefix og Casseron,
der har veeret brugt i stort omfang pa udyrkede
arealer. Dichlobenil ma ikke leengere anvendes.
Glyphosat er det aktive stof i Round Up.

I vandlgb er der enkelte pesticider, som findes
med stor hyppighed og undertiden i hgje koncen-
trationer, mens der er en lang reekke pesticider,
som findes med lav hyppighed og i meget varie-
rende og oftest lave koncentrationer. | de under-
sggte sger findes de fleste pesticider derimod med
samme hgje hyppighed, men i vasentlig lavere
koncentrationer end i vandlgbene, oftest i koncen-
trationer teet pa detektionsgraensen.

I grundvandsovervagningen er hyppigheden af
indtag med pesticidfund i 2001 pa 27% af de ana-
lyserede indtag, hvilket er en lille stigning i for-
hold til 2000. Niveauet er det samme som de sene-
ste 4-5 ar.

Andre organiske miljgfremmede stoffer

Blandt de mange forskellige miljgfremmede stof-
fer, der bliver fundet i indlgb til renseanlaeg, er det
kun enkelte, der bliver fundet i udlgbet. Det drejer
sig om bisphenol A, nonylphenoler, DEHP og
phenol; de tre farstnaevnte hgrer til gruppen af
stoffer med hormonlignende effekt.

Bisphenol A indgar i fremstillingen af visse
plasttyper, nonylphenoler findes bl.a. i vaske- og
renggringsmidler, og DEHP anvendes som blgd-
gerer i plastprodukter.

Nonylphenoler er den hyppigst fundne stof-
gruppe i sgerne, idet der er fundet nonylphenoler i
48% af de undersggte pragver. Stofgruppen er lige-
ledes fundet i et vandlgb, som lgber gennem et by-
omrade (Kgbenhavn) samt forholdsvis hyppigt i
overfladenzrt grundvand (28% af de undersggte
indtag). Derimod ses stofgruppen sjeeldent i det
dybereliggende grundvand i grundvandsovervag-
ningen og ved vandveerkerne.

I det marine miljg er der fundet effekter som
fglge af forekomst af miljgfremmede stoffer. Hos
havsnegle ses hormomforstyrrelser (pavirkning af
kensorganerne) forarsaget af TBT (tributyltin) ud-
bredt hos felsommearter selv i den abne Nordsg.
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1 Indledning

1.1 NOVA-2003: Organisering og

indhold

NOVA-2003 gennemfgres i et samarbejde mellem
amterne, DMU, GEUS og Miljgstyrelsen.

Amterne udfgrer hovedparten af overvagnin-
gen. DMU forestar malinger pa de ekstensive hav-
stationer, maling og beregning af det atmosfaeriske
nedfald og driver et net af 27 nationale vandlgbs-
stationer med tidsserier tilbage til 1920’erne til
bestemmelse af vandfgringen.

Med henblik pa at sikre den overordnede koor-
dinering af programmet og lette kommunikationen
mellem de deltagende institutioner er der etableret
et Aftaleudvalg, der treeffer beslutninger om
eventuelle eendringer og tilpasninger af program-
met.

Til drift og rapportering af de syv fagomrader
og til udmgntning af Aftaleudvalgets beslutninger
findes et fagdatacenter for hvert omrade. Fagdata-
centrene er placeret hos henholdsvis DMU, GEUS
og i Miljgstyrelsen.

For hvert omrade er der en styringsgruppe med
repraesentation fra amterne, fagdatacentret for
omradet og evt. andre sektorforskningsinstitu-
tioner og en eller flere administrative styrelser fra
Miljgministeriet. ~ Styringsgrupperne arrangerer

fagmgader, evaluerer programmets udfgrelse og
rapporteringer, betjener Aftaleudvalget vedrgren-
de faglige spgrgsmal og refererer i gvrigt hertil.
1.2 Indholdet i delprogrammerne

I det fglgende beskrives kort indholdet af de en-

kelte delprogrammer, som oversigtligt er sammen-
fattet i tabel 1.1.

Punktkilder

Udledningerne fra renseanlaeg, serskilte industri-
elle udledere, regnbetingede udledninger, husspil-
devand fra ikke-kloakerede omrader samt fra
ferskvand- og saltvandsbaserede dambrug be-
stemmes. Ved renseanlaeg og serskilte industrielle
udledere males bl.a. eringsstoffer og organisk stof
og ved udvalgte renseanlaeg og seerskilte industri-
elle udledere en raekke miljgfremmede stoffer og
tungmetaller.

Atmosfeerisk deposition

Tilfgrslen til landomrader og marine omrader af
kveelstofforbindelser, svovl og tungmetaller via
luften bestemmes dels ved malinger pa nedfaldet
ved 10 malestationer fordelt over hele landet og
dels ved modelberegninger.

Tabel 1.1 Oversigt over undersggte parametre i de forskellige delprogrammer under NOVA-2003. | programbeskri-
velsen for NOVA-2003 findes oversigt over hvilke stoffer, der analyseres for (Miljestyrelsen, 2000). *Kemiske analyser
er i sger og marine omrader udfgrt pa bade vand- og sediment.

Undersggte Sager Vandlgb Grund- Landover- Punktkil- Marin Atmos-
parametre vand vagning der feere
Oplandsbeskrivelser X X X X
Oplandsanalyser X X X
Fysiske parametre:
- ilt og temperatur X X X X X X
- vandmaengder X X X X X X X
- stofmeengder X X X X X X X
- alder, jordfysik X
Kemiske parametre*:
- naeringsstoffer X X X X X X X
- org. stof, andre param. X X X X X X
- forsurende stoffer X X
- miljgfremmede stoffer X X X X X X
- tungmetaller X X X X X X X
- pesticider X X X X X
Biologiske undersggelser:
- planteplankton X X
- dyreplankton X X
- fiskeyngel X
- fisk X X
- vegetation X X X
- smadyr X X
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Landovervagning

Landovervagningen omfatter 5 overvagnings-
oplande (LOOP) med detaljerede beskrivelser af
dyrkningspraksis, fysisk-kemiske malinger i rod-
zonen, kemiske analyser af grundvand, gylle og
vandlgb. Endvidere udvikles vand- og stoftrans-
portmodeller for en reekke oplande i samarbejde
med vandlgbsprogrammet. Derudover omfatter
landovervagningen en rekke andre oplande med
et varierende og mindre omfattende program.

Grundvand

I grundvandet males stofindhold, bl.a. pesticider
og andre miljgfremmede stoffer samt grundvands-
stand og indvundne vandmangder. Hydrologiske
modeller udarbejdes for de enkelte overvagnings-
omrader (GRUMO).

Vandlgb

I vandlgbene males afstremningsforhold og trans-
port af naeringsstoffer og organiske stof. Den sam-
lede stoftilfgrsel til marine kystafsnit opggres. |
nogle udvalgte vandlgb males der desuden mil-
jofremmede stoffer, pesticider og tungmetaller.
Smadyrene undersgges for at bedemme den biolo-
giske vandlgbskvalitet. P4 udvalgte steder under-
sgges fiskebestand og vegetation. Koblet til
landovervagningen gennemfares oplandsanalyser
for bl.a. at bestemme transportveje for ngeringsstof-
fer.

Sger

Undersggelserne af sgerne omfatter et intensivt
program for 31 sger med oplandsbeskrivelser,
analyser af naringsstoffer, miljgfremmede stoffer,
pesticider og tungmetaller, analyser af narings-
stofforholdene i sedimentet samt biologisk struk-
tur (plante- og dyreplankton, fisk, planter). | et
ekstensivt program indgar et starre antal sger i en
tredrig turnus med et mindre omfattende male-
program.

Marine omrader
I de marine omrader males stofkoncentrationer i
vandet i fjorde og i abne marine omrader, i sedi-
menter pa bunden og i organismerne. Forekomst
og sammensatning af bunddyr, alger og hgjere
planter fastleegges, og maengden af miljgfremmede
stoffer og tungmetaller i fisk og muslinger under-
s@ges. Makroalgevegetationen overvages ved 8
stenrev. lltforholdene males for at kortleegge
iltsvind. Vand- og stofudskiftning i fjorde og vand-
og naringsstoftransporter i de abne farvande be-
regnes ved modeller ud fra malinger af strem-
ningsforhold, stoftilfarsler fra land og luft og ud
fra stofkoncentrationer i havvandet.

Intensive undersggelser foregar i 6 typefjorde,
ved 16 havstationer og ved 6 automatiske ma-
lebgjer. Herudover overvages 32 reprasentative

fijord- og kystomrader samt 26 ekstensive havstati-
oner i de indre danske farvande og 50 i Nordsgen
og Kattegat.

Mere information

Yderligere oplysninger om NOVA-2003 kan findes
pa programmets hjemmeside pa web-adressen
http://0VS.dmu.dk. Her findes en samlet pro-
grambeskrivelse og links til de institutioner, der
indgar i samarbejdet omkring overvagningen af
det danske vandmiljg.
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2  Klima og vandmangder

2.1  Klimaet

Vejret i 2001 var lidt varmere og mere nedbgrsrigt
og havde lidt flere solskinstimer end normalen for
perioden 1961-1990.

Temperaturforhold

Middeltemperaturen pa 8,2 °C var 0,5 °C over
normalen (1961-90) men lidt under gennemsnittet
for overvagningsperioden 1989-2001 pa 8,5 °C.
Kun marts, juni og december var koldere end
normalt. De gvrige maneder havde enten normal
temperatur (april og september) eller var varmere
end normalt. Der var varmerekord i oktober med
12,0 °C mod normalt 9,1 °C. 11 af de 13 overvag-
ningsar har veeret varmere end normalen og gen-
nemsnittet for 1989-2001 har veeret hele 0,8 °C over
normalen. Vinteren 2000/2001 var lun, og dermed
fortseetter mgnstret med milde vintre, hvor gen-
nemsnitstemperturen for overvagningsperioden
har veeret 2,6 °C mod normalen pa 0,9 °C.

Nedbgrsforhold

Nedbgren var negr det normale i 2001 med 751 mm
nedbgr eller 39 mm (5%) over normalen. Kun sep-
tember med 137 mm mod normalt 73 mm afveg
vaesentligt fra manedsnormalerne. De 13 overvag-
ningsar har veeret 15 mm over normalen (tabel 2.1).

Der er stor geografisk variation i nedbgrsmaeng-
den.

Sol og vind

Der var 1780 solskinstimer i 2001 svarende til 79
timer over normalen. Middelvindhastigheden ved
kyststationer var med 5,2 m/s noget under nor-
malen pa 5,8 m/s. Iszr i januar, marts og decem-
ber var middelvindhastigheden lavere end normalt
og hyppigheden af blest var ogsa betydelig lavere
end normalti 1. og 4 kvartal af 2001.

2.2  Ferskvandsafstremning
Ferskvandsafstrgmningen

Den samlede ferskvandsafstremning fra Danmark
var i 2001 ca. 14,4 milliarder m® svarende til 335
mm (tabel 2.1). Arets afstrsmning var hermed kun
2% over middelafstrgmningen for 1971-2000 pa
328 mm. Afstreamningen var samtidig 3% over
midlen for 1989-2001. September og oktober havde
en afstramning over normalen grundet de store
nedbgrsmangder, der faldt i september. Snened-
bgr i marts og december medfgrte at afstremnin-
gen blev lavere end normalt i disse maneder.

Tabel 2.1 Arsmiddel for temperatur, nedbgr og ferskvandsafstramningen. Vinterveerdier er middel for perioden fra
december til marts. Normaler er for 1961-90, for afstremning dog 1971-2000. (Begestrand (red.), 2002 & Cappelen og

Jergensen, 2002).

Temperatur Nedbgr Afstrgmning

Periode Ar Vinter Ar Vinter Ar Ar vinter
°C °C mm mm mm 10° m® mm

1989 9,2 4.7 581 210 252 10800 133
1990 9,3 4,7 812 271 322 13900 151
1991 8,2 2,1 654 197 296 12700 154
1992 9,0 3,5 706 208 294 12600 129
1993 7,6 2,4 758 199 325 14000 155
1994 8,7 1,8 880 360 455 19600 259
1995 8,2 2,8 652 337 363 15600 246

1996 6,8 -1,6 505 70 190 8200 68
1997 8,5 1,4 622 153 207 8900 104
1998 8,2 3,5 860 243 362 15600 136
1999 8,9 2,1 905 277 427 18400 204
2000 9,2 3,2 768 331 382 16400 226
2001 8,2 1,8 751 204 335 14400 159
1989-2001 8,5 2,5 727 235 324 13900 163
1961-90 7,7 0,9 712 207 326 14000 159

16



Afstrgmningsforholdene udviser ligesom nedbg-
ren en stor geografisk variation i 2001. Fra @erne
var ferskvandsafstrgmninger fra under 150 og op
til 250 mm, mens afstremningen fra Vestjylland
var mellem 350 og 480 mm.

Med to nedbgrsmaessigt forholdsvis normale ar
har der vurderet ud fra nedbgrs- og afstremnings-
forholdene ikke veeret nogen veaesentlig opbygning
eller reduktion af grundvandsmagasinerne i 2001.

Vandbalance

Der er overordnet en god sammenhang mellem
nedbgr og afstramning (figur 2.1). Afstrgamningen
reagerer med en vis forsinkelse i forhold til nedbg-
ren, da en del af denne siver ned i jorden til pri-
mere og sekundeere grundvandsmagasiner, fagr
den nar til vandlgb. I tgrre ar vil afstramningen of-
te veere starre, end nedbgren kan forklare, idet der
sa teeres pa grundvandsmagasinerne som f.eks. i
1989 og 1995 (tabel 2.1 og figur 2.1). | vade ar vil en
del af nedbgren ga til at fylde grundvandsmagasi-
nerne, og afstramningen bliver lavere end forven-
tet som f.eks. i 1990 og 1998. Under og efter tarre ar
ses et fald i grundvandsstanden, mens der i og
efter vade ar sker en stigning.

Det hydrologiske kredslgb er vist i figur 2.2
opdelt for Jylland og for @erne. Da vandbalancen
er opstillet over en lang periode, har der ikke vee-
ret veesentlige eendringer i grundvandsmagasiner-
ne. Vandbalancen viser, at afstremningen kun er
215 mm pa Gerne mod 395 mm i Jylland grundet
lavere nedbgr og lidt hgjere fordampning. Dette
betyder samtidig, at man lettere pavirker afstrgm-
ningsforholdene i vandlgb pa @erne end i Jylland.
Det er ogsa typisk pa Sjelland, at der om somme-
ren optreder udtgrrende vandlgb, iser hvor der
ogsa sker en betydende vandindvinding.
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Figur 2.1 Arsmiddelnedbgr (A), afstrsmningen fra Dan-
marks (B) og drsmiddelgrundvandskoten ved Karup (C)
for 1961-2001 vist i forhold til gennemsnittet for 1961-90
(A), 1971-90 (B) og 1968-90 (C) (Begestrand (red), 2002,
Cappelen & Jgrgensen, 2002 & GEUS, 2002).
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Figur 2.2 Det hydrologiske kredslgb med veaerdier for vandbalancen for perioden 1971-2000 opdelt p& henholdsvis

Jylland og @erne. Modificeret efter Ovesen el al, 2000.
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3  Kilder til kveelstof, fosfor og organisk stof

Organisk stof og nearingssalte er naturligt fore-
kommende i vandomraderne, incl. grundvand. De
er en forudsetning for liv i vandomraderne, men
de er samtidig den vigtigste kilde til forurening af
vore vandomrader. Nar disse stoffer tilfgres i me-
get stgrre maengder end den naturbetingede tilfar-
sel, kommer der for meget naringsstof i vandet, og
plante- og dyrelivet sendres, oftest i en ugnsket
retning. Kilderne til denne forurening (eutrofie-
ring) opdeles i punktkilder (spildevand) og diffuse
kilder, der omfatter udvaskning fra landarealer og
tilfarsel fra luften.

3.1  Punktkilder

Der er siden 1989 sket en markant reduktion i de
samlede udledninger fra punktkilder. Den samlede
reduktion er pd 70% for kveelstofs vedkommende,
84% for fosfor og 81% for nedbrydeligt organisk
stof (BOD).

Reduktionen i udledningerne er hovedsageligt
opnaet gennem reduktioner i udledningerne fra
renseanlag og industri med egen udledning. Dog
er udledningen af fosfor fra den spredte bebyggel-
se og udledningen fra fiskeopdrat anleeg ogsa fal-
det.

Langt den stgrste spildevandsmangde udledes
fra renseanlaeg. Selv om rensningsgraden generelt
er god, bidrager de med ca. 50% af den samlede
udledning af fosfor og kvelstof fra punktkilder.
For organisk stof er industriens udledning den
stgrste kilde med ca. 25% af den samlede udled-
ning fra punktkilder (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Udledning af vand, organisk stof (BOD),
kveelstof og fosfor fra punktilder i 2001 (Miljgstyrelsen,
2002).

Punktkilder Vand BOD Kveelstof ~ Fosfor
2002 mio. m*/ar t/ar t/ar t/ar
Renseanleeg 720 2.551 4.219 470
Spredt bebyg- 13 3.945 1.005 229
gelse

Regnbetingede 203 2.119 756 190
udledninger

Industri 75 4.301 813 52
Ferskvands- 3.210 1.197 91
dambrug

Havbrug 1.622 250 26

| alt 17.748 8.240 1.058

Renseanlag

Det samlede antal renseanlaeg reduceres fortsat,
fordi spildevandet samles pa ferre og stgrre an-
leeg. | 2001 var antallet af renseanleeg 1.311, hvoraf
269 er omfattet af Vandmiljgplanen. | forhold til
udledningen i slutningen af firserne er der sket en
reduktion i udledningerne pa 94% for BOD, 79%
for N og 92% for P.

Renseeffektiviteten er generelt god. Den opna-
ede kvalitet af det udledte spildevand er, som det
fremgar af tabel 3.2, i gennemsnit langt bedre end
Vandmiljgplanens generelle krav. Af det letned-
brydelige, iltforbrugende organiske stof (BOD) er
der kun 1,7% af den tilfgrte maende, der ikke fjer-
nes i renseanlaeggene. Der er udledt 13,7% af den
tilfarte kvaelstofmangde, men dette er dog af min-
dre forureningsmaessig betydning, fordi de diffuse
bidrag er langt stgrre end punktkildebidragene.
Starst forureningsmaessig betydning har fosforud-
ledningen, selv om ca. 93 % fjernes pa renseanlaeg-
gene. De teknologiske muligheder for at forbedre
fosforfjernelsen vil vaere gode p& mange anlaeg.

