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Forord

“Vandmilje 2001. Tilstand og udvikling — faglig sammenfatning” indholder
resultater fra 2000 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, vandleb og kildebeekke, sger, at-
mosfeaeren og havet. Grundlaget for rapporten er de érlige 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
afrapporteret af amterne.

Rapporten er udarbejdet af Danmarks Miljgundersogelser (DMU) i samar-
bejde med Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse (GEUS) og
Miljostyrelsen pd baggrund af rapporter fra syv fagdatacentre: Bggestrand
(red.) (2001), Ellermann et al. (2001), Grant et al. (2001), GEUS (2001), Henriksen
(red) (2001), Jensen et al. (2001) samt Miljgstyrelsen (2001).

Rapporterne er baseret pa data indsamlet af amterne samt Kebenhavns og
Frederiksberg Kommuner. De fleste data er ogsd rapporteret i regionale rap-
porter, som indgar ved udarbejdelse af fagdatacentrenes rapporter.
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Sammenfatning
Tilfarsler til vandmiljoet

Tilfgrsel fra punktkilder

Siden 1989 er der sket en markant reduktion i de
samlede udledninger af kvelstof, fosfor og or-
ganisk stof fra punktkilder til ferskvand og marine
kystvande. Den samlede reduktion er pa 68% for
kveelstofs vedkommende, 83% for fosfor og 79%
for organisk stof malt som BI,, hvilket fuldt ud op-
fylder de reduktionsmalsetninger, der er for
punktkilder.

12000 blev der udledt ca. 8.800 t kveelstof, ca. 1.140
t fosfor og ca. 19.600 t organisk stof. De opnaede
reduktioner skyldes primert den forbedrede
rensning af by- og industrispildevand.

Spildevandsudledningen til ferskvand af kvaelstof,
fosfor og organisk stof er for 2000 opgjort til lidt
mindre end i 1999. Der har i de senere ar kun
veeret et mindre fald efter de betydelige fald der
var i begyndelsen af 1990’erne.

Udledning fra renseanleeg udger pa trods af den
steerkt forbedrede rensning fortsat det sterste
punktkildebidrag til tilferslen af kveelstof og fosfor
til vandomréaderne.

Den samlede udledning fra spredt bebyggelse i
ikke-kloakerede omrédder i det dbne land er sa stor
at udledningen af fosfor og organisk stof herfra i
en del vandomrader spiller en rolle for den sam-
lede tilfersel til disse. I byomrdder har de regn-
betingede udledninger faet storre betydning i takt
med at spildevandsrensningen i renseanleggene
og fra industrien er blevet bedre. Dambrugene har
reduceret deres udledninger til ca. det halve.

Tilfgrsel fra atmosfaeren

Tilfersel af kveelstof fra luften til de danske far-
vandsomrader var i 2000 ca. 20% hgjere end i 1999.
Foregelsen skyldes dels store nedbersmeengder
over Nordsgen og dels hojere kvelstofkoncentra-
tioner i nedboren.

Den nedadgaende udvikling der har veret i kveel-
stofdepositionen i perioden 1989-2000, er saledes
mindre markant end tidligere.

Udvaskning fra landbrugsjorden

De maélte udvaskninger af kvalstof fra rodzonen i
dyrkede arealer i 5 landovervagningsoplande viser
et signifikant fald siden 1990. I gennemsnit er fal-
det pa 43%. Usikkerheden pa tallene er imidlertid
meget stor. Ved modelberegning af den samlede
udvaskning fra landovervagningsoplandene finder
man at kveelstofudvaskningen pa landsplan er
mindsket med ca. 32% siden 1990, nar effekten af
de iveerksatte tiltag er sldet fuldt igennem.

Forskellen mellem den tilferte kvaelstofmeengde og
den kvelstofmeengde, der fjernes med hestede af-
grader er pa landsplan i perioden fra 1990 til 2000
reduceret fra 332.000 t i 1990 til 195.000 t i 2000
(38%). Det reducerede kvelstofoverskud skyldes
primert en reduktion i det samlede forbrug af
handels- og husdyrgedning fra 639.000 t kveelstof
til 446.000 t.

Tilferslen af fosfor til landbrugsjord med han-
delsgedning har veret faldende i perioden fra
1990 til 2000, men samtidig er der sket en stigning i
tilferslen med husdyrgedning, sdledes at der sta-
dig sker en netteotilforsel af fosfor og en foregelse
af fosforindholdet i jorden og dermed en oget ud-
vaskning.

Tabel 1 Samlede tilfarsler fra forskellige punktkilder til det danske vandmilje i 1989 og 2000. BI, er et mal for organisk

stof.
Punktkilder Kveelstof (t/ar) Fosfor (t/ar) BI, (t/ar)

1989 2000 1989 2000 1989 2000
Rensningsanleeg 18.000 4.654 4.470 543 36.400 3.304
Seerskilte industrier 4978 902 1.195 59 43.722 4918
Regnvandsanlaeg 810 761 199 193 2.500 2.201
Ferskvandsdambrug 2.189 1.195 239 91 6.230 3.414
Spredt bebyggelse 1.280 981 440 223 4.850 3.870
Saltvandsbaseret fiskeopdreaet 322 326 44 36 - 1.842
| alt 27.579 8.819 6.587 1.144  ca. 96.000 19.549




Tilfarsel til ferske og marine vandomrader

I 2000 var den samlede tilforsel til marine kyst-
vande via vandleb og direkte udledninger 83.000 t
kveelstof, 2.500 t fosfor og 35.000 t organisk stof
(malt som BL). For alle tre stoffer geelder, at tilfors-
len var veesentligt mindre end i 1999, hvor tilfers-
lerne i det rekordvade ar var meget store pa grund
af en stor vandafstremning. Faldet fra 1999 til 2000
var for kveelstof 9%, fosfor 11% og organisk stof
39%. Ferskvandafstremningen var i 2000 10%
mindre end i 1999.

Den diffuse afstremning er langt den sterste kilde
til kveelstoftilferslen til marine kystafsnit fra land.
Kveelstoftilferslen er teet korreleret til ferskvands-
afstromningen. De dyrkede arealer har bidraget
med 74-86% af kveelstoftilferslerne i perioden
1989-2000 mens baggrundsbidraget har udgjort 8-
12% af tilferslerne, og spildevandets andel har
veeret faldende i perioden fra 13% i 1989 til 6-7% i
1999 og 2000.

For fosfor har den diffuse afstromning faet storre
betydning i takt med at spildevandsrensningen er
blevet forbedret, og den diffuse afstromning er nu
ogsa hovedkilden til fosfortilferslen. En stor del af
dette bidrag skyldes erosion, og fosfortransporten
oges sterkt ved heje afstremninger.

Tungmetaller og miljofremmede stoffer

Overvagningen af tungmetaller og miljefremmede
stoffer indgér i forskelligt omfang i de forskellige
dele af programmet, og denne del af overvagnin-
gen har i 2000 har veeret mere omfattende end de
foregdende ar. Der foreligger imidlertid fortsat kun
resultater fra en arreekke for grundvand, marine
omrader og atmosfaeren, hvilket betyder at det kun
er muligt for disse omrader at foretage en vurder-
ing af den tidslige udvikling.

Tungmetaller

Grundvandets indhold af en reekke tungmetaller
er hojere end greenseveerdien for drikkevand i 35%
af boringsindtagene i overvagningsomraderne og
tilsvarende i knap 9% af vandveerkernes boringer.
Ved vandverker med almindelig vandbehandling
tilbageholdes en del af metalindholdet i okker-
slammet i sandfiltrene.

Zink, nikkel og kobber er de metaller der udledes i
storst mengde fra renseanleggene, og som
tilsvarende findes i de hejeste i koncentrationer i
vandlebene. Der forekommer enkelte veerdier over
af vandkvalitetskriterierne udlebene fra rensean-
leeggene. I enkelte tilfeelde er der overskridelse af
vandkvalitetskravene i de undersegte vandleb.

Indholdet af tungmetaller i den atmosfeeriske
deposition har for perioden 1990 til 2000 veeret
stadigt faldende med en nedgang pd en faktor to til
fire. Steorst nedgang ses for bly, cadmium og krom.

I enkelte marine omrader er koncentrationerne af
cadmium og kvikselv sd heje at omrdderne ma
betegnes som markant forurenede med disse me-
taller.

Pesticider

I vandleb og grundvand er det i vid udstreekning
de samme pesticider og nedbrydningsprodukter,
der er fundet. BAM og atrazin samt nedbrydning-
sprodukter af atrazin er de stoffer som findes hyp-
pigst i bdde vandleb og grundvand. Desuden
findes glyphosat og dets nedbrydningsprodukt
AMPA hyppigt i vandleb.

I sdvel vandleb som grundvand findes bade pesti-
cider som har veeret forbudt i en arraekke, og pesti-
cider som fortsat anvendes.

Tabel 2 Tilfersel af kveelstof, fosfor og BI, via vandleb og direkte udledninger (eksklusiv havbrug) til marine kystaf-
snit i 2000 (tallene er afrundede). Kilder: Miljgstyrelsen (2001) og Bggestrand (red) (2001).

Kveelstof Fosfor BIL,
t t t

Baggrundsbidrag 8.500 290 7.700
Dyrkningsbidrag 73.700 1.150 9.200
Bebyggelse i det dbne land 1.000 220 3.800
Punktkilder til ferskvand 4.300 490 6.900
Tilbageholdelse i ferskvand -7.700 -30 -
Afstrgmning til havet via vandlgb 79.800 2.120 27.600
Spildevand direkte til havet 3.200 390 7.300
Total til havet » * e amesrsie b 83.100 2.520 35.000




I vandleb findes det storste antal pesticider og de
hgjeste sumkoncentrationer i sprojtesaesonen eller
umiddelbart efter.

I grundvandsovervagningen har antallet af bo-
ringsindtag med pesticider og nedbrydningspro-
dukter i perioden fra 1998 til 2000 veeret faldende
til 21% i 2000 efter at den har veeret stigende i
perioden fra 1990 til 1998 til fund i knap 30% af de
undersogte indtag i 1998. Antallet af indtag med
fund over greenseveerdien for drikkevand har
veeret stort set ueendret i perioden 1996-2000.

Andre miljgfremmede stoffer end pestici-
der

Der er kun fundet fa miljofremmede stoffer i udleb
fra renseanleeg. Blandt disse er blodgereren DEHP
som fundet i koncentrationer, der overstiger et for-
slag til vandkvalitetskriterium for stoffet. Der er li-
geledes fundet overskridelse af det foresldede
vandkvalitetskriterium i vandleb.

Grundvand er siden 1993 blevet undersogt for en
lang reekke miljefremmede stoffer. Flere stoffer er
fundet i savel grundvandsovervagningen som i
vandveerkernes boringer. Felles for de fleste fund
er, at de er under greenseveerdien for indhold i
drikkevand.

I de danske fjorde og abne farvande findes tribu-
tyltin (TBT) (fra skibsmaling) og PAH (fra ufuld-
steendig forbreending) i sa heje koncentrationer at
det ma forventes at forekomme effekter heraf. Der
er fundet udbredt effekt af TBT i form af
pavirkning af kensorganerne hos snegle i savel
havneomréder som i de abne farvande.

Vandmiljoets tilstand og udvikling

Grundvand

Grundvandets nitratindhold er hejere end tilladt i
drikkevand i 16% af boringsindtagene i over-
vagningsomraderne og i 2% af vandveerkernes
boringer. Der er ikke nogen generelle udviklings-
tendenser for grundvandets nitratindhold i
hverken overvdgningsomrdderne eller ved vand-
vaerkerne. Det vand der indvindes pd vandvaerk-
erne, er hovedsagelig dannet for 1987, og der vil
derfor endnu ikke kunne ses nogen endringer i
grundvandet som folge af Vandmiljeplanerne.

Fra 1990 og frem til 2000 er der sket et fald i den
vandmeengde som indvindes pa vandverkerne pa
naesten 35%. Faldet er stagneret fra 1999 til 2000.

Saer

Samlet set er der sket en forbedring i tilstanden for
overvagningsseerne fra 1989 til 2000 iseer pa grund
af en reduktion i fosfortilferslen til seerne. Forbed-
ringer i miljotilstanden er registreret for de vand-
kemiske parametre ved en reduktion i sevandets
fosforindhold pa knap 40% og en reduktion i
kveelstofindholdet i tillobet til sgerne pa knap 30%.
Dette har givet sig udslag i en oget sigtdybde, fal-
dende Kklorofylindhold og et fald i den gen-
nemsnitlige sommerbiomasse af planteplankton
samt en generel fremgang for undervandsplanter.

Kun 7 af de 31 sger opfylder malsetningen. En
yderligere reduktion af fosfortilferslen, ogsa af
dyrkningsbidraget vil generelt veere nedvendig for
at kvalitetsmalseetningen kan opfyldes.

Vandlgb

Miljetilstanden i vandleb er tilfredsstillende for
knap halvdelen af vandlebene. De biologiske
forhold er tilsyneladende svagt forbedrede i 2000
sammenlignet med 1999. Antallet af stationer med
god kvalitet er oget fra 363 til 414 ud af de 1039
stationer, der er undersegt begge ar.

Miljetilstanden er generelt bedre i vandleb i Jyl-
land og pa Fyn end pa de ovrige oer, hvilket sand-
synligvis skyldes hgjere vandferinger og mindre
spildevandsandel vest for Storebeelt end est for.

Udvidede biologiske undersogelser, som skal
belyse arsagen til en generelt darlig miljatilstand
peger pa, at den darlige miljetilstand dels skyldes
udledning fra spredt bebyggelse og regnbetingede
udledninger og dels ringe variation i vandlebenes
fysiske forhold som folge af tidligere tiders regu-
leringer og nuverende vandlebsvedligeholdelse,
herunder gredeskeering.

Der er i 2000 konstateret et signifikant fald i kvael-
stofafstremning til vandleb fra dyrkede arealer og
dermed ogsa et fald i kveelstofindholdet i vandleb i
dyrkede omréder. I perioden fra slutningen af
1980’erne til 2000 er faldet pa ca. 20% i disse
vandleb.

Marine omrader

Mélseztningen for de enkelte marine omrader var i
de fleste tilfeelde ikke opfyldt. De hyppigste ar-
sager til manglende malseetningsopfyldelse var til-
forsel og effekter af neeringsstoffer, TBT og andre
miljefremmede stoffer.



Pa flere omrader er miljotilstanden dog bedret si-
den 1980’erne. Planteplanktonets primeerproduk-
tion og klorofylkoncentrationen er faldet og sigt-
dybden er steget. De vaesentligste forbedringer er
sket i fjordene, fordi de lokale neeringsstoftilfersler
af specielt fosfor er mindskede. I dbent hav udger
tilferslerne fra land en mindre del af neeringsstof-
tilforslen, og derfor er eendringerne her sma. Fjor-
dene er dog stadig de mest eutrofierede blandt de
marine omrader.

I 2000 resulterede en kombination af useedvanlige
klimatiske forhold og stor udvaskning af
neeringsstoffer de foregdende ar i iltsvind i de abne
indre danske farvande af et omfang som ikke er set
siden 1980’erne. Derimod var iltforholdene i fjorde
og lavvandede kystomrader generelt gode fordi
vinden her var tilstreekkelig til at skabe hyppig
omroring.

Der har veret en negativ udvikling for dybde-
graensen for alegrees pa trods af, at en positiv ud-
vikling var ventet p.gr.a. reduktionen i fosforind-
holdet og algemeengden i fjordene.

Fosfortilferslen er reduceret kraftigt siden 1988
som folge af spildevandsrensning, mens tilforslen
af kveelstof til de marine omrader har veeret mode-
rat faldende som folge af mindsket udvaskning fra
dyrkede arealer og spildevandsrensning.

Fjordsedimenter indeholder puljer af fosfor og
kveelstof, og i sommermanederne hvor koncentra-
tionen af fosfor og kveelstof i vandet er lav, kan
algeproduktionen derfor stimuleres ved frigivelse
af fosfor og kvelstof fra sedimenterne. Denne
neeringsstoftilforsel har veeret betydelig i som-
meren 2000.

Samlet vurdering

Der er siden 1989 generelt sket forbedringer i
vandmiljeet gennem reduktioner i udledningerne
af organisk stof og neeringsstoffer. Der kan ses ty-
delige forbedringer i miljetilstanden som kon-
sekvens heraf, men overvagningsresultaterne viser
ogsd, at langt de fleste vandleb, seer og marine
omrader stadig ikke opfylder de fastsatte malseet-
ninger. Det vil kraeve yderligere reduktioner i be-
lastningen, hvis mélseetningen generelt skal kunne
opfyldes i sger og marine omrader, og for mange
vandleb vil det kraeve forbedrede fysiske forhold.

Der er fortsat heje kvealstofkoncentrationer i
grundvandet og mange fund af miljgfremmede
stoffer, herunder pesticider og nedbrydningspro-
dukter.
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1. Indledning

1.1 Rapportens indhold

Denne rapport “Vandmiljg 2001. Tilstand og ud-
vikling - faglig sammenfatning” sammenfatter re-
sultaterne fra 2000 af Det Nationale Program for
Overvagning af Vandmiljget 1998-2003, seedvan-
ligvis omtalt som NOVA-2003 (Miljgstyrelsen,
2000).

”"Vandmilje 2001. Tilstand og udvikling - faglig
sammenfatning” giver de faglige konklusioner
vedrerende status for pavirkning af og tilstanden i
grundvand, vandleb og kildebaekke, sger, atmos-
feeren og havet. Rapporten sammenfatter udvik-
lingen i udledninger af neeringsstoffer og mil-
jofremmede stoffer fra punktkilder og diffuse kil-
der og transporten til og i vandmiljeet. Desuden
redegores for udviklingen i miljekvaliteten i
vandmiljeet i relation til sendringer i pavirknin-
gerne. Endelig ses pa atmosfeerisk nedfald og ud-
vikling i koncentrationen af forskellige stoffer i
atmosfeeren.

Rapporten er udarbejdet af Danmarks Miljgunder-
sogelser (DMU) i samarbejde med Danmarks og
Gronlands Geologiske Undersogelse (GEUS) og
Miljostyrelsen pa baggrund af rapporter fra syv
fagdatacentre: Bagestrand (red.) (2001), Ellermann et
al. (2001), Grant et al. (2001), GEUS (2001), Henrik-
sen (red) (2001), Jensen et al. (2001) samt Miljostyrel-
sen (2001).

Rapporterne er baseret pa data indsamlet af am-
terne samt Kebenhavns og Frederiksberg Kom-
muner. De fleste data er ogsa rapporteret i regio-
nale rapporter, som indgdr ved udarbejdelse af
fagdatacentrenes rapporter.

Formélet med sammenfatningen er forst og frem-
mest at orientere Folketingets Milje- og Planleeg-
ningsudvalg om resultaterne af arets overvagning
og om effekterne af de reguleringer og investerin-
ger der bla. fremgér af beretningen om Vandmil-
joplanen fra 1987. Endvidere vil sammenfatningen
give et nationalt overblik til de medarbejdere i de
statslige og amtslige institutioner der har bidraget
til gennemforsel af overvagningsprogrammet, eller
som arbejder med forvaltningen af vandmiljeet.
Endelig vil offentligheden, interesseorganisatio-
nerne kunne fa centrale informationer om vand-
miljeets tilstand og udvikling.

1.2 NOVA-2003 Organisering og ind-
hold

Amterne udferer hovedparten af overvagningen.
DMU forestar maélinger pa de ekstensive hav-
stationer, maling og beregning af det atmosfeeriske
nedfald og driver et net af 27 nationale stationer
med tidsserier tilbage til 1920’erne til bestemmelse
af vandferingen i vandleb.

Med henblik pa at sikre den overordnede koordi-
nering af programmet og lette kommunikationen
mellem de deltagende institutioner er der etableret
et Aftaleudvalg, der treffer beslutninger om
eventuelle @ndringer og tilpasninger af program-
met.

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

For hvert omrade er der en styringsgruppe (dog en
feelles styringsgruppe for atmosfeerisk nedfald og
marine omrader) med repreesentation fra amterne,
fagdatacentret for omrédet og evt. andre sektor-
forskningsinstitutioner og en eller flere admini-
strative styrelser fra Miljo- og Energiministeriet.
Styringsgrupperne arrangerer fagmeder, evaluerer
programmets udferelse og rapporteringer, betjener
Aftaleudvalget vedrerende faglige sporgsmal og
refererer i ovrigt hertil.

I det folgende beskrives kort indholdet af de en-
kelte delprogrammer som oversigtligt er sammen-
fattet i tabel 1.1.

I grundvandet overvéges stofindhold, bl.a. pestici-
der og andre miljofremmede stoffer samt grund-
vandsstand og indvundne vandmengder. Hy-
drologiske modeller udarbejdes for enkelte over-
vagningsomrader.

Udledningerne fra renseanleeg, seerskilte industri-
elle udledere, regnbetingede udledninger, fersk-
vandsdambrug,  husspildevand  fra  ikke-
kloakerede omrader samt fra ferskvand- og salt-
vandsbaserede dambrug bestemmes. Ved rense-
anleeg og serskilte industrielle udledere analyseres
bl.a. for neeringsstoffer og organisk stof og ved ud-
valgte renseanleeg for en reekke miljgfremmede
stoffer og tungmetaller.
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Tabel 1.1 Oversigt over undersogte parametre i de forskellige delprogrammer under NOVA-2003. I programbeskri-
velsen for NOVA-2003 findes oversigt over hvilke stoffer, der analyseres for (Miljostyrelsen, 2000). *Kemiske analyser
er i sger og marine omrader udfert pa bade vand- og sediment.

