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Forord

I denne bog beskriver vi udviklingen i og status for for-
urening med næringsstoffer i de forskellige kategorier af 
danske vandområder: grundvand, vandløb, søer, fjorde 
og åbne havområder. Derimod behandles ikke forurening 
med andre stoffer, fx tungmetaller, pesticider og andre mil-
jøfremmede stoffer. 
 Vi har i bogen forsøgt at belyse, hvordan den viden, 
som er tilvejebragt gennem overvågning af vandområder 
og forureningskilder, er blevet anvendt i beslutningerne 
om miljøindsats. Samtidig beskriver vi, hvorledes denne 
indsats har forbedret miljøtilstanden i vore vandområder.
 Kapitel 1 indeholder en generel beskrivelse af princip-
per i overvågningen af vandmiljøet. Desuden indeholder 
kapitlet nogle mere tekniske informationer om lovgrund-
laget og om de processer, der ligger bag en beslutning om 
indsats over for miljøet. 
 I kapitel 2 gennemgås bidragene fra de enkelte typer af 
forureningskilder: spildevandsudledninger, næringssalte 
fra landbrug og tilførsel af næringssalte til vandområder 
via atmosfæren. 
 I de følgende kapitler 3-7 beskrives miljøproblemerne 
og udviklingen i miljøtilstanden for hver kategori af vand-
område: grundvand, vandløb, søer, fjorde og de åbne far-
vande. 
 Endelig er der i kapitel 8 lavet en sammenstilling af 
typiske koncentrationer af næringssalte i de forskellige 
typer af vandområder, og kapitel 9 er en sammenfatning 
og perspektivering.

7MILJØBIBLIOTEKET
Forord
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Forbedrede miljøforhold i vandområderne opnås kun, hvis 
man med en konkret indsats mindsker de miljøpåvirkninger, 
man udsætter vandområderne for. Dette kræver viden om 
sammenhængene mellem tilførsel af forurenende stoffer og 
miljøtilstand i det enkelte vandområde. En sådan viden får 
man først og fremmest gennem overvågningen af vand-
miljøet. Fotografi et viser udsigten over den sydlige del af 
Roskilde Fjord.

Foto: Ole Malling.

9

1 Vandmiljøovervågning 
og miljøindsats
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Vandmiljøet for alvor på dagsordenen
De seneste mange år har vandmiljøet været et af de faste 
emner i nyhedsme di erne. En vigtig grund er, at vand-
miljøet vedrører os alle. Vi tager det nærmest som en 
selvfølge at kunne drikke et glas vand tappet direkte fra 
hanen. Vandområderne beriger også vores dagligdag. Det 
er en levevej for fi skeriet og turisterhvervet, og vi andre får 
rekreative oplevelser, fx som strandgæster, lystsejlere eller 
lystfi skere eller bare ved at nyde udsigten over et vandløb, 
en sø eller en fjord. 
 Men et rent vandmiljø er ikke noget, som