Overskridelse af udlederkrav

Selv om der generelt sker en god rensning pa ren-
seanlaeggene, er der sket overskridelse af udleder-
krav pd i alt 80 anleeg i 2001. Pa 29 af disse var der
ogsa overskridelser i 2000.

Amterne har vurderet, at 5% af overskridelser-
ne medfarte pavirkning af en begraenset del af det
recipientomrade, hvortil udledningen sker. Yderli-
gere 51% har givet en pavirkning lokalt omkring
udledningsstedet. 34% af overskridelserne er vur-
deret ikke at have medfgrt nogen pavirkning. For
10% af overskridelserne er en eventuel pavirkning
ikke angivet.

Tabel 3.2 Gennemsnitlig tillgbs- og aflgbskvalitet for
alle danske renseanleeg i 2001 sammenlignet med
Vandmiljgplanens generelle krav for anleeg over 5.000
PE (Miljgstyrelsen, 2002).

Renseanlzeg 2001 BOD Kveelstof Fosfor
mgl/l mgl/l mgl/l
Tillgb til renseanleeg 203 43 9,4
Aflgb fra renseanleeg 3,5 5,9 0,65
VMP aflgbskrav 15 8 15
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Seerskilte industriudledninger

Stgrstedelen af stofudledningerne sker fra virk-
somheder omfattet af Vandmiljgplanens krav om
reduktion af de udledte mangder af organisk stof,
kveelstof og fosfor (tabel 3.3). Dette er oftest store
virksomheder. For alle 3 stoffer er udledningerne
10-15% mindre end i 2000.

Den samlede udledning af organisk stof og nae-
ringssalte har veret faldende gennem hele perio-
den 1989 til 2001. Det stgrste fald er sket for fosfor,
iseer som fglge af en effektiv indsats pa et par store
industrier, sa at der i 2001 kun udledes 4% af ud-
ledningen i 1989.

Sukkerfabrikkerne var de dominerende udlede-
re af organisk stof med i alt 2600 tons BOD i 2001,
mens fiskeindustrien leverede det stgrste bidrag af
kveelstof (227 tons) og af fosfor (16 tons).

Regnbetingede udledninger fra byer
Overfladeafstremning fra veje, tage og andre be-
feestede arealer udledes gennem separate regn-
vandsudlgb i separatkloakerede omrader (tabel
3.4). | felleskloakerede omrader sker udledning af
dette vand opblandet med urenset spildevand. Der
er i alt i Danmark 14.820 sadanne udlgb, der af-
vander 71.300 ha.

Opggrelse af udledningerne sker gennem be-
regninger og modeller ud fra nedbgr, karakter af
kloakoplande og erfaringstal for stofindhold. Vari-
ationerne fra ar til ar felger iser nedbgrsfordelin-
gen. Der er betydelig usikkerhed pa de beregnede
veerdier, men sikkerheden er gget gennem de sene-
re ar, fordi der er lavet mere detaljerede opgerelser
af kloakoplande. Indberetningen for renseanlaeg-
gene starre end 5.000 PE viser, at pa trods af at
overlgbene i dag kun udggr 1-2% af belastningen i
renseanlaeggenes oplande, har stofudledningerne i
mange tilfelde samme stgrrelsesorden som udlg-
bene fra renseanleggene. | middel udger de dog
betydligt mindre (se tabel 3.1).

Regnbetingede udledninger kan reduceres
gennem bygningsmaessige og driftsmaessige &n-
dringer i kloaksystemet, bl.a. ved at lede vandet
gennem et regnvandsbassin. Sadanne bassiner
deekkede i 2001 26.600 ha befaestet kloakopland,
mens 44.700 ha var uden bassin.

Bebyggelse i det dbne land

Kommuner og amter opggr udledninger af spilde-
vand fra ukloakerede omrader i det abne land.
Opggrelsen foretages ud fra kendskab til afled-
ningsform og type af rensning kombineret med er-
faringsverdier for udledte maengder pr. person.

Tabel 3.5 viser den arlige udledning til
vandomrader af organisk stof, kveelstof, fosfor og
spildevand pa landsbasis fordelt pa de forskellige
ejendomstyper i det abne land.

Det fremgar af tabel 3.5, at langt hovedparten af
stofbelastningen stammer fra helarsboligerne i den
spredte bebyggelse og landsbyerne. Der er ikke
sket vaesentlige eendringer i de totale udledninger i
de senere ar. Der er planlagt en forbedring af spil-
devandsrensning i det abne land. I alt ca. 78.000
helarsboliger uden for kloakerede omrader skal
forbedre deres spildevandsrensning (ud af et
samlet antal pd ca. 127.000 med direkte udled-
ning). Det vil iser forbedre tilstanden i sma vand-
lgb og i sger.

Ferskvandsdambrug og saltvandsbaseret fiske-
opdreet

Antallet af ferskvandsdambrug er siden 1989
mindsket fra 570 til 370, hvoraf 359 var i drift i
2001. Vandmiljgproblemer ved dambrugsdrift
skyldes is@r en pavirkning med organisk stof
umiddelbart nedstrgms dambrug, at nogle dam-
brug sperrer for fiskepassage, og at dambrug gi-
ver et bidrag til forurening af nedstrams sger og
fjorde med fosfor og evt. kveelstof.

Tabel 3.3 Organisk stof, kveelstof og fosfor udledt
fra seerskilte industrielle udledere i 2001. Desuden
er anfgrte udledningens starrelse i % af udlednin-
gen i 1989 (Miljgstyrelsen, 2002).

Industri 2001 med BOD Kveelstof Fosfor
egen udledning t/ar t/ar t/ar

Omfattet af VMP 3.847 576 40

@vrige udledere 454 237 12

| alt 4301 8% 813 13% 52 4%

Tabel 3.4 Regnbetingede udledninger i 2001 fra felleskloakerede og separatkloakerede omrader (Miljgstyrelsen,

2002).

RBU 2001 Vand COD Kveelstof Fosfor kveelstof fosfor
1000 m*/ar t/ar t/ar t/ar mg/l mg/l

Feelleskloakeret 39.352 6.020 427 109 10,9 2,8

Separatkloakeret 164.076 7.323 329 81 2,0 0,5

| alt 203.000 13.300 756 190
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Tabel 3.5 Udledt mangde af spildevand, organisk
stof, kveelstof og fosfor fra ejendomme uden for kloa-
kopland til vandomraderne i 2001 (Miljostyrelsen,
2002).

Nettoudledningen af organisk stof, kvelstof og
fosfor beregnet ud fra foderforbrug og produktion
pa det enkelte dambrug er angivet i tabel 3.6. Fi-
skeproduktionen er faldet med ca. 10% i perioden

Spredt Vand Organisk Total Total . .
bebyggelse 1000  stof BOD  kveelstof  fosfor 1989-2001, og udledningerne af organisk stof,
2001 m®/ar t/ar t/ar t/ar kveelstof og fosfor fra dambrugene er ca. halveret.
Sommerhuse 204 60 14 3 Prodgktlon og udledning fra saltvandsbrug er
X ) noget mindre end for ferskvandsbrug. Der er ogsa
Heldrsboliger 10849 3.311 844 192 for saltvandsbaserede brug sket et fald i udlednin-
Landsbyer 1.732 525 134 31 gerne siden 1989, men faldet har veeret noget min-
Andet 173 48 13 3 dre end for ferskvandsbrugene, formentlig fordi
| alt 12966 3.045 1005 229 der ikke er muligheder for rensning pa havbrug.

Tabel 3.6 Foderforbrug, produktion og udledning fra
ferskvandsdambrug og saltvandsbaseret fiskeopdreet i
2001 (Miljestyrelsen, 2002).

Udledningen af kveelstof og fosfor pr. ton produ-
ceret fisk er dog ca. halveret (N fra 97 til 45 kg og P
fra 14 til 9 kg) som fglge af bedre foderkvalitet og
en optimering af fodringen.

Amtsopdelt udledning
Udledningen fra punktkilder er ikke jeevnt fordelt
over landet, men fglger befolkningsfordeling, virk-

Fiskeopdreet Foder- Pro- BOD Kveel- Fosfor . . . .
2001 forbrug  duktion stof somhedsplacering og rensningsindsats. Som illu-
(antal) i . . . X stration er vist i tabel 3.7, hvorledes fosforudled-
t/ar t/ar t/ar t/ar t/ar . . 9 . .
ningen fordeler sig pa de enkelte kildetyper i hvert
ée;g;vand 20.816 31.029 3210  1.197 91 enkelt amt.
Set i forhold til indbyggertallet er fosforudled-
éﬂ;"a"d 6.359 1622 250 26 ningen fra renseanlaeg omtrent ens over hele lan-

det med den mindste udledning pa Fyn og de star-
ste udledninger i Kgbenhavn + Frederiksberg
kommuner og i Storstrgms Amt.

Tabel 3.7 Fosforudledning fra de forskellige punktkilder fordelt pad amterne i 2001 (tal fra Miljgstyrelsen, 2002).

Fosforudledning i Befolkning  Rense- Industri  Regnbet. Spredt be- Dambrug Marin fi- | alt Udledt pr.
2001 personer anleeg udledn. udledn. bygg. skeprod. indb.
()an.2001) tons P tons P tons P tons P tons P tons P tons P kg/ar
Kgbenhavn + Frb. 590.224 70 0 5 0 0 0 75 0,13
Kgbenhavn amt 615.115 46 1 15 1 0 0 63 0,10
Frederiksborg 368.116 26 0 8 4 0 0 38 0,10
Roskilde 233.212 22 2 5 5 0 0 34 0,15
Vestsjeelland 296.875 25 2 10 27 0 6 70 0,24
Storstrgm 259.691 40 13 16 31 0 5 105 0,40
Bornholm 44.126 6 0 1 4 0 0 11 0,25
Fyn 472.064 22 2 18 30 0 1 73 0,15
Sgnderjylland 253.249 30 3 14 19 2 4 72 0,28
Ribe 224.064 26 2 15 11 22 0 76 0,34
Vejle 349.186 34 0 14 19 12 5 84 0,24
Ringkgbing 273.517 19 8 12 16 32 3 90 0,33
Arhus 640.637 45 1 16 26 5 1 94 0,15
Viborg 233.921 19 4 10 12 8 1 54 0,23
Nordjylland 494.833 39 14 28 25 10 0 116 0,23
| alt 5.349.212 470 52 187 229 91 26 1055 0,20
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Man kunne forvente, at udledningen var starre i
de amter, der har mange anleg mindre end
Vandmiljgplanens greense for fosforfiernelse péa
5.000 personer. Spildevandsrensningen er dog lige
sa effektiv i amter med mange sma anleaeg, fordi
der her er stillet krav om fosforfjernelse ogsa til
smé anlaeg. Desuden er der ofte (krav om) en langt
bedre rensning end Vandmiljgplanens generelle
krav for at beskytte lokale recipienter.

I amter med megen spredt bebyggelse og evt.
fiskeopdraet bliver den totale udledning pr. ind-
bygger dog generelt stgrre end fra mere bydomi-
nerede omrader. P& landsplan udledes der med
spildevand fra hver person ca. 0,2 kg fosfor pr. ar
til vore vandomrader.

Udvikling i udledning fra punktkilder
Udledningen af kvelstof fra samtlige punktkilder
er reduceret fra 27.600 tons i 1989 til 8.200 tons
(30%) i 2001, mens fosforudledningen er mindsket
fra 6.600 tons til 1.060 tons (16%) i samme periode.
Reduktionerne i udledninger har veeret omtrent
parallelle for fosfor og for kvalstof. Udviklingen i
fosforudledning fordelt pa kilder vist i figur 3.1.

Den stgrste reduktion i fosforudledningen skete
i begyndelsen af 1990erne ved udbygning af rense-
anleeg med fosforfjernelse. Far 1989 var der dog
etableret fosforfiernelse pa mange anleg for at
mindske eutrofieringen af sger og fjorde.

3.2  Diffuse naringssaltkilder

De diffuse kilder er tilfarsel til vandomraderne fra
atmosfaren og udvaskning fra landarealer. Atmo-
sfaerebidraget kommer dog oprindeligt i hgj grad
fra punktkilder, f.eks. kraftveerker, industrier,
husdyrhold og fra trafik, men det behandles her
som en diffus kilde, da det vanskeligt kan henfgres
til den enkelte kildetype.

Selv uden menneskelig pavirkning ville der
veere en vis naringssalttilfgrsel fra atmosfaeren og
en vis udvaskning fra jorden (den naturbetingede
tilfgrsel eller baggrundstilfgrslen). Denne er dog
langt mindre end det samlede diffuse bidrag i dag,
men vanskelig at opggre, fordi forholdene i dag er
sa fjernt fra den upavirkede baggrundstilstand.

Tabel 3.8 Deposition af kvelstofforbindelser i
2001 (Ellermann et al, 2002).

Atmosfeerebidrag 2001 Til land- Til marine
arealer omrader
Deposition pr. km? /&r 1,4-2,4 0,8-1,5
Gennemsnit (2,0) 1,1)
Deposition i alt t N/&r 87.000 118.000

Atmosfearisk deposition af kveelstof
Kvalstofdeposition til landomrader
Kvelstofdepositionen til landomraderne ligger
mellem 1,4 og 2,4 t N/km’ &r, med sterst depositi-
on i Jylland og lavest deposition i den gstlige del af
landet. For landet som helhed (43.096 km®) bereg-
nes en kvelstofdeposition pa 87.000 t N/ ar eller
ca. 2t N/km’ &r, hvilket svarer til depositionerne i
2000. Den geografiske variation i depositionen
skyldes fordelingen af nedbgr, forskelle i afstand
til omrader med hgje emissioner i den nordlige del
af det europaiske kontinent og intensitet af hus-
dyrbrug og dermed ammoniakemission pa mere
lokal skala. Depositionen pr. arealenhed er gene-
relt hgjere til lands end til vands. Det skyldes iszer
deposition af ammoniak fra lokale landbrug, og at
landoverflader lettere end vandoverflader optager
luftens kveelstofdioxid.

Kvalstofdeposition til marine omréader

For 2001 viser modelberegningerne, at den samle-
de kvealstofdeposition til de danske farvande, fjor-
de, vige og bugte varierer fra 0,8 til 1,5t N/km’ &r
med et gennemsnit p& omkring 1,1 t N/km? &r.
Dette giver en samlet kvelstofdeposition til de
danske farvandsomrader (105.372 km?) pa 118.000 t
NZ/ar.

20 Udledning (1.000 ton/ar)
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Figur 3.1 Arlig udledning af fosfor fra punktkilder i pe-
rioden 1989-2001 (Miljgstyrelsen, 2002).
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Samlet kveelstofdeposition
| tabel 3.8 er angivet den samlede deposition af
kveelstof over danske landarealer (incl. ferske van-
de) og over danske marine omrader. Den samlede
deposition var ca. 20% mindre end i 2000, iser pa
grund af lavere nedbgrsmangder over de fleste
farvande. Generelt var depositionerne hgijest i for-
arsmanederne og lavest i vintermanederne. Den
samlede deposition i 2001 var pa 205.000 tons.
Dette er noget mere end de samlede danske
kveelstofkilder til luftforurening, der i 2000 er op-
gjort til 148.000 tons. Der er saledes en betydelig
nettoimport af kvelstofforbindelser til Danmark
gennem luften.

Kilder til kvaelstofdeposition

Af den samlede deposition til farvandene bidrager
danske kilder med 30% til Kattegat og 9% til Nord-
sgen. For nogle fjorde, vige og bugter er det dan-
ske bidrag mere end 40% som fglge af deposition
af lokalt emitteret ammoniak fra husdyrhold. |
gennemsnit udger det danske bidrag omkring 16%
af den atmosfeeriske kveelstoftilfarsel til de danske
farvande i 2001. For depositionen til landomrader-
ne udger de lokale danske kilder i gennemsnit 40%
af den totale deposition. For depositionerne i hus-
dyrbrugsomrader vil der vere store lokale variati-
oner grundet bidragene fra husdyrhold i neerom-
radet.

I figur 3.2 er som illustration vist en kildeop-
splitning af det gennemsnitlige kveelstofbidrag pr.
km’ p& Kattegat. Bidragene er opdelt i danske og i
udenlandske kilder for dels ammoniumbidrag, der
hovedsageligt stammer fra landbrug og dels iltede
kveelstofforbindelser, der hovedsageligt stammer
fra forbreendingsprocesser. Den totale deposition
pé Kattegat (16.841 km?) var 15.700 tons N i 2001.

Hovedparten (60-84%) af kvelstofdepositionen
i Danmark stammer altsa fra udlandet. Dette skyl-
des, at kvelstofforbindelserne transporteres over
store afstande med luften. | Danmark kommer den
stgrste del af luftforureningen fra den nordlige del
af det europaiske kontinent, hvor emissionerne fra
bade landbrug og forbraendingsprocesser er hgie.
De malte reduktioner i vaddeposition og stofkon-
centrationer folger reduktionerne i danske og
europaiske emissioner.

Stofkoncentrationer i luften

Andringerne i luftkoncentrationerne af kveelstof-

forbindelserne pa malestationerne viser samme

billede, som ved tidligere rapporteringer (se figur

3.3):

*  For ammonium males signifikante fald pa alle
malestationer pd 30-43% i lgbet af perioden
1989-2001.

»  For sum-nitrat observeres signifikante fald pa
alle malestationer. Faldet ligger pa 20-30% for
perioden 1989-1999.
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For kvelstofdioxid er der pa basis af de nuvaren-
de tidsserier ikke pavist udviklingstendenser for
perioden 1989-2001. Variationerne fra ar til ar er
store og overskygger eventuelle tendenser.