Undersggte Sger | Vand- | Grund- Landover- Punkt- Marin Atmo-
parametre lgb vand vagning kilder sfeere
gvgyvadr jv
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 X
- stofmaengder X X X X X X X X
- alder, jordfysik X
Kemiske parametre*:
- neeringsstoffer X X X X X X X X X X
- org. stof, andre param. X X X X X X X X
- forsurende stoffer X X
- miljigfremmede stoffer X X X X X X X
- tungmetaller X X X X X X X X
- pesticider X 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 X

gv = grundvand; gy = gylle; va = vandleb; dr = dreen, jv=jordvand

Landoverviagningen omfatter 5 overvagnings-
oplande med detaljerede beskrivelser af dyrk-
ningspraksis, fysisk-kemiske malinger i rodzonen,
kemiske analyser af grundvandet og i gylle samt
biologiske undersogelser i vandlebene. Endvidere
udvikles vand- og stoftransportmodeller for en
reekke oplande i samarbejde med vandlebspro-
grammet. Derudover omfatter landovervagningen
en rekke andre oplande med et varierende og
midre omfattende program.

Undersogelserne af sperne omfatter et intensivt
program for 31 seger med oplandsbeskrivelser,
analyser af nearingsstoffer, miljgfremmede stoffer
og tungmetaller, analyser af neeringsstofforhol-
dene i bunden samt biologisk struktur (plante- og
dyreplankton, fisk, planter). I et ekstensivt pro-
gram indgar et storre antal sger i en tredrig turnus.

Vandlebene undersgges for kemisk sammenseet-
ning, afstremningsforhold og transport af
neeringsstoffer og organiske stoffer og i nogle ud-
valgte vandleb miljefremmede stoffer og tungme-
taller. Den samlede stoftilforsel til marine kys-
tafsnit opgeres. Smadyrssamfundene undersoges
for fastleeggelse af vandlebets kvalitet. Pa udvalgte
steder undersoges fiskebestand og vegetation.
Koblet til landovervagningen gennemfores
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oplandsanalyser til bl.a. at bestemme transportveje
for naeringsstoffer.

Tilferslen af kveelstofforbindelser, svovl og tung-
metaller via luften bestemmes dels ved malinger
pé nedfaldet ved 10 malestationer fordelt over hele
landet og dels ved modelberegninger.

De marine omrader undersoges for kemiske for-
hold i vandet i fjorde og i dbne marine omréader, i
sedimenter pa bunden og i organismerne. Fore-
komst og sammenseetning af bunddyr og alger og
hejere planter fastlegges, og meengden af mil-
jofremmede stoffer og tungmetaller i fisk og mus-
linger undersoges. Makroalgevegetationen over-
vages ved 8 stenrev. Iltforholdene males for at
kortlegge iltsvind. Vand- og stofudskiftning i fjor-
de og vand- og neeringsstoftransporter i de abne
farvande beregnes ved modeller og tal for land-
baseret tilforsel. Intensive undersogelser foregar i 6
typefjorde, 16 havstationer og ved 6 automatiske
malebgjer. Herudover overvédges 32 repreaesentative
fjord- og kystomrader samt 26 ekstensive havstati-
oner i de indre danske farvande og 50 i Nordsegen
og Kattegat.

Yderligere oplysninger om NOVA-2003 kan findes
pa programmets hjemmeside pa web-adressen
http://OVS.dmu.dk. Her findes en samlet pro-




grambeskrivelse og links til de institutioner, der
indgér i samarbejdet omkring overvigningen af
det danske vandmilje.

1.3 Temarapport om fosfor

Sidelebende med dette ars rapporter er der udar-
bejdet en temarapport om fosfor. Temarapporten
giver et samlet overblik over de opnaede resultater
vedrerende fosfor i jord og vand fra NOVA pro-
grammets start i 1989 og frem til 2000 (Kronvang
2001).

13



[Tom side]



2. Klima og vandmangder

2.1 Klimaet

Vejret i 2000 var ved sammenligning med normalen
som helhed useedvanligt varmt med et mindre over-
skud af nedber og et normalt antal solskinstimer (ta-
bel 2.1).

Temperaturforhold

Middeltemperaturen pa 9,2 °C var 1,5 °C over nor-
malen (1961-90) og dermed det neesthojeste, der er
maélt siden DMI startede mélinger i 1874. Samtidig
var middeltemperaturen 0,7 °C over gennemsnittet
for overvagningsperioden 1989-2000. Manederne
januar til og med maj og september til og med de-
cember var varmere end normalen, mens juni, juli og
august var lidt koldere end normalen. 10 af de 12
overvagningsar har veeret varmere end normalen, og
gennemsnittet for 1989-2000 har veeret veesentligt
over normalen (0,8 °C). Det er iseer vintertempera-
turen (december til og med marts) der med et gen-
nemsnit pa 2,6 °C mod normalen pa 0,9 °C har veeret
usedvanlig hej.

Nedborsforhold

Efter to meget nedbersrige ar havde 2000 med 768
mm nedber kun 56 mm eller 8% over normalen.
Nedberen var relativt jeevnt fordelt over aret, hvor
februar, marts, oktober og november var noget
vadere end normalt, mens juli og august var noget

torrere end normalt. De 12 overvagningsér har veeret
13 mm vadere end normalen (tabel 2.1).

Sol og vind

Antal solskinstimer var med 1710 timer kun 9 timer
hojere end normalen (tabel 2.1). Middelvindhas-
tigheden ved kyststationer var med 5,6 m/s lidt un-
der normalen pa 5,8 m/s. Efterarperioden var praeget
af useedvanlige vindforhold med overvejende syd-
ostenvind i september og efterfolgende syd-
sydvestenvind indtil december.

2.2 Ferskvandsafstremning

Ferskvandsafstremningen

Den samlede ferskvandsafstremning fra Danmark
var i 2000 ca. 16,4 milliarder m’ svarende til 382
mm (tabel 2.1). Arets afstremning var hermed ca.
16% over middelafstremningen for perioden 1971
— 2000 der er pa 328 mm. Afstremningen var sam-
tidig 19% over midlen for 1989-2000. Til sammen-
ligning var nedberen i 2000 kun 8% over normalen
hvilket skyldes at noget af de store nedbersmeeng-
der der faldt i 1999, ferst er ndet frem ftil
vandlebene og videre til havet i lebet af 2000. Der
har derfor veeret en reduktion af grundvandsma-
gasinerne i 2000. Det var specielt i vinter-
manederne januar til og med marts at afstremning-
en var noget storre end normalt. Endvidere var af-
stremningen hej i november 2000.

Tabel 2.1 Arsmiddel for temperatur, nedber, beregnet potentiel vandbalance (korrigeret nedber minus beregnet po-
tentiel fordampning) samt ferskvandsafstremningen. Vinterveerdier er middel for perioden fra december til marts.

Normaler er for 1961-90, for afstremning dog 1971-2000.

Kilder: Bggestrand (red.) (2001) og Cappelen og Jargensen

(2001).
Temperatur Nedbar Vandbalance Afstrgmning

Periode Ar Vinter Ar Vinter Potentiel Ar Ar vinter
°C °C mm mm mm mm 10° m’ mm

1989 9,2 4.7 581 210 131 252 10800 133
1990 9,3 4.7 812 271 420 322 13900 151
1991 8,2 2,1 654 197 317 296 12700 154
1992 9,0 3,5 706 208 280 294 12600 129
1993 7,6 2,4 758 199 413 325 14000 155
1994 8,7 1,8 880 360 524 455 19600 259
1995 8,2 2,8 652 337 245 363 15600 246

1996 6,8 -1,6 505 70 129 190 8200 68
1997 8,5 1,4 622 153 244 207 8900 104
1998 8,2 3,5 860 243 561 362 15600 136
1999 8,9 2,1 905 277 585 427 18400 204
2000 9,2 3,2 768 331 427 382 16400 226
1989-2000 8,5 2,6 725 238 356 323 13800 164
1961-90 7,7 0,9 712 207 336 326 14000 159
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Afstromningsforholdene udviser ligesom ned-
beren en stor geografisk variation i 2000 med en
peen overensstemmelse mellem ferskvandsafstrom-
ningen og (netto)nedber, idet grundvandsmaga-
sinerne i et vist omfang pavirker disse menstre. Fra
oplandene til farvandsomréderne Sydlige Beelthav,
Osterspen og Jresund var ferskvandsafstremnin-
ger fra under 200 og op til 250 mm, mens af-
stremningen til Nordsgen var mellem 400 og op til
600 mm.

Nedbersforholdene var i 2000 relativt normale. I
1998 og ikke mindst 1999 har nedberen veeret
usedvanlig hej, og der er sket en opbygning af
grundvandsmagasinerne. I 2000 har ferskvandsaf-
stromningen veeret storre end nedberen i sig selv
kan forklare, og der er derfor sket en reduktion af
grundvandsmagasinerne. Dette vil andet lige
bevirke lavere neringsstofskoncentrationer i
vandlgbene. Samtidigt har et varmt fordr og mildt
efterar med ekstrem sen nattefrost betinget en me-
get lang vaekstseeson, sdledes at der har veret gode
mulighed for planterne at optage neeringsstoffer.
Det ma derfor forventes, at klimaet trods relativ
stor ferskvandsafstremning har betinget en relativ
beskeden tilfersel af neeringsstoffer i forhold til de
nedbgrsmangder, der faldt i 2000.

Vandbalance

Der er overordnet en god sammenheeng mellem
nedber og afstromning (figur 2.1). Afstremningen
reagerer dog med en vis forsinkelse i forhold til
nedberen, da en del af nedberen siver ned i jorden
og til primare og sekundere grundvandsmagasi-
ner for den nér til vandleb. I terre ar vil af-
stromningen ofte vere storre end nedberen kan
forklare, idet der sa teeres pd grundvandsmaga-
sinerne som f.eks. i 1989 og 1995 (tabel 2.1 og figur
2.1). I vade &r vil en del af nedberen ga til at fylde
grundvandsmagasinerne, og afstremningen bliver
lavere end forventet som f.eks. i 1990 og 1998 (ta-
bel 2.1 og figur 2.1). Under og efter torre ar ses et
fald i grundvandskoten, mens der i og efter vade
ar sker en stigning.

De forskellige dele af det hydrologiske kredsleb er
vist i figur 2.2 opdelt for Jylland og for Jerne. Det
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kan antages at der ikke har veeret veesentlige een-
dringer i grundvandsmagasinerne i den lange
periode vandbalancen er bestemt for. Vandba-
lancen viser at afstremningen kun er 215 mm pa
QJerne mod 395 mm i Jylland grundet lavere ned-
ber og lidt hejere fordampning. Dette betyder
samtidig at man lettere pavirker  af-
stremningsforholdene i vandleb pd Jerne end i
Jylland. Det er ogsa typisk pa Sjeelland, at der om
sommeren optreeder udterrende vandleb, iseer
hvor der ogsa sker en betydende vandindvinding.
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Fig. 2.1 Arsmiddelnedber (A), samlede afstremning fra
Danmark (B) og &rsmiddelgrundvandskoten ved Karup
(C) for perioden 1961-2000 vist i forhold til gennemsnit
for perioden 1961-90 (A), 1971-90 (B) og 1968-90 (C). Kil-
der: Bggestrand (red.) (2001), Cappelen & Jargensen (2001)
samt GEUS (2001).



Jylland Jerne

R SR
Vandindvinding ‘
15 mm

Vandindvinding

Nedbar 5 mm

750 mm

Nedbar

940 mm Fordampning

525 mm

Fordampning
540 mm

Vandlgbs-
afstremning : / afstrgmning
395 mm '

Fig.2.2 Det hydrologiske kredsleb med verdier for vandbalancen for perioden 1971-2000 opdelt pa henholdsvis Jyl-
land og Derne. De enkelte led er opgjort uafthaengig. Nedberen er korrigeret til jordoverfladen. Modificeret efter Ove-
sen et al (2000).
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3. Tilfersel af kvaelstof, fosfor og
organisk stof til vandmiljoet

Kilderne til forurening af vandomrader med nee-
ringssalte og organisk stof er dels punktkilder,
hvor udledningen sker i et bestemt punkt, og dels
de diffuse kilder, hvor tilferslen sker fra et land-
areal eller fra luften. Sterstedelen af punktkildebi-
dragene er konkret malt, mens de diffuse bidrag er
opgjort pad baggrund af bade malinger og bereg-
ninger.

3.1 Punktkilder

De samlede udledninger fra punktkilder opgeres
hvert ar i forbindelse med denne rapportering.
Opgorelser viser, at der siden 1989 er sket en mar-
kant reduktion i de samlede udledninger fra
punktkilder. Den samlede reduktion for alle
punktkilder er pd 68% for kveelstofs vedkom-
mende, 83% for fosfor og 79% for organisk stof
malt som BL.

Den samlede reduktion i udledningen af kveelstof
og fosfor er hovedsageligt opndet gennem redukti-
oner i udledningerne fra saerskilte industrielle ud-
ledere og renseanlaeg. Dog er udledningen af fos-
for fra den spredte bebyggelse og udledningen fra
fiskeopdreet anleeg ogsé faldet vaesentligt.

Trods de markante reduktioner i udledningerne
for renseanlaeg og sarskilte industrielle udledere
domineres den samlede udledning til vandomra-
derne af kvelstof og fosfor for punktkilder pa
landsplan fortsat af udledningerne fra rensean-
leeggene. Renseanleeggene bidrager med ca. 50% af
den samlede udledning af fosfor og kveelstof for
punktkilder. For organisk stof er industriens ud-
ledning den sterste kilde med lidt over 40%.

3.1.1 Renseanlaeg

Maéling af udledningen fra renseanleeg sker dels
gennem den egenkontrol som kommunerne fore-
tager og dels gennem amternes tilsyn. Oftest er

udledningen fra et renseanleg opgjort pa bag-
grund af 12 degnmaélinger pr. ar.

Koncentreringen af rensningen af byspildevand pa
feerre anleeg er fortsat i 2000, hvor der var i alt 1363
renseanlaeg for mere end 30 PE (tabel 3.1).

Tabel 3.1 Renseanleggenes storrelsesfordeling i 2000.
Kilde: Miljgstyrelsen (2001).

Anlaegs- Antal rense- Belastning i % af

kapacitet anleeg belastning pa alle
anleeg

> 30 PE 1363 100%

> 500 PE 689 99%

> 2.000 PE 452 98%

>5.000 PE 273 93%

> 15.000 PE 130 83%

> 50.000 PE 61 68%

>100.000 PE 27 47%

Tilferslen af organisk stof og neeringssalte til ren-
seanleeggene er malt pa lidt over halvdelen af an-
leeggene. Gennemsnitsveerdierne for stofkoncen-
trationer i tillobene til disse anleeg er brugt til be-
regning af den samlede belastning pa renseanleeg i
2000 (tabel 3.2).

Renseanlaeggene renser ikke kun spildevandet fra
husholdninger, men ogsa en meget stor del af ud-
ledningerne fra industrier. Pa landsplan udger
industribelastningen séledes 42% af den samlede
stoftilforsel til renseanleeggene. Generelt er indu-
striandelen sterst ved renseanleeg, der tilferes spil-
devand fra mere end 50.000 PE. Gennemsnittet for
disse anlaeg er ca. 50%.

De samlede udledninger fra renseanleeggene af-
spejler, at der sker en biologisk rensning af og fos-
forfjernelse fra neesten al spildevandet. Biologisk
kveelstoffjernelse sker pa lidt feerre anleeg, men dog
stadig for langt det meste af spildevandet idet ca.
90% renses pa anleeg omfattet af nationale krav om
kveelstoffjernelse.

Tabel 3.2 Data for BL, total kveelstof og total fosfor i tillabet til renseanleeggene (768 mio m®) i 2000. Kilde: Miljestyrel-

sen (2001).

Stofnavn Gennemsnits- PE belastning Antal anleeg Stofmaengde
koncentration g/PE *d t/ar

mg/|

Bl, (mod. og umod) 175 (~60) 887 134.000

COD 420 142 690 323.000

Total kveelstof 36 14,2 799 27.600

Total fosfor 8,0 2,9 803 6.140
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De udledte stofmeengder, rensegrader pa anlaeg-
gene og reduktion i forhold til forholdene for
Vandmiljeplanens vedtagelse, dvs. midt i firserne,
fremgar af tabel 3.3.

De samlede udledninger fra renseanleggene er
noget mindre end de samlede rammer i de udled-
ningstilladelser der geelder for de enkelte rense-
anleeg. Knap 10% af anleeggene har i 2000 ikke
kunnet overholde ét eller flere af de fastsatte udle-
derkrav. Der er sket en stadig forbedring af
kravoverholdelsen gennem 1990erne fra 39%, der
ikke overholdt alle krav i 1989 til de 9,5% i 2000.

3.1.2 Regnbetingede udlgb

De regnbetingede udledninger beregnes typisk ud
fra kloakoplandene i kommunernes spildevands-
planer og nedbersstatistik. I separatkloakerede
omrader beregnes stofindholdet oftest ud fra erfa-
ringstal for stofindhold (tot. N = 2 mg/l, tot. P =
0,5 mg/1, COD = 50 mg/1). I feelleskloakerede om-
rader anvendes enten erfaringstal eller modelbe-
regnede veardier. Opgorelse af de regnbetingede
udledninger er betydeligt mere usikker end opge-
relsen af udledninger fra renseanleeg og industri.

Vandmengderne i overlobene udger en meget lille
del af den samlede spildevandsmaengde, typisk 1-
2%.

I fig. 3.1 er stofudledningerne via overlebene
sammenlignet med udledningerne fra renseanlaeg-
gene. Det ses at overlgbene udger en vesentlig
andel sammenlignet med udledningen fra rense-
anlegget.

For henholdsvis fosfor og organisk stof (malt som
COD) svarer stofudledningen til ca. 20% af stof-
udledningen fra renseanleeggene, mens stofudled-
ningen af kveelstof svarer til ca. 10%. Der er en be-
tydelig regional variation i opgerelsen. I Roskilde
Amt er NPO-udledninger fra overlebene omkring
1% af udledningen af renset spildevand. I amter
som Storstrom, Ringkjebing og Viborg svarer
overlgbenes stofudledning af fosfor og COD deri-
mod til 30-40% af udledningerne fra renseanleg,
og stofudledningen af kveelstof svarer til 15-20% af
udledningen fra renseanleeg.
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Fig. 3.1 Udledning af kveelstof (N), fosfor (P) og orga-
nisk stof (COD) via regnvands-overleb angivet som % af
udledning for renseanlaeg > 5.000 PE, amtsvis fordeling.
Kilde: Miljgstyrelsen (2001).

Arsagen til at serligt meengden af fosfor og COD i
overlgbene er stor i forhold til meengden der udle-
des med renset spildevand, er at rensegraden for
fosfor og COD irenseanleeg i dag er hgj.

De regnbetingede udledninger er sdledes generelt
af moderat forureningsmaessig betydning, men far
naturligvis stigende relativ betydning i takt med
perfektionering af spildevandsrensning. De storste
forureningspavirkninger ses, hvor spildevandet er
blevet afskaret, sa at de regnbetingede udledninger
er blevet den dominerende forureningskilde, f.eks.
til vandleb og seer i byomréader.

3.1.3 Bebyggelse i det abne land
Betegnelsen “bebyggelse i det dbne land” daekker
hovedsageligt over felgende bebyggelseskategori-
er:

* sommerhuse

» kolonihaver

» spredt bebyggelse

» landsbyer (ikke kloakerede)

Bebyggelse i det dbne land omtales ofte som
”spredt bebyggelse”, og begrebet vil derfor i neer-
vaerende rapport deekke alle fire kategorier i be-
tegnelsen “bebyggelse i det &bne land”.

Tabel 3.3 Udledning af organisk stof og neeringssalte fra renseanleeg i 2000 . Kilde: Miljgstyrelsen (2001).

DK renseanlaeg 2000 Udledt stofmaengde Rensegrad Reduktion fra 1980erne
768 mio. m’ t/ar % %
BI, 3.300 98 94
Total kveelstof 4.650 83 77
Total fosfor 540 91 91
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Udledningerne af spildevand i det &bne land er
beregnet pd et varierende videngrundlag, fra et
konkret kendskab til renseforanstaltninger og ud-
ledning fra den enkelte ejendom til et sken over
antallet af ejendomme i et opland.

Udledningerne fra spredt bebyggelse foregar stort
set udelukkende til ferske vandomrader hvor disse
udledninger bidrager med 15% af kveelstofbelast-
ningen med spildevand, og omkring 30% af be-
lastningen med organisk stof og fosfor. Udledning-
er fra spredt bebyggelse er en veaesentlig medvir-
kende arsag til manglende mélseetningsopfyldelse
i mange vandomrader i Danmark, specielt i de
mindre vandleb og sger. En vurdering af betyd-
ningen af denne forureningskilde for et konkret
vandomrade forudseetter en konkret opgerelse af
det aktuelle bidrag.

De samlede udledninger fra spredt bebyggelse
(tabel 3.6) er dog sa store, at de for fosfor og orga-
nisk stof spiller en rolle for det samlede forure-
ningsbidrag til vore vandomrader.