Kattegat 2001

427 (46%) 213 (23%)

74 (8%)

221 (23%)

Danske kilder (kg N/km2)
B Ammonium
@ NO, og nitrat

Udenlandske kilder (kg N/km2)
B Ammonium

0 NO, og nitrat

Figur 3.2 Atmosfeerisk deposition af ammonium og ilte-
de kveelstofforbindelser (NO, og nitrat) til Kattegat i
2001 fordelt pa danske og udenlandske kilder. Tallene er
gennemsnit pr. km’® (Ellermann et al, 2002).
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Figur 3.3 Relative @ndringer i vaddeposition og kon-
centrationer af ammoniak og kvelstofoxider. Tallene er
gennemsnit for danske malestationer (Ellermann et al,
2002).



Udvikling i kvelstofdeposition

Pa basis af et fald i vdddepositionen (ca. 15%) vur-
deres, at der har veret et fald i den samlede kveel-
stofdeposition til de danske farvande. Denne vur-
dering skal tages med forbehold for, at &ndringer-
ne fra ar til ar er store i forhold til den samlede
&ndring over perioden 1989-2001.

For ammoniak varierer billedet meget fra male-
station til malestation. Ved Tange observeres et
statistisk signifikant fald pa 33% i lgbet af perio-
den, mens &ndringerne pa de gvrige malestationer
er mindre og ikke signifikante.

Usikkerhed pa beregninger af atmosfaerebidrag
Usikkerheden pa beregning af deposition af kveel-
stof til de danske land- og vandomrader er meget
vanskelig at bestemme. Med udgangspunkt i
sammenligning mellem modelberegningerne og
malingerne estimeres den samlede usikkerhed i
beregningerne af kveelstofdepositionen til land til
50%. Anlaegges igen en forsigtig betragtning kan
usikkerheden i beregningerne for de indre danske
farvande estimeres til ca. 30%.

Fosfordeposition
Fosforbidraget fra atmosfeeren til danske vandom-
rader er lille i forhold til de gvrige kilder, og ma-
ling af atmosfeerebidraget er forbundet med stor
usikkerhed. Maling af fosfordeposition er derfor
intensiveret i 2001.

Ud fra disse malinger vurderes det, at den
samlede atmosfeeriske deposition af uorganisk
oplgseligt fosfat er pa 2-4 kg P/km’ &r nogenlunde
ligeligt fordelt mellem vaddeposition og terdepo-
sition. Usikkerheden pa estimaterne er betydelig,
formentlig p& + 0,5-1 kg P/kn’.

Det estimeres, at den uorganiske fosfordeposi-
tion til de indre danske farvande (areal 31.500 km®)
er pa ca. 130 tons uorganisk oplgseligt P i 2001.
Estimatet angiver en gvre graense. Det vurderes, at
der ikke er sket @ndringer af fosfordepositionen
siden 1990.

3.3  Udvaskning fra jorden

Der sker en udvaskning af nzringssalte fra jorden
ved at det vand, der fra jordoverfladen siver ned i
jorden mod grundvandet udvasker de oplgste nee-
ringssalte fra overfladejorden. Fra dyrkede arealer
kan der ogsa ske en udvaskning gennem overfla-
disk afstrgmning af vand i forbindelse med nedbar
eller tgbrud, og gennem dreaening er der ggede
muligheder for en hurtig afstreamning af vand fra
markerne, uden at vandet skal sive gennem
grundvandsmagasiner. Ved overfladisk afstrgm-
ning og evt. ogsa ved dreenafstramning vil der ofte
fores store mangder jordpartikler og dermed par-

tikuleert bundet fosfor med ud i vandomraderne
(Kronvang et al, 2001).

Naturligt baggrundsbidrag fra land

Det naturbetingede naringssaltniveau bestemmes
ved at male kvelstof og fosforindhold i sma
vandlgb i ikke-opdyrkede omrader og uden tilfgr-
sel af spildevand. Disse méalinger er grundlaget for
at beregne den naturbetingede baggrundstilfarsel
(tabel 3.9).

Tabel 3.9 Baggrundsniveauer (naturbidrag) i 2001 af
kveelstof og fosfor til vandlgb fra hele Danmarks
areal (43.096 km’, vandmengde 14.400 mio. m°)
(Bagestrand (red), 2002).

Naturbidrag 2001 Total kveelstof Total fosfor

Koncentration (mg/l) 1,27 0,05
Pr. areal (kg/ha ar) 1,95 0,07
Hele landet (t/ar) 8.400 320

Tiltag til reduktion af udvaskning

Nogle af de vigtigste foranstaltninger til opfyldelse

af vandmiljgplanernes mal om en reduktion af

kveelstofudvaskning er:

« 9 maneders opbevaringskapacitet for husdyr-
ggdning

« forarsudbringning af ggdning

e 10% reduktion af ggdningsnorm

e krav til udnyttelse af kvelstof i husdyrggdning

» efterafgrader

e vintergrgnne marker.

Enkelte af disse forhold illustreres i det fglgende. |

gvrigt henvises til Grant et al (2002).

Dyrkningsmaessige forhold

Kvelstof - udviklingen i gedningsforbrug for hele landet
Figur 3.4 viser, at den forbedrede landbrugspraksis
har fart til et markant fald i handelsgadningsfor-
bruget pa landsplan. Ifglge tal fra Danmarks Stati-
stik er handelsggdningsforbruget af kveelstof fal-
det fra 395.000 tons N i 1990 til 229.000 tons N i
2001. Kvelstof tilfgrt med husdyrgedningen er
faldet fra ca. 244.000 til 235.000 tons N i samme pe-
riode. Mangden af kvealstof fijernet fra markerne
med hgstede afgrgder har varieret i perioden af-
hangig af arets hgst. Samlet set er nettotilfarslen
(kveelstofoverskuddet pa markerne) herved redu-
ceret fra 375.000 tons N i 1990 til 252.000 tons N i
2001, en reduktion pa ca. 33 %.

Fosfor — gadningforbrug for hele landet og praksis i
oplandene

Der er i vandmiljgplanerne ingen krav i forhold til
fosforgadskning eller mal vedrgrende fosforud-
vaskning fra jorden. Pa landsplan er der sket en
reduktion i tilfgrslen af fosfor med handelsggd-
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ning fra 1990 til 2001, mens fosfortilferslerne med
husdyrggdningen er steget svagt.

Nettotilfgrslen har veeret faldende i perioden og
udger i 2001 ca. 24.000 tons P (figur 3.5).

Nettotilfarsel af fosfor til markerne pa husdyrbrug

Data fra landovervagningsoplandene (Grant et al,
2002) viser, at der er stor forskel pa nettotilfarslen
af fosfor, afheengig af brugstype og husdyrtaethed.
Pa planteavisbrug er der i 2001 omtrent balance
mellem tilfgrt og frafgrt fosfor, mens husdyrbru-
gene har en nettotilfgrsel. Nettotilfgrslen stiger
med stigende husdyrtaethed (tabel 3.10).

Kveelstof (1.000 ton/ar)
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Figur 3.4 Udviklingen i tildelt kvelstof og hgstet kveel-
stof for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1985
til 2001 (Grant et al, 2002).
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Figur 3.5 Udviklingen i tildelt fosfor og hgstet fosfor for
hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1985 til 2001
(Grant et al, 2002).
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Denne nettotilfgrsel af fosfor er en konsekvens
af, at husdyrggdning indholder mere fosfor end
kveelstof i forhold til afgrgdernes behov. En
gedskning med staldggdning til dekning af kveel-
stofbehov medfgrer derfor en overggdskning med
fosfor. Jordens fosforbindingsevne er generelt stor,
men ved en stadig overggdskning vil udvasknin-
gen fra jorden gges, og udvaskningen vil gges dra-
stisk fra arealer, hvor jordens fosforbindingsevne
overskrides.

Udvaskning af kveelstof fra markerne

I Landovervagningen males kvelstofkoncentratio-
nerne i rodzonen pa 18 stationsmarker i 3 lerjords-
oplande og pa 14 stationsmarker i 2 sandjords-
oplande. Der er store arstidsvariationer afhangig
af de klimatiske forhold. En analyse af udvik-
lingstendenser, som delvis tager hgjde for disse
variationer, viser et statistisk signifikant fald i de
vandfgringsveegtede kvelstofkoncentrationer i
rodzonen pa ca. 32% for lerjordsoplandene og 47%
for sandjordsoplandene. Spredningen pa tallene er
imidlertid stor, og med 95% sandsynlighed er re-
duktionen mellem 9 og 47% for lerjordene og mel-
lem 32 og 61% for sandjordene.

De mest sandsynlige verdier for faldet i kveel-
stofkoncentrationer i det vand, der forlader mar-
kerne er 0,64 mg N/1 ar for lerjorde og 1,47 mg N/I
ar for sandjorde. Dette svarer til sandsynlige fald
fra 20 til 14 mg N/I fra lerjorde og fra 35 til 20 mg
N/I pa sandjorde.

Modelberegninger

Kvelstofudvaskning fra hele det dyrkede areal i
landovervagningsoplandene er desuden modelbe-
regnet pa baggrund af data fra interviewundersg-
gelsen og ved et gennemsnitsklima for en 10-arig
periode, 1990-2000. Her er fundet et fald i kveel-
stofudvaskning pa 32% i perioden fra 1990 til 2001
(figur 3.6).

En statistisk analyse af de vandfgringsveegtede
kveelstofkoncentrationer i vandlgbene i oplandene
viser et fald pa ca. 20%. | 63 landbrugsdominerede
oplande er der fundet et fald i de vandfgringskor-
rigerede kvelstoftransporter i vandlgbene pa ca.
23% i samme periode.

Tabel 3.10 Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejen-
domme med forskellige brugstyper og dyretaethed,
Landovervagningsoplande 2001 (Grant et al, 2002).

Fosforbalance for landbrug i Dyreteethed (DE/ ha)

LOOP omrader
0 0-1,0 1,0-1,7

126 51 2,1 15

>1,7
Handelsgadning (kg P/ha)

Husdyrggdning” (kg P/ha) 53 17,5 27,3 32,9
Hostet (kg P/ha) 17,7 164 180 20,7
Tilfort.-hostet (kg P/ha) 01 62 114 137
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Figur 3.6 Modelberegnet arlig udvaskning af nitrat ved
normalklima for de 7 overvagningsoplande for perioden
1990-2001 (Grant et al, 2002).

Kveelstofbalance for marken

Den modelberegnede arlige kveelstofudvaskning
fra rodzonen, 53 kg N/ha pa lerjorde og 105 kg
N/ha pé sandjorde, svarer stort set til nettotilfars-
lerne af kveelstof til markerne. Udvaskningen er
vaesentlig starre fra sandjordene end fra lerjordene.
Til trods herfor er kvelstoftransporterne i vandlg-
bene vasentlig hgjere i lerjordsoplandene (22 kg
N/ha) end i sandjordsoplandene (11 kg NZ/ha).
Dette skyldes, at vandafstremningen pa lerjordene
sker gennem de gvre jordlag, mens vandafstrgm-
ningen pa sandjordene fortrinsvis sker gennem de
dybere jordlag, hvor det eventuelt har passeret re-
doxzonen og sdledes har veret udsat for betydelig
nitratreduktion.

Udvaskning fra naturarealer

Fra naturarealer er den arlige kvelstofudvaskning
ca. 10 kg N/ha og transporten til vandlgb ca. 2 kg
N/ha.

Fosforbalance for marken

Den gennemsnitlige nettotilfarsel af fosfor i
Landovervagningsoplandene var i perioden 1991-
2001 11,8 kg P/ha ar. Tab af fosfor til vandlgbene
udgjorde i samme periode 0,36 kg P/ha ar. Det er
altsa kun en lille del af nettotilfgrslen, der tabes til
overfladevand.

Udvikling i kveelstoftab

Nedenfor er der foretaget en sammenstilling af
andringer i kvelstofforbrug og transporter i land-
bruget fra 1990 til 2001 (tabel 3.11). Det fremgar, at
handelsggdningsforbruget og kvelstofoverskud-
det pa marken er reduceret med henholdsvis 42 og
33% i perioden. Udvaskningen fra rodzonen er re-
duceret med 32%. Denne reduktionsstgrrelse un-
derstgttes af malinger pa rodzonevandet. | vand-
Igb i landbrugsdominerede typeoplande er kveel-
stoftransporten reduceret med 23%.

Den lavere reduktion i vandmiljget end i den
modelberegnede udvaskning fra rodzonen skyldes
en reekke forhold, herunder at modellen ikke har
inkluderet, hvad der sker nar nitrat har forladt
rodzonen under den lange transporttid for vand
og stoffer fra mark til vandomrader.

Tabel 3.11 Reduktion i kveelstofbrug og transporter i landbruget 1990-2001 (Grant et al, 2002 & Bage-

strand (red), 2002).

Kveelstof 1990 2001 Reduktion (%)
Handelggdning, (tons N) 395.000 229.000 42
Kveelstofoverskud (tons N) 375.000 252.000 33
Kveelstof i vand fra rodzone lerjorde, mg N/I 20 14 32 (9-47)
Kveelstof i vand fra rodzone sandjorde, mg N/I 32 20 47(32-61)
Modelberegnet udvaskning (kg N/ha &r) 111 76 32
Vandlgb, dyrkede oplande (mg N/I) 8,1 6,2 23
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4  Tilfarsel til og transport af kveaelstof og fosfor i

vandomraderne

Dette kapitel indeholde dels kildeopsplittede op-
gerelser af tilfgrslerne af nzringssalte til vandlgb
og til marine vandomrader, dels opggrelse af nz-
ringssalttransport fra land til de marine omrader
0g gennem marine omrader.

4.1  Tilfaersel til og transport i vandlgb
De samlede neaeringssalttilfgrsler til de ferske van-
de i 2001 er opgjort i tabel 4.1. Opggrelsen er lavet
ved at opsummere de punktkildebidrag, der udle-
des til ferske vande, og de diffuse kilder pa land.
Nedbagrsbidrag pa sger og vandlgb er ikke medta-
get. Det er formentlig hgjst ca. 500 t/ar. Ligeledes
er den fixering af atmosfaerisk kveelstof, som isar
blagrenalger i sger kan foretage, ikke medtaget.
Dette kvelstofbidrag kan veere vigtigt i omrader
med et stort sgareal.

Det ses af tabel 4.1, at langt det starste kvalstof-

bidrag til de ferske vande er dyrkningsbidraget.
Naturbidraget, dvs. den udvaskning som ville ske,
hvis landet ikke var opdyrket, og der ikke var
spildevandsudledning, er naststgrst, men langt
mindre.
Fosforbidraget fordeler sig med omtrent halvdelen
som dyrkningsbidrag. Det samlede bidrag fra alle
typer af spildevandstilfarsel er ca. 1/3 af den
samlede tilfgrsel, og naturbidraget er ca. 1/6.

Neringssaltfjernelse i sger og vandlgb

Der sker en fiernelse bade af kvalstof og fosfor
under vandets passage gennem de ferske vande. |
sgerne sker der en tilbageholdelse ved bundfeld-
ning af en del af det tilfgrte materiale og af en del
af algeproduktionen i sgerne. | gennemsnit fjernes
ca. 1/3 af kvelstoftilfgrslen ved vandets passage af
en sg, iser ved omseaetning af nitrat til atmosfaerisk
kveelstof (denitrifikation). For NOVA sgerne som
gennemsnit var kvelstoftilbageholdelsen i 2001 ca.
360 kg N/ha ar.

Tilbageholdelsen af fosfor i sgerne afhsenger
meget af, om der er ophobet fosforrigt mudder i
bunden fra tidligere spildevandstilfgrsel. Siden
etablering af fosforfjernelse i sgernes oplande har
fosfortilbageholdelsen i de tidligere spildevands-
belastede sger veret mindsket eller veeret negativ
pa grund af frigerelse af fosfor fra mudderbunden.
Den relative fosfortilbageholdelse forventes gget i
Igbet af de kommende artier. Fjernelsen af kvalstof
og fosfor i alle sger i Danmark er beregnet til 6.700
t N/ar og 10 t P/ar (tabel 4.1) ud fra maleresulta-
terne i NOVA sgerne.
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Tabel 4.1 Tilfarsel af kveelstof og fosfor til vandlgb i
2001 fordelt pa kilder (Bggestrand, 2002 & Miljgstyrelsen,
2002).

N og P kilder til ferskvand i Kveelstof Fosfor
2001 t/ar t/ar
Naturbidrag 8.400 320
Dyrkningsbidrag 62.900 980
Renseanleeg 2.182 202
Regnbetingede udledninger 569 143
Spredt bebyggelse 1.000 228
Industri 50 4
Dambrug 1.174 90
Kilder i alt 76.275 1.967
Malt transport til hav 69.600 1.950
Tilbageholdt i sger 6.700 10

Omsetning af neeringsstoffer i vandlgb giver dels
en forsinkelse i stoftransport, fordi en del naerings-
salte optages i vandplanterne og friggres igen se-
nere. En vedvarende tilbageholdelse af naerings-
salte sker i mindre omfang ved denitrifikation i
vandlgbsbunden, men kan i stort omfang ske ved
aflejring og omsetning af neringssalte i adale,
hvor vandlgb oversvemmer lavtliggende arealer
ved hgj vandfgring. Denne nearingssaltfjernelse er
ikke medtaget i opggrelsen i tabel 4.1. Derfor er
tallene for de diffuse kilder (naturbidrag+dyrk-
ningsbidrag) i tabel 4.1 undervurderede svarende
til denne fjernelse.

4.2  Neeringssalttransport fra land til

marine omrader

Siden 1990 er der sket et signifikant fald i de sam-
lede udledninger i oplandene til de marine kystaf-
snit for bade kvalstof og fosfor. Fosforfjernelse pa
renseanleeg har mindsket den totale fosfortilfgrsel
med 4.200 t/ar. Den samlede afstrgmningskorrigere-
de reduktion i kvelstoftilfgrsel pa 46.000 t/ar for-
deler sig med en reduktion af udvaskningen fra
dyrkede arealer pa 29.000 t/ar og en reduktion af
spildevandsbidraget pa 17.000 t/ar. Reduktionen
af den samlede marine belastning fra land af kveel-
stof og fosfor er henholdsvis ca. 35 og 60% opgjort
for perioden 1990 til 2001.

Kvelstof- og fosfortilfarslen via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til de marine kyst-
omrader har varet opgjort hvert ar siden 1989 (fi-
gur 4.1). Den diffuse afstramning er hovedkilden



til kveelstoftilfgrslen fra land til marine kystafsnit
via vandlgb og direkte spildevandsudledninger
(ca. 80% i gennemsnit for perioden 1989-2001), og
den har veeret tydeligt knyttet til ferskvandsaf-
strgamningen. Den diffuse afstramning af fosfor
udgjorde frem til 1990 en mindre andel af den
samlede fosfortilfgrsel, men betydningen af denne
kilde er steget meget i takt med den forbedrede
spildevandsrensning med fosforfjernelse.

Den store renseindsats overfor spildevand er
meget tydelig, idet de samlede spildevandsudled-
ninger faldt fra ca. 9.000 tons fosfor i perioden
1981-88 til ca. 1.000 tons fosfor i 2001 eller med ca.
90%. Tilsvarende faldt de samlede spildevands-
udledninger af kveelstof fra ca. 28.000 tons i perio-
den 1981-88 til ca. 8.000 tons i 2001 svarende til en
reduktion pa ca. 70%. | de senere ar (fra omkring
1996) har der kun veeret et mindre fald i spilde-
vandsudledningerne til ferskvand, og det betyde-
lige fald der skete i begyndelsen af 1990’erne, er nu
stagneret.

4.3  Tilfarsel til og transport i marine

omrader

Neringssalttilferslen til de danske marine omra-

der sker ad 3 hovedarer

« tilfgrsel fra land med vandlgb og spildevand

o tilfgrsel med nedbar

 tilfgrsel med havstrgsmme fra tilgreensende far-
vande.

| tabel 4.2 er opgjort tilfgrslerne af neeringssalte
fra dansk land og fra luften for det samlede danske
sgterritorium . En sddan opggrelse tjener kun til at
illustrere stgrrelsen af stoftilfarsler. Opggrelsen
kan ikke bruges til en vurdering af betydningen af
naringssalttilfgrslerne. Hertil kraeves en opggrelse
af neringssaltkilderne for hvert enkelt vandomrade
(f.eks. fjord, bugt, Kattegat, Nordsgen, @stersgen),
incl. landbidrag fra andre lande og tilfarsel fra til-
grensende farvande.

Tabel 4.2 Tilfarsel af kveelstof og fosfor til de danske
marine omrader (105.372 km?) i 2001 fra Danmark og
fra atmosferen (fosfortilfarsel fra atmosfaren er en
estimeret veerdi) (Ellermann et al, 2002 & Bggestrand
(red), 2002).

N og P kilder til marine omrader Kveelstof Fosfor
2001 t/ar t/ar
Ferskvandstilfgrsel 69.600 1.950
Spildevand til marine omréader 2.037 268
Regnbetingede udledninger 187 48
Industri til marine omrader 764 47
Havbrug 250 26
Nedbgr pd marine omrader 118.000 200
| alt 190.838 2.539

Tallene i tabel 4.2 giver ikke et retvisende billede af
neringssaltkilder til de marine omrader med de
stagrste eutrofieringsproblemer. Stgrstedelen af det
danske sgterritorium ligger i de abne dele af Nord-
sgen og QDstersgen. Atmosfeerebidraget i de indre
danske farvande og specielt i fjordene har langt
mindre betydning end for det danske sgterritori-
um som helhed. Her har de lokale tilfgrsler med
vandlgb og spildevand tilsvarende stgrre betyd-
ning.

Stoftilfgrslerne fra dansk land til de abne mari-
ne omrader er noget mindre end tallene i tabel 4.2,
fordi en del af naeringssaltene tilbageholdes i fjor-
dene (is@r hvis vandets opholdstid her er lang),
inden de nar til dbent hav. Iszr er kveelstofreduk-
tionen i fjordene ved denitrifikation af betydning,
og skgnsmaessigt vil ca. ¥ af tilfarslen fra land
herved blive omsat til atmosfeerisk kvealstof.

Afstrgmning (mio. m%/ar)
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Figur 4.1 Ferskvandsafstramningen og den samlede ar-
lige tilforsel af kveelstof og fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til de marine kystafsnit for pe-
rioden 1989 til 2001 og et gennemsnit for perioden 1981-
88 (Bogestrand (red), 2002).
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Vand- og stoftransporter gennem Kattegat-
Beelthavet

Vand- og stoftransporten gennem de indre danske
farvande i 2001 er beregnet med en kombination af
Farvandsmodellen (DHI - Institut for Vand og
Miljg) og DMU’s malinger af naringssaltkoncen-
trationer i de indre danske farvande. | figur 4.2, 4.3
og 4.4 er vist de beregnede netto transporter af
vand, total kvelstof og total fosfor ud gennem de
danske farvande i 3 tveersnit — Jstersgen til Beelt-
havet/@resund, Belthavet/dresund til Kattegat
og Kattegat til Skagerrak (snit ved Leesg). Tveer-
snittene er valgt séledes, at der ca. strammer den
samme mangde vand gennem hvert snit.

Nettoudstrgmningen fra Jstersgen afhaenger af
ferskvandstilfarslen til Jstersgen og af de meteo-
rologiske forhold i omradet. Langtidsmiddel ud-
stramningen fra @stersgen til Nordsgen er ca. 470
km®/&r, men ar til &r variationerne kan variere en
del fra dette tal. | 2001 var nettoudstrgmningen fra
@stersgen ca. 420 km’/ér (figur 4.2).

En af de faktorer der i hgj grad pavirker storrel-
sen af nettoudstrgmningen fra @stersgen er, om
der i et givet ar indtreffer markante indstrgm-
ningsheaendelser. 1 2001 fandt to indstrgmnings-
haendelser sted, én i februar og én i oktober (figur
4.2). Disse indstrgmningshaendelser vil, hvis de er
af tilstreekkelig hgj saltholdighed (densitet), forny
bundvandet i de dybere dele af Jstersgen. Ingen
af de to haendelser i 2001 havde dog tilstreekkelig
saltholdighed til at bidrage til fornyelse af vandet i
den dybere del af Jstersgen, men medfgrte dog en
malbar forbedring i iltforholdene i Bornholmsbas-
sinet.

Transporten af total kveelstof (figur 4.3) folger
retningen af transporten af vand (figur 4.2). Der er
dog forskel i den transporterede mangde over de
3 snit. | 2001 blev der transporteret mindre total
kveelstof fra @Dstersgen til Baelthavet og Bresund
(90.000 tons total kveelstof), end der blev trans-
porteret fra Beelthavet og Qresund til Kattegat
(120.000 tons total kveelstof). Den stgrre transport
fra Beelthavet og Dresund til Kattegat skyldes, at
Belthavet og @resund tilfgres naringsstoffer i lg-
bet af veekstsesonen fra andre kilder end Jstersg-
en. Transporten fra Kattegat til Skagerrak er ca.
95.000 tons total kvelstof, sa ca. 25.000 tons total
kveelstof fra Balthavet og @resund blev tilbage-
holdt i Kattegat i 2001.

Transporten af total fosfor (figur 4.4) falger og-
sa retningen af transporten af vand (figur 4.2), men
der er ogsa forskel pa den transporterede maengde
af total fosfor over de 3 snit. Den stgrste maengde
(10.000 tons total fosfor) transporteres fra @stersg-
en til Beelthavet og @resund. Af de 10.000 tons to-
tal fosfor bliver ca. 6.000 tons total fosfor trans-
porteret videre fra Balthavet og Dresund til —-Kat-
tegat og ca. 2.000 tons total fosfor transporteres fra
Kattegat til Skagerrak.
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Figur 4.2 Akkumuleret vandtransport i 2001 beregnet i 3
snit med Farvandsmodellen samt amternes, DMU’s og
relevante svenske malinger (£rtebjerg (red), 2002).
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Figur 4.3 Akkumuleret total kveelstof transport i 2001
beregnet i 3 snit med Farvandsmodellen samt amternes,
DMU’s og relevante svenske malinger (ZErtebjerg (red),
2002).
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Figur 4.4 Akkumuleret total fosfor transport i 2001 be-
regnet i 3 snit med Farvandsmodellen samt amternes,
DMU’s og relevante svenske malinger (/Ertebjerg (red),
2002).




Herudfra kan det beregnes, at der i 2001 skete
en akkumulering af ca. 8.000 tons total fosfor fra
@stersgen i de indre danske farvande, formentlig
ved sedimentation og ophobning i havbunden.

Kveelstof budget for de indre danske farvande
Figur 4.5 viser transporter af biologisk aktivt kveel-
stof i 1000 tons/ar til de indre Kattegat og Beltha-
vet, dvs. havomradet syd for en linie gennem Lasg
og nord/vest for linier fra Gedser til Tyskland og
fra Amager til Sverige. Mgrke pile er eksterne til-
farsler og lyse pile er frafgrsel eller interne proces-
ser. Tilfarslerne fra Sverige, Tyskland og Danmark
er summen af udledninger fra land og emissioner
til atmosfeeren, som falder ned pa de indre farvan-
de.

| det danske bidrag er fjernelse af kvelstof i de
stgrre fjorde trukket fra. @vrige eksterne tilfgrsler
er atmosferisk nedfald fra emissioner fra andre
lande og tilfgrsler fra Ostersgen og Skagerrak. En
del af tilfgrslerne fra Ostersgen og Skagerrak
stammer ogsa fra Danmark, Sverige og Tyskland.

Tab til bunden bestar af permanent begravelse
af kveelstof bundet i organisk materiale (42.000
tons/ar) og denitrifikation (36.000 tons/ar), hvor
nitrat omdannes til frit kveelstof. Sedimentationen
fra overfladevandet (den belyste zone) er opdelt i
en andel som vender tilbage til overfladelaget
(80.000 tons) og en andel som tabes fra dybvandet
til Bstersgen eller til bunden.

Tilfarslen fra Skagerrak er opdelt i en del, som
traenger op i overfladelaget og en del, som tabes til
@stersgen eller til bunden. De 48.000 tons som
treenger op i overfladelaget er sammensat af 2 dele.

En del som kommer fra Nordatlanten/Nordsgen
(32.000 tons), og dermed er en ekstern tilfarsel, og
en del som er kvelstof der tilfgres bundvandet i
Skagerrak fra Kattegat enten ved sedimentation af
partikler eller nedblanding af Kattegat vand i
bundvandet, inden det stremme ind i Kattegat
som bundvand. Summen af de eksterne tilfarsler
er 196.000 og Danmarks andel pa 64.000 tons ud-
ggr dermed 33%.

Biologisk aktivt kveelstof (1.000 ton/ar)

Sverige Danmark Atm. Tyskland
land + atm. land + atm. andre lande land + atm.
26
Skagerrak Jstersgen

<mm

Belyst zone

Dybvand

Denitrifikation  Aflejring i havbunden

Figur 4.5 Skematisk oversigt over de vigtigste tilfarsler
af biologisk aktivt (plantetilgeengeligt) kveelstof til Kat-
tegat-Balthavet i 2001. Desuden er skematisk vist, hvor
meget kvelstof der forlader omradet med havstremme
til Skagerrak og Dstersgen, bundfeeldes eller denitrifice-
res i omrade og kvelstoftransporten mellem overflade-
lag og bundlag (Zrtebjerg (red), 2002).
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5 Grundvand

51  Grundvandsovervagningen
Nogenlunde jeevnt fordelt over landet er der etab-
leret 67 grundvandsovervagningsomrader (GRU-
MO) (figur 5.1), hver udbygget med ca. 17 over-
vagningsfiltre  fordelt i hovedgrundvands-
magasinet (liniemoniterende boringer), gvre se-
kundere grundvandsmagasiner (punktmonite-
rende boringer) og én indvindingsboring (volu-
menmoniterende boring). | alt er der 1300 indtag,
der er egnede til maling af grundvandets hovedbe-
standdele.

Grundvandsovervagning omfatter ogsa ca. 85
indtag i grundvandet i 5 landovervagningsoplande
(LOOP), hvor bla. kvaliteten af det nydannede
grundvand under dyrkede marker males (figur
5.1).

Endelig indgar i grundvandsmoniteringspro-
grammet de analyseresultater, der fremkommer
ved vandverkernes kontrol med det vand, der
indvindes til vandforsyning fra vandveerkernes
boringer (boringskontrol).
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Figur 5.1 Grundvandsovervagningen i Danmark omfatter 67 grundvandsovervagningsomrader og 5 Landovervag-
ningsoplande. | omraderne Sibirien, Grindsted, Kasted og Albzk er der yderligere etableret en redoxboring til over-
vagning af de kemiske forhold omkring redoxzonerne (GEUS, 2002).
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Grundvandsressourcen

Efter et par meget tgrre vintre 1995-97 har nedbg-
ren i arene 1998-2001 veeret op til 25% over nor-
malen, og grundvandsstanden er igen oppe pa
normalt niveau. Samtidig har vade forsomre i flere
af arene medfert, at vandindvinding til markvan-
ding har veeret lavere end normalt.

Den samlede vandindvinding i 2001 pa vand-
veerkerne var pa 411 mio. m* mod 640 mio. m® i
1989, et fald pa nasten 36%. Indvinding til mark-
vanding var i 2001 p& 182 mio. m’* mod 453 mio. m’
i 1992, hvor den var hgjest (figur 5.2).

Grundvandsmodellering

Grundvandsmodeller og hydrologiske modeller,
herunder den nationale Vandressourcemodel (DK-
modellen) og et antal regionale og lokale modeller
bruges i stigende omfang til at beregne nettoned-
bgren og dermed til at fa et billede af grundvands-
dannelsen i forskellige dele af landet. Amterne har
lavet hydrogeologiske modeller for mere end 90%
af GRUMO omraderne og opstillet stramningsmo-
deller for omkring halvdelen af de 67 omrader. Det
sidste har i flere tilfeelde givet anledning til revisi-
on af oplandsgranser for grundvandet.

5.2 Nitrat og andre hovedbestanddele
i grundvand

Nitratfordeling efter boringstype
Ca. 50% af indtagene i de liniemoniterende over-
vagningsboringer, dvs. boringer sat i de grund-

LOOP
32,3%

Linie
19,6%

16,9%

23,1%
O <1 mg/l NOg
@ 1-25 mg/l NO,

27,7%
B 25-50 mg/l NO,
B >50 mg/l NO;

9,2%

21,8%

vandsmagasiner, der normalt indvindes vand fra,
indeholdt i perioden 1990-2001 mindre end 1 mg/|
nitrat (figur 5.3) Det samme gelder for ca. 75% af
vandveerkernes forsyningsboringerne.

Vandindvinding i Danmark (mio. m3/ar)
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B Almene vandveerker

B Erhvervsvanding og dambrug
B Virksomheder med egen indvinding
O Overfladevand til alle formal

Figur 5.2 Vandindvending i Danmark (mill. m*/ér) for-
delt pa indvindingskategorier baseret pa indberetninger
til GEUS og oplysninger fra amternes overvagningsrap-
porter for perioden 1989-2001. Der er ingen opggrelse af
indvinding af overfladevand fgr 1997 (GEUS, 2002).

Vandforsyning

49,5% 4,2% 1,3%

20,2% 74,4%

Figur 5.3 Fordeling af nitratindhold i 2001 i 3 typer af grundvandsboringer: LOOP, GRUMO linie samt vandvarks-

boringer (boringskontrol) (GEUS, 2002).
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29% af indtagene i overvagningsboringerne in-
deholdt mere nitrat end den tidligere vejledende
grenseveardi for drikkevand pa 25 mg nitrat/l og
20% indeholdt mere end tilladt i drikkevand (50
mg/1). Tilsvarende indeholder knap 6% af vand-
forsyningsboringerne nitratkoncentrationer over
25 mg/I og godt 1% over 50 mg/l. Det lavere tal
for vandforsyningsboringer skyldes, at mange
vandforsyningsboringer med hgjt nitratindhold er
blevet lukket.

Som det fremgar af figur 5.3 er det LOOP om-
raderne med det yngste grundvand, der har den
stgrste andel af vand med mere end 25 mg nitrat/1,
ca. 55%. For indtag i liniemoniterede boringer i
GRUMO omraderne er det ca. 28%, mens vand-
vaerkernes boringer er nede pa 5,5%. Denne forde-
ling er ikke &ndret siden 1989.

Stofkoncentrationer afhaenger af redoxforhold

Geokemisk kan grundvandet opdeles i 4 redoxzo-
ner, hvor den gverste (ilt-zonen) har indeholdt ilt.
Desuden kan nitratindholdet veaere hgjt som falge
af udvaskning af nitrat fra overfladejorden. Ned
gennem jorden bruges ilt far nitrat (f.eks. til mine-
ralisering af organisk stof i jorden), og iltindholdet
falder derfor ned mod den naste zone (nitrat-
zonen) (tabel 5.1 og figur 5.4). | nitrat-zonen bruges
nitrat som oxidationsmiddel i stedet for ilt. Nar al
nitrat og nitrit er opbrugt, er vi nede i jernsulfat-

Vertikalfordeling i grundvand

De typiske variationer i stofkoncentrationer i
grundvandet ned gennem jordlag, hvor redoxpo-
tentialet aftager er illustreret i figur 5.4 med malin-
ger fra en redoxboring ved Sibirien i Storstrgms
Amt. Indholdet af iltede stoffer (ilt, nitrat) aftager
med dybden, og indholdet af reducerede stoffer
tiltager med dybden under terreen som beskrevet
ovenfor. | mere end 30 m dybde er der formentlig
ogsa betydelige indhold af svovlbrinte og fosfor i
vandet.

Nitratindholdet er starst i det gverste grundvand
Der er i perioden 1990-2001 udfert nitratanalyser
pa i alt 56.000 grundvandsprever fra landovervag-
ningen, grundvandsovervagningen og vandveer-
kernes boringer. Resultaterne af disse mange ana-
lyser er i figur 5.5 grupperet i koncentrationsinter-
vallerne <1, 1-50 og > 50 mg nitrat/l og afbildet
som funktion af den dybde, vandprgven er udta-
get i. Figuren viser, at stgrstedelen af vandpraver
med nitrat kommer fra dybder ned til ca. 40 m un-
der terrzen, og de hgjeste nitratindhold findes ikke
uventet i de gverste 10 m af jordsgjlen. Fra vand-
verkernes boringskontrol er der kun medtaget ak-
tive boringer og dermed ikke boringer, der er ble-
vet lukket som fglge af et hgjt nitratindhold.