3.1.4 Seerskilte industrielle udledninger

Seerskilte industrielle udledninger omfatter indu-
strier der udleder direkte til vandleb, seer eller
havet. Opgprelsen for seerskilte industrielle udle-
dere omfatter i 2000 162 virksomheder, hvoraf 33
virksomheder er omfattet af Vandmiljeplanen. I
forhold til de samlede udledninger fra punktkilder
bidrager industrielle udledere med 40% af det or-
ganiske stof, mens bidraget af fosfor og kvaelstof er
under 10%. Udledningen af organisk stof fra seer-
skilte industrielle udledere er reduceret med ca.
84% siden 1989, mens kveelstofudledningen er re-
duceret med 85%. Fosforudledningen er for alle
serskilte industrielle udledere under ét reduceret
med godt 95% siden 1989. En vaesentlig del af re-
duktionen er opndet ved, at virksomheder er ble-
vet tilsluttet offentlige renseanleg, samt eventuelt
en forbedring af rensningen pa virksomheder som
udleder seerskilt.

Udviklingen i udledning af organisk stof og nze-
ringssalte er vist pa fig. 3.2.

Organisk stof - BI, og COD

Mengden af organisk stof udledt fra sarskilte in-
dustrielle udledere udgjorde i 2000 ifolge amternes
indberetning ca. 4.900 t BL, henholdsvis ca. 9.700 t
COD. Heraf udgjorde udledningen fra udledere
omfattet af Vandmiljoplanen ca. 4.800 t BL, hen-
holdsvis ca. 8.900 t COD.
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Fig. 3.2 Udvikling i udledningen af organisk stof (Bls og COD),
kveelstof og fosfor fra seerskilte industrielle udledere. Kilde:
Miljgstyrelsen (2001).

De storste udledere af organisk stof var i 2000 suk-
kerindustrien med 59% af Bl,-udledningen og 47%
af COD-udledningen, fiskemelindustrien og den
ovrige fiskeindustri med 31% af Bl-udledningen
og 17% af COD-udledningen samt medicinalindu-
strien med 3% af BL.-udledningen og 12% af COD-
udledningen.

Med arene 1994 og 1997-98 som undtagelser har
den samlede udledning veeret faldende gennem
hele perioden med en samlet reduktion fra 1989 til
2000 pa 93%.

Kvalstof og fosfor

Udledningen af neeringssalte fra saerskilte indu-
strielle udledere udgjorde i 2000 902 t kveelstof og
59 t fosfor.

Kvelstofudledningen pa 902 t fordelte sig med 823
t fra udledere omfattet af Vandmiljgplanen og 79 t
fra ovrige udledere. De storste udledere af kveel-
stof er fortsat fiskemelindustrien og den ovrige
fiskeindustri der i 2000 tilsammen tegnede sig for
44% af den samlede kvalstofudledning. Den sam-
lede udledning faldt med 37% alene fra 1989 til
1990 og har generelt veeret faldende ogsa i arene
derefter. Den samlede reduktion siden 1989 er pa
86%.

Fosforudledningen pa 59 t fordelte sig med 51 t fra
udledere omfattet af Vandmiljeplanen og 8 t fra
ovrige udledere. Ogsa hvad angér fosfor er fiske-
melindustrien og den ovrige fiskeindustri de stor-
ste udledere, 1 2000 med 39% af den samlede ud-
ledning. Der skete en meget kraftig reduktion fra
1989 til 1990, og ellers er det generelle billede en
lebende reduktion i udledningen gennem hele pe-
rioden. Den samlede reduktion siden 1989 udger
96%.
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3.1.5 Ferskvandsdambrug

Dambrugenes udledning af organisk stof, fosfor og
kveelstof stammer forst og fremmest fra fiskenes
ekskrementer og foderspild.

Belastningen med organisk stof malt som BIL, fos-
for og kvelstof er med udgangspunkt i foderfor-
bruget og produktionen pa hvert dambrug opgjort
som teoretisk beregnede udledninger (tabel 3.4).

Den samlede udledning fra ferskvandsdambrug er
faldet markant i perioden fra 1989 frem til 2000.
Dambrugene udleder udelukkende til ferske
vandomrader, og belastningen fra dambrugene
bidrager med 10% af fosforbelastningen, 20% af
kveelstofbelastningen og 30% af den organiske
stofbelastning fra punktkilder til ferskvand.

Tabel 3.4 Produktion og de beregnede stofudledninger
fra de 387 dambrug i Danmark i 2000. Kilde: Miljsstyrel-
sen (2001).

Foderforbrug 31.031t
Produktion af fisk 32.851t
Udledning af BI, 3.414t
Udledning af kvaelstof 1.195t
Udledning af fosfor 91t

3.1.6 Saltvandsbaseret fiskeopdraet

Udledningen fra havbrug er siden slutningen af
80’erne reduceret markant for fosfors vedkom-
mende. Den samlede udledning af kvaelstof og fos-
for fra havbrug og saltvandsdambrug har gennem
de senere &r ligget stabilt pa lidt under 300 t kvael-
stof og 30-35 t fosfor. De ar til ar variationer, der
forekommer, skyldes at produktionsforholdene -
og dermed ogsa udledningerne - til en vis grad er
styret af meteorologiske forhold, primeert vand-
temperaturen. I forhold til spildevandsudlednin-
gerne direkte til marine omrader udger belastnin-
gen fra saltvandsbaseret fiskeopdraet omkring 10%
af den samlede belastning.

Set i det store perspektiv har udledningerne fra
saltvandsbaseret fiskeopdreet dog en mindre be-
tydning for vandmiljeet, idet det kun er omkring
1% af den samlede kvaelstof og fosfortilforsel til de
danske havomréder fra land.
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Fig. 3.3 Udledningen af kvelstof fra punktkilderne i
periode fra 1989 til 2000. Kilde: Miljgstyrelsen (2001).

3.1.7 Samlet udledning fra punktkilder i
2000

De samlede udledninger fra punktkilder i 2000 er
opgjort i tabel 3.5.

Tabel 3.5 Spildevandsudledninger fra punktkilder i
2000. Kilde: Miljgstyrelsen (2001).
t/ar
Punktkilder 2000 N P BI,
Rensningsanleeg 4.654 543 3.304
Seerskilte industrielle 902 59 4.918
udledere
Regnvandsanlaeg 761 193 2.201
Ferskvandsdambrug 1.195 91 3.414
Spredt bebyggelse 981 223 3.870
Saltvandsbaseret 326 36 1.842
fiskeopdraet
| alt 8.819 1.145 19.549

Udledningerne fra renseanleeggene er fortsat den
storste kilde, for sa vidt angar fosfor og kveelstof.
Industriudledninger er smé, mens udledninger fra
bebyggelse i det abne og regnvandsbetingede ud-
lob giver veaesentlige fosforbidrag. For organisk stof
(BL) er udledningerne af samme storrelsesorden.

3.1.8 Udvikling i udledning fra punktkilder

Der er i det seneste arti sket en stadig reduktion i
udledningen af organisk stof og neeringssalte iseer
for byspildevand og industriudledninger. De op
naede reduktioner skal desuden ses i lyset af at der
forud for 1989 var etableret biologisk rensning og
fosforfjernelse for en betydelig del af spildevands-
udledningerne til ferske vande.
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Fig. 3.4 Udledningen af fosfor fra punktkilderne i perio-
de fra 1989 til 2000. Kilde: Miljgstyrelsen (2001).

Den samlede reduktion i udledningen af kveelstof
pa 72% er hovedsageligt opnadet gennem reduktio-
ner i udledningerne fra industri og renseanlaeg.
Udledningen er faldet fra ca. 27.600 t i 1989 til ca.
8.800 t 12000 (fig. 3.3).

Den samlede udledning af fosfor fra punktkilder er
faldet fra ca. 6.600 t i 1989 til ca. 1.140 t i 2000. Den
samlede reduktion pa 83% er hovedsageligt opnaet
gennem reduktioner i udledningerne fra industri
og renseanleeg, dog er udledningen fra den spredte
bebyggelse og udledningen fra fiskeopdreet anleg
ogsa faldet (fig. 3.4).

Udledningen af organisk stof fra punktkilder er
faldet fra ca. 93.700 t i 1989 til ca. 19.550 i 2000. Den
samlede reduktion pa 74% er hovedsageligt sket
ved reduktioner i udledningen fra industrier og
renseanlaeg.

3.2 Diffuse neeringssaltkilder

De vigtigste diffuse neeringssaltkilder for vandom-
radderne er den atmosfaeriske deposition af kvael-
stofneeringssalte pd de marine omrader og ud-
vaskningen primeert til ferskvand af kveelstof- og
fosforforbindelser som felge af dyrkningen af jor-
den.

Selv i naturtilstand uden menneskelig pavirkning
vil der ske en vis udvaskning af neeringssalte fra
jorden til overfladevand og en vis deposition af
kveelstofforbindelser fra luften. Disse bidrag er de

sakaldte baggrundsbidrag som i et sd gennemkul-
tiveret land som Danmark er vanskelige at be-
stemme og skille ud fra de ovrige diffuse kilder.

3.2.1 Atmosfaerisk deposition

Kvealstof

For 2000 viser modelberegningerne, at den samle-
de kvelstofdeposition til de danske farvande, fjor-
de, vige og bugte varierer fra 0,9 til 1,9 t N/km’
med et gennemsnit p& omkring 1,3 t N/km” (fig.
3.5). Dette givet en samlet kveelstofdeposition til de
danske farvandsomrader pa 140.000 t N, hvilket er
den storste kveelstofdeposition, som hidtil er blevet
rapporteret og ca. 20% hojere end rapporteret for
1999 (Ellermann et al. 2001). For begge ar viser de
nyeste beregninger en tydeligt hojere deposition til
de danske farvande end hidtil rapporteret.

Forogelsen i forhold til de tidligere &r skyldes, at
en ny og bedre beregningsmodel er taget i anven-
delse. Det har givet bedre overensstemmelse mel-
lem modelberegninger og malinger. Den hgjere
deposition i 2000 sammenlignet med 1999 skyldes
ogsa en storre nedbersmeengde, iseer over Nordse-
en samt hejere kveelstofkoncentration i nedberen.

Depositionen er storst over land eller teet ved land,
hvor der er et veesentligt bidrag fra lokale kilder,
bl. a. ammoniakfordampning fra husdyrhold. De-
positionen over land kan ikke afleeses af fig. 3.5.
Depositionen her er mellem 1,3 og 2,7 t N/ km’ pr.
ar med den hgjeste deposition i Jylland og lavest i
den ostlige del af landet. Den naturlige baggrunds-
tilforsel fra atmosfeeren er estimeret til ca. 1/10 af
det nuveerende atmosfeerebidrag svarende til ca.
0,1-0,2 t N/km’ pr. ar (Alteveg, 1998). I alt er at-
mosfeerebidraget over land (incl. de ferske vande)
opgjort til 92.000 t i 2000. Det samlede atmosfeere-
bidrag fra luften til dansk land og vand bliver der-
for pa 230.000 t i 2000.

Fosfor

Det er estimeret, at den totale fosfordeposition pa
de indre danske farvande (31.500 km®) er pa hejst
255 t i 2000. Denne deposition pé ca. 8 kg P/km’
pr. ar kan dog ikke bruges til at estimere fosforde-
position pa seer og fjorde, da der her kan veere et
dominerende lokalt bidrag, f.eks. fra jordfygning.
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Fig. 3.5 Den totale deposition (ter+vad) af kveelstofforbindelser til havomrader beregnet for 2000. Depositionen i t
N/km’ pr. ar geelder kun for vandoverflader. Kilde: Ellermann et al (2001).

3.2.2 Naturligt baggrundsbidrag fra land

Det naturlige baggrundsbidrag er det tab af f.eks.
kveelstof og fosfor som ville forekomme, hvis der
ikke var nogen pavirkning fra menneskelig aktivi-
tet i oplandet. Dette bestemmes ved malinger i sma
vandlebsoplande med meget lav dyrkningsinten-
sitet og uden punktkilder, de sdkaldte naturoplan-
de.

I tabel 3.6 er vist medianveerdier af maleresultater-
ne i vandleb i de 9 naturoplande fra NOVA pro-
grammet. De malte koncentrationer adskiller sig
ikke fra tidligere ars malinger, men arealbidraget
er storre pa grund af den megen nedber og relativt
heje vandafstremning.

Tabel 3.6 Kveelstof og fosforudvaskning fra naturarealer
til vandleb i 2000. De angivne koncentrationer er vand-
foringsvaegtede medianveerdier. Kilde: Bggestrand (red)
(2001).

Malinger fra 9 Koncentration Arealkoefficient
naturoplande (mall) (kg/ha pr. ar)
Total N 1,23 2,52
Nitrat-N 0,77 1,39
Ammonium-N 0,03 0,05
Total P 0,044 0,072
Ortho-P 0,021 0,028
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3.2.3 Neeringssalte fra dyrkede arealer

Neeringssaltbidraget fra dyrkede arealer males og
beregnes dels i de sakaldte landovervagnings-
oplande og dels ved de almindelige vandlgbsmale-
stationer i landbrugsomréder, hvor stoftransporten
ud af oplandet males. I landovervagningsoplande-
ne sammenholdes den aktuelle landbrugsdrift med
malingerne af neeringssaltudvaskningen til grund-
vand og overfladevand for at kunne opstille ar-
sagssammenheaenge herimellem.

Goedningsforbrug i Danmark

Den forbedrede landbrugspraksis har fert til et
markant fald i handelsgedningsforbruget pa
landsplan. Data fra Danmarks Statistik viser at
handelsgodningsforbruget af kveelstof er faldet fra
395.000 t N i 1990 til 246.000 t N i 2000. Ligeledes er
meengden af kveelstof tilfert med husdyrgednin-
gen faldet fra ca. 244.000 til 220.000 t N i samme
periode. Meengden af kveelstof fjernet fra markerne
med heostede afgreder har varieret i perioden af-
heengig af arets host. Samlet set er nettotilferslen
(kveelstofoverskuddet pd markerne) herved redu-
ceret fra 332.000 t N i 1990 til 195.000 t N i 2000 (fig.
3.6). Tages i betragtning at ogsa landbrugsarealet
er faldet i neevnte periode fra 2,77 mio ha til 2,65
mio ha, udger reduktionen i kvelstofoverskud pr.
arealenhed dyrket jord 38%.
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Fig. 3.6 Udviklingen i tildelt kveelstof og hestet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1985 til
2000. Kilde: Grant et al (2001).

Fosfm: - godskningforbrug for hele landet og Tabel 3.7 Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejen-
praksis i oplandene domme med forskellig dyretethed. Kilde: Grant et al
Vandmiljeplanernes krav med hensyn til fosfor i (2001).

landbruget antages at vaere opfyldt med stop for
de direkte udledninger fra gdrdene. Der er ingen Dyretzethed (DE/ha)
krav i forhold til fosforgedskning eller udvask- (kg P/ha) 0 0-1,0 1,0-1,7 >17

ning fra marker. P4 landsplan er der sket en re- Handelsgadning 116 4.9 25 24
duktion i forbrug af fosfor med handelsgedning o
fra 1990 til 2000, men samtidig har der veeret en Husdyrgadning 46 164 276 321
stigning den fosformeengde som er tilfert med Hostet 184 188 17,8 20,5

husdyrgedningen (fig. 3.7). Dgr har i hele perio- Total tilfort.-hastet | -2.2 25 123 140
den veret en betydelig nettotilfersel af fosfor. I

2000 var den ca. 25.000 t fosfor. ¥ Husdyrg@adning incl. udbinding.

Kvelstof- og fosforbalance felger husdyrteet- Nettotilforsel af fosfor medferer en ophobning
hed af fosfor i jorden. I landovervigningsprogram-
Data fra landovervagningsoplandene viser at met er der i 1999/2000 udtaget i alt ca. 1400
der er stor forskel pad nettotilferslen af fosfor jordprever til bestemmelse af fosfortal (Pt). Fos-
afheengig af brugstype og husdyrtethed. Pa fortallet er et mal for den plantetilgeengelige fos-
planteavlsbrug er der en lille negativ balance, formeengde i jorden.

mens nettotilforslen pa husdyrbrugene stiger
med stigende husdyrteethed (tabel 3.7).
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Fig. 3.7 Udviklingen i tildelt fosfor og hestet fosfor for hele landbrugs arealet i Danmark i perioden 1985 til 2000.
Kilde: Grant et al (2001).
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Knap 50% af jordene i oplandene har hgjere fos-
fortal (Pt > 4) end nedvendigt for at give optimal
planteveekst. Fortsat overskudsproduktion af fos-
for pa husdyrbrugene vil fore til stadigt stigende
fosforindhold i jorden og dermed potentielt et oget
tab af fosfor fra de dyrkede arealer enten gennem
overfladeerosion eller gennem dreen.

I fig. 3.8 er vist variationen i fosforstatus for de
undersogte jorder i 5 landovervagningsoplande.
Fosfortal pa naturarealer som aldrig er tilfert god-
ning, vil veere ca. 1,5.

Ogsa kveelstofbalancen folger husdyrteetheden
(tabel 3.8). Forskellene mellem de forskellige
brugstyper er dog mindre end for fosfor, bl.a. fordi
der er sat begreensninger for kvelstoftilferslen i
Danmark, og fordi der naturligt vil veere langt
storre tab i jorden af kveelstof (denitrifikation og
udvaskning) end af fosfor.

Tabel 3.8 Kveelstofbalancer for landbrugsjord péd ejen-
domme med forskellig dyretethed. Kilde: Grant et al
(2001).

Dyretaethed (DE/ha)
(kg N/ ha) 0 0-1,0 1,0-1,7 >1,7
Handelsggdning 117 99 68 69
Husdyrg@dning 19 56 110 143
Hastet 114 119 122 145
Total tilfart.-hgstet 41 69 105 115
Driftseendringer

Ud over gedningsforbrug og dyretethed pavirkes
neeringssaltbidragene fra landbrug af driftens til-
retteleeggelse og afgredevalg. Vigtige faktorer til
reduktion af kvealstofudvaskning er den ogede
forarsudbringning af husdyrgedning og etablering
af efterafgroder til opsamling af mineraliseret
kveelstof i efterarsperioden.
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Fig. 3.8 Fordeling af fosfortal i fem LOOP oplande, hvor
oplandene veegter ens, 1999. Kilde: Grant et al (2001).
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Kvalstofudvaskning fra markerne

I landovervagningsprogrammet (Grant et al 2001)
males kveelstofkoncentrationerne i rodzonen pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stati-
onsmarker i 2 sandjordsoplande. Der er store ars-
tidsvariationer atheengig af de klimatiske forhold.
Stationerne repraesenterer det dyrkede areal uden
brak og vedvarende grees. En analyse af udvik-
lingstendenser som delvis tager hejde for disse
variationer, viser et statistisk signifikant fald i de
vandferingsveegtede kveelstofkoncentrationer. I
gennemsnit er faldet pa 43%. Spredningen pa tal-
lene er imidlertid meget stor, og med 95% sand-
synlighed er reduktionen i udvaskningen mellem
23% og 58%.

Kveelstofudvaskning fra hele det dyrkede areal i
landovervégningsoplandene er desuden modelbe-
regnet pa baggrund af data fra interviewunderse-
gelse og ved normal klima. Her er det fundet at
der vil veere et fald i kveelstofudvaskning pa 32% i
perioden fra 1990 til 2000 (fig. 3.9) nar de iveerk-
satte tiltag er sldet fuldt igennem.

I vandlebene i landovervdgningsoplandene er der
fundet en reduktion i de vandferingsveegtede
kveelstofkoncentrationer pa ca. 20%. Tilsvarende er
der i samme periode i et storre antal landbrugs-
dominerede oplande, i alt 63 oplande, under fersk-
vandsovervégningen fundet et fald pa 22% (Grant
et al 2001, Bagestrand (red.) 2001).

Kvealstofudvaskninger er mindsket
Sammenfattende kan det konkluderes, at der er
sket en markant reduktion (pa 20-60% siden 1990) i
den kvelstofmeengde, som udvaskes fra rodzonen
i de dyrkede arealer til grundvand, dreen eller
vandleb. Malingerne passer godt med modelbe-
regninger, som giver en 32% reduktion i samme
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Fig. 3.9 Modelberegnet udvaskning ved normal-klima

for 7 overvagningsoplande for driftsdrene 1990/1991 -
1999/2000. Kilde: Grant et al (2001).



Det arlige kveelstofkredslgb (1996/97 - 1999/2000)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Naturoplande

Handelsgedning 82 kg N/ha | |Handelsgadning 101 kg N/ha [Atm. +fix  15kg N/ha)
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Atm. + fix 37 kg N/ha | |Atm. + fix 23 kg N/ha
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Fig. 3.10 Skematisering af kveelstofkredslebet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjorsoplande samt for naturop-
lande for arene 1996/97-1999/00. Bemeerk at vandlebstransport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer
og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer det dyrkede areal incl. spredt bebyggelse. Kilde: Grant et al

(2001).

periode. I vandleb i landbrugsoplande er den
malte reduktion i kveelstoftransport mindre (22%).
Dette skyldes en forsinkelse i effekten fordi den del
f vandlebsvandet, som har veeret en tur omkring et
grundvandsmagasin vil vaere en del ar undervejs
fra rodzone til vandleb.