Tabel 5.1 Gennemsnitskoncentrationer af kvalstof

zonen med de reducerede former af jern (Fe”) og (hovedsageligt nitrat) og fosfor i forskellige
mangan (Mn”") og uden ilt og nitrat. Nederst findes grundvandstyper (GEUS, 2002).
den mest reducerede zone (metan-zonen) med
metan og svovlbrinte. Grundvand 2001 Kveelstof Fosfor
I grundvand med hgijt redoxpotentiale (iltet mg N/I (mg NO,/I) mg P/I
grundvand) kan der veere et hgjt nitratindhold. LOOP (1,55 m) 89 (39) 004
Under reducerende forhold bliver nitrat denitrifi- )
ceret til atmosfeerisk kveelstof (N,) eller eventuelt GRUMO, iltzone 11,0 (49) 0,03
lattergas (N,O). Modsat findes de hgjeste fosfor- GRUMO, nitratzone 6.2 @7 0,05
indhold i reduceret grundvand. GRUMO, reduceret 0,34 (1,5) 0,12
Vandvaerksboringer 1,31 (6) 0,10
Dybde (m)
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Figur 5.4 Variationer i indtagenes indhold af ilt, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid i forhold til dybden i boring
DGU nr. 238.900, Storstreams Amt. Medianveerdier for perioden 2002-2001.
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Udvikling i nitratindhold i grundvand

For GRUMO omraderne kan der generelt ikke ef-
tervises nogen samlet effekt p& grundvandets ind-
hold af nitrat som fglge af vandmiljgplantiltag. Det
ville heller ikke vere at forvente, fordi grundvan-
det i langt den stgrste del af GRUMO indtagene er
dannet fgr 1990. Der ses dog heller ikke nogen ty-
delig tendens i 10 indtag med grundvand dannet
efter 1989.

Pa baggrund af resultaterne fra landovervag-
ningsoplandene synes der for perioden 1990-2001
at veere svag tendens til et fald i nitratindhold (fi-
gur 5.6). A£ndringerne i det terrennare grund-
vands indhold af nitrat kan dog veere forarsaget af
variationer over aret i grundvandsspejlet og der-
med variationer i grundvandsstrgmningen i
grundvandsmagasinerne. Det er saledes vanskeligt
at afggre, hvornar et mindre fald i nitratkoncen-
trationen kan tilskrives formindsket udvaskning
fra landbrugsjorder, og hvornar det skyldes varia-
tioner i grundvandsspejlets beliggenhed og deraf
folgende eendringer i grundvandets strgmnings-
baner.

Samlet vurdering af nitrat i grundvand

Der kan endnu ikke forventes vasentlige, gene-
relle reduktioner i grundvandets nitratindhold
som fglge af Vandmiljgplanens tiltag, fordi det
grundvand, som analyseres, helt generelt er dan-
net fgr 1987. Nitratkoncentrationerne er generelt
lave pa gerne, mens der er hgjere vaerdier mange
steder i Jylland pa grund af forskelle i geologi og
husdyrteethed.

Dybde i meter til top af indtag
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Figur 5.5 Analyseresultater for grundvandsprgver for-
delt efter nitratindhold i mg/I og indtagsdybde (m.u.t.)
for indtag i landovervégningen, grundvandsovervég-
ningen og vandveerkernes boringskontrol (GEUS, 2002).
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Figur 5.6 Nitratudviklingen i landovervagningsoplan-
dene i perioden 1990-2001 fordelt pé& sand og leromrader
sammenlignet med vinternedbgr (gverste kurve). Kun
data fra kvartalerne 4 og 1 er medtaget (GEUS, 2002).
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6 Vandlgb

Stofkoncentrationer og vandfering males ved 289
vandlgbsstationer, heraf 58 Kkilder, for at fastleegge
vandkvalitet i forskellige typer af vandlgb og op-
lande. P4 godt 1000 vandlgbsstationer laves der en
kvalitetsbedgmmelse ud fra forekomsten af sma-
dyr, og et index (Dansk Vandlgbsfauna Indeks,
DVFI) beregnes for at fa et landsdaekkende billede
af vandlgbenes tilstand.

Pa 80 stationer udferes et udvidet biologipro-
gram for at belyse sammenhangen mellem den
biologiske tilstand i vandlgbene og pavirkningen
fra menneskeskabte faktorer. Der laves saledes
undersggelser af bade bunddyrsfauna, vegetation,
fysiske forhold og fiskebestand. Desuden laves der
pa de 25 vandlgbsstationer, som indgar i
landovervagningsprogrammet, opggrelser over
bade naturgivne og menneskeskabte forhold, som
er af betydning for udvaskningen af naeringsstoffer
fra oplandene.

6.1 Biologisk kvalitet i vandlgb
Biologisk kvalitet i 2001

Vandlgbenes biologiske kvalitet bedgmmes hvert
ar ud fra sammensztningen af smadyrfaunaen pa
mere end 1000 lokaliteter. Tilstanden bedgmt ud
fra forekomst af smadyr udtrykkes ved hjelp af
Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI), som antager
veerdier (faunaklasser) fra 1 til 7, hvor faunaklasse
7 er praktisk taget uden forureningspavirkning, og
faunaklasse 1 er meget sterkt forurenet og med
meget lidt liv.

Den fundne fordeling af faunaklasser (figur 6.1)
viser, at vandlgbenes tilstand er bedst i Jylland,
Fyn og pa Bornholm. Den generelt bedre tilstand i
disse omrader betyder, at 52% af vandlgbenes mal-
seetninger her er opfyldt. Derimod er kun 35% af
vandlgbenes malsztninger opfyldt pa Sjelland og
Lolland-Falster. Pa landsplan var malopfyldelsen i
2001 pa i alt 48%.

Dansk vandlgbsfaunaindex 2001

@DVFI=60g 7
ODVFI=5
ODVFI=4
ODVFI=3
@®DVFI=1o0g 2

Figur 6.1 Biologisk kvalitet i vandlgb i 2001 mélt ved undersggelse af smadyr. Kortet viser veerdien af DVFI (Dansk
Vandlgbsfauna Index). DVFI vaerdier pa 2 og 2 findes i steerkt forurenede vandlgb, mens veerdierne 6 og 7 findes i
vandlgb med en naturlig eller naesten naturlig fauna (Bggestrand (red), 2002).
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Tabel 6.1 Biologisk vandlgbskvalitet i forskellige vandlgbsstarrelser i 2001. Blandt de starre vandlgb forekommer

kun fa med darlig stand (Bggestrand (red), 2002).

Bredde (m) Faunaklasse (DVFI) Total
1 2 3 4 5 6 7

0-2 9 23 82 211 147 26 29 527

2-5 3 8 40 143 105 25 26 350

5-10 - 2 4 59 27 18 12 122

>10 - 1 4 18 12 6 13 54

i alt 12 34 130 431 291 75 80 1053
Sma vandlgb er mest forurenede Reduktion i antallet af steerkt forurenede

Andelen af vandlgb med faunaklasserne 6 og 7 sti-
ger sdledes med stigende vandlgbsstgrrelse fra
10% (0-2m bredde) til 35% (over 10 m bredde).
Samtidig er der kun meget fa af de stgrre vandlab,
der har faunaklasserne 1, 2 og 3 (tabel 6.1).

Arsagen til den bedre biologiske kvalitet i de
starre vandlgb er flere. De vigtigste vil i mange til-
feelde veere:

«  Mange smé vandlgb pavirkes af spildevand fra
spredt bebyggelse. Selvrensning i vandlgb be-
virker, at pavirkningen aftager ned ad vandlg-
bet.

« Levesteder for smadyr er mere effektivt fjernet
ved regulering og vandlgbsvedligeholdelse i
sma end i store vandlgb.

e Der er naturligt flere forskellige typer af leve-
steder for smadyr i store vandlgb.

Udvikling i den biologiske vandlgbskvalitet
Siden 1999 har det samme stationsnet med mere
end 1000 lokaliteter veeret brugt i moniteringen
med anvende af DVFI metoden. Alene i perioden
1999-2001 er der sket en klar forbedring med sta-
dig flere stationer med faunaklasse 5, 6 og 7 , som
er gget fra knapt 35% til godt 42% (faunaklasse 6
og 7 er gget fra ca. 10 til ca. 15%). En raekke rent-
vandskraevende dyr bliver i disse ar mere og mere
udbredte. Denne tendens til en forbedring i mil-
jatilstanden ses over hele landet, men er mest mar-
kant i Jylland.

Tabel 6.2 Gennemsnitsverdier for total kvelstof
i 2001 i vandlgb med forskellig type af pavirk-
ninger (i parentes er angivet standardafvigelser)
(Bggestrand (red), 2002).

Vandlgbstype Antal Kveelstof Kveelstof
2001 vandlgb mg N/I kg/ha ar
Naturvandlgb 9 1,3(0,7) 2,1(1,0)
Landbrug uden 101 6,2(2,6) 15,3(7,6)
punktkilder

Landbrug og 66 53(2,3) 16,6 (8,3)

punktkilder

vandlgb er tidligere blevet dokumenteret i vandlg-
bene i takt med at de mest forurenende udlednin-
ger blev bragt til ophgr. Derudover er der blevet
konstateret forbedringer i iseer de starre vandlgbs
tilstand, idet flere og flere vandlgb med moderat
kvalitet (faunaklasse 4) er forbedret til god kvalitet
(faunaklasse 5 eller bedre). Dette skyldes dels for-
bedringer i vandkvaliteten, men samtidigt har og-
sd en mere skansom vandlgbsvedligeholdelse be-
virket forbedringer i vandlgbenes fysiske forhold.
Forbedringerne i perioden 1999-2001 med sta-
digt flere stationer med faunaklasse 5, 6 og 7 er
naesten udelukkende sket i mindre vandlgb (<5
meters bredde). | samme periode er der stort set
ikke sket @ndringer i de stgrre vandlgbs tilstand.

6.2 Kvelstof i vandlgb

Afstramning i 2001

Den samlede ferskvandsafstrgamning fra Danmark
(43.096 km?®) er for 2001 opgjort til ca. 14.400 milli-
oner m’ svarende til en arealspecifik afstrgmning
fra Danmark pa 335 mm (gennemsnit 1971-2000 er
pa 328 mm). Afstremningens samlede stgrrelse og
fordeling over aret var omtrent som normalt. Af-
streamningsforholdene udviser ligesom nedbgren
den szdvanlige geografiske variation i 2001 med
de starste vaerdier i Sydvestjylland.

Vandlgbskoncentrationer i 2001

Koncentrationen af kvelstof i vandlgb, som lgber i
dyrkede oplande eller er udsat for vasentlige ud-
ledninger fra punktkilder, var i 2001 gennemsnit-
ligt 4-5 gange sa hgj som baggrundsniveauet malt i
naturvandlgb (tabel 6.2). Der er kun ringe forskel
pa koncentrationerne i vandlgb, som lgber i dyr-
kede oplande uden spildevand, og i vandlgb med
betydelig spildevandstilfarsel.

Kvelstofindholdet i vandlgb i lerede land-
brugsoplande oplande er generelt naesten 2 mg/I
hgjere end i sandjordsoplande. Dette skyldes, at en
stor del af vandet i lerede omrader lgber til vand-
lgb (evt. gennem draen) med meget kort transport-
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tid. | sandomrader sker en stor del af afstrgmnin-
gen gennem grundvandsmagasiner, og vandet er
leenge undervejs og nitrat i vandet dermed mere
udsat for denitrifikation, dvs. omsatning til atmo-
sferisk kveelstof.

Pa kortet i figur 6.2 er vist, hvorledes koncen-
trationerne i vandlgbene var fordelt i 2001. Kon-
centrationerne relaterer sig ikke kun til dyrknings-
forholdene pa landbrugsarealerne i oplandet, men
ogsa til omfanget af denitrifikation i grundvands-
magasiner eller i sger i oplandet. | store vandlgb er
der lavere nitratindhold end i sma vandlgb, fordi
vandet har opholdt sig her gennem langere tid
end i de sma vandlgb. Derfor har det tilfgrte kveal-

vandlgbene er fgdt af reduceret grundvand og
dyrkningsinten-siteten i oplandet ofte er lille.

| tabel 6.3 er vist de procentvise andringer i
kveelstofkontraktioner og —transporter i perioden
1989-2001.

Derfor er kvelstofniveauet mindre end i de
dyrkede oplande.

Tabel 6.3 Nggletal for udviklingstendenser for vandfg-
ringskorrigerede koncentrationer af kveelstof i perio-
den 1989-2001 (Begestrand (red), 2002).

. . . . Kveelstofudvikling Antal Andring i Andring i
stof i Iae.ng.e.re t'_d haft mulighed f‘?r at blive omsat 1989 - 2001 stationer  koncentration transport
ved denitrifikation eller optagelse i planter.

Natur 7 -15 % -14 %
Udvikling siden 1989 Dyrket 63 -28 % -23%
Kvaelstofkgncentrationen er generelt faldende i  pynkikider 76 30 % 28 %
vapdlﬂb i _dyrkede oplar_1de med eller . uden Dambrug 15 9% 19%
spildevandstilfarsel. Af figur 6.3 fremgar, at
kveelstofniveauet er faldet fra knap 9 mg N/I  Alle 165 -28 % -25%
omkring 1990 til godt 6 mg N/I i 2001.
I NOVA vandlgb med dambrug er der et
naturligt lavt kvelstofindhold, fordi mange af
N total (mg/l)
O <2
0 2-4
@ 4-6
@ 6-8

®>38

Figur 6.2 Koncentrationen af total kveelstof i vandlgb i 2001 (vandfaringsveegtede arsmiddelvaerdier) (Bggestrand (red),

2002).
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Total kveelstof (mg/l)
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Figur 6.3 Udvikling i kvalstofkoncentration siden 1989.
Gennemsnit af vandfgringsveegtede arsmiddelveerdier
for vandlgb med forskellige pavirkninger, klassificeret
ud fra forholdene i 1991 (Bggestrand (red), 2002).

Tabel 6.4 Gennemsnitsveerdier for total fosfor i 2001
i vandlgb med forskellig type af pavirkninger (Bg-
gestand (red), 2002). | parentes er angivet standard-
afvigelser.

Oplandstype Antal Fosfor Fosfor
vandigb mg /I kg/ha ar

Naturvandlgb 9 0,05 (0,03) 0,08 (0,04)

Landbrug uden 101 0,12 (0,06) 0,32 (0,22)

punktkilder

Landbrug og 66 0,16 (0,07) 0,50 (0,21)

punktkilder

6.3  Fosfor i vandlgb

Vandlgbskoncentrationer i 2001

Koncentrationen af fosfor i vandlgb, som ligger i
dyrkede oplande eller er udsat for vasentlige ud-
ledninger fra punktkilder, var i 2001 gennemsnit-
ligt 3-4 gange sd hgj som niveauet malt i natur-
vandlgb. Der er ringe forskel pa vandlgb, som kun
pavirkes af landbrugsdrift og spredt bebyggelse
udenfor kloakering, og vandlgb som ogsa belastes
med spildevand fra renseanleaeg (tabel 6.4). Tidlige-
re var fosforindholdet langt stagrre i de spilde-
vandspavirkede vandlgb, men forskellen er mind-
sket sterkt, fordi mange udledninger fra rense-
anlaeg til ferske vande har et fosforindhold pé ca.
0,3 mg/1 mod tidligere ofte omkring 10 mg/1.

Udviklingen siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punkt-
kildebelastede vandlgb er faldet markant gennem
farste halvdel af 1990erne og er nu kun lidt hgjere
end i dyrkningspavirkede vandlgb (figur 6.4).
Faldet skyldes de foranstaltninger, der er sat i
veerk for at reducere forureningen fra by-

spildevand og industrielle udledere, bade i
forbindelse med Vandmiljgplanen og ved
regionale tiltag. | dambrugspavirkede vandlgb er
fosforkon-centrationen ogsa faldet signifikant som
fglge af formindskede udledninger fra dambrug. |
natur-vandlgb og vandlgb i dyrkede omrader er
der ingen signifikant e&endring.

Fosforudviklingen i le&engere perspektiv
Udsigterne for fremtidige fosforindhold og fos-
fortransporter i danske vandlgb er ikke entydige.
Der ma fortsat forventes reduktioner i tilfarslerne
med spildevand fra renseanleeg, fordi spildevand
herfra stadig er en betydende forureningskilde
med gode teknologiske muligheder for reduktion,
og fordi der i de kommende ar vil ske en bedre fos-
forfjernelse fra spildevand fra spredt bebyggelse
(ofte ved nedsivning). Hertil kommer, at fosfor-
indhold i vandlgb nedstrgms sger fortsat vil mind-
skes i de kommende ér, fordi frigerelsen af opho-
bet fosfor fra tidligere tiders spildevandsudlednin-
ger efterhanden aftager.

Modsat disse tendenser til mindskede spilde-
vandsbidrag er det sandsynligt, at det i dag starste
enkeltbidrag, udvaskningen fra dyrkede arealer,
vil gges i de kommende ar, fordi fosfortilfgrslen
med staldgedning pa husdyrbrug generelt er sa
hgj, at der sker en stadig foraggelse i jordens fos-
forindhold.

Total fosfor (mg/l)

0,8
0,6 4
0,4 1
0,2 -
— o —0—0 00— o "o o

O T T T T T T

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
—8- Dambrug —#- Punktkilder

—o- Dyrket —*- Natur

Figur 6.4 Udviklingen i fosforkoncentration siden 1989.
Gennemsnit af vandfgringsveegtede arsmiddelveerdier
for vandlgb med forskellige pavirkninger, klassificeret
ud fra forholdene i 1991.
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7  Sger

NOVA programmet omfatter 27 ferskvandssger og
4 brakvandssger. Hertil kommer malinger i 129-
191 sger. De fleste heraf er undersggt af amterne
hvert 3. ar med et mindre prgvetagningsprogram
end NOVA sgerne.

Sgerne er for langt stgrstedelens vedkommende
at betragte som isolerede fra hinanden. Forholdene
i den enkelte sg afhanger kun af forholdene i det
konkrete sgopland, og forholdene kan veere vidt
forskellige, selv for sger som ligger meget teet. Der-
for kan der ikke laves landsdeekkende opgarelser
af belastningsforhold eller udvikling i gkologiske
forhold i danske sger ud fra undersggelser i 31 sg-
er.

Sgerne er dog udvalgt, sa de er rimeligt reprae-
sentative for danske sger, og de giver dermed en
indikation pa den generelle udvikling. Med de
yderligere resultater fra 100-200 mere ekstensivt
undersggte sger kan der gives en god beskrivelse
af tilstanden i de danske sger, og i lgbet af nogle
artier ogsa en god beskrivelse af udviklingen.

7.1  Neringssalte

Neringssalttilfarslen til sger er vigtig, fordi denne
i det lange lgb er bestemmende for vandkvaliteten
i sgerne, herunder algemengden. Bade fosfor- og
kveelstofmangel kan begrense algemeaengden i
mange sger. Hyppigst styres algemangden af fos-
fortilfgrslen, og en reduktion af algemangden i en
sg vil naesten altid pa langt sigt mest effektivt kun-
ne ske ved at mindske fosfortilfarslen.

Kveelstof
18,7%

Fosfor

5,5% - 1,2% 1,5% 2,1%

- 14,8%
- 4,7%

67,7% 68,1% 3,4% 0,9%

O Atmosfeere
U Dambrug
B Spildevand

B Regnbetingede udledninger
8 Spredt bebyggelse
@ Abent land

Figur 7.1 Den procentuelle kildefordeling for fosfor og
kveelstoftilfarslen til NOVA sgerne i 2001. Fordelingen
er beregnet som gennemsnit af de enkelte sgers procent-
fordeling (Jensen et al, 2002).
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Mest fosfor fra det abne land (baggrund +
landbrug)

Hovedkilden til fosforbelastningen af sgerne er bi-
draget fra det abne land (baggrund+landbrug). |
2001 er det abne lands andel pa 68% som gennem-
snit for NOVA sgerne (figur 7.1). Fordelingen af
dette bidrag mellem den naturlige baggrundstil-
forsel og bidraget fra dyrkning af jorden i oplandet
er ikke opgjort, og det vil variere steerkt fra sg til sg
afhaengig af dyrkningsgrad, dyrkningsform og ge-
ologi i oplandet.

For Danmark som helhed var det naturbetinge-
de bidrag i 2001 ca. 25% af den samlede diffuse
fosfortilfagrsel fra landarealer (i alt 1300 t/ar), mens
dyrkningsandelen var pa ca. 75% (tabel 4.1). For-
delingen for NOVA sgerne er formentlig omtrent
den samme.

Kun et fatal af sgerne modtager spildevand fra
renseanleeg. Tilfarslen af fosfor fra renseanleeg til
NOVA sgerne er reduceret fra et gennemsnit pa
14,5% af totaltilfarslen i perioden 1989-95 til 2,5% i
2001. Spildevandsbidraget var dog allerede far
1989 mindsket betydeligt som fglge af tidligere
iveerksat fosforfjernelse eller afskearing af spilde-
vand for en del sger. Spildevand fra spredt bebyg-
gelse bidrog i gennemsnit for NOVA sgerne med
15% af fosfortilfgrslen i 2001.

Kveelstof

Kveelstoftilfarslen kommer hovedsageligt ved ud-
vaskning fra jorden i oplandet, i 2001 ca. 70% af
den samlede tilfgrsel (figur 7.1). Ogsa bidraget fra
atmosfaeren er vigtig, iser for sger med kun lille
vandtilfgrsel fra sgoplandet. | gennemsnit var at-
mosfzaerebidraget i 2001 pa 19%. De gvrige kilder er
uden betydning for de fleste sger.

Udvikling i neringssalttilfarsel
Siden overvagningsprogrammets start i 1989 er
fosforkoncentrationen i det vand, der strammer til
sgerne, som helhed faldet markant (figur 7.2).
Arsmiddelveerdien af totalfosfor er naesten halve-
ret fra 0,204 mg P/ 1 i 1989 til 0,106 mg P/ | i 2001.
Faldet har veret stagrst i de mest naringsrige og
spildevandsbelastede sger.

Tilfarslen af kveelstof til sgerne er reduceret
med ca. 30% siden 1989. Reduktionen skyldes iszr,
at udvaskningen fra dyrkede arealer er mindsket.
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Figur 7.2 Udviklingen i gennemsnits- og medianveerdier af fosfor, klorofyl og sigtdybde for de 27 ferske overvag-

ningssger igennem arene fra 1989 til 2001 (Jensen et al, 2002).

Tilbageholdelse af N og P i sger
Kvelstofindholdet i vandet mindskes ved passage
af en sg, hovedsageligt fordi nitrat omszettes til at-
mosfeerisk kveelstof ved denitrifikation. | halvdelen
af sgerne var kvelstofreduktionen i 2001 over 32%.
Gennemsnittet for kveelstofreduktionen var 99 mg
N/m’ dag svarende til 361 kg N/ha ar.

I 2001 havde omkring 1/3 af sgerne en negativ
fosforbalance, dvs. at der Igb mere ud af sgen end
den samlede tilfarsel. Dette skyldes friggrelse fra
sgbunden af fosfor, som er ophobet her fra tidlige-
re tiders spildevandstilfgrsel. Det ser ud til, at den
interne fosforfrigivelse fra sedimentet er pa retur i
flere af sgerne. Denne interne belastning af sgerne
med fosforfriggrelse fra sedimentet varer normalt
nogle artier, efter at spildevandstilfgrslen er mind-
sket. De forbedringer, der allerede er registreret i
sgerne skyldes derfor isaer fosforfiernelse iveerksat
for 1990.

7.2 Udvikling i NOVA sgerne
Vandkemi

Mindsket tilfarsel af fosfor har fort til lavere kon-
centrationer af fosfor i sgvandet. | 16 af de 27 sger
kan der nu konstateres et signifikant fald i fosfor-
koncentrationen i sgvandet som Aarsgennemsnit,
mens koncentrationen er steget i blot en enkelt sg.
Der er ogsa sket et fald i kvelstofindholdet i sg-
vandet i 12 af de 27 sger. Dette skyldes formentlig

bade formindskelsen af tilfarslen til nogle af sger-
ne og en forggelse af denitrifikationen i sgerne.

| tabel 7.1 er vist i hvilke sger, der er malt &n-
dringer i fosfor, klorofyl og sigtdybde i vandet.

Sigtdybde og klorofyl

Arsgennemsnit af sigtdybden er i perioden 1989 til
2001 steget fra 1,4 m til 1,7 m, fordi algemangden
er mindsket. Reduktionen i algemangden er pa ca.
25%, idet den gennemsnitlige klorofylkoncentrati-
on er faldet fra 73 til 52 pg/1 i samme tidsrum. Som
det fremgar af tabel 7.1 synes der ikke at veere
sngever sammenhang mellem reduktion i indlgbs-
koncentration af fosfor i perioden og den forbed-
rede vandkvalitet i sgen. Arsagen er formentlig, at
fosfortilfarslen i flere tilfeelde er reduceret forud
for 1990, mens virkningen heraf fgrst begynder at
vise sig sidst i 1990erne.

Planteplankton

Biomassen af planteplankton bestemt ved teelling
og opmaling af algerne er faldet signifikant i 6 af
de 27 sger, mens den er steget i 3 sger. Biomassen
af blagrenalger og grenalger er generelt faldet,
mens biomassen af fure- og gulalger er steget i
overvagningsperioden. En stor andel af gulalger er
en indikator for god vandkvalitet.

Dyreplankton

Ligesom for planteplanktonet er der sket et fald i
biomassen af dyreplankton om sommeren i male-
perioden. Iser er de sma cladoceer (sma dafnier)
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géet tilbage, men ogséa biomassen af vandlopper og
hjuldyr er reduceret veesentligt. Faldet kan i hgj
grad tilskrives et mindsket fedeudbud.

Derimod er dyreplanktonets konsumering
(greesning) af alger oget i perioden.

Grasningen er fortrinsvis steget i den halvdel
af sgerne, hvor der er lavt greesningstryk, forment-
lig pa grund af, at meengden af planktoneedende
fisk her er mindsket, f.eks. skalle og fiskeyngel.
Denne forklaring underbygges af, at cladoceerne
(sma dafnier) ikke har fulgt det generelle fald i dy-
replanktonbiomassen. Der er ikke blot sket en
stigning i biomassen af cladoceerne, ogsd de en-
kelte individer er i gennemsnit blevet sterre, som
det fremgar af figur 7.3, hvilket er en typisk virk-
ning af en mindre preedation fra fisk.

Undervandsplanter i seerne
Undervandsplanterne har generelt veret i frem-
gang fra undersogelsen af disse startede i 1993
indtil 1999. I 1999 reduceredes deekningsgraden i
mange seer, og medianen faldt kraftigt. Denne
tendens er fastholdt i 2001.

Der er ved planteundersogelserne registreret
meget store ar til &r variationer, en variabilitet der i
hej grad kan tilskrives undersegelsesmetoden.

7.3  Brakvandsseer

Algemengden er hgj i de 4 lavvandede brak-
vandssegerne, dels fordi neeringssaltindholdene er
hoje, og dels fordi greesningstrykket pa plante-
planktonet er lavt, formentlig fordi der er et storre
predationstryk fra fisk pd zooplankton end i de
ferske NOVA sger. Vandet i brakvandsseerne er
derfor uklart med en gennemsnitlig sommersigt-
dybde péd kun 0,3 - 1 m. En sammenfatning af un-
dersogelserne af brakvandsseerne vil blive lavet
efter mélingerne i 2003.

Cladoceer (pg TV/individ)

15

10+

T
1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001

Figur 7.3 Udviklingen i gennemsnitsbiomassen af sma
cladoceer (dafnier) i NOVA sgerne (ug terveegt pr. indi-
vid) (Jensen et al, 2002).
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Tabel 7.1 Udviklingen i generelle vandkvalitetspa-
rametre for den enkelte NOVA sg. Med + og — er
angivet eendringer siden 1989. 1, 2, 3 og 4 +/- viser
endring med stigende grad af sikkerhed (10, 5, 1 og
0,1% signifikansniveau) (Jensen et al, 2002).

2001 Arsmiddel Sommermiddel

So Indlgb Sevand Sevand Sevand

Total P Total P klorofyl Sigtdybde
Seby Sg

Holm Sg

Magleso

Nors So

Ravn Sg

Sgholm Sg ++

Kvie Sg

Bastrup So - o+
Hornum Sg
drn So
Furesg .
Farup So T+
Damhussgen

Bryrup Langsg

Hinge So

Tisso - + o+
Engelsholm Sg --en - .
Bagsveerd Sg

Borup Sg - - +
Arreskov Sg - - ++
Tystrup So --e- - .
Arresg

Vesterborg So o+
St. Segard So

Utterslev Mose

Sogard Sg -

Gundsgmagle - — - +

7.4  Ekstensive soundersogelser
Der er gennem de seneste 4 ar indsamlet alminde-
lige vandkvalitetsparametre fra i alt 129-191 sger. 1
de fleste er der kun data for et enkelt &r, men med
dette materiale kan der gives en langt bredere be-
skrivelse af tilstanden i danske sger end alene ud
fra malingerne i NOVA sgerne.
Neeringsstofniveauet er meget forskelligt i seo-
erne. Saledes varierer totalfosfor fra 0,013 til 2,9 mg
P/l som sommergennemsnit for arene 1998 til
2001, og totalkveelstof varierer fra 0,2 til 55 mg
N/L Derfor er der naturligvis ogsé stor variation i
sigtdybden (0,2 til 5,2 m) og klorofylmeengden (3
til 406 ug/1).



Sgerne dakker salede hele spektret fra de meget
steerkt eutrofierede til helt uforurenede sgtyper af
forskellig karakter. Feelles for de sidste er, at der
ikke er spildevandsudledning eller stgrre dyrkede
arealer i oplandet til sgerne. Over halvdelen af sg-
erne har et total fosfor indhold i vandet pa mere
end 0,1 mg P/I. Disse ma karakteriseres som ret
steerkt eutrofierede. Mindre end ¥ af sgerne har et
sa lavt fosforindhold , at de kan karakteriseres som
ikke- eller kun svagt eutrofierede.

Langtidsudvikling

For en reekke sger har amterne undersggelsesresulta-
ter fra 1970erne frem til i dag. Disse data er bedre end
NOVA data til at vise udviklinger i vandkvalitet, fordi
de streekker sig over neesten 3 artier, og dermed maske
leengere end sgernes responstid pa reduktion af fos-
fortilfarsel. Resultater fra 31 sger med data fra mindst
1 ar i hver af 5-ars perioderne fra 1975 og indtil ar 2000
er visti figur 7.4.

Fosforindhold er mindsket siden 1975

Der er sket et markant skift i fosforniveauet i mange
sger fra 1975 og til 2000. Saledes var sger med mere
end 0,4 mg P/l den starste gruppe i 1975-1980, mens
der var flest sger i den reneste gruppe med 0-0,1 mg
P/1 i perioden fra 1995 til 2000. A£ndringer i fordelin-
gen af sgerne imellem perioderne er statistisk set me-
get sikker (99,9%).

0 Antal sger

15 A

10 A

, HII 10 [

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 >0,4
Fosforkoncentration (mg P/1)
0 1975-79 O 1980-84 B 1985-89
B 1990-94 B 1995-00

Figur 7.4 Udviklingen i total fosfor koncentrationen inddelt i
4 intervaller for 31 sger med maélinger fra hver 5-ars persiode
fra 1975 til 2000 (Jensen et al, 2002).

Forbedringer 1985-1995

Fosforindholdet i sgerne er iseer mindsket mellem pe-
rioderne 1985-89 og 1990-95, som falge af forbedringer
i spildevandsrensningen eller afskaring af spildevand
fra sgerne i de foregaende artier. Ogsa ophgr af ud-
ledninger af mgddingsvand og lignende fra land-
brugsejendomme har bidraget til forbedringerne, der
altsd hovedsageligt er et resultat af indsatser inden
vedtagelse af Vandmiljgplanen i 1987.

75  Malopfyldelse

Malsetninger for sgerne er fastsat i amterne regi-
onplaner. Ud fra malingerne i 2001 har amterne
vurderet, at malsatningen er opfyldt i 5 af de 31
NOVA sger. Tidsforsinkelse pa op til artier mellem
reduktion af fosfortilfgrsel og forbedringer i satil-
stand kan medfere, at flere sger i de kommende ar
vil opna en tilfredsstillende kvalitet som falge af
allerede foretagne reduktioner i fosfortilfarsel. | de
fleste sger er der dog ikke udsigt til sddanne for-
bedringer, da den dominerende fosforkilde er ud-
vaskning fra jorden i oplandet til sgen, og for den-
ne kilde er der ikke udsigt til reduktion.
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8 Marine omrader

En generel beskrivelse af tilstand og udvikling i de
danske marine vandomrader kompliceres af, at
alle omraderne er forskellige af natur, og af at de
menneskelige pavirkninger af havomraderne har
forskellig virkning fra omrade til omrade, bl.a. af-
haengig af vandskifteforhold, saltholdighed og
dybdeforhold. Uden at ga ind i en beskrivelse af de
enkelte marine omrader er der dog en tydelig
gruppering af eutrofieringspavirkningen efter an-
delen af ferskvand i omradet. Fjordene, hvor der
generelt er en betydelig, lokal tilfersel af neerings-
rigt ferskvand, er generelt langt mere eutrofierede
end de dbne marine omrader. Ferskvandstilfars-
lerne har gget bade kvealstof- og fosforniveauerne
betydeligt. | figur 8.1 er vist vinterniveauerne af
uorganisk kvelstof i overfladevandet i marine om-
rader, altsd den mengde kvelstof, som er til ra-
dighed for forarets algemaksimum.

8.1  Neeringssalte og alger i de frie

vandmasser

Fjorde og andre kystneaere havomrader

Kveelstof- og fosfor koncentrationerne var i 2001
konsekvent under middelniveauet for de tidligere
ar (figur 8.2) og specielt marts maned markerede
sig med lave koncentrationer. Veeksten af plante-
plankton var potentielt negeringsstofbegreenset i
over 50% af tiden fra marts til og med september
for de fleste stationer, og seesonmgnstret var som
de foregaende ar. Der var hovedsageligt potentiel
fosforbegraensning (uorganisk P<6 pg/l) og delvis
potentiel kvelstofbegreensning (uorganisk N<28
pg/1) fra marts til juni, hvorefter stigende fosfor-
koncentrationer medfarte et skift til hgjere grad af
potentiel kveelstofbegraensning. Algemangden
(malt som klorofyl) i vandet var, formentlig som
folge af de lavere neringssaltindhold, gennem
sommeren lidt lavere end gennemsnittet for de
foregaende ar.

Uorganisk kveelstof (ug N/I)

e <140
© 140 - 350
@ 350 -700
O 700 - 1400
@ >1400

i)
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Figur 8.1 Vinterkoncentrationer af uorganisk kvelstof i de danske marine omrader i 2001.
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Figur 8.2 Kurver for manedsmidler i overfladevand i
fjorde og kystvande af uorganisk og total kveelstof,
total fosfor samt klorofyl og sigtdybe i 2001. Desuden
er vist manedsmiddelveerdier for 1989-2000.

Abne farvande
Bade fosfor- og kvelstofkoncentrationerne var i
2001 lidt under niveauerne for de tidligere ar
(figur 8.3). Der var lave indhold af uorganiske
fosfor- og kvelstofforbindelser gennem hele
veaekstperioden, men veerdierne var dog inden
for variationerne i de tidligere ar. Veaeksten af
planteplankton var potentielt begraenset af bade
kveelstof og fosfor fra marts til oktober, dog med
en tendens til kun potentiel kveelstofbegrans-
ning pa flere stationer i september og oktober.
Ogsa i de abne farvande var algemangden i
sommerperioden lavere end gennemsnittet for
de foregaende &r, men dog inden for den sad-
vanlige ar til ar variation (figur 8.3).
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Figur 8.3 Kurver for manedsmidler i overfladevand i
abne havomrader af organisk og total kveelstof, og
total fosfor, samt klorofyl og sigtdybe i 2001. Desuden
er vist manedsmiddelveerdier for 1989-2000.