Kvealstofkredsleb pa dyrkede arealer og na-
turarealer

Kveaelstofkredslebet for de seneste 4 ar, 1996/97-
1999/00, er skitseret i fig. 3.10. Den arlige kveel-
stofudvaskning fra rodzonen, 59 kg N/ha pa ler-
jorde og 128 kg N /ha pa sandjorde, svarer stort set
til nettotilferslerne af kveelstof til markerne. Ud-
vaskningen er vaesentlig storre fra sandjordene
end fra lerjordene. Til trods herfor er kveelstof-
transporterne i vandlebene vaesentlig hojere i ler-
jordsoplandene (23 kg N/ha) end i sandjords-
oplandene (11 kg N/ha). Dette skyldes at vandaf-
stromningen pé lerjordene sker gennem de ovre
jordlag bl.a. gennem dreen, mens vandafstremnin-
gen pad sandjordene fortrinsvis sker gennem de
dybere jordlag, hvor det eventuelt har passeret
redoxzonen og saledes har veeret udsat for betyde-
lig nitratreduktion.

Fra naturarealer er den arlige kvelstofudvaskning
ca. 10 kg N/ha og transporten til vandleb 2-3 kg
N/ha (fig. 3.10).

3.3 Nearingssalttilforsel til ferske og
marine vandomrader

Dette afsnit er opdelt i 3 dele, som beskriver
neeringssalttilferslen til henholdsvis seer, vandleb
og marine omrader.

3.3.1 Tilfarsel til sgerne i overvagnings-
programmet

I langt de fleste sger er det vigtigste tiltag til at
mindske forureningspavirkningen at mindske den
kulturbetingede fosfortilfersel s& meget som mu-
ligt. De hidtidige tiltag har veeret at afskeere spil-
devand, at fjerne fosfor fra spildevand og at stoppe
udledning af meddingsvand m.v. Det har veeret
nedvendigt at rense spildevand ogsé fra landsbyer
og spredt bebyggelse for at opfylde malseetninger
for sgernes kvalitet.

Den totale fosfortilforsel er mindsket

Den samlede fosfortilfersel til de 27 overvagnings-
soer i perioden 1990-2000 er mindsket betydeligt
fra ca. 5 til ca. 2 t/ar (fig 3.11). Det er ikke ensbety-
dende med at der er sket markante esendringer i
fosfortilferslen til de fleste sger. Det store fald i fig.
3.11 afspejler at der er sket en meget stor reduktion
i fosfortilfersel til nogle enkelte, men steerkt spil-
devandsbelastede sger, mens der i de fleste soer
kun er sket et moderat fald eller ingen eendring.
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Fig. 3.11 Udviklingen i middelverdien for fosfortilfers-
len til overvdgningssoerne, samt den vandferingsveeg-
tede indlebskoncentration 1989-2000. P-tilfersel angivet
ved sgjer (gra = punktkilder, hvid = diffus). Linien angi-
ver indlebskoncentrationen af fosfor. Kilde: Jensen et al
(2001).

Siden overvagningsprogrammets ivearkseettelse i
1989 er arsmiddelveerdien for koncentrationen af
totalfosfor i sperne neesten halveret fra 0,204 mg
P/11 1989 til 0,107 mg P/1 i 2000, mens median-
veerdien for fosfortilfersel er kun faldet lidt.

Kvelstof

Tilferslen af kveelstof til soerne er ogsa reduceret
om end mindre end fosfortilferslen. Tilsvarende er
der ogsa sket et fald i kveelstofkoncentrationen i
sevandet, den er reduceret signifikant i 12 af de 27
s@er.

Total fosfor i sgvand (mg P/I)

0.4

0.3 4

0.2

0.1

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00
Fig. 3.12 Udviklingen i sevandets indhold af total fosfor

fra 1989 til 2000. Linien angiver middelveerdien. Kilde:
Jensen et al (2001).
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Fig. 3.13 Kilder til total kveelstoftransport i vandleb i 3
forskellige oplandstyper i 2000. Over sgjlerne er angivet
antallet af stationer i de enkelte kategorier. Kilde: Bage-
strand (red) (2001).

3.3.2 Tilfgrsel og transport af naeringssalte
og organisk stof i vandlgb

Kvelstof

Hovedparten af den kulturbetingede transport af
kveelstof hidrerer fra landbrugets dyrkning af jor-
den (fig. 3.13). Bortset fra naturvandlebene udger
landbrugets andel langt over halvdelen af trans-
porten. Betydningen af punktkilder er veesentligt
mindre, selv i de vandleb der er klassificeret som
spildevandsbelastede.

Ved analyse af udviklingstendenser bruges vand-
foringsveegtede koncentrationer. Der har siden
1989 veeret en faldende tendens i bdde de dyrkede
oplande og i oplande med punktkilder (fig 3.14).
Det lave niveau omkring 1995-96 og det tilsvaren-
de hgje niveau i 1998 skyldes blandt andet at vand-
foringsveegtningen ikke fuldsteendig kan eliminere
nedbgrsafhaengige &r til ar variationer.

Fig. 3.14 viser den faldende tendens for kveelstof-
indhold i vandleb i dyrkede oplande og i vandleb
med punktkilder. Faldet er signifikant og den
vandferingskorrigerede kveelstoftransport i vand-
lob i dyrkede oplande er i gennemsnit mindsket
med 22% siden 1990.

Fosfor

Landbruget var i 2000 den vigtigste kilde til fos-
fortransporten bade i dyrkede oplande og i oplan-
de med punktkilder (fig. 3.15). Spildevandsudled-
ningerne udgjorde tidligere den veesentligste andel
af fosfortransporten i oplandene med punktkilder,
men er pa grund af forbedret spildevandsrensning
ikke leengere den dominerende kilde. De samlede
udledninger fra punktkilder er dog stadig betyde-
lige, og navnlig i de dyrkede oplande udger ud-
ledninger fra den spredte bebyggelse en betragte-
lig del (20%) af fosfortransporten.
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Fig. 3.14 Udvikling i vandferingsveegtet koncentration
af total kveelstof som gennemsnit i vandleb i hver af de 4
oplandstyper efter 1991-typeinddelingen. Kilde: Bgge-
strand (red) (2001).

Koncentrationen af total fosfor i 2000 ligger pa
samme niveau som de seneste par ar i alle de 4
oplandstyper (fig. 3.16). I de forste ar fra 1989 var
der dog vaesentligt hojere gennemsnitlige koncen-
trationer i de punktkildebelastede vandleb, men
de forureningsbegraensende tiltag har i vidt om-
fang veeret sat i veerk inden 1989 og det deraf fol-
gende fald i koncentrationer er tydeligst i den for-
ste halvdel af 1990’erne.

Koncentrationen i naturvandleb og i vandleb i
dyrkede oplande viser ikke nogen tydelig zendring
siden 1989, og varierer kun lidt fra ar til ar.

Udvikling i transport af kvaelstof og fosfor

Den samlede éarlige transport af kvaelstof og fosfor
gennem de danske vandleb (fig 3.17) udviser store
ar til ar variationer korreleret med nedber og af-
stromning. Der er tydeligt at spildevandsbidraget
er mindsket, iseer for fosfor. Det er ogsa tydeligt at
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Fig. 3.15 Kilder til fosfortransport i vandleb i 3 forskelli-
ge oplandstyper i 2000. Over sgjlerne er angivet antal af
stationer i de enkelt kategorier. Kilde: Bggestrand (red)
(2001).
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Fig. 3.16 Udvikling i vandferingsveegtet koncentration
af total fosfor i vandlebene som gennemsnit for hver af
de 4 oplandstyper efter 1991-typeinddelingen. Kilde:
Begestrand (red) (2001).

landbrugsbidraget af fosfor varierer steerkt fra ar
til ar med tendens til meget hoje fosforbidrag i va-
de ar, formentlig pd grund af overfladeafstrom-
ning og erosion.

Naringssalttransport afhenger af vejret

Tilfersel af kveelstof og fosfor fra de dyrkede area-
ler aftheenger steerkt af afstremningen fra arealerne.
Der er en noje sammenheeng mellem den diffuse
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Fig. 3.17 Tilferslen til ferskvand (dvs. inklusiv retenti-
on) af kveelstof og fosfor opdelt i baggrundstilferslen,
tilforslen fra dyrkede arealer, tilforslen fra spredt be-
byggelse og tilferslen fra punktkilder. Kilde: Bagestrand
(red) (2001).
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Fig. 3.18 Den diffuse tilforsel (dvs. tilfersel fra bag-
grund, dyrkede arealer og spredt bebyggelse) af kveel-
stof og fosfor som funktion af ferskvandsafstremningen
(Q). Denne er angivet som den absolutte afvigelse fra
gennemsnittet af ferskvandsafstremningen i 1989-2000.
Kilde: Bggestrand (red) (2001).

tilforsel af kveelstof og fosfor og fersk-
vandsafstremningen (fig 3.18). Tilferslen af fosfor
fra det abne land vil eges med eget nedber gen-
nem dreentilfersler og overfladisk afstromning
samt via jordvand (oplest fosfor). En eget nedber
vil alt andet lige ogsé ege udvaskningen af nitrat
og dermed tilferslen af kveelstof til ferskvand.

Sammenheaengen mellem den samlede diffuse ar-
lige tilforsel af kvaelstof til ferskvand (DN angivet i
t) og ferskvandsafstremningen (Q angivet i millio-
ner m’) i perioden 1981-88 til 2000 kan beskrives
ved:

DN = 2,1942 [Q""*™ R’=0,83 (P<0,1%)
Sammenheaengen mellem den samlede diffuse arli-
ge tilforsel af fosfor til ferskvand (DP angivet i t)
og ferskvandsafstremningen (Q) i perioden 1981-
88 til 2000 kan beskrives ved:

DP = 0,0024 (" R*=0,87 (P<1%)

De fundne relationer giver en god beskrivelse af
den diffuse tilfersel af henholdsvis kveelstof og
fosfor (henholdsvis 83% og 87% af variationen kan
forklares ud fra de opstillede sammenhaeenge), men
kan dog ikke tage hejde for, at der for fosfor kan
ske en deponering af partikelbundet fosfor i af-

stremningsfattige ar, som kan fores ud til over-
fladevand i efterfolgende afstremningsrige ar.
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Funktionssammenheengen viser, at den diffuse
afstremning af fosfor eges relativt mere end den
tilsvarende foregelse af ferskvandsafstremningen.
For kveelstof sker der det, at der ved hoje fersk-
vandsafstremninger sker en relativ mindre for-
ogelse af diffus kveaelstofudvaskning, da de kvzel-
stofdepoter, der kan udvaskes, vil blive udtemte.
Funktionen tager dog ikke hejde for at der kan vee-
re sket et signifikant fald i kveelstoftransporten,
hvilket synes at veere tilfeeldet for 1999 og 2000-
tallene.

3.3.3 Tilfersel af naeringssalte og organisk
stof til marine omrader fra dansk land

Stoftilfersel i 2000

Tilferslen af neeringssalte via vandleb og direkte
spildevandsudledninger til de marine kystafsnit
fremgér af tabel 3.9. For alle 3 stoffer geelder, at
tilforslen var veesentligt mindre end i 1999, hvor
tilferslerne ogsa var meget store pga. en stor vand-
afstremning.

Spildevandsudledninger til ferskvand af kveelstof,
fosfor og BI, er for 2000 opgjort til lidt mindre end i
1999. I de senere ar (fra omkring 1996) har der kun
veeret et mindre fald i spildevandsudledningerne
til ferskvand, og der er séledes en tendens til, at
det betydelige fald, der er sket i begyndelsen af
1990’erne er naesten stagneret (fig. 3.19). De direkte
spildevandsudledninger til de marine kystafsnit
(inklusiv udledninger fra spredt bebyggelse) er til
gengeeld fortsat faldet fra 1999 til 2000 for bade
kveelstof, fosfor og organisk stof, henholdsvis 18%,
17% og 21%. Dermed fortseetter den faldende be-
lastning fra direkte spildevandsudledninger.

For ferste gang siden overvdgningsprogrammets
start i 1989 kan der nu ses et statistisk signifikant
fald i den samlede kveelstoftilfersel til danske hav-
omrader. Faldet anslas til knap 30% siden 1990.
Punktkilder til ferskvand udgjorde i 2000 ca. 5% af
den samlede kveelstoftilforsel med ferskvand til
marine kystafsnit. De tilsvarende tal er 23% for fos-
for og 25% for BL. De diffuse kilder (dvs. af-
stremningen fra abent land og spredt bebyggelse)
udgjorde i 2000 92% af den samlede kveelstoftilfor-
sel med ferskvand til marine kystafsnit. For fosfor
har andelen veeret 65% og for BI, 60%. De diffuse
kilder vil veere relativt sterst i &r med en stor
ferskvandsafstremning.

Udvikling i naringssalttilfersel

Da den diffuse afstremning er langt den sterste
kilde til kveelstoftilferslen til marine kystafsnit via
vandleb og direkte spildevandsudledninger, vil
den veere teet korreleret til ferskvandsafstremnin-
gen. For fosfor udger den diffuse afstremning nu
ogsa hovedkilden til den tilfersel.



Tabel 3.9 Tilferslen af kveelstof, fosfor og BI, via vandleb og direkte udledninger (eksklusiv havbrug) til marine
kystafsnit i 2000 (tallene er afrundede). Kilder: Miljsstyrelsen (2001) og Bagestrand (red) (2001).

Kveelstof Fosfor BL,

t t t

Baggrundsbidrag 8.500 290 7.700
Dyrkningsbidrag 73.700 1.150 9.200
Spredt bebyggelse 1.000 220 3.800
Punktkilder til ferskvand 4.300 490 6.900
Tilbageholdelse i ferskvand -7.700 -30 -
Afstremning til havet via vandlgb 79.800 2.120 27.600
Spildevand direkte til havet 3.200 390 7.300
Total til havet (excl. atmosfeerisk bidrag) 83.100 2.520 35.000

Betydningen af den diffuse fosfortilfersel er ste-
get i takt med den forbedrede spildevandsrens-
ning.

Den store renseindsats overfor spildevand er
meget tydelig, idet de samlede spildevandsud-
ledninger af fosfor er faldet fra ca. 9.000 t i 1981-
88 til ca. 1.100 t i 2000 svarende til en 88% re-
duktion. Tilsvarende er de samlede spilde-
vandsudledninger af kveelstof faldet fra ca.
28.000 t i perioden 1981-88 til ca. 8.800 t i 2000,
dvs. med ca. 70%.

I fig. 3.19 er spildevandsudledningerne omreg-
net til en drlig vandferingsveegtet koncentration
ved at dividere spildevandsudledningerne med
middelferskvandsafstremningen i  perioden
1989-2000 for at normalisere de beregnede kon-
centrationer.
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Fig. 3.19 Vandferingsvaegtede koncentrationer i den
samlede malte tilforsel via vandleb og direkte spilde-
vandsudledninger af kvelstof og fosfor. Endvidere
vises den beregnede vandferingsveegtede koncen-
tration som spildevand til ferskvand og som direkte
spildevandsudledninger bidrager med af den samle-
de vandferingsveegtede koncentration. Kilde: Bgge-
strand (red) (2001).

Endvidere er den samlede tilforsel af kveelstof
og fosfor til de marine kystafsnit via vandleb og
direkte spildevandsudledninger omregnet til
vandferingsveegtede koncentrationer (beregnet
som arets tilforsel divideret med arets fersk-
vandsafstremning). Heraf fremgar at faldet i
den vandferingsveegtede fosforkoncentration i
den samlede afstremning alene kan forklares af
de reducerede spildevandsudledninger, mens
det tilsvarende fald i den vandferingsveegtede
kveelstofkoncentration hovedsageligt kan forkla-
res fra de reducerede spildevandsudledninger.

Hovedkilden for kveelstoftilferslen til ferskvand
(dvs. hvor der er taget hejde for retention) er
bidraget fra de dyrkede arealer (figur 3.17) der
har bidraget med 74-86% af tilferslerne i perio-
den 1989-2000.

Baggrundsbidraget (beregnet ud fra de arealko-
efficienter, der findes fra malinger i naturoplan-
dene) har udgjort 8-12% af tilferslerne, medens
spildevandets andel har veeret faldende gennem
perioden fra 13% i 1989 til kun 6% i 1999 og 7% i
2000.

For fosfortilferslen til ferskvand har udlednin-
ger fra punktkilder tidligere veeret den storste
kilde, men fra i 1989 at have udgjort 70% af be-
lastningen udgjorde den kun 23% i 2000. Tilfer-
sel fra spredt bebyggelse har udgjort ca. 10% i
2000, og har ellers ligget mellem 10 og 20% af
tilforslen til ferskvand i perioden siden 1989.
Betydningen af spildevand er mindre i mere
afstremningsrige ar, hvor den diffuse tilfersel vil
stige.
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4. Vandmiljoets tilstand og udvik-
ling

4.1 Grundvand

Grundvandsovervagning blev oprindeligt iveerksat
som en konsekvens af vedtagelsen af Vandmilje-
planen i 1987, med det hovedformal at registrere
grundvandets belastning med kveelstof og fosfor
samt vurdere virkningerne af eendringer i nee-
ringsstofbelastningen som Vandmiljeplanens tiltag
ville medfere. Endvidere har grundvandsovervag-
ningen til formal generelt at folge udviklingen i
grundvandsressourcens kvalitet og sterrelse, for
ogsa i fremtiden at kunne sikre Danmarks befolk-
ning drikkevand af god kvalitet. Endelig er det et
formal at beskrive kvaliteten af det vand der udger
basistilstremningen til de danske ferske vande.

Grundvandskvaliteten males i NOVA programmet
i 67 grundvandsovervagningsomrader (GRUMO)
nogenlunde jeevnt fordelt over landet samt i 5
landovervégningsoplande (LOOP), hvor der ogsé

foretages registreringer af jordbundsforhold og
dyrkningsforhold i oplandet (fig. 4.1). Herudover
omfatter rapporteringen resultaterne af vandveer-
kernes boringskontrol. Overvdgningen omfatter i
alt

* 1114 indtag i GRUMO

* 100 indtag i LOOP

* 7938 indtag i vandverksboringer

Grundvandskvaliteten varierer kun langsomt
sammenlignet med vandkvaliteten i sger, vandleb
og havet. Provetagningsfrekvensen er derfor lav,
oftest 0,3-4 prover pr. ar fra det enkelte indtag.

4.1.1 Nitrat i grundvand

Der er i perioden 1990-2000 ikke fundet nitrat i
61% af overvagningsboringer i hovedgrundmaga-
sinerne, dvs. boringer sat i de grundvandsmagasi-
ner der normalt indvindes vand fra. Der er i sam-
me periode ikke fundet nitrat i 68% af vandveer-
kernes forsyningsboringer.
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Fig. 4.1 Grundvandsovervagningsomrader og Landovervégningsoplande. Kilde: GEUS (2001).
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16% af overvagningsboringerne indeholder mere
nitrat end greenseveerdien for drikkevand péa 50
mg/l. Tilsvarende indeholder 2% af vandforsy-
ningsboringerne nitratkoncentrationer over 50
mg/l. Det lavere tal for vandforsyningsboringer
skyldes, at mange vandforsyningsboringer med
hejt nitratindhold er blevet lukket.

I nogle vandforsyningsboringer sker der ogsa en
opblanding af grundvandet i selve boringen pa
grund af flere indtag af grundvand fra forskellige
dybder. Endelig er vandforsyningsboringer gen-
nemsnitligt lidt dybere end overvagningsboringer.

Nitratfronten

Der er i 1998-1999 etableret 4 redoxboringer i 4
grundvandsovervagningsomrader, hver med
mellem 15 og 23 indtag i forskellige dybder ned til
ca. 45 m under terreen. Boringerne ligger fordelt
med en boring i hvert af amterne Storstrem, Ribe,
Arhus og Nordjylland. Formélet med boringerne
er at fi mere detaljerede oplysninger om nitrat-
frontens bevaegelser i forskellige omrader af Dan-
mark og i forskellige geologiske scenarier. Der er
sket visse @endringer i grundvandets nitratindhold,
men det skyldes tilsyneladende variationer i
grundvandets trykforhold, siledes at der sker for-
skydninger af nitratfronten bade op og ned. Data
fra de forste analyserunder fra disse multifilter bo-
ringer viser veludviklede og veldefinerede re-
doxzoner pa 10-15 meter ned gennem lagsgjlen.

Den generelle vurdering af nitratindholdet i
grundvandet er fortsat, at der endnu ikke pa nu-
vaerende tidspunkt kan konstateres nogen vaesent-
lig eendringer som folge af Vandmiljgplanens til-
tag, fordi det meste af det grundvand der anven-
des til vandforsyning, helt generelt er dannet for
1987. Nitratkoncentrationen er generelt lav pa ger-
ne, mens de hgje veerdier ses i Jylland.

Nitratindhold afhaenger af geologien

GRUMO er hovedsagelig almindelige landbrugs-
omrader. Der kan derfor ikke ud fra GRUMO re-
sultaterne opstilles relationer mellem nitratindhold
og arealanvendelse. Derimod viser resultaterne, at
grundvand med hgjt redoxpotentiale (oxisk sv.t.
iltholdigt) generelt har et hejere nitratindhold end
grundvand fra forekomster med lavt redox poten-
tiale (anoxisk sv.t. iltfattigt) (fig. 4.2)
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Fig. 4.2 Nitratudviklingen i perioden 1990-2000 baseret
pa data fra alle aktive indtag med et nitratindhold sterre
end 1 mg/1 for hele perioden. Redoxzonerne er: oxisk
(iltholdigt) og anoxisk (iltfattigt). Kilde: GEUS (2001).

Grundvandet i landovervagningsoplandene er det
yngste vand som overvages. Nitratindholdet i
dette grundvand, fordelt pa sand- og lerjordsom-
rader er vist som et box-diagram i fig. 4.3 sammen
med vinternedberen. Da det er den relative varia-
tion som er interessant og ikke maengden af ned-
beren, er det valgt at benytte nedbersdata for Ke-
benhavnsomradet (DMI, 2001). Der er kun medta-
get nitratdata fra grundvandsprever indsamleti 4.
og 1. kvartal. Af box-diagrammer i fig. 4.3 fremgar
det at der er stor spredning i nitratdata for vinter-
perioden, hvor sandjordsomraderne har et hgjere
nitratindhold i grundvandet end lerjordsomrader-
ne.

Sammenlignes medianveerdierne for nitrat med
kurven for vinternedberen ses en tydelig sammen-
heeng, séledes at den forste hgje vinternedber giver
et hejt nitratindhold i det nydannede grundvand,
fordi der efter en tor periode er ophobet et kvael-
stofoverskud i jorden (fig. 4.3). De neeste ar med
hej nedbor resulterer i et fald i nitratindholdet,
fordi der nu ikke er et bidrag fra tidligere minerali-
sering i jorden.
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Fig. 4.3 Nitrat i grundvand landovervagningsoplandene, LOOP fordelt pa sand- og lerjordsomrader, sammenlignet
med vinternedboren (overste kurve) Kun nitratdata fra kvartalerne 4 og 1 er medtaget. Kilde: GEUS (2001).

I GRUMO og i vandverksboringer er der ingen
generelle udviklingstendenser for nitratindhold
siden overvigningsprogrammets start i 1989.
Derimod kan det eftervises at nitratindholdet i
grundvandet atheenger af hvornar grundvandet er
dannet. Dette tidspunkt er (fig. 4.4) bestemt ud fra
en datering ud fra CFC (“freon”) indholdet i
grundvandet. Nitratindholdet er sammenlignet
med den samtidige landbrugsproduktion i Dan-
mark udtrykt ved handelsgedningsforbruget i kg
N/ha ar. Medianveerdien (50% fraktilen) for nitra-

Nitrat (mg/l)

tindholdet stiger langsomt frem til sidst i 60-erne,
hvorpa der relativt hurtigt sker en kraftig stigning
fra ca. 15 mg/1 til ca. 40 mg/l. Resten af perioden
svinger nitratindholdets medianveerdi lige under
50 mg/1.

Der er altsa i efterkrigsperioden i Danmark en
sammenheaeng mellem nitratindholdet i det grund-
vand, som dannes, og intensiteten af den samtidige
landbrugsproduktion.
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: 160
Maximum
75% (Q75)
Middel |« 5004 = Median
25% (Q25) 1
Minimum
150 —120
100 — —80
50 TN I - 40
0 ] T T 0
1940 1980 1990 2000

Fig. 44 Box-diagram med nitrat i GRUMO-indtag hvor data er korrigeret ud fra CFC-dateringerne sammenlignet
med forbrug af handelsgedning i kg N/ha. Kun indtag med mere end 1 mg/1 nitrat indgér i beregningerne. Kilder:

GEUS (2001) og Plantedirektoratet (2001).
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Fig. 45 Nitratkoncentrationen i vandverksboringer ba-
seret pa samtlige analyser fra perioden 1990-2000. Kun
boringer med mere end 25 mg/I nitrat er medtaget. Kil-
de: GEUS (2001).

Nitrat i vandvarksboringer

Hajt nitratindhold over 25 mg/1 optreeder mest i
det sakaldte “Nitrat-beelte” der straekker sig fra det
nordestlige Arhus Amt ind i Viborg og Nordjyl-
lands amter (fig. 4.5). Hoje nitratindhold i disse
omrader skyldes at vandet fra rodzonen hurtigt si-
ver gennem de sandede jorder uden vaesentlig de-
nitrifikation. Grundvand der indvindes til drikke-
vand i omrdder med darlig beskyttelse af grund-
vandsmagasinet som ved Alborg, p4 Mors og om-
kring Roskilde Fjord har ogsé et hejt nitratindhold.

4 1.2 Grundvandsressourcen

Grundvandmodeller og hydrologiske modeller,
herunder Den Nationale Vandressourcemodel
(DK-modellen) og et antal regionale og lokale mo-
deller bruges nu i stigende omfang til fa et billede
af grundvandsdannelsen i forskellige dele af lan-
det. Grundvandspejleprogrammet benyttes til at fa
et billede af naturligt betingede og antropogene
variationer i grundvandsressourcen. Endelig ind-
berettes den &rlige vandindvinding til Danmarks
og Grenlands Geologiske Undersogelse (GEUS) én
gang om aret. Disse tre faktorer vil i fremtiden vae-
re vigtige veerktgjer til vurdering og beskyttelse af
grundvandsressourcen.

Efter et par regnrige ar er grundvandsstanden nu
atter normal. Samtidig har vdde forsomre i 1998 og
1999 medfert at vandindvindingen til markvan-
ding har veeret den laveste i mange ar.

Vandindvinding

Den samlede grundvandsindvinding i Danmark
var i 2000 pa 710 millioner m’ og indvindingen af
overfladevand var 16 millioner m’. Fordelingen
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Fig. 4.6 Indvundne grundvandsmengder i Danmark i
2000 fordelt pa 9 forbrugskategorier. Kilde: GEUS (2001).

mellem de forskellige forbrugskategorier for det
indvundne vand er vist i fig. 4.6.

Vandverkerne oppumper storstedelen af det ind-
vundne grundvand. Den samlede vandindvinding
pé almene vandveerker udgjorde i 2000 420 millio-
ner m’ mod 640 millioner m’i 1989, et fald p& nee-
sten 35%. Faldet synes at veere stagneret i 2000.
Ogsa markvanding udger en veesentlig andel med
knap % af den indvundne mangde. Indvindingen
til markvanding var i 2000 p& 192 millioner m’
mod 453 millioner m’ i 1992, hvor den var hgjest.

4.2 Soer

I alt 31 seer indgér i det landsdeekkende Overvag-
ningsprogram. Sgerne er udvalgt sd de er repree-
sentative for de storre danske seer, og speender fra
helt rene, klarvandede swoer til sger der er steerkt
forurenede som folge af eksisterende eller tidligere
tiders spildevandsudledninger. Ud over 27 fersk-
vandsseer er ogsa 4 brakvandsseer med i over-
vagningsprogrammet (fig. 4.7).

I gennemsnit er der for disse sger i perioden 1989-
2000 sket en forbedring af tilstanden i op mod
halvdelen af sgerne og en forveerring i kun et fatal.
Medianverdier og eendring i perioden er angivet i
tabel 4.1 samt illustreret i fig. 3.11 og 3.12.

4.2.1 Vandkemi

Fosfor

I overensstemmelse med faldet i indlebs- og af-
lebskoncentrationen viser de tidsveegtede vaerdier
af fosforindholdet i sevandet for aret som helhed
ogsa en faldende tendens gennem de 12 &r (fig.
4.8). Saledes er arsgennemsnittet for totalfosfor
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1 Seby Sg 13 @rn Sg 23 Borup Sg 1 Ketting Nor
2Holm Sg 14 Furesg 24 Arreskov Sg 2 Ferring sg

3 Maglesg 15 Farup sg 25 Tystrup Sg 3 Ulvedybet

5 Nors Sg 16 Damhussgen 30 Arresg 4 Nakskov indre-
6 Ravn Sg 17 Bryrup Langsg 31 Vesterborg Sg  fjord

7 Sgholm Sg 19 Hinge Sg 33 St. Sggard Sg

8 Kvie Sg 20 Tissg 35 Utterslev Mose

9 Bastrup Sg 21 Engelsholm Sg 36 Sggard Sg

10 Hornum Sg 22 Bagsveerd Sg 37 Gundsgmagle Sg

Fig. 4.7 Geografisk placering af de intensive overvag-
ningsseer. Kilde: Miljgstyrelsen (2000).

reduceret fra 0,176 mg P/l i perioden 1989-94 til
0,107 mg P/1 i 2000 og oplest fosfat fra 0,072 til
0,034 mg P/1. Bdde ars- og sommermiddelveerdier
af totalfosfor og oplest fosfat i overvagningsseerne
er reduceret med hhv. knap 40% og godt 50% si-
den overvagningsprogrammets start i 1989.

Kvelstof

Koncentrationen af totalkveelstof i seernes til- og
afleb har vist faldende tendens i hele overvag-
ningsperioden, men der er dog tydelige ned-
bersatheengige ar til ar variationer (fig. 4.8). Gen-
nemsnitskoncentrationen af totalkveelstof i til- og
afleb er i 2000 reduceret med hhv. 28 og 18% i for-
hold til perioden 1989-94.

Sigtdybde og klorofyl

Det generelt reducerede fosforniveau i sgerne si-
den overvagningen af vandmiljoet startede i 1989
har resulteret i en oget sigtdybde og et faldende
klorofyl-indhold (fig. 4.8). Arsmiddelsigtdybden er
oget fra 1,65 m i perioden 1989-94 til 1,83 m i 2000,
mens sommermiddelsigtdybden er oget fra 1,43 til
1,61 m.

Planteplankton

De dominerede planteplankton grupper er som i
tidligere ar blagrenalger, kiselalger samt grenal-
ger, og den gennemsnitlige sommerbiomasse af
blagrenalger og kiselalger er fortsat faldende.
Dette geelder iseer blagrenalgerne, hvis median-
sommerbiomasse i 2000 er faldet hele 90% sam-
menlignet med sommermedianen for perioden
1989-1994 og 80% sammenlignet med 1995-2000.
Gronalgerne derimod har i 2000 en gennemsnitlig
sommerbiomasse svarende til perioden 1989-1994.

Som det mest tydelige eksempel pa generelle en-
dringer er vist udviklingen i bldgrenalger i over-
vagningssegerne i fig 4.9.

Tabel 4.1 Medianveerdier for kvalitetstparametre for overvdgningssoerne i 2000 og udvikling i perioden 1989-2000.

Kilde: Jensen et al (2001).

Parameter Median Forbedret Forveerret
P-indlgbskonc. (mg P/ 1) 0,091 14 1
P-sgkoncentration (mg P/I) 0,093 19 1
P-tilbageholdelse (%) 2 3 2
N-indlgbskonc. (mg N/I) 4,4 13 0
N-sgkoncentration (mg N/I) 1,7 12 0
_N-tilbageholdelse (%) a4 2 (I
Sigtdybde (m) 1,4 10 3
Klorofyl a (ug/l) 35,5 10 1
Planteplankton (mm?®/1) 4,9 7 3
Blagranalger (%) 23 6 5
Dyreplankton (mg tv/l) 0,57 3 7
Dyreplanktons graesning (%/d) 24 8 3
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Fig. 4.8 Udvikling i drsgennemsnit af total fosfor og kvaelstof samt sommergennemsnit (1/5 —1/10) af klorofyl og

sigtdybde i overvagningseerne. Kilde: Jensen et al (2001).

Denitrifikation i seerne

Kvealstoftilbageholdelse i seerne sker hovedsage-
ligt ved denitrifikation af nitrat til frit kveelstof der
afgasser til atmosfeeren. Dette er en vigtig proces
fordi den mindsker indholdet af nitrat i sgen og til-
forslen af nitrat til nedstrems liggende vandomré-
der. Kveelstoftilbageholdelsen var i 2000 ca. 30-35%
af den tilforte meengde med de hgjeste procent-
vise tilbageholdelser i soer med lange opholdstider
(fig. 4.10).

4.2.2 Undervandsplanter

Siden 1993 er undervandsplanternes udbredelse
blevet undersogt én gang arligt i 14 af de 27 over-
vagningssger.

Blagremalgebiomasse (mm3/l)

304

20 4

10 4
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Fig. 49 Udviklingen i sommergennemsnit af blagrenal-
gebiomassen (mm’/1) i NOVA-sgerne. Kilde: Jensen et al
(2001).
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Undervandsplanterne har generelt veeret i frem-
gang fra undersogelsen af disse startede i 1993
indtil 1999. I 1999 reduceredes daekningsgraden i
mange seer. Denne tendens vendte igen i 2000, og
deekningsgraden er steget svagt. I 6 sper har der
veeret signifikante sendringer i tendensen i forhold
til i 1999. Dette viser at tendensen i gjeblikket er
meget folsom over for det seneste ars resultater,
hvilket iseer tilskrives den kortere tidsserie for
denne variabel.

N-tibageholdelse (%)

75 —
®
®
50 °
® [ J
[ ]
L4 o
[ J
25 4 ’ ° ®
‘
04
T R LSS | R A | R R A |
0.01 0.10 1 10

Opholdstid (ar)
Fig. 410 Sammenheengen mellem kveelstoftilbagehol-
delse og vandets opholdstid for de 16 sger, hvor der har
kunnet beregnes en N-massebalance. Kilde: Jensen et al
(2001).
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Fig. 4.11 Udviklingen i den maksimale dybdegreense for
undervandsplanter i sgerne med undervandsplanteun-
dersogelser. Kilde: Jensen et al (2001).

Der er betydelige ar til ar variationer i hvor stor en
del af sebunden der er bevokset med undervands-
planter. Derimod har der ikke vearet megen ud-
vikling gennem perioden i vegetationens dybde-
greense i de sger, hvor der er lavet vegetationsun-
derspgelser, men der er stor variation fra se til se i
vegetationens dybdeudbredelse (fig. 4.11).

4.2.3 Fisk

Tveergaende analyser af data fra overvagningsse-
erne indikerer en aftagende biomasse af fisk og en
storre andel af rovfisk i de seer, hvor miljetilstan-
den er forbedret i maleperioden. En sadan en-
dring er forventelig som et resultat af mindsket
eutrofieringsgrad.

4.2 .4 Brakvandssger

Danmark har et stort antal naturlige og kultur-
skabte brakvandsseer, som ogsa deekker et bety-
deligt areal. P4 trods af dette har brakvandsseer
hidtil ikke veeret undersogt i seerlig hej grad. I
NOVA 2003 indgar 4 brakvandsseer: Ketting Nor
(Senderjyllands Amt), Ferring Se (Ringkebing
Amt), Ulvedybet (Nordjyllands Amt) og Nakskov
Indrefjord (Storstrems amt). P4 grund af det endnu
ret beskedne datamateriale gives der her kun en
kort oversigt over miljetilstanden i de 4 brak-
vandsseer.

Neeringsstofniveauerne er forholdsvis heje i alle fi-
re brakvandsseer, total fosforkoncentrationen er
saledes over 0,1 mg P/1, og total kveelstofkoncen-
trationen er mellem 1 og 4 mg N/L

Sigtdybden er derfor lav (< 1 m) og klorofylind-
holdet hejt. Meengden af suspenderet stof (SS) er
ogsa hej i seerne. Mangden er specielt hej i Fer-
ring Se (ca. 100 mg SS/I), hvilket skyldes at
meengden af suspenderet stof ikke alene er bestemt
af planteplankton, men i hej grad ogsd eges pa
grund af ophvivling af sediment. Ferring So er
meget vindpavirkelig som folge af beliggenheden
teet pa Vesterhavet og den lave vanddybde.

Undervandsvegetationen i brakvandssperne er
forskellig fra den tilsvarende vegetation i fersk-
vandssegerne med forekomst af bl.a. Almindelig
havgrees, Langstilket havgrees, Krelharstang, Se-
salat og Tramrerhinde.

4.2.5 Enkelte sger

Tilstand og udvikling i den enkelte sg afheenger af
de naturgivne forhold i den enkelte so og af de
konkrete eendringer i pavirkningsfaktorerne, forst
og fremmest neeringssalttilferslerne til seen. Der er
derfor ingen generel sammenheeng mellem udvik-
lingen i de enkelte sger. Tilstanden i den enkelte so
ma nedvendigvis forklares ud fra hver sin historie.
Som en opsummerende oversigt er der i tabel 4.2
for hver enkelt sg angivet udviklingen i udvalgte
kvalitetsparametre for sgerne.

Samlet set er miljotilstanden i overvagningsseerne
forbedret fra 1989 til 2000 iseer pa grund af reduk-
tioner i fosfortilferslen. Forbedringer i miljetil-
standen er registreret iseer for de vandkemiske pa-
rametre (bl.a. fosforkoncentration og sigtdybde) og
ogsa i den biologiske struktur (iser planteplank-
ton). Reduktionen i fosfortilferslen til sgerne skyl-
des regionale og lokale tiltag til forbedring af spil-
devandsrensningen. Den diffuse fosfortilfersel fra
dyrkede araler er ikke reduceret igennem perioden
og er sdledes den vesentligste kilde til den dérlige
tilstand. Som situationen er i dag, har de hidtidige
forbedringer i miljatilstanden ikke veeret tilstraek-
kelige til, at seernes kvalitetsmalseetninger generelt
har kunnet opfyldes, idet kun 7 af de 31 sger op-
fylder malseaetningen. Den fulde effekt af reduceret
fosfortilfersel opnas dog ofte forst med artiers for-
sinkelse. Forsinkelse af effekten skyldes at sesedi-
menterne indholder en pulje af fosfor hvorfra der
langsomt sker en frigivelse.
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Tabel 4.2 Udviklingen i indholdet af totalfosfor (total-P) og totalkveelstof (total-N) i indleb og sevand samt udviklin-
gen i overvagningsseernes sigtdybde og indhold af klorofyl fra 1989 til 2000. -/--/---/----/ +/++/+++/++++ svarer til
reduktion/forogelse pa hhv. 10, 5, 1 og 0,1% signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant
endring. Kilde: Jensen et al (2001).

Arsmiddel Arsmiddel Sommermiddel

So Indlgb Sgvand Indlgb Sgvand Klorofyl Sigtdybde

Total P Total-P Total-N Total-N
Saby Sg + - 0 0 -
Holm Sg 0 0 0 0 0
Maglesg 0 -- 0 0 0
Nors Sg 0 0 0 0 0
Ravn Sg - 0 0 0
Sgholm Sg ++ - 0 0 0 0
Kvie Sg - 0 0 0 - 0
Bastrup Sg 0 T+
Hornum Sg 0 0 0 0 0 0
arn Sg - - -
Furesgen - 0 T+
Férup Se 0 --- 0 0 - +++
Damhussgen - 0 0 0 0
Bryrup Langsg 0 0 0 0
Hinge Sg 0 0 - 0 0
Tissg 0 - 0 0 ++
Engelsholm Sg 0 0 +++
Bagsveerd Sg 0 0 0 0 +
Borup Sg 0 0 -- - 0
Arreskov Sg - - - 0 "
Tystrup Sg Ft++ R
Arresg 0 0
Vesterborg Sg 0 0 0 T+
St. Segard Sg 0 - -+
Utterslev Mose 0 - 0 0
Sggard Sg 0 0 0 - ++
Gundsgmagle Sg - 0 0
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4.3 Vandleb

Malingerne i vandlebene falder i to grupper: un-
dersogelser af de vandlebsgkologiske forhold inkl.
smadyr, fisk, planter og de fysiske forhold og ma-
linger af stofkoncentrationer og vandfering bl.a. til
beregning af stoftransporten i vandleb samt af de
samlede stoftilfersler via vandleb til marine
kystafsnit. De registrerede okologiske forhold re-
lateres ogsa til de vandkemiske malinger.

Vandkemi

Der indgar 231 malestationer i vandleb og 58 kil-
der i NOVA (fig. 4.12). Maleprogrammet omfatter
vandfering samt en raekke fysiske og kemiske pa-
rametre. Neeringsstofferne kveelstof og fosfor samt
organisk stof er vigtige elementer. Desuden tilve-
jebringes en raekke oplandsrelaterede informatio-
ner omfattende oplandsafgraensning, arealanven-
delse, jordtype, spildevandsudledninger, dyrk-
ningspraksis m.m.

Vandlebsekologi

Pa 80 stationer udferes et udvidet biologiprogram
for at belyse sammenhangen mellem den biologi-
ske tilstand i vandlebene og pavirkningen fra
menneskeskabte faktorer. Der laves sdledes under-
sogelser af bade bunddyrsfauna, vegetation, fysi-
ske forhold og fiskebestand. Desuden laves der pa
godt 1000 stationer en biologisk kvalitetsbedem-
melse ud fra Dansk VandlebsFauna Indeks (DVFI)
for at fa et landsdeekkende billede af vandlebenes
tilstand.

Fig. 412 Kort over prevetagningsstationer i vandleb.
Kilde: Bggestrand (red) (2001).

Den vigtigste vurdering af vandlebskvaliteten sker
ved undersogelse af smadyrsfaunaens sammen-
seetning.

4.3.1 Koncentration af fosfor og kveelstof

I kapitel 3 er udviklingen i neeringssaltkoncentrati-
oner i vandleb i sammenheeng med stoftilforslerne
til vandleb beskrevet (fig 3.14 og 3.16).

Her anferes derfor kun en tabellarisk oversigt over
kveelstof og fosforkoncentrationer i vandleb i de
forskellige hovedoplandstyper.