Tidsmeaessig udvikling i de frie vandmasser
| figur 8.4 er vist udviklingen i total kvalstof og
total fosfor i henholdsvis fjorde/kystvande og
abne marine omrader.

Der er sket et fald i indhold af total kveelstof
og total fosfor bade i fijorde og i d&bne omrader i
perioden 1989-2001 (figur 8.4). Faldet er starst
for fosfor i fjorde/kystvande, hvor indholdet
nasten er halveret i gennemsnit. Disse redukti-
oner har fart til forbedringer i den biologiske
kvalitet malt som algeproduktion, klorofylind-
hold og sigtdybde.

De tre parametre viser samstemmende en
tydelig forbedring af tilstanden i fjordene, med
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klarere vand, lavere klorofylkoncentration og
lavere primarproduktion.

I de abne marine omrader er udviklingen ikke
entydig. Der var dog en positiv &endring om-
kring 1990. Siden da har der veeret tendens til en
svag forggelse i bade sigtdybde og klorofylind-
hold (4rtebjerg (red), 2002).

8.2 Iltforhold i marine omrader

1 2002 var iltsvindet i de indre danske farvande
useedvanligt omfattende. Disse forhold omtales
ikke i denne rapport, men der henvises til de
iltsvindsrapporter, der er udarbejdet lgbende og
findes pd DMUs hjemmeside (www.dmu.dk).

lltsvind i bundvand 2001

Udbredelsen og styrken af iltsvind i 2001 kan
karakteriseres som omkring middel for de sene-
ste 15-20 ar. Veerst gik det ud over det sydlige
Lillebeelt, Abenrd og Flensborg fjorde, hvor ilt-
forholdene forblev meget darlige til ind i no-
vember, nasten en maned lengere end normalt.
Derimod var iltforholdene i lavvandede fjorde
og kystvande relativt gode, idet vinden ofte kunne
omrgre vandsgjlen til bunden. lltsvind, f.eks. i
Limfjorden, blev derved ret kortvarige.
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Figur 8.4 Udvikling i arsmiddelkoncentrationer af total
kveelstof og total fosfor i fjorde/kystvande og dbne ma-
rine omrader.
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Udvikling i omfang af iltsvind

Der er ingen generelle tendenser for udvikling i
iltsvindshyppigheden fra starten af Vandmiljg-
planens overvagningsprogram i 1989 indtil 2001.
Betragter man derimod hyppigheden af iltsvind
i de abne, indre farvande siden midten af
70’erne, er der sket en forggelse af haendelser
med bade iltsvind (<4 mg/I) og kraftigt iltsvind
(<2 mg/l), og sterstedelen af stationerne med
lange tidsserier viste tendens til stigende hyp-
pighed af iltsvind frem til omkring 1990 (figur
8.5). Resultaterne af iltmalingerne kan tolkes
derhen, at iltsvindsrisiko er forsinket i forhold
til eutrofieringspavirkning af marine omrader,
fordi det varer nogle ar for gkosystemerne at til-
passe sig til eendringer i naeringssalttilfgrsel.

8.3  Bundvegetation

Forhold i 2001
Vegetationens  dybdeudbredelse  begraenses
overordnet af lystilgeengelighed. Vanddybden
og sigtdybden er derfor vigtige regulerende
faktorer.

Alegraessets dybdegranse og dekningsgrad
blev generelt reduceret i 2001 i forhold til de
foregaende ar.
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Figur 85 Middelhyppigheden af iltsvind for repree-
sentative stationer med tilbagevendende iltsvind i A)
fiorde og kystnaere omrader og B) dbne havomrader.



De stgrste reduktioner skete i Kerteminde
Fjord, Arhus Bugt og Praestg Fjord. Der er ikke
nogen umiddelbar forklaring pa denne tilbage-
gang for alegrees. Tilbagegangen skyldes tilsy-
neladende ikke darligere lysforhold, idet sigt-
dybden ikke har veere reduceret, og der har ikke
veeret ggede mangder af eutrofieringsbetingede
makroalger, som kunne skygge for alegraes.

Vegetationsudvikling 1989 - 2001

Alegraesset viste fglgende udvikling gennem

overvagningsperioden:

» ingen @ndring i dybdegraensen langs abne
kyster

« faldende dybdegrense i inder- og yderfjor-
de

« ingen udvikling i deekningsgraden i den in-
derste del af fjordene

» faldende dekningsgrad pa lave dybder i
yderfjorde og pa abne kyster

» stigende dakningsgrad pa store dybder i
den yderste del af fjordene.

Det er overraskende, at deekningsgraden er ste-

get pa de store dybder i yderfjordene, samtidig

med at dybdegransen generelt er reduceret.

Dette skal yderligere ses i sammenhang med, at

sigtdybden er forbedret gennem de senere ar.

Det tyder p4, at flere faktorer regulerer alegraes-

sets dybdegraense og deekningsgrad. De forbed-

rede lysforhold pa dybere vand sammenholdt

med et generelt fald i mengden af eutrofie-

ringsbetingede alger skaber gode betingelser for

en gget deekningsgrad, men hyppige forekom-

ster af iltsvind pa dybere vand kan medvirke til

at reducere dybdeudbredelsen.

Der var ingen signifikant udvikling i makro-
algesamfundet gennem overvagningsperioden
1989-2001. Der var dog tendens til, at deeknings-
graden af eutrofieringsbetingede alger var faldet
pa helt lavt vand, og der var relativt mange
makroalgearter i 2001.

8.4 Bundfauna

Bundfaunaen er en indikator for den generelle
eutrofieringstilstand. Hvis der ikke er iltsvind
forventes mangden af bunddyr at mindskes i
takt med formindskelse af algeproduktionen i
de marine omrader, hvor bundfaunaen er be-
grenset af fsdemaengden.

lltsvind vil gdeleegge denne generelle sam-
menhaeng mellem algeproduktion og biomasse
af bunddyr, fordi en del af bunddyrene der af
iltmangel, samtidig med at de opportunistiske
og iltsvindstolerante arter klarer sig bedst.

Igennem perioden for NOVA-programmet er
der ikke sket nogen generel udvikling i bund-
faunaen i de kystnzre omrader. De tendenser,

der har veret til faldende algemangde, kan ikke
afleeses pa bundfaunaen for perioden 1998-2001
isoleret set. Dette er i overensstemmelse med
den generelle forventning om, at faunaens teet-
hed i de kystnare omrader i mindre grad er be-
greenset af fgde, end det er tilfeldet i abne om-
rader. | samme periode er der heller ikke nogen
tydelige tendenser i iltforholdene.

8.5  Malopfyldelse

Kvalitetsmalene for de marine omrader er gene-
relt ikke formuleret ved preecise, talmassige
kvalitetskrav. Det er derfor heller ikke muligt
precist at fastsla om en malsatning er opfyldt
eller gj.

Helt generelt er malsetningerne, at der hgjst
ma veere en ret svag forureningspavirkning i de
marine omrader.

Amterne har fastsat malene for fjorde og
kystnare omrader. Efter amternes vurdering er
malsztningerne kun opfyldt i nogle ganske fa
kystvande med lille vanddybde og gode op-
blandingsforhold, der kan mindske virkningen
af de forhgjede naringssaltindhold i vandet.

Helt generelt kan tilstanden/malopfyldelse i
de danske farvande karakteriseres ved en opde-
ling i 3 grupper af pavirkning.

Fjorde

Neringssaltindhold er gget sterkt (ofte mere
end fordoblet) som fglge af lokale tilfarsler. Der
er sket en tilsvarende forggelse i algemaengden i
vandet og en ret steerk forureningspavirkning af
det gvrige plante- og dyreliv.

Abne bugter og gvrige kystnaere farvande
Neringssaltindhold og algemaengde er kun gget
svagt til moderat i forhold til de udenfor liggen-
de dbne havomrader. Forureningspavirkningen
fra lokale kilder er generelt betydeligt mindre
end i fjordene.

Abne havomrader

Disse omrader omfatter @stersgen gst for Ged-
ser, Kattegat nord for Sjellands Odde, samt
Skagerrak og Nordsgen.

Neringssaltindhold og algemangde i disse
omrader er kun lidt pavirket af tilfarslerne alene
fra Danmark, men de er alligevel vasentligt hg-
jere end i uforurenet tilstand som fglge af nee-
ringssalttilfarsler fra spildevand, landbrug og
fra luften i hele oplandet til stersgen-
Nordsgen. | de abne dele af Skagerrak og Nord-
sgen er eutrofieringspavirkningerne formentlig
s& sma, at malsztningerne er opfyldt, mens mal-
setningen i Jstersgen ikke anses for opfyldt.
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9 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Overvagningen af tungmetaller, pesticider og an-
dre organiske miljgfremmede stoffer indgar i 2001
i alle programmets delomrader, omend i forskelligt
omfang.

| sger er der for fgrste gang undersggt for pesti-
cider og andre organiske miljgfremmede stoffer.
Der indgar 8 sger med hver 6 prgvetagningsrun-
der. Resultaterne af undersggelserne i sgerne giver
en indikation pa forholdene, men med nogen usik-
kerhed da der forelgbig kun er tale om ét ars ma-
linger. | vandlgb og i dreen fra landbrugsarealer er
der malt i 2000 og 2001, og der foreligger saledes 2
ars resultater herfra.

Den gvrige overvagning af tungmetaller, pesti-
cider og andre organiske miljgfremmede stoffer er
for de fleste stoffer sket gennem en arraekke, og der
er med disse resultater i hgjere grad mulighed for
at beskrive udviklingstendenser.

9.1 Tungmetaller

I 2001 er der malt for tungmetaller i alle delpro-

grammer (tabel 9.1).

I grundvandsprogrammet indgar der udover
de i tabel 9.1 anfarte metaller en reekke metaller og
sporstoffer.

Metallerne kan grupperes i stoffer der er:

* toksiske med sundheds- og miljgskadelige ef-
fekter i selv sma koncentrationer og ikke es-
sentielle. Hertil hgrer arsen, bly, cadmium og
kviksglv

» essentielle i sma mangder men skadelige i sto-
re mangder. Hertil hgrer krom, kobber, nikkel
og zink.

Kilder

Metaller og andre uorganiske sporstoffer er natur-
ligt forekommende i grundvand og overfladevand.
I grundvand med lav pH kan der for eksempel
oplgses meget aluminium.

De fleste forekomster i grundvand af metaller
og sporstoffer naer graenseveerdierne for drikke-
vand skyldes menneskelig pavirkning, enten i
form af forurening, vandspejlssenkning eller an-
den pavirkning.

Overfladevand tilfgres metaller fra atmosfeerisk

deposition, fra spildevand, ved udvaskning fra
marker og fra grundvand.
Tilfarslen af tungmetaller til indre danske farvande
via atmosfeerisk deposition er af nogenlunde
samme stgrrelsesorden eller mindre end den esti-
merede tilfarsel fra landbaserede punktkilder og
via vandlgb (tabel 9.2). Bly adskiller sig idet den
atmosfeeriske deposition er endog vesentlig starre
end tilfgrslen med udledningerne.

Tilstand

Grundvand og fersk overfladevand

Det overfladenare grundvand (i LOOP) har bety-
deligt hgjere metalindhold end det dybereliggende
grundvand (GRUMO og vandveerker) (figur 9.1).
Det eneste metal, der adskiller sig herfra er arsen.
Grundvandets arsenindhold er ca. 10 gange hgjere
under reducerede forhold end under de iltholdige
betingelser, som hovedsageligt findes i det over-
fladenaere grundvand. Dette skyldes, at arsen un-
der de reducerede forhold findes pa en mere
vandoplgselig form end under iltede forhold.

Tabel 9.1 Oversigt over omfanget af overvagning af tungmetaller i 2001 (Ellermann et al, 2002, Miljgstyrelsen,
2002, GEUS, 2002, Bagestrand (red), 2002, Jensen et al, 2002 & Artebjerg (red), 2002).

Atmosfeerisk  Punktkilder Grundvand Grundvand (GRUMO og  Vandlgb Sger Marine om-
deposition (LOOP) vandvaerker) rader

Arsen X X X X X X

Bly X X X X X X X
Cadmium X X X X X X X
Kobber X X X X X X X
Krom X X X X X X

Kviksglv X X X X X
Nikkel X X X X X X X
Zink X X X X X X X
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Tabel 9.2 Estimerede tilfarsler af tungmetaller til de indre danske farvande via atmosferisk deposition og via
vandlgb (Ellermann et al, 2002, Bagestrand (red), 2002).

Estimeret tilfarsel til de indre danske farvande Krom Nikkel Kobber Zink Arsen  Cadmium Bly
(31.500 km2)
Atmosfeerisk deposition t/a&r 3 6 23 261 4 1,4 27
Med vandlgb t/ar 34 67 27 236 20 0,8 7
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Figur 9.1 Metalindhold bestemt som median eller middelveerdi i udlgb fra renseanleaeg, sger, vandlgb og grundvand i
GRUMO (dybereliggende grundvand), LOOP (overfladenzrt grundvand) og vandvearkernes boringskontrol (Mil-
jostyrelsen, 2002, GEUS, 2002, Jensen et al , 2002, Bggestrand (red), 2002 & Grant et al, 2002).
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Metalindholdet i det overfladenzre grundvand
(LOOP) er for flere metaller pa niveau med eller
hgjere end indholdet i vandlgb (cadmium, nikkel,
kobber og zink) (figur 9.1).

I vandlgbene findes zink, nikkel og kobber i de
hgjeste koncentrationer. For nogle metaller er der
markante forskelle pa koncentrationerne i vandlgb
i landbrugsomrader og et vandlgb i byomrade
(Kgbenhavn). Indholdet af zink og nikkel er ca.
dobbelt sa hgjt i byomradet som i landomrader og
blyindholdet ca. 10 gange hgjere i byomradet end
landomraderne.

| sgvand er der generelt lavere metalindhold
end i vandlgbene, kviksglv er det eneste metal der
adskiller sig herfra. En forklaring herpa kan vere
frigivelse af kviksglv fra en pulje i mudderbunden
fra tidligere tiders spildevandsudledninger i sedi-
mentet i sgerne. Zink, nikkel og arsen er de metal-
ler, der findes i de hgjeste koncentrationer.

Muslinger i marine omrader

I marine omrader er koncentrationerne af tung-
metaller i muslinger i 2001 pa et niveau svarende
til "ubetydeligt til moderat forurenet’ ifglge Statens
Forurensningstilsyns (SFT Norge) vejledende klas-
sificering. Muslinger i Vadehavet har dog forhgjet
kviksglvindhold og i Kgge Bugt near en spilde-
vandsudledning ses der forhgjet cadmiumindhold.
De markant hgjeste koncentrationer af nikkel og
kobber findes i sandmuslinger i Ringkgbing Fjord,
hvilket kan skyldes forskellene i muslingearternes
levevis, idet sandmuslingerne lever nedgravet i
sandet, mens blamuslingerne ligger ovenpa. Gene-
relt er kobberindholdet i de undersggte marine
omrader lige over graensen for moderat forure-
ning.

Udvikling

Depositionen og det atmosfaeriske koncentrations-
niveau af tungmetaller har for perioden 1990 til
2001 veeret stadig faldende (figur 9.2). Nedgangen
i tungmetalniveauerne har veeret mellem en faktor
to og en faktor tre, stgrst nedgang er malt for stof-
ferne Pb og Cd.

Udviklingstendenserne fglger endringerne i
emissionerne af tungmetallerne. | bade Danmark
0og mange andre Europeiske lande er der sket be-
tydelige reduktioner i emissionerne. For enkelte
tungmetaller er der dog ikke sket naevneveerdige
&ndringer i danske udledninger, og de observere-
de @&ndringer skyldes derfor eendringer i emissio-
nerne i navnlig den nordlige del af det europaiske
kontinent.

Der ses ikke en tilsvarende udvikling i udled-
ning af tungmetaller fra renseanlaeg. Koncentratio-
nerne ligger i 1998-2001 indenfor samme starrel-
sesorden som i 1994-1996, dog med stor spredning
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afheengig af hvilke industrier der er tilsluttet de
enkelte renseanlaeg.

I sgerne er koncentrationen af tungmetaller i
2001 pa samme niveau som i 1999, hvor der sidst
blev malt. Blandt de marine omrader der indgar i
overvagningen er der i 2001 flere omrader, der er
pavirkede af kobber og zink end 2000. Malingerne
i 2001 af tungmetaller i vandlgbene kan ikke
umiddelbart sammenlignes med malingerne de
foregdende ar da forudsztningerne er ndrede.

Vurdering i forhold til greenseverdier
Grundvandets indhold af tungmetaller overskrider
i perioden 1990-2001 grzenseveerdierne for arsen,
nikkel, zink og aluminium i drikkevand (Miljg- og
Energiministeriet, 2001) i et antal tilfeelde i et min-
dre antal indtag.

Derudover er stofferne antimon, barium, bly,
bor, cyanid, cadmium, kobber, molybdan og selen
i enkelte tilfeelde fundet i grundvandsovervagnin-
gen i koncentrationer over greenseverdierne for
drikkevand. Tilsvarende er der enkelte fund af bly,
bor og kviksglv over greenseveerdien i vandveer-
kernes boringskontrol.

Granseveerdien for arsen i drikkevand er blevet
skeerpet fra tidligere 50 pg/I til 5 pg/1 (Miljgstyrel-
sen, 2001). Da de hgje arsenkoncentrationer pri-
meert findes i dybtliggende grundvand, betyder
det at arsenindholdet kan blive begransende for,
hvor dybt der kan hentes grundvand, som skal an-
vendes til drikkevand.

Grundvand med et indhold af tungmetaller
over grenseveerdien for drikkevand kan ikke
umiddelbart anvendes til drikkevand, f.eks. i for-
bindelse med enkeltforsyninger og sma felles
vandforsyninger uden vandbehandling. | starre
vandveerker med vandbehandling vil metaller og
sporstoffer i nogen grad tilbageholdes i okker-
slammet i vandverkernes sandfiltre. Saledes fjer-
nes gennemsnitligt op mod halvdelen af grund-
vandets arsenindhold.