Af tabel 4.3 fremgar at vandleb i de dyrkede op-
lande har ca. 5 gange sa heje nitratkoncentrationer
og ca. 3 gange sa heje fosfatkoncentrationer som
vandleb i naturoplande. For nitrats vedkommende
skyldes hele denne forskel dyrkningen af jorden,
mens forskellen i fosfatindhold skyldes bade
dyrkning af jorden og udledning af spildevand fra
spredt bebyggelse. Tallene i tabel 4.3 er gennem-
snitveerdier.

Oplande med vesentlige spildevandsudledninger
(punktkilder) er ogsd typisk landbrugsomrader.
Her er fosfatindholdet yderligere oget i forhold til
landbrugsoplandene som folge det udledte spilde-
vand. Derimod er indholdet af kvaelstofforbindel-
ser pa samme niveau som i de dyrkede oplande.

Den mest markante konklusion vedrerende nee-
ringssalte i danske vandleb i 2000 er at der nu er
konstateret et signifikant fald i kveelstofafstrem-
ning fra dyrkede arealer og dermed ogsa et fald i
kveelstofindholdet i vandleb i dyrkede omréder. I
perioden 1990 til 2000 er faldet pa ca. 22% 1i disse
vandleb.
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Fig. 4.13 Boxplot diagram visende ovennaevnte tal som

sojler samt 50% og 90% greenser. Modificeret efter Bage-
strand (red) (2001).
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Tabel 4.3 Arsgennemsnit for tidsveegtet koncentration af kveelstof- og fosforforbindelser i vandleb i 2000. Kilde: Bage-

strand (red) (2001).

N og P Naturoplande Dyrkede oplande Oplande med punktkilder
2000 (spildevand)

Antal st. N/P 9/9 101/64 69/69

Total kveelstof mg/l 1,19 5,18 4,75

Nitrat-N mg/I 0,75 4,48 4,02
Ammonium-N mg/| 0,03 0,11 0,16

Total fosfor mg/| 0,050 0,144 0,185
Orthofosfat-P mg/| 0,023 0,071 0,102

4.3.2 Miljgtilstanden i vandlgb

Resultaterne af undersggelserne af smadyr i 2000
ved 1047 vandlebsstationer er at den dominerende
tilstand var faunaklasse 4 som forekom pa knapt
41% af stationerne (fig. 4.14). Faunaklasse 4 svarer
til en moderat pavirket fauna hvor hovedparten af
de mere kraevende smadyrsarter enten mangler
eller er meget fatallige. Vandleb, der er upévirkede
eller svagt pavirkede (faunaklasserne 5, 6 og 7),
forekom pa godt 40% af stationerne, mens vandleb
der er kraftigt eller meget kraftigt pavirkede (fau-
naklasserne 1, 2 og 3), udgjorde naesten 19%.

Forskelle mellem landsdelene
Miljetilstanden er generelt bedre i vandleb i Jyl-
land og pa Fyn end pa de ovrige oer (fig. 4.15).

Forskellene mellem landsdelene har ikke kunnet
forklares ud fra bundforholdene i vandlebene. De
mest sandsynlige arsager til forskellene er, at
vandferingerne er lave i sommerhalvaret ost for
Storebeelt pad grund af lav nettonedber og stor
vandindvinding. At den dominerende jordtype her
er ler, medferer ogsa stor arstidsvariation i vand-
foring og dermed en seerlig lille vandfering og i
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Fig. 414 Biologisk vandlebskvalitet (Dansk Vandlebs-

Fauna Index) pa 1047 stationer i 2000. Kilde: Bggestrand
(red) (2001).
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nogle tilfeelde udterring af vandleb om sommeren.
Samtidig er befolkningstetheden i spredt bebyg-
gelse generelt storst ost for Storebeelt og fortyn-
ding af udledt spildevand mindre.

Malsatningsopfyldelse

Vurderet ud fra DVFI var vandlebenes kvalitets-
malseetninger opfyldt ved 44% af stationerne i
2000. I 1999 var maélsaetningen opfyldt ved 39% af
stationerne.

Arsagerne til at over halvdelen af vandlebene ikke
opfylder malseetningen er at ikke alle de tiltag der
skal til, er gennemfort og maske endda ikke er be-
skrevet i forbindelse med amternes fastseettelse af
malseetningen.

Fysiske eendringer betinget af vandlebsvedlige-
holdelse, speerringer og tidligere tiders regulerin-
ger (udretninger og uddybninger) er de vigtigste
arsager til at den ekologiske tilstand i de fleste

Sjeelland og gerne

Jylland og Fyn

Hele landet Faunaklasse (DVFI)
(11 s
2 Mle
3 7
14

Fig. 4.15 Geografisk fordeling af DVFI i 2000. Kilde: Bg-
gestrand (red) (2001).




vandleb er langt darligere end den ville have vee-
ret under upavirkede forhold. Herudover forure-
nes iseer de sma vandleb af organiske stoffer ud-
ledt med spildevand, bl.a. fra spredt bebyggelse.
Andre veesentlige forureningspédvirkninger er ero-
sionsbetinget tilfersel af jord, tilfersel af organiske
stoffer fra regnvandsoverleb fra byer og udlednin-
ger fra dambrug. Ogsa organiske miljefremmede
stoffer synes at pavirke mange vandleb der mod-
tager meget spildevand.

4.3.3 Gkologiske sammenhaenge i vand-
lab

De udvidede biologiske undersogelser foretages i
80 mindre vandleb. Undersogelserne udferes i
1998, 2000 og 2003 (Skriver et al 1999). Formalet
med undersogelserne er at belyse og dokumentere
arsagerne til en generelt darligere miljetilstand i
disse vandlgb sammenlignet med danske vandleb
som helhed.

Smadyr

Smadyrfaunaen der blev indsamlet forar og som-
mer udgjordes af i alt 421 forskellige grupper af
dyr pa de 80 stationer. Gammarus, Pisidium, Di-
cranota, Tubificidae, Micropsectra, Prodiamesa,
Glossisiphonia og Limnephilidae forekom hyp-
pigst, og blev fundet i 80-96% af vandlebene.

Fisk

Der er i 2000 registreret i alt 17 arter af fisk samt
beeklampret fra de 80 vandleb. Orred var klart den
hyppigst forekommende art, idet den blev regi-
streret fra 61 vandleb. Derudover forekom 3-
pigget hundestejle, al, 9-pigget hundestejle og
beeklampret i 20-33 af vandlebene. De ovrige arter
blev kun registreret i 1-8 af vandlebene.

Qrreden der var den klart hyppigste art i de 80
vandleb, havde meget forskellige individteetheder.
Antallet af individer varierede fra <1 til 919 pr. 100
m”. Enkelte vandlebslokaliteter skilte sig klart ud
med meget store tetheder. Pa 22 vandlebslokali-
teter var der en tethed pa > 50 erred pr. 100 m’,
mens 15 lokaliteter havde mindre end 10 erred pr.
100 m®. Den mediane tethed for de 61 lokaliteter
med orreder var 30 individer pr. 100 m”.

Betydningen af de fysiske og kemiske faktorer
for smadyrfaunaen og fiskene

De fysiske og kemiske forholds betydning for
smadyrene og fiskene er blevet nermere analyse-
ret. Ved disse analyser er det fundet at smadyrfau-
naens kvalitet og forekomsten af orred er negativt
korreleret til ammoniumindholdet i vandet og po-
sitivt korreleret til bundindexet pa vandlebsstraek-
ningen. Bundindexet er et udtryk for vandlebs-
bundens fysiske heterogenitet. Mudderbund har
det laveste index, mens sten og grusbund har det
hgjeste index. Som eksempel er der i fig. 4.16 vist
sammenhzenge mellem forekomst af erred (antal
pr. m vandleb) og vandet ammoniumindhold og
vandlebets bundindex.

Hvordan kan miljetilstanden forbedres i de min-
dre vandleb?

Analysen af de fysisk-kemiske parametre i relation
til de biologiske forhold viser betydningen af en
god vandkvalitet og betydningen af et varieret
bundsubstrat for bade smadyrfaunaen og for er-
red.

Vandlebene blev oprindeligt udvalgt ud fra et
kriterium om at der ikke matte veere punktkilder i
form af spildevandsudleb fra renseanleeg eller
dambrug.
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Fig. 416 Forekomsten af orred (antal/m vandleb) i relation til det gennemsnitlige indhold af ammonium-N og

Bundindex. Kilde: Bggestrand (red) (2001).
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Iseer indholdet af ammonium-N viser at vandlebe-
ne i praksis er spildevandspavirkede. Pavirkning
af de miljemeessige forhold pa grund af darlig
vandkvaltiet kan derfor kun vere fordrsaget af
udledning fra den spredte bebyggelse eller regn-
vandsbetingede udledninger. Forbedring af de
miljomaessige forhold kan i sddanne tilfeelde opnas
ved behandling af spildevandet ved etablering af
f.eks. sandfilter, minirenseanleeg eller nedsivning.
Herved mindskes tilforslen af organisk stof og
ammonium til vandleb. Der er iveerksat tiltag for
at reducere udledningerne fra den spredte bebyg-
gelse og de regnbetingede udledninger.

Den anden faktor der fordrsager en darlig mil-
jokvalitet, er vandlebenes fysiske forhold med rin-
ge variation som folge af grodeskeering og tidligere
tiders regulering. Reguleringer der typisk er fore-
taget i perioden 1870-1970, har de fleste steder ind-
flydelse pa de fysiske og miljemaessige forhold i
vandlebene.

En forbedret miljokvalitet pa alle biologiske ni-
veauer forudseetter derfor at vandlebene i hojere
grad fremover far lov til at passe sig selv. Dette
kan ske ved at vandlebsvedligeholdelse udelades.
I de offentlige vandleb kreever dette en sendring af
de nuverende regulativer.

De storste naturforbedringer vil opnas, hvis der
skabes store ssmmenhaengende udyrkede omrader

i adalene saledes at der ikke fremover opstar inte-
ressekonflikter som felge af at intensivt dyrkede
landbrugsarealer, ekstensiverede omrader og
egentlige naturomréder ligger som et kludeteeppe i
vore ddale. I adale/vandleb der onskes genskabt
som naturomrader, vil det veere en forudseetning,
at regulativerne i de offentlige vandleb eendres sé
vi far det naturlige afstromningsmenster med de
naturbetingede forleb af vandleb og periodiske
oversvemmelser.

Egentlige restaureringer kan overvejes i visse
vandleb, men opher af vandlebsvedligeholdelse
vil de fleste steder kunne give store miljgmeessige
forbedringer. Tiden og naturens egne kreefter vil
genskabe varierede og mere naturlige forhold i
nogle af vandlebene.

4.4 Marine omrader

Overvagning i kystomrdder og pa forskellige stati-
oner i de dbne farvande (jvnf. kap 1) er koncentre-
ret om felgende 4 overordnede elementer: fysiske
og kemiske forhold i vandsgijlen, fysiske og kemi-
ske forhold i sedimenter, hydrografi og masseba-
lance samt biologiske forhold. Af fig. 4.17 kan det
ses hvor de forskellige omrader og stationer er pla-
ceret.
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Fig. 417 Provetagningsstationer og omrader som
indgar i den marine overvagning. Kilde: Henriksen
(red) (2001).



4.4 1 Neeringssalte i fjorde og havomrader

Generelt er koncentrationen af neeringssalte i van-
det langt hejere i fjordene end i de &bne farvande,
fordi der til fjordene er de storste tilforsler af nee-
ringssalte med vandleb og spildevand i forhold til
vandskiftet.

Da fjordene er steerkest pédvirkede af tilfersler fra
land, er det ogsa her at resultaterne af indsatsen
mod neeringssalttilfersel viser sig tydeligst.

Udvikling i kvaelstofindhold

Der var i lebet af 1990’erne betydelige ar til ar va-
riationer i indholdet af uorganisk kveelstof i van-
det. Dette afspejler i hoj grad de nedbersbetingede
variationer i tilferslen som beskrevet i kap. 3.

Siden 1989 er der sket et signifikant fald i bade den
diffuse og den samlede tilforsel af kveelstof fra
land til de marine omrader (fig. 3.17). I perioden
1989-97 var der en steerk sammenhzeng mellem af-
stremning og kveelstofkoncentrationerne i vandet,
men efter 1997 har kveelstofkoncentrationerne vee-
ret markant lavere end forventet ud fra afstrem-
ningen. Afstremningskorrigerede neeringsstofkon-
centrationer viser, at der siden 1989 er sket et
gradvist fald i koncentrationen af uorganisk kveel-
stof i dbne havomrader, mens koncentrationen i
fijorde og kystneere omrader har veeret meget kon-
stant, indtil den fra 1998 faldt markant.

Eksporten af total kveelstof fra de kystneere omra-
der til de &bne farvande er teet koblet til tilforslerne
til fjordene og dermed til afstromningen (fig. 3.18).
Nér eksporten af total kveelstof til de dbne farvan-
de vurderes pd baggrund af afstremningskorrige-
rede verdier har den veeret forholdsvis konstant
siden 1989, men med tendens til en svag reduktion
i perioden 1997-2000.

Udvikling i fosforindhold

Mens kveelstofindholdet kun er mindsket beske-
dent i fjorde og det abne hav i 1990’erne, er der
sket en mere drastisk reduktion i fosforindholdet
som folge af fosforfjernelse fra spildevand.

Af fig. 4.18 ses, at det gennemsnitlige fosforind-
hold i fjordene er mere end halveret i perioden
1989 — 2000 for oplest uorganisk fosfor og knap
halveret for total fosfor. I de abne havomréder er
der ogsa sket en betydelig reduktion, omtrent en
halvering, af indholdet af oplest uorganisk fosfor.

Ud over reduktionen i udledningen fra punktkil-
derne afheenger fosforkoncentrationen i de marine
omrader ogsa af den frigivelse af fosfor der sker fra
de ophobede puljer iseer i fjord- og sesedimenter.
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fijorde og kystnaere omrader afbildet adskilt fra havom-

rader og med forskellige akser. Kilde: Henriksen (red)
(2001)

Derfor vil den fulde virkning af mindskede fosfor-
tilfersler oftest forst opnas efter adskillige ars for-
lgb. I modseetning hertil synes reduktioner i kvael-
stoftilforsel at kunne give miljomeessige forbedrin-
ger samme ar som reduktionen er sket, sadan som
det er set i de torre ar 1996-97.
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Den interne naringssaltbelastning

Observationer af neeringsstoffluxe betragtet pa
tveers af landet fra Roskilde Fjord i est til Ringke-
bing Fjord i vest viser at der i lobet af sommeren
2000 (juni-august) blev afgivet kveelstof fra fjord-
bunden til bundvandet pa 14 ud af 17 stationer
(fig. 4.19). Pa knap halvdelen af stationerne var der
pa arsbasis i 2000 tale om en nettofrigivelse af
kveelstof fra fjordbunden til vandfasen og pé disse
stationer var det seerligt fluxen af kveelstof i som-
mermanederne, der havde betydning for érets to-
tale nettoflux. Bortset fra tre stationer var der ogsa
for fosfors vedkommende tale om en nettofrigivel-
se i sommermanederne (fig. 4.20), og i denne peri-
ode blev > 75% af aret samlede fosformeengde som
en gennemsnitsbetragtning, frigivet til vandfasen.

Netop i sommermanederne er koncentrationen af
kvelstof og fosfor i vandet lav. Fjordenes alge-
vaekst (primerproduktionen) er derfor betinget af
en stadig strem af neaeringsstoffer til vandsejlen fra
land (vandleb o.l), atmosfeeren, tilgreensende far-
vande eller ved stofomseetning i vandsgjlen eller
fiordbunden. Den totale neeringsstoftilfersel fra
land (den eksterne tilfersel) udgjorde juni, juli og
august 2000 ca. 10% af den arlige tilfersel. En rela-
tiv lav ekstern neeringsstoftilfersel i sommerperio-
den betyder derfor at frigivelse af kveelstof og fos-

for ved stofomseetningen i fjordbunden (den inter-
ne tilfersel) netop pa denne tid af ret kan stimule-
re primeerproduktionen i fjordene.

Set over hele aret sker der dog en betydelig tilba-
geholdelse af kveelstof i vore fjorde, forst og frem-
mest ved denitrifikation af nitrat til atmosfeerisk
kveelstof. Dette mindsker kveelstoftilforslen fra
land til de abne marine omrader.

Pa lengere sigt (nar fosforfrigivelsen i fjordene
kommer i ligeveegt med de lavere tilforsler fra
land) vil der pa arsbasis ogsa ske en netto tilbage-
holdelse af fosfor i fjordene, idet en del af tilfors-
lerne permanent indbygges i fjordenes bundsedi-
menter.

Den interne og eksterne tilfersel af kvaelstof og fos-
for for perioden juni-august 2000 er vist i tabel 4.4
for typeomraderne Roskilde Fjord, Odense Fjord,
Horsens Fjord og Ringkebing Fjord opgjort som
den totale tilforsel til hele fjorden. Det ses at bade
fosfor- og kveelstoffluxen fra fjordbunden i som-
meren 2000 var af meget stor betydning for nee-
ringsstoftilferslen til fjorden. I denne periode kom
nemlig mellem 36% og 93% af fjordenes fosfortil-
forsel fra sedimentet, mens den interne tilfersel for
kveelstofs vedkommende som gennemsnit var la-
vere (10%-78%).
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Fig. 4.19 Den interne kveelstoftilforsel 2000 pa de 17 sta-
tioner i typeomraderne vist for hele aret (arsflux) og for
3 méneders perioden juni, juli og august (sommerflux). I
nogle fjorde findes der flere stationer. Positive verdier
angiver nettofrigivelse og negative angiver optag. Kilde:
Henriksen (red) (2001).
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Fig. 420 Den interne fosfortilfersel 2000 pa de 17 stati-
oner i typeomraderne vist for hele aret (arsflux) og for 3
mdrs. perioden juni, juli og august (sommerflux). I nogle
fjorde findes der flere stationer. Positive veerdier angiver
nettofrigivelse og negative angiver optag. Kilde: Henrik-
sen (red) (2001).



Tabel 4.4 Intern vs. ekstern kveelstof (N) og fosfor (P) tilfersel til typefjordene for perioden juni-august
2000. Kilde: Henriksen (red) (2001).

Intern Ekstern Total Intern/total Intern Ekstern Total Intern/total
tN tN tN % tP tP tP %
Roskilde 387,1 107,8 494,9 78% 81,7 8,3 90,0 91%
Odense 17,3 152,6 169,9 10% 7,2 6,5 13,7 53%
Horsens 39,7 108,0 147,7 27% 43,1 3,2 46,3 93%
Ringkgbing 263,8 884,8 1.148,7 23% 10,3 18,4 28,7 36%
4.4.2 Algemeengde, primeerproduktion og  Algeproduktion

sigtdybde

Algemangde malt ved klorofylindholdet
Klorofylkoncentration i fjordene, udtrykt ved en
feelles indeksveerdi for alle fjorde, er faldet tydeligt
siden starten af 1980’erne (fig. 4.21). Udviklingen
er vanskelig at kvantificere pa grund af store ar til
ar variationer, men klorofylindholdet synes mind-
sket ca. 25% i forhold til i 1980’erne.

Ogsa i de dbne havomréder er der stor ar til ar va-
riationer i klorofylniveauer og her er sendringerne
i perioden sa sma i forhold til variationerne, at der
ikke kan pévises systematisk sendring i niveauet.
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Fig. 4.21 Udviklingen i klorofylkoncentration i fjorde og
pa &bne havstationer i indre farvande (observerede veer-
dier). Klorofylkoncentrationen (marts til oktober) er be-
skrevet ved et indeks, der tager hejde for niveauforskelle
imellem stationerne. Indeks=100 sv.t. at arets middel-
veerdi er lig middelveerdien for alle ar. Kilde: Henriksen

(red) (2001).

Indekset for primeerproduktionen pr. m” i fjordene
er faldet markant siden 1980. For 1990’erne 1a ni-
veauet vaesentligt under 1980’erne og der synes
fortsat at veere en faldende tendens. Faldet i pri-
meerproduktion ma tolkes som en effekt af den
forbedrede fosforrensning, som etableredes pa
renseanleeg i lebet af 1980’erne og 1990’erne (fig
4.22).

I havomraderne er indekset for primeerproduktion
ogsa faldet (der er sket metodesendring i 1998),
men mindre end i fjordene. Der synes altsé at veere
sket en vesentlig steorre reduktion i primeerpro-
duktion end i klorofylindholdet, hvilket kan tolkes
som en sterre grad af neeringssaltbegreensning i de
abne havomrader.
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Fig. 4.22 Udviklingen i arlig primeerproduktion pr. m’i
fijorde og pa abne havstationer i indre farvande (obser-
verede veerdier). Primeerproduktionen er beskrevet ved
et indeks, der tager hegjde for niveauforskelle imellem
stationerne. Indeks=100 sv.t. at drets middelveerdi er lig
middelveerdien for alle ar.Kilde: Henriksen (red) (2001).
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Sigtdybde

Sigtdybden i fjordene er steget markant siden 1985,
hvor de laveste veerdier blev observeret. Variatio-
nen i perioden var pa 30%, fra en indeksveerdi pé
851 1985 til et indeks pa 115 i 1996 (fig. 4.23). Arsa-
gen til faldet ma tilskrives reduktionen i tilfersler-
ne af fosfor til fjordene i perioden fra sidst i 80’erne
til forst i 90’erne.

I de abne havomréder har der tilsyneladende ogsa
veeret en stigning i sigtdybden, men é&r til ar varia-
tionerne er storre i forhold til den registrerede ten-
dens. De bedste sigtdybdeforhold er fundet i
1990’erne og falder sammen med klorofylindhol-
det der var lavere i denne periode end i 1980’erne.

Kiselalger og fede for bunddyr

Kiselalger udger en vesentlig del af planteplank-
tonet i de marine omrader. Deres kraftige vaekst og
efterfolgende udsynkning fra overfladevandet om
foraret betyder at neeringsstoffer fjernes fra over-
fladevandet, og i en leengere periode bindes i det
sedimenterede materiale pa bunden. Her omseettes
de langsomt og tjener som et stabilt fodegrundlag
for bunddyrene. Biomassen af kiselalger faldt i fjor-
dene og de kystneere omrader fra 1986 og frem til
1990. Herefter har biomassen varieret omkring et
forholdsvis konstant niveau. Derimod er biomassen
af kiselalger i de dbne havomréader faldet signifikant
fra 1980 til 2000.
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Fig. 423 Udviklingen i sigtdybde i fjorde og pé abne
havstationer i indre farvande (observerede verdier).
Sigtdybden (marts til oktober) er beskrevet ved et in-
deks, der tager hejde for niveauforskelle imellem statio-
nerne. Indeks=100 sv.t. at drets middelveerdi er lig mid-
delveerdien for alle ar.Kilde: Henriksen (red) (2001).
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Kulstofbiomasse af planteplankton
Planteplanktonets samlede kulstofbiomasse ad-
skilte sig i 2000 pa flere punkter fra de foregaende
ar. I alle undersggte omrader undtaget Reme Dyb
og Kolding Fjord var menstret en overveegt af ma-
neder, hvor biomassen i 2000 var lavere end i de
foregdende ar. En generel tendens var, at hojere
biomasser blev fundet i maj (specielt for stationer-
ne ved den jyske vestkyst) og i september. Maj
maned var praeget af ostenvind, og langs den jyske
vestkyst har opstremning af neeringsrigt bund-
vand muligvis bidraget til de heojere biomasser. I
september kan iltsvindet i de indre farvande have
bidraget til frigivelse af neeringsstoffer fra bunden
og dermed stimuleret veeksten af planteplankton.

4.4.3 lltsvind

I de indre farvande var der i sensommeren og ef-
teraret useedvanligt udbredte og langvarige
iltsvind med dede bunddyr og fisk i flere omrader.
Arsagen til de voldsomme iltsvind var en kombi-
nation af useedvanlige klimatiske forhold der forte
til en forsteerket lagdeling af vandmasserne, og
stor udvaskning af kveelstof fra land i 1998, 1999
og begyndelsen af 2000. Vinden var dog tilstraek-
kelig til regelmeessigt at opblande og ilte de lav-
vandede fjorde, hvor der kun var kortvarige
iltsvind.

4.4.4 Alegraes

Alegraesbestandene viste i 2000 fremgang i enkelte
omrader og tilbagegang i andre. Den mest bemeer-
kelsesveerdige eendring var et drastisk fald i be-
standen i Augustenborg Fjord og en leengerevarig
tilbagegang for bestandene i Limfjorden. Der var
en tendens til reduktion af dlegraessets dybde-
greense i de indre dele af fjordene i perioden 1989-
2000. Deekningsgraden faldt signifikant i dybden
0-1 meter i inderfjordene og pa de &bne kyster i
samme periode.

Udviklingen gennem 1990’erne viser en generel
negativ udvikling i dybdegraensen for alegraessets
udbredelse i perioden 1988-2000. Arsagen til denne
udvikling er ikke kendt. En mere positiv udvikling
parallelt med reduktion i fosforindhold og alge-
meengde i fjordene kunne have veret ventet.

4.4 5 Bundfauna

Bundfaunaen har i de &bne indre farvande vist
svingninger i bdde individteethed og biomasse siden
begyndelsen af 1980’erne. De mest markante een-
dringer var i individteetheden der var hgjest i star-
ten af 1980’erne og midt 1990’erne. Siden midten af
1990’erne er der set et fald i individteetheden.



Om dette fald i teethed af bunddyr heenger sam-
men med tendensen til en mindsket planktonalge-
produktion kan ikke afgeres ud fra de hidtige re-
sultater.

4.4.6 Opfyldelse af malseetning

For de fleste marine omrader findes der ikke pree-
cise kriterier for den malsatte natur- og miljetil-
stand. Den generelle malseetning er dog at der skal
veere et upavirket eller hgjst svagt kulturpdvirket
dyre- og planteliv i de marine omrader.

Vurderingen af om malseetningerne er opfyldt, er
foretaget af amterne for kystvandene og af DMU
for de dbne havomrdder. Den generelle vurdering
er at kvalitetsmalseetningen er opfyldt for Karre-
beeksminde Bugt og Dybse Fjord, og de abne dele
af Nordseen og Skagerak. Malseetningerne er del-
vis opfyldt i det nordlige Kattegat og i de kystneere
dele af Skagerak samt i Karrebaek Fjord.

I de ovrige marine omrdder omkring Danmark
vurderes malseetningen ikke at veere opfyldt.
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5. Tungmetaller og miljgfremme-
de stoffer

Overvagningen af tungmetaller og miljefremmede
stoffer har i 2000 veeret mere omfattende end de
foregdende ar. Undersogelserne har som tidligere
ar omfattet grundvand, marine omrader og atmos-
feeren. Dette &rs undersggelser omfatter ogsd mil-
jofremmede stoffer i vandleb og dreen samt spil-
devand. Dette giver mulighed for at foretage
sammenligninger af forekomsten af enkelte stoffer
forskellige steder i det vandige milje, omend vur-
deringerne skal tages med det forbehold at de fle-
ste kun bygger pa et eller et par ars resultater. Det
er fortsat kun for grundvand, marine omréader og
atmosfeeren at der foreligger resultater fra en ar-
raeekke siledes det er muligt at foretage en vurde-
ring af den tidslige udvikling.

Det er i tabel 5.1 anfert hvor der i 2000 er under-
sogt for de enkelte stofgrupper. Det er i de fleste
tilfeelde forskellige stoffer der indgar i undersogel-
se af de vandige matricer og marint sediment og
biota, idet undersogelser af marint sediment og bi-
ota primeert omfatter stoffer som opkoncentreres
og som er langsomt nedbrydelige. Disse stoffer
indgar sjeeldent i undersogelser af vandige matri-
cer.

5.1 Tungmetaller og andre uorganiske
sporstoffer

Tungmetaller og andre uorganiske sporstoffer er
naturligt forekommende i dansk grundvand. Dog
skyldes forekomster af uorganiske sporstoffer neer
graensevaerdierne for drikkevand ofte menneskelig
pavirkning, enten i form af forurening, vandspejls-
seenkning eller anden pévirkning. Pa tilsvarende
made er tungmetallerne i en vis udstreekning na-
turligt forekommende i vandleb og marine omra-
der, men de fleste forekomster skyldes menneske-
lig pavirkning. Udleb fra renseanleg indeholder
den rest af spildevandets indhold af tungmetaller,
som ikke er blevet indbygget i slammet pa rense-
anleegget

Der er undersegt for de samme otte tungmetaller i
fem store vandleb og spildevand, mens grund-
vand i overvagningsomrader og ved vandvaerker-
ne er undersegt for et storre antal tungmetaller og
uorganiske sporstoffer (21 i alt).

5.1.1 Tungmetaller i grundvand

Medianveerdierne af metalkoncentrationerne i
grundvand er i alle tilfeelde lavere end greense-
veerdierne for drikkevand (tabel 5.2). Greenseveer-
dierne for arsen, nikkel, zink og aluminium i drik-
kevand (Miljo- og Energiministeriet 2001) over-
skrides i nogle tilfeelde i et mindre antal boringer.

Tabel 5.1 Oversigt over hvor der i 2000 er foretaget undersegelser af tungmetaller og miljefremmede stoffer. Kilde:

Miljestyrelsen (2000).

Grund-  Dreen- Vand- Spilde- Hav- Marin- Marint Atmos-

vand vand lgb vand vand biota sediment feere

Metaller X X X X X X
Pesticider X X X X X
Klorerede kulbrinter X X
Aromatiske kulbrinter X X X
Phenoler X X X X
Chlorphenoler X X (x)
PAH X X X X
PCB X X X
Klorerede pesticider (DDT, HCH) X X X X
Fosfor-triestere ()
Blgdggrere X X X X
Organotinforbindelser X X
MTBE X X (x)
Anioniske detergenter X X X
Kationiske detergenter X
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Tabel 5.2 Indhold af tungmetaller i spildevand, vandleb og grundvand sammenholdt med kvalitetskrav for overfla-
devand og greenseveerdier for drikkevand. Kilder: Miljo- og Energiministeriet (2001), Bogestrand (red) (2001), GEUS

(2001), Grant et al (2001).

Enhed: Udlgb, rense- Store Grund- Landover- Vandveer- | Kvalitetskrav  Greenseveerdi,

anlaeg vandlgb vandsover- vagning ker Bek. nr. 921 drikkevand
Ho/ | vagning

(ferskvand)
Middelveerdi Median Median Median Median

af fund
Arsen 1,6 1,4 0,76 0,3 1,8 4 5
Bly 2,3 1,4 0,057 0,5 0,27 3,2 5
Cadmium 0,1 0,036 0,007 0,11 0,025 5,0 2
Chrom 1,5 0,65 0,1 0,2 0,5 10,0 20
Kobber 7 2,6 0,23 2,2 1 12,0 100
Kviksglv 0,1 0,026 0,0012 0,1 1,0 1
Nikkel 7,5 2,8 0,34 7 2 160 20
Zink 120 10 2,8 30 5 110 100

I grundvandsovervagningen er arsen, nikkel, zink
og aluminium fundet i koncentrationen der over-
skrider greenseveerdien for drikkevand i henholds-
vis 16%, 6%, 5% og 15% af indtagene i overvag-
ningsboringerne. De tilsvarende tal for vandveer-
kernes boringskontrol er 18%, 3%, 5% og 23%.

Udover ovennavnte er stofferne antimon, barium,
bor, bly, cyanid, cadmium, kobber og selen i en-
kelte tilfeelde fundet i grundvandsovervagningen i
koncentrationer over grenseverdien for drikke-
vand. Tilsvarende er der enkelte fund af bly, bor
og kvikselv i vandveerkernes boringskontrol.

Grundvand som har et indhold af uorganiske
sporstoffer over greenseverdien for drikkevand,
kan ikke umiddelbart anvendes til drikkevand,
f.eks. i forbindelse med enkeltvandforsyning og

mg/kg TS
9 9/kg

sma feellesvandforsyninger uden vandbehandling.
I sterre vandveerker med vandbehandling mé det
antages, at de uorganiske sporstoffer i nogen grad
tilbageholdes i okkerslammet i vandveerkernes
sandfiltre (Miljostyrelsen, 1999). Séiledes fjernes
gennemsnitligt op mod halvdelen af grundvandets
arsen-indhold. Modsat kan der konstateres et ikke
uvaesentligt bidrag til drikkevandets indhold af
bly, cadmium, chrom, kobber, nikkel og zink fra
pumper, beholdere, prevehaner m.v.

5.1.2 Tungmetaller i spildevand og vand-
lgb

De metaller, der udledes i storst meengde fra ren-
seanleeggene, findes tilsvarende i de hgjeste kon-
centrationer i vandlebene.

I Ni

g | M Cu/5
cd
74 Hg x 10

— Ni Cu, Cd, Hg SFT (Il)

Il L u =
N m .’L
0' T T T T
Flensborg Horsens  Kgge Lillebeelt Nibe
Fjord Fjord Bugt bredning

Odense
Fjord

T T T T T
Randers Ringkebing Roskilde Storebzelt Vadehavet @resund
Fjord

Arhus

Fjord Fjord Bugt

Fig. 5.1 Metalkoncentrationer i muslinger (gennemsnit og maksimum) med markering af greensen for moderat for-
urening i SFT's klassificering (klasse II). Sgjler over tilherende linie-markering svarer til moderat forurenet. Kilde:

Henriksen et al (2001).
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Medianveerdierne/gennemsnitsveerdien af metal-
koncentrationerne i vandleb og udleb fra rense-
anleg er for alle metaller lavere end kvalitetskra-
vet i Bekendtgerelse nr. 921 (Miljo- og Energimini-
steriet 1996) (tabel 5.2). Kvalitetskravene er krav-
vardier der som minimum skal vere overholdt,
nar der meddeles tilladelse til udledning af de pa-
geeldende stoffer til et vandomrade.

I udlebet fra renseanleeg er der i enkelte tilfeelde
veerdier over kvalitetskravet for arsen, bly og kob-
ber (95% fraktilerne er heojere end kvalitetskrave-
ne). I enkelte af de undersogte store vandleb fore-
kommer der overskridelse af foreslaede kvalitets-
krav for kobber, krom og bly.

Der er stor spredning pé spildevandets indhold af
tungmetaler afhaengigt af hvilke industrier mv. der
er tilsluttet det enkelte anlaeg.

5.1.3 Tungmetaller i marine omrader

Sediment og biota (fisk og muslinger) fra marine
omrader er undersggt for de samme tungmetaller
som vandleb og udleb fra renseanlaeg.

I biota (muslinger) er der fundet koncentrationer
svarende til “ubetydelig til moderat forurenet” ved
vurdering i forhold til et klassificeringssystem ud-
arbejdet af det norske Statens Forureningstilsyn
(SFT 1997) (fig. 5.1).

I sedimentet er der fundet koncentrationer svaren-
de til “moderat forurenet” i de fleste omrader og i
enkelte omrader “markant forurenet” med cadmi-
um og kvikselv (fig. 5.2).

Det norske Statens Forureningstilsyns klassifice-
ringssystem:

(I) Ubetydelig til lidt forurenet (god)

(1) Moderat forurenet (mindre god)

(1) Markant forurenet (noget darlig)

(IV) Steerkt forurenet (darlig)

(V) Meget steerkt forurenet (meget darlig)

5.1.4 Tungmetaller i atmosfeeren

Undersogelse af den atmosfaeriske deposition om-
fatter de samme tungmetaller som undersogelser-
ne af marint sediment og biota samt i vandleb og
udleb fra renseanleeggene (tabel 5.3).

Udviklingen i depositionen og i det atmosfeeriske
koncentrationsniveau har for perioden 1990 til
2000 veeret stadig faldende. Nedgangen i tungme-
talniveauerne har veeret mellem en faktor to og en
faktor fire, storst nedgang er der malt for stofferne
bly, cadmium og krom (fig. 5.3).

Il Pb (mg/m? Cd (mg/m2) @O
4.0 (mg/m?) (mg/m?) 0.15

-0.12
3.0

-0.09
2.0

-0.06
1.04

+0.03

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

Fig. 5.3 Tidsudvikling i deposition over en 11 &rig peri-
ode af bly og cadmium. Modificeret efter Ellermann et al
(2001).
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Fig. 5.2 Metal koncentrationer i sediment (gennemsnit og maksimumy), med markering af graensen for SFT's klassifi-
cering moderat (klasse II) og markant forurening (klasse III). Sgjler over tilherende linie-markering svarer til moderat

eller markant forurenet. Kilde: Henriksen et al (2001).
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Tabel 5.3 Depositionen estimeret ud fra malinger af bulk opsamlet vaddeposition pé 3 stationer i og ved de Indre

Danske Farvande. Kilde: Ellermann et al (2001).

Arsen Bly

Cadmium

Kobber Krom Nikkel Zink

Deposition (mg/m’ pr. &r) 0,15 1,1

0,04 0,7

0,13 0,17 7,5

5.2 Pesticider

Undersogelse af pesticider i dreenvand, det over-
fladenzere og dybereliggende grundvand samt
vandleb i landbrugsoplande og store vandleb viser
at det i vid udstreekning er de samme pesticider,
der bliver fundet hyppigst.

Undersogelserne af det dybereliggende grund-
vand omfatter grundvand i GRUMO og ved vand-
veerkerne. Undersogelserne i vandleb omfatter 25
vandleb i landbrugsoplande, hvor der er under-
sogt for 48 pesticider, og fem store vandleb, hvor
der er undersegt for 66 forskellige pesticider og
nedbrydningsprodukter. Dreenvand og grundvand
er undersogt for de samme pesticider og nedbryd-

ningsprodukter som vandlebene i landbrugs-
oplande.

Blandt de hyppigst fundne pesticider eller ned-
brydningsprodukter er der flere som har veeret
forbudt i en arraekke (tabel 5.4 og 5.5). Heriblandt
er BAM, som er fundet hyppigst i bade grundvand
og vandleb, samt atrazin og dets nedbrydnings-
produkter som ligeledes bliver fundet hyppigt.
Stoffernes mediankoncentrationer i vandleb og
grundvand er pa samme niveau (fig. 5.4).

I vandleb er glyphosat (det aktive stof i RoundUp)
og dets nedbrydningsprodukt AMPA ligeledes
blandt de hyppigst fundne mens fundene af glyp-
hosat i grundvand er enkeltstdende tilfeelde.

Tabel 5.4 Hyppigst fundne pesticider i vandleb, dreenvand og grundvand. Pesticiderne er listet efter faldende hyppighed af fund.

Kilde: Bogestrand (red) (2001), Grant et al (2001) og GEUS (2001).

Vandlgb Dreenvand Overfladenaert grundvand Dybereliggende grundvand
Overvagning Vandvaerker

BAM Isoprutoron Desethyldeisopropyl- BAM BAM

AMPA Desethyldeisopropyl- atrazin Desethylisopropylatrazin Atrazin

Glyphosat atrazin Desethylatrazin Desisopropylatrazin Desethylatrazin

Trichloreddikesyre Desethylatrazin Desisopropylatrazin Desethylatrazin Simazin

Terbutylazin Hydroxyatrazin Bentazon Atrazin Desisopropylatrazin

Isoproturon 4-nitrophenol Mechlorprop Bentazon Mechlorprop

Diuron DNOC Metamitron Dichlorprop Dichlorprop

Hydroxyatrazin Trichloreddikesyre MCPA Mechlorprop Bentazon

Bentazon Pendimethalin Isoproturon Hydroxyatrazin Hexazinon

4-nitrophenol loxynil Dichlorprop Simazin MCPA

AMPA Atrazin
o/l
0.25
Il Vandigb, landbrugsoplande *) 1 fund

0.20- EH Store vandigb

[ Loor
0.15 ] crumo
=27 [ vandveerker
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Oozm M= [ | Bl | -JTH
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Atrazin Desethyl-

atrazin

Desethyliso-
propylatrazin

Desisopropyl-
atrazin

Hydroxy-
atrazin

Fig. 5.4 Mediankoncentrationer af BAM og atrazin og dets nedbrydningsprodukter i vandleb og grundvand. Fund
under detektionsgraensen er ikke medtaget ved beregning af mediankoncentrationer.
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5.2.1 Pesticider i grundvand

I grundvandsovervagningen er antallet af fundne
pesticider og nedbrydningsprodukter det samme
sidste ar, og der ses et fald i antallet af borings-
indtag med fund af pesticider og nedbrydnings-
produkter i perioden 1998-2000 (fig. 5.5). Antallet
af fund over greenseverdien er dog ueendret fra
1999 til 2000.

Pesticiderne findes hyppigere i det overfladenzere
grundvand (Landovervégning) end i det dybere-
liggende grundvand (GRUMO og vandveerkersbo-
ringer), og overskridelse af graenseveerdien for
drikkevand (0,1 pg/1) forekommer ligeledes hyp-
pigere i det overfladeneere grundvand (tabel 5.6).

Langt hovedparten af de pesticidforurenede indtag
i grundvandsovervagningen indvinder grundvand
fra perioden efter 1945. Den relative andel af ind-
tag med fund af pesticider over graenseveerdien
falder med stigende alder af grundvandet. Dette
kan tolkes som at pesticiderne omsaettes eller for-
tyndes under transporten gennem grundvands-
magasinerne, men det kan ogsd skyldes mindre

brug af pesticider pé det tidspunkt hvor det aldre
grundvand er dannet.

I vandveerksboringer er der iseer fundet mange
pesticider og nedbrydningsprodukter ved de
storre byer, og der er tilsyneladende en over-
repreesentation af fund af pesticider og ned-
brydningsprodukter i lerede omrader. Der er kun
fundet fa pesticider og nedbrydningsprodukter pa
de sandede jyske hedesletter og pad den heevede
havbund i Nordjylland.

Dette stemmer godt overens med sammenstilling
af analysedata fra grundvandsovervigningen der
viser, at i lerjordsomréderne er en raekke pesticider
og nedbrydningsprodukter tilsyneladende stabile i
de iltfattige grundvandsmiljeer, og de kan hurtigt
transporteres til disse grundvandsmiljeer ved pre-
fentiel stremning gennem f.eks. spreekker. Des-
uden viser amternes analyser af vandlebsprever,
at der netop i de lerede og dreenede oplande findes
mange pesticider og nedbrydningsprodukter. I
modseetning hertil findes der i de sandede oplan-
de, oftest kun triaziner og nedbrydningsprodukter
samt BAM i vandlebene.

Tabel 5.6 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i perioden 1923-2000. Kilde: GEUS (2001).