Kvalitetskravene til overfladevand er for flere
metaller lavere end kvalitetskravene for drikke-
vand; eksempelvis for aluminium, arsen og kobber
(Miljgstyrelsen, 1996). Man finder derfor i grund-
vand hyppigere overskridelser af kvalitetskravene
for overfladevand end af graenseveerdierne for
drikkevand. Overskridelserne af kvalitetskravene
kan have indflydelse pa flora og fauna i vandlgb
og sger som er grundvandsfadte.

Den hyppigste overskridelse af kvalitetskrave-
ne ses i vandlgbene for bly (tabel 9.4). Bly harer li-
geledes til blandt de hyppigst fundne metaller i det
terreenngre grundvand (LOOP). | de undersggte
sger er metalkoncentrationerne i alle tilfeelde vee-
sentligt lavere end kravveerdierne.
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Figur 9.2 Tidsudvikling i vdddeposition over en 11-arig periode af zink (Zn), bly (Pb), cadmium (Cd) og kobber (Cu)

(Ellermann et al, 2002).

Tabel 9.3 Hyppighed i % af indtag med overskridel-
se af greenseverdien for drikkevand (GEUS, 2002).

Tabel 9.4 Hyppighed i % af indtag/boringer med
overskridelse af gkotoksikologiske kvalitetskriterier

for overfladevand (Miljgstyrelsen, 1996, GEUS, 2002,
Bggestrand (red), 2002, & Grant et al, 2002).

Greense- GRUMO LOOP  Vandveerker Kvalitets- GRUMO LOOP Vand- Vandlgb

veerdi krav veerker

ug/I % % % ug/| % % % %
Arsen 5 16 14 19 Arsen 4 19 17 23 5
Bly 5 1,4 34 2 Bly 3,2 3 37 3 12
Cadmium 2 <1 6 - Cadmium 5 <1 6 <1 0
Chrom 20 0 - 2 Chrom 10 <1 0 2 1,7
Kobber 100 <1 - - Kobber 12 3 31 1 1,7
Kviksglv 1 0 - - Kviksglv 1 0 - - 0
Nikkel 20 6 51 4 Nikkel 160 <1 14 <1 0
Zink 100 6 49 5 Zink 110 6 46 3 0
Aluminium 100 15 43 12 Aluminium 2,6 72 71 44 -

9.2 Pesticider

De pesticider, der undersgges for i grundvand,
dreenvand, vandlgb og sger, er primeert pesticider
med landbrugsmaessig anvendelse. Der er under-
sggt for enkelte af disse pesticider i udledninger
fra industri. Nogle af pesticiderne ma fortsat an-
vendes, andre ma ikke leengere anvendes, men de
har veret tilladt og anvendt indenfor de seneste
10-20 ar.

| spildevand og slam samt i fisk og muslinger
fra marine omrader er der undersggt for enkelte af
de sdkaldte gamle klorerede tungtnedbrydelige
pesticider (f.eks. DDT og lindan). Disse har veeret
forbudt i en arreekke i Danmark, men kan fortsat
findes i miljget.

I Pesticidhandlingsplanen fra 1987 er kravet, at
salget af aktiv stoffer halveres inden 1997 i forhold
til referenceperioden 1981-85. Dette reduktionsmal
er pa landsplan naet i 1999. I Pesticidhandlings-
planen fra 2000 er der sat det mal, at behandlings-
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hyppigheden skal reduceres til under 2,0 inden
2002. Dette mal blev pa landsplan omtrent opnaet
allerede i 2000 (her beregnet efter den gamle be-
regningsmetode).

Kilder
Ved undersggelse af dreenvand fra fire landbrugs-
arealer er der fundet fem pesticider eller pesticid-
nedbrydningsprodukter, som alle er godkendte til
anvendelse i dag. Desuden er der fundet otte, som
ikke lengere ma anvendes i Danmark. Der er un-
dersggt for i alt 47 — 50 stoffer. Isoproturon, som
blev forbudt i 1999, blev i 2000 fundet med en
maks. koncentration pa 23 pg/l, koncentrationen
er veesentlig lavere i 2001 hvor den maksimale
koncentration er 0,082 pg/I.

Koncentrationen af pesticider, der bliver fundet
i udledningen fra serskilte industrielle udledere,
er pa et vaesentligt hgjere niveau end de andre ste-
der, hvor der undersgges for de samme pesticider
(dreenvand, grundvand, sgvand og vandlgb). Men
da der er tale om enkelte spredte industrier vil de-
res bidrag til den samlede tilfgrsel til vandmiljget
veere af mindre betydning.

I udlgb fra renseanleeg bliver der i enkelte til-
feelde fundet nogle af de gamle klorerede pestici-
der.

Tilstand

Det er i vid udstreekning de samme pesticider, der
findes hyppigst i de undersggte vandlgb, sger og
dreen og i grundvand (tabel 9.5). Der er undersggt
for i alt 45-50 forskellige pesticider og nedbryd-
ningsprodukter af pesticider. BAM, nedbryd-
ningsprodukter af triaziner samt glyphosat og dets
nedbrydningsprodukt AMPA er de stoffer, der
samlet set er dominerende.

I vandlgb er der enkelte pesticider, som findes
med stor hyppighed og i undertiden hgje koncen-
trationer, mens der er en lang reekke pesticider,
som findes med lav hyppighed og i meget varie-
rende oftest lave koncentrationer. | de undersggte
sger findes de fleste pesticider med samme hgje
hyppighed men i vasentlig lavere koncentrationer
end i vandlgbene, oftest i koncentrationer tet pa
detektionsgraensen (figur 9.3).

I ca. en fjerdedel af de grundvandsindtag der
har veeret undersggt siden 1990 er der fundet pe-
sticider. Langt hovedparten af det pesticidpavir-
kede grundvand er fra perioden efter 1945 hvilket
ogsa er det mest terreennaere grundvand. Det yng-
ste vand findes fortrinsvis i intervallet 0-10 meter
under terreen, hvor antallet af indtag med fund er
mere end 50% (figur 9.4). Den relative andel af
indtag med fund af pesticider over graenseveerdien
falder med stigende alder af grundvandet.
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Udvikling

Hyppigheden hvormed der er fundet pesticider i
grundvandsovervagningen, har veret stigende i
perioden 1990-1998, hvorefter niveauet har veeret
nogenlunde stabilt med en faldende tendens fra
1998-2000 (figur 9.5). En veesentlig arsag til, at
hyppigheden af pesticidfund var stigende i perio-
den 1990-1998, var at analyserne i denne periode
kom til at omfatte flere og flere stoffer, bl.a. havde
inddragelsen af BAM og nedbrydningsprodukter-
ne af triaziner stor betydning.

Hyppigheden af indtag med pesticidfund er i
2001 steget til 27% fra 21% i 2000. Denne stigning
tilskrives hyppigere fund af mange stoffer, der er
séledes ikke et enkelt pesticid, der er arsag til stig-
ningen.

Der ses ikke en tilsvarende stigning i fundhyp-
pigheden i vandverkernes indvindingsboringer.
Her har fundhyppigheden siden 1997 veret pa ca.
30%.

Vurdering i forhold til kravveerdier

Der er fastsat danske kvalitetskrav til overflade-
vand for enkelte af de pesticider der indgar i over-
vagningen af overfladevand eller spildevand. Som
supplement hertil kan der skeles til hollandske
kvalitetskrav i det omfang, der ikke er fastsat dan-
ske (tabel 9.6).
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Figur 9.3 Fundprocent af pesticider i vandlgb og sger.
Fundprocenten er opgjort som antallet af prgver med
indhold over detektionsgraensen af det samlede antal
analyserede praver (Bggestrand (red), 2002 & Jensen et al
2002).



Tabel 9.5 De hyppigst fundne pesticider listet i reekkefglge i forhold til fundhyppigheden med de hyppigst fundne
gverst (Bagestrand (red), 2002, Jensen et al, 2002, GEUS 2002 & Grant et al, 2002).

Vandigb Sger GRUMO Vandveerker Dreenvand

AMPA BAM BAM BAM Deethyldesisopropylatrazin
Glyphosat AMPA Deethylisopropylatrazin  Atrazin Glyphosat

BAM Maleinhydrazid DeisopropyIn Desethylatrazin AMPA

Trichloreddikesyre (TCA) Trichloreddikesyre (TCA) Deethylatrazin Desisopropylatrazin Isoproturon

Terbuthylazin Desethylisopropylatrazin Atrazin

Bentazon Glyphosat 4-nitrophenol

Mechlorprop Hydroxyatrazin

Desisopropylatrazin Desethylatrazin

Kravveerdierne bliver hyppigst overskredet i
vandlgbene, hvilket haenger sammen med de vari-
erende koncentrationer, hvori pesticiderne findes i
vandlgbene. | sgerne ses der kun enkeltstaende
sma overskridelser af kravverdierne.

I grundvandsovervdgningen har der vaeret
overskridelse af graenseveaerdien for pesticider i
drikkevand i af stgrrelsesordenen 6-8% af de ana-
lyserede indtag siden 1996 (figur 9.5). Fra 2002 til
2001 har der veeret en stigning fra 6,8% til 8,5%.

I de marine omrader er der fundet indhold af
DDT og HCH pa niveauer, som svarer til den nor-
ske klassificering for ubetydelig til moderat for-
urenet.
9.3  Andre organiske miljgfremmede
stoffer

Gruppen af andre organiske miljgfremmede stoffer
end pesticider (i det fglgende omtalt som mil-
jefremmede stoffer) indeholder mange forskellige
stoffer med forskellige fysiske og kemiske egen-
skaber. Stoffernes anvendelse og egenskaber har
afggrende betydning for, hvor stofferne kan findes
i miljget. De tungtnedbrydelige, bioakkumulerbare
stoffer vil kunne findes i eksempelvis sediment og

Dybde til top af indtag (m)
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B Fund over graenseveerdien (0,1 pg/l)
@ Fund mellem 0,01 og 0,1pg/l

Figur 9.4 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i
grundvandsovervagningen fra forskellige dybdeinter-
valler for perioden 1990-2001, opgjort som indtag med
fund og indtag med fund over graenseveardien for drik-
kevand pa 0,1 pug/1 (GEUS, 2002).

biota mens de vandoplgselige vil kunne findes i
eksemplevis grundvandet. Programmet er tilret-
telagt under hensyntagen hertil, og det er derfor
typisk ikke de samme stoffer fra de enkelte stof-
grupper, der undersgges for i alle dele af miljget.

Kilder

Overvagningen ved renseanlaeg er det delprogram,
der omfatter flest miljgfremmede stoffer. | indlgb
til renseanlaeggene bliver der fundet stort set alle
de stoffer, der undersgges for. Stofferne bliver pa
renseanlaeggene i vid omfang nedbrudt eller bun-
det i slammet, hvilket betyder at der kun findes fa
stoffer i udlgb fra renseanlaeggene.

Stofferne DEHP, nonylphenoler, bisphenol A
hgrer til blandt de hyppigst fundne i udlgbsprgver
(i henholdsvis 68, 65 og 90% af de analyserede
praver). Alle tre hgrer til gruppen af stoffer, som
har hormonlignende effekt. Derudover er fosfor-
triesterne, TCPP og tributyl phosphater samt phe-
nol blandt de stoffer, som findes hyppigt (hen-
holdsvis 100, 82 og 85%). Fosfor-triesterne anven-
des bl.a. som brandhaeemmere og har stigende an-
vendelse. Fglgende stofgrupper findes hyppigt i
spildevandsslam: blgdggrerne DEHP og diisono-
nylphthalat, PCB, PAH samt dioxiner og furaner.

io
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B Fund over greenseveerdien (0,1 ug/l)
@ Fund mellem 0,01 og 0,1 g/l
Figur 9.5 Indtag med fund af pesticider og nedbryd-

ningsprodukter fra grundvandsovervagningen 1990 i
forhold til antal undersggte indtag (GEUS, 2002).
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Tabel 9.6 Maks. veerdier for pesticider i vandlgb, sger og udlgb fra seerskilte industrielle udledere samt de tilhgrende
danske eller hollandske kravverdier (Miljg- og Energiministeriet, 1996 & Crommentuijin et al., 1997). Tabellen omfatter
de pesticider hvor der er fundet overskrivelse af kravveerdierne (Bggestrand (red), 2002, Jensen et al, 2002 & Miljostyrel-

sen, 2002).
Vandlgb Sger Udlgb fra seerskilte industrielle
udledere
Kravveerdier Max veerdier Antal fund over Max veerdier Antal fund over Max veerdier Antal fund over
kvavveerdier” kvavveerdier” kvavveerdier
(ug/l) (ug/l) (ug/) (ug/l)
MCPA 1,7 (NL) 51 3 0,15 0,7
Dinoseb 0,025 (NL) 0,093 2 0,03 ? -
Simazin 1 (DK) 2,5 1 0,032 0,04
Aldrin 0,01 (DK) 0,03 1 -
Fenitrotion 0,01 (DK) 0,034 1 -
Glyphosat 12 (NL) 300 1 0,11 -
Isoproturon 0,3 (NL) 0,63 9 0,062 -
Pirimicarb 0,09 (NL) 0,13 1 0,02 -
Propiconazol 0,02 (NL) 0,24 8 0,04 ? -
Trifluralin 0,037 (NL) 0,69 2 0,01 -

1) ud af i alt 60 analyser fordelt pa 5 vandigb

2) ud af i alt 48 analyser fordelt pa 8 sger

Tilstand

Grundvand

I grundvandsovervagningen er der i perioden
1993-2001 mindst en gang fundet ét eller flere mil-
jefremmede stoffer i 89% af indtagene. Tilsvarende
er der ved vandverkernes boringskontrol pavist
mindst et miljgfremmed stof i godt 1/3 af indtage-
ne, og i det terreennere grundvand i landovervag-
ningsoplandene er der pavisninger i 55% af indta-
gene.

De hyppigst fundne stofgrupper i GRUMO og
ved vandverkerne er klorerede kulbrinter, aroma-
tiske kulbrinter og phenoler (figur 9.6). Det ter-
reennare grundvand i LOOP adskiller sig fra det
dybereliggende grundvand i GRUMO og ved
vandvearkerne ved, at der her relativt hyppigt fin-
des nonylphenoler (alkylphenolforbindelser) og
blgdggareren DBP.

Sger og vandlgh
| sgerne er nonylphenoler den hyppigst fundne
stofgruppe blandt de miljgfremmede stoffer, der er
undersggt for i sgerne. Nonylphenoler er fundet i
46% af de undersggte praver, fundene er gjorti 4
af de 8 sger, der indgar i overvagningen. DEHP er
ligeledes fundet hyppigt, stoffet er fundet i 26% af
de analyserede prgver fordelt i 2 af de 8 under-
s@gte sger.

Damhuséen, som gar gennem Kgbenhavn, er et
af de vandlgb, hvor der er undersggt for mil-
jgfremmede stoffer. Damhuséen er blandt de un-
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dersggte vandlgb dominerende med hensyn til
forekomst af miljgfremmede stoffer. | de gvrige
vandlgb er der kun gjort ganske f& fund i lave kon-
centrationer. Nonylphenoler er blandt de stoffer
der er fundet i Damhuséaen.
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Figur 9.6 Fund af miljgfremmede stoffer over og under
graenseverdien i % af analyserede indtag (GEUS, 2002).




Biota i marine omrader

Malinger i muslinger og fisk indsamlet i de danske
fijorde og indre farvande viser, at disse omrader er
forurenet med sa hgje koncentrationer af tributhy-
tin (TBT) og polyaromatiske hydrocarboner (PAH),
at der ma forventes at forekomme effekter heraf.
Generelt er koncentrationerne af polyklorerede
biphenyler (PCB) og de gvrige klorerede forbindel-
ser mindre bekymrende, men dog stadig pa ni-
veauer hvor det ikke kan udelukkes, at de kan
medfare effekter pd miljoet.

Imposex og intersex (pavirkning af kensorga-
nerne) induceret af tributyltin (TBT) er stadig ud-
bredt i de fire undersggte arter af havsnegle. Farst
og fremmest i kystnaere omrader, hvor TBT ni-
veauet forventeligt er hgjest, men i de fglsomme
arter er der ogsa effekter i dbne farvande, selv i
den dbne Nordsg (figur 9.7).

Udvikling

Der kan ikke ses nogen udvikling i indholdet af
miljgfremmede stoffer i indlgbene til renseanlaeg-
gene og i udlgbene fra renseanleeggene. Indholdet
er i perioden 1998 — 2001 af samme stgrrelsesorden
som ved undersggelser i 1994 og 1996.

Vurdering i forhold til greenseveerdier

Langt de fleste fund af miljgfremmede stoffer i
grundvandet er under gransevardierne for drik-
kevand. Den hyppigste overskridelse af graense-
vaerdien ses for blgdgereren dibutylphthalat
(DBP). | det dybereliggende grundvand i GRUMO
overskrides graenseveerdien i 3,9% af de under-
sggte indtag (28 ud af 725 undtag), mens den i det
terreennaere grundvand i LOOP overskrides i 22%
af de undersggte indtag (5 ud af 23 indtag).

I udlgbene fra renseanlaggene og i vandlgbene
er der ikke fundet overskridelse af gaeldende eller
forslag til kvalitetskrav.

| sgerne er der fundet vaesentlige overskridelser
af et forslag til kvalitetskriterium for DEHP pa 0,1
g/l (Miljestyrelsen, 1995).
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Figur 9.7 Andelen af redkonk og alm. konk med impo-
sex (i %) fra stationerne D16-D23 i Skagerrak og Nord-
sgen 2001. Ved D19, D22 ogD23, henholdsvis 3, 50 og 80
km fra Thorsminde, har der ikke tidligere veret ind-
samlet snegle (&rtebjerg (red), 2002).
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“Vandmiljg 2002. Tilstand og udvikling — faglig sammenfatning.”
indeholder resultater fra 2001 af det nationale program for
overvagning af vandmiljget 1998-2003, NOVA 2003.

Rapporten indeholder de faglige konklusioner pa status for
pavirkning af og tilstanden i grundvand, vandlgb, sger, atmosfaren,
fijorde og havomrader. Grundlaget for rapporten er de arlige
rapporter, som de enkelte fagdatacentre udarbejder for hvert
delomrade. Disse rapporter er baseret pa data, som er indsamlet af
amterne og i de fleste tilfeelde ogsa rapporteret af amterne.”
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