Pesticider og nedbrydningspro- Fundne Analyserede Indtag med fund Indtag med fund
dukter i 1993-2000 stoffer indtag .
over graenseveaerdien
Antal Antal Antal % Antal %
Grundvandsovervagning 50 1.085 395 36,4 133 12,3
Landovervagning 36 122 74 60,7 25 20,5
Vandveerkernes boringskontrol 53 6.105 1.609 26,4 588 9,6
% Pesticidfund i grundvandsovervagning 1990-2000
40
[ Fund
[ Fund over greenseveerdien for drikkevand (0,1 ug/l)
30
20
10 +
0 -
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Fig. 5.5 Indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra grundvandsovervagningen 1990-2000 i forhold

til antal undersegte indtag. Kilde: GEUS (2001).
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Fig. 5.6 Fund af pesticider og nedbrydnings-produkter i vandveerksboringer 1993-2000. Der er kun medtaget koordi-
natsatte boringer: boringer med pesticidfund under 0,1 pug/1, mellem 0,1 og 1 pg/1 og pesticidfund over 1ug/1. Kilde:

GEUS (2001).

5.2.2 Pesticider i vandlgb

I vandlebene er der fundet flest forskellige pestici-
der og de hgjeste sumkoncentrationer i sprojte see-
sonen om fordret og efterdret (2. og 4. kvartal) eller
umiddelbart efter (fig. 5.7). Det kan skyldes, at der
sker en tilforsel til vandlebene med vinddrift eller
at der gennem jorden sker en udvaskning af pesti-
cider, som tilferes vandlebene via dreen (fig. 5.8).

Der er fastsat kvalitetskrav for en reekke af de pes-
ticider (16 pesticider) der er fundet i vandlebene.
Simazin er i enkelt tilfeelde fundet i hejere kon-
centrationer end kvalitetskravet. De evrige pesti-
cider med kvalitetskrav er fundet i koncentrationer
lavere end kvalitetskravene.

Med henblik pa at vurdere om de fundne koncen-
trationer af pesticider i vandleb kan have en
okologisk effekt er de fundne koncentrationer
sammenlignet med et “miljo risiko indeks” (ERI)
(Ludvigsen 2001). Ved vurdering af de fundne
koncentrationer af metamitron, simazin, terbu-
tylazin og isoproturon finder man at i 0,5-6% af de
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udtagne prover er koncentrationerne sa hoje at de
kan have en miljemeessig effekt (ERI >1) (fig. 5.9).
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Fig. 5.7 Sammenhaeng mellem &rstid og fund af pestici-
der og den totale pesticidkoncentration. Antal fund af
pesticider er opgjort for hver maned i fem vandleb i
landbrugsoplande. Modificeret efter Bogestrand (red)
(2001).
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Fig. 5.8 Kilder og transportveje for pesticider. Kilde: Bagestrand (red) (2001).

Tabel 5.5 Oplysninger om de pesticider, der er fundet hyppigst i vandleb og grundvand. Kilder: Miljostyrelsen (1997)

0g www.mst.dk

Pesticid

Anvendelse

Anvendelsesperiode

4-nitrophenol

Nedbrydningsprodukt af parathion

AMPA  (aminomethylphosphonsy-

Nedbrydningsprodukt af glyphosat, se dette

re)
Atrazin Ukrudtsmiddel: majs, juletraeer, udyrkede are- | Anvendt siden 1960 og indtil forbudet i
aler 1994. Efter 1992 kun tilladt pa majsmar-
ker
BAM Nedbrydningsprodukt af dichlobenil og
chlorthiamid, som har vaeret anvendt pa udyr-
kede arealer siden 1969 indtil forbudet i 1997
Bentazon Ukrudtsmiddel: korn, aerter Anvendt siden 1974, fortsat tilladt
Desethylatrazin Nedbrydningsprodukter af atrazin, se dette
Desethyldeisopropylatrazin
Desisopropylatrazin
Hydroxyatrazin
Dichlorprop Ukrudtsmiddel: korn Anvendt siden 1963, i dag tilladt til be-
greenset fordrsanvendelse
Diuron Ukrudtsmiddel: udyrkede arealer, plantager Anvendt siden 1959, fortsat tilladt
DNOC Ukrudtsmiddel: korn Anvendt 1956 — 1987
Glyphosat Ukrudtsmiddel: korn, udyrkede arealer, andet Anvendt siden 1975, var det mest solgte
ukrudtsmiddel i 2000
Hexacinon Ukrudtsmiddel: juletreeer, planteskoler, udyr- | Anvendt 1978 — 1994
kede arealer
Toxynil Ukrudtsmiddel: korn, leg/porre Anvendt siden 1966, fortsat tilladt
Isoproturon Ukrudtsmiddel: korn Anvendt 1976 — 1999
MCPA Ukrudtsmiddel: korn, aerter Anvendt siden 1956, i dag tilladt til be-
greenset fordrsanvendelse
Mechlorprop Ukrudtsmiddel: korn, fregrees Anvendt siden 1959
Metamitron Ukrudtsmiddel: roer Anvendt siden 1977
Pendimethalin Ukrudtsmiddel: korn, eerter, grentsager Anvendt siden 1981, fortsat tilladt
Simazin Ukrudtsmiddel: planteskoler, udyrkede area- | Anvendt siden 1957

ler, plantager

TCA (trichloreddiekesyre)

Ukrudtsmiddel: udenfor veekstsason

Anvendt 1956 — 1990
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Fig. 5.9 Sandsynlighedsplot af koncentrationer af meta-
mitron, simazin, terbutylazin og isoproturon, standardi-
seret med ERI (Environmental Risk Index). Kilde: Bage-
strand (red) (2001).

5.2.3 Pesticider i havvand

I havvand er der undersogt for enkelte pesticider,
heriblandt irgarol 1051, som bruges som pesticid i
skibsmaling. I flere tilfeelde er stoffet fundet i kon-
centrationer, som overskrider det af Miljostyrelsen
anbefalede kvalitetskriterium péa 0,001 pg/1. Kon-
centrationerne af de ovrige pesticider (diuron,
atrazin og simazin) i havvand var generelt lave.

5.2.4 Pesticider i spildevand

Undersogelse af pesticider i spildevand omfatter
chlorerede pesticider, som i dag alle forbudte. In-
gen af pesticiderne er fundet i udlebsvand fra de
undersggte renseanleeg.

5.3 Andre organiske miljgfremmede
stoffer

Spildevand, de store vandleb, grundvand og
sediment og biota fra marine omrader er under-

sogt for en reekke organiske miljgfremmede stoffer
ud over pesticider.

5.3.1 Miljgfremmede stoffer i spildevand

Der er pavist indhold af nonylphenoler, bisphenol
A og bledgereren DEHP i spildevandsudleb fra
renseanleeg (tabel 5.6). De ovrige stof-
fer/stofgrupper, som spildevandet er undersogt
for, er ikke fundet i neevneveerdige koncentrationer
eller med neevneveerdige hyppighed i udleb.

5.3.2 Miljgfremmede stoffer i vandlgb

En raekke miljefremmede stoffer er fundet spora-
disk i lave koncentrationer i de store vandleb. Tri-
chlorethylen og LAS er de stoffer, der er fundet
hyppigst med fund i henholdsvis 24 og 19% af de
undersogte prover. Fundene af trichlorethylen er
alle i det samme vandleb mens fundene af LAS
fordeler sig pa fire af de fem undersogte store
vandleb.

Blandt de tre stoffer, der er fundet i udleb fra ren-
seanleeg er der i de store vandleb gjort enkelte
fund af DEHP (i 5 ud af 59 prever) og nonylphe-
noler (i 3 ud af 59 prever), mens bisphenol A ikke
indgar i vandlebsundersggelserne (fig. 5.10).

Hg/!

Il Udlgb, renseanleeg
[] store vandigb
- - Vejledende kvalitetskriterier

2.04
1.6+
1.2

0.8+

0.4+

Nonylphenoler DEHP
Fig. 510 Mediankoncentrationer af nonylphenoler (NP)
og DEHP samt 95% fraktiler for spildevand og
makskoncentrationer for vandleb. Modificeret efter
Miljestyrelsen (2001) og Bogestrand (red) (2001).

Tabel 5.6 Middelverdi samt 5% og 95% fraktil af indholdet af nonylphenoler, bisphenol A og bledgereren DEHP i
spildevand malt i fire ugeblandprover fra udlebet ved 31 renseanleeg. Kilder: Miljostyrelsen (2001) og Bogestrand (red)

(2001).

Enhed: pg/l Middelveerdi 5% fraktil 95% fraktil Forslag til vand-
kvalitetskriterier ¥

Nonylphenoler 0,24 0,05 0,57 1

Bisphenol A 0,22 0,05 0,68 1

DEHP 1,88 0,25 6,08 0,1

Y Forslag til vandkvalitetskriterier. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 44, 1995
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5.3.3 Miljgfremmede stoffer i grundvand

Grundvand er undersegt for en reekke mil-
jofremmede stoffer siden 1993. Det betyder, at der i
dag foreligger undersogelser fra et stort antal
overvigningsboringer og vandveerksboringer.
Felles for de fleste fund er, at indholdet er under
greenseveaerdien drikkevand.

De anioniske detergenter er den hyppigst fundne
stofgruppe (tabel 5.7). Den metode der anvendes
til analysen for anioniske detergenter er ikke en
specifik analysemetode, og ikke samme metode
som anvendes ved analyse af prover fra vandleb
og spildevand, hvorfor resultaterne derfor ikke
kan sammenholdes. Der er ingen umiddelbare
problemer med indholdet af anioniske detergenter
i grundvandet i forhold til greenseverdien pa 100

g/l

For stoffet MTBE er der i boringskontrollen i 2000
udfert 178 analyser repreesenterende 132 indtag,
hvoraf der 24 indtag med fund. 8 af de 24 indtag
indeholder MTBE over graenseverdien for drikke-
vand pa 5 pg/l. Samlet for perioden 1998-2000 er
der 40 analyser fra 9 indtag med fund over 5 ug/1
(4% af indtag med analyser). I grundvandsover-
vagningen er der i 2000 udfert 149 analyser, men
der er ingen fund. I perioden 1998-2000 er der kun
ét fund (1,4 ng/1) i 178 analyser.

Blandt de phenoler, der er fundet i grundvandet,
er nonylphenoler, som ligeledes er fundet i vand-
leb og spildevandsudleb. Nonylphenoler er fundet
i enkelte af de undersogte indtag ved grund-
vandsovervagningen og landovervagningen -
henholdsvis 1% og 15%. Stoffet er ikke fundet i

vandveerksboringer. I de tilfeelde hvor der er fun-
det nonylphenoler i grundvand, vandleb og spil-
devand er det pd samme koncentrationsniveau
(medianveerdier i intervallet 0,1 - 0,6 pg/1).

Det er ikke de samme bledgerere der er undersogt
for i grundvandet som i spildevand og vandleb.

5.3.4 Marine omrader

De danske fjorde og indre farvande indeholder sa
heje koncentrationer af de miljofremmede stoffer
TBT (tributyltin) og PAH at der ma forventes at
forekomme effekter heraf. Ved vurdering i forhold
til SFT-greenseverdierne (se kap. 5.1.3) er PAH-
indholdet i sediment pa stort set alle stationer he-
jere end veerdien svarende til moderat forurenet,
og pa flere stationer er indholdet hojere end veer-
dien svarende til markant forurenet mens indhol-
det i muslinger er pa et lavere niveau vurderet i
forhold til SFT-greenseveerdierne (fig. 5.11 og
5.12).

For PCB er koncentrationen generelt mindre be-
kymrende, men dog stadig péd niveauer, hvor det
ikke kan udelukkes at det kan medfere effekter pa
miljoet.

Effekterne imposex og inersex (pavirkning af
kensorganerne) af TBT er stadig fundet udbredt i
de undersogte arter af havsnegle, forst og frem-
mest omkring havneomrdder hvor TBT-niveauet
forventes at veere hgjest (fig. 5.13). For mere fol-
somme arter er der fundet effekter i de &bne far-
vande, selv i den dbne Nordse.

Tabel 5.7 Hyppighed af fund af miljefremmede stoffer i grundvand. Kilde: GEUS (2001).

Grundvandsovervagning

Vandveerksboringer Landovervagning

Aromatiske kulbrinter 24,8%
Klorerede kulbrinter 14,2%
Phenoler 14,2%
Chlorphenoler 2,7%
Blgdggrere: dibuthylphthalat 8,0%
(DBP)

Anioniske detergenter 85,8%
MTBE 0,6%

11,5% 40,0%
15,0% i.p.
6,5% 24,4%
0,6% 6,5%
ia. 33,3%
58% 45,0%
26% ia.

i.p.: ikke pavist, i.a.: ikke analyseret
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ug/kg vad veegt

PAH SFT (Ill) =— TBT-Sn/10 W
8- l PAH SFT (Il) _ __ SUM PAH/100 =
TBT-Sn EAC SUM PCB []

i l | 1

T T T T T T T T T T T T
Flensborg Horsens Kgge Bugt Lillebaelt Nibe Odense Randers Ringkgbing Roskilde Storebzelt Vadehavet @resund Arhus Bugt
Fjord Fjord Bredning Fjord Fjord Fjord Fjord

Fig. 5.11 Miljefremmede stoffer i muslinger, sammenholdt med EAC- og SFT-greenseveerdier Bemeerk at PAH og
TBT er skaleret ned, at TBT i Odense Fjord er ude af skalaen, ligesom kun den evre TBT EAC-greense er indtegnet
(nedre er 10 gange lavere = 1 ng/kg vadvaegt). Kilde: Henriksen (red) (2001).

0 Hg/kg TS
W TBT-Sn /2 — PAH SFT (lll) -
304 [ SUM PAH/20 PCB SFT (II)
] SUM PCB —__ PAH SFT(Il)
254

Horsens Kattegat Lillebzelt Nibe Nordsgen Odense Randers Ringkebing Roskilde Storebeelt Vadehavet @resund @stersgen Arhus Bugt
Fjord Bredning Fjord Fjord Fjord Fjord

Fig. 5.12 Miljofremmede stoffer og deres EAC- og SFT-greenseveerdier i sediment. Bemeerk at PAH og TBT er skaleret
ned. For TBT er den ovre EAC-graense, normaliseret til 3% TOC, indtegnet. For Z PAH er angivet SFT-greenser for
moderat (SFT (II)) og markant ( SFT (II)) forurenet. Kilde: Henriksen (red) (2001).
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Fig. 5.13 Forekomsten af imposex (VDSI) i dveaergkonk
og intersex (ISI) i alm. strandsnegl i forhold til afstanden
til neermeste havn i forskellige kystnaere omrader i 2000
(data fra respektive amtsrapporter 2001). Kilde: Henrik-
sen (red) (2001).
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6. Hvor kan der laeses mere?

Beskrivelse af de forskellige moniteringsaktiviteter, herunder det landsdeekkende overvagningsprogram

NOVA-2003 findes i:

*  Miljostyrelsen (2000): NOVA-2003 Programbeskrivelse for det nationale program for overvagning af
vandmiljeet 1998-2003. 397 s. Redegorelse fra Miljostyrelsen nr. 1

Yderligere oplysninger om grundvandets kvalitet og maengde samt overvagning heraf kan findes i:

*  GEUS (2001): Grundvandsovervagning 2001 (elektronisk primo december 2001)

. Nilsson, B., Briisch, W., Morthorst, ]., Vosgerau, H., Abildtrup, H.C., Pedersen, D., Jensen, P. & Clausen,
E.V.(2000): Undersogelse af landovervagningsboringerne DGU nr. 165.295 — 165.297 i LOOP omrade
4, Lillebaek, Fyns Amt. - GEUS rapport 2000/47

*  Miljostyrelsen (1999): Fjernelse af metaller fra grundvand ved traditionel vandbehandling p& danske
vandverker. Vandfonden. — Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen 17/1999

*  Plantedirektoratet (2000): Danmarks forbrug af handelsgedning 1999/00. Ministeriet for Fodevarer,
Landbrug og Fiskeri

»  Laursen, E.V., Larsen, ]., Rajakumar, K., Cappelen, ]. & Schmith, T. (1999): Observed Daily Precipitation &
Temperature from Six Danish Sites, 1874-1998. - Danish Meteorological Institute, Technical Report 99

(20), 17 pp.

Yderligere oplysninger om de danske vandleb og sgers tilstand kan findes i:

*  Bogestrand, |. (red.) (2001): Vandleb og kilder 2000. NOVA 2003. Danmarks Miljgundersogelser. - Fa-
glig rapport fra DMU nr.378 (elektronisk primo december 2001)

»  Cappelen |. & Jorgensen B.V. (2001): Danmarks Klima 2000. Danmarks Meterologiske Institut. 83 s. —
Teknisk rapport 01-06

»  Grant, R., Blicher-Mathiesen, G., Jorgensen, ].O., Paulsen, 1., Laubel, A., Jensen, P.G., Pedersen, M. & Ras-
mussen, P. (2001): Landovervagningsoplande 2000. NOVA 2003. Danmarks Miljgundersogelser. - Fa-
glig rapport fra DMU nr. 376 (elektronisk primo december 2001)

»  Jensen, J.P., Sondergaard, M., Jeppesen, E., Bjerring Olsen, R., Landkildehus, F., Lauridsen, T.L., Sortkjeer, L.
& Poulsen, A.M. (2001): Seer 2000. NOVA 2003. Danmarks Miljgundersegelser. - Faglig rapport fra
DMU nr. 377 (elektronisk primo december 2001)

*  Ludvigsen, G.H. (?): The agricultural environmental monitoring programme on pesticides in Norway

*  QOvesen, N.B., Iversen, H.L., Larsen, S.E. Miiller_Wohlfeil, D.-1. & Svendsen, L.M. Blicher, A.S. 0g Jensen,
P.M. (2000): Afstremningsforhold i danske vandleb. Danmarks Miljgundersogelser. 238 s. — Faglig
rapport fra DMU nr. 340

o Skriver, J., Riis, T., Carl, |., Baatrup-Petersen, A., Friberg, N., Ernst, M.E., Frandsen, S.B., Sode, A. &
Wiberg-Larsen, P. (1999): Biologisk overvdgning i vandleb 1998-2003. Biologisk vandlebskvalitet
(DVEFI). Udvidet biologisk program. NOVA 2003. Danmarks Miljgundersggelser. 41 s. — Teknisk an-
visning fra DMU nr. 16

»  Windolf, ]., Svendsen, L.M., Kronvang, B. Skriver, J., Ovesen, N.B., Larsen, S.E., Baatrup-Pedersen, A..,
Iversen, H.L., Erfurt, |., Miiller-Wohfield, D. & Jensen, ].P. (1997): Ferske vandomrader — vandleb og kil-
der. Vandmiljgplanens Overvagningsprogram 1996. Danmarks Miljgundersogelser. 112 s. — Faglig
rapport fra DMU nr. 112

Yderligere oplysninger om de danske fjorde og havomréders miljetilstand kan findes i:

*  Henriksen, P.(red) (2001): Marine omrader 2000 — Miljetilstand og udvikling. NOVA 2003. Danmarks
Miljgundersegelser. — Faglig rapport fra DMU nr. 375 (elektronisk primo december 2001)

*  Naturvirdsverket. Svenske moniteringsdata 2000; www.nrm.se/mg/monitor.html.en

Yderligere oplysninger om udledning fra punktkilder kan findes i:
*  Miljostyrelsen (2001): Punktkilder 2000. Orientering fra miljestyrelsen x/2000. (elektronisk primo de-
cember 2001)

Yderligere oplysninger om den atmosfariske deposition kan findes i:

*  Ellermann, T., Hertel, O., Hovmand, M:F:, Kemp, K. & Skjoth, C.A. (2001): Atmosfeerisk deposition 2000.
NOVA 2003. Danmarks Miljoundersogelser. — Faglig rapport fra DMU nr. 374 (elektronisk primo de-
cember 2001)
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o Alteveg, M (1998):Dynamics of Forest Soil Chemistry in Reports in ecological and environmental en-
gineering 3:1998, 283pp

En beskrivelse af udvikling, status og perspektiver for fosfor pa tveers af programmet findes i:
8 Kronvang, B. (red) (2001): Fosfor i jord og vand. Faglig rapport fra DMU. Under udarbejdelse.

En beskrivelse af lovgivning, vejledninger og anbefalinger i relation til vandmiljeet kan findes i:

*  Miljoministeriet (1988): Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg nr. 515 af
29. august 1988

*  Miljo- og Energiministeriet (1996): Bekendtgerelse om vandkvalitetskrav for vandomrader og krav til
udledning af visse farlige stoffer til vandleb, seer eller havet nr. 921 af 8. oktober 1996

*  Miljo- 0og Energiministeriet (2001): Bekendtgorelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsan-
leeg. — Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 871 af 21. september 2001

*  Miljostyrelsen (1990): Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. - Vejledning fra Miljestyrel-
sen 3/1990

*  Miljostyrelsen (1995): Water Quality Criteria for Selected Priority Substances. Working Report No. 44,
1995

*  Miljostyrelsen (1997): Boringskontrol pa vandvarker. - Vejledning fra Miljestyrelsen 2/1997

*  OSPAR (1998): Report of the Third OSPAR Workshop on Ecotoxcilogical Assessment Criteria (EAC),
The Hague: 25-29 November 1996, Oslo and Paris Commisions, 1998

»  Statens Forureningstilsyn (SFT) (1997): Klassificering av miljekvalitet i fjorde o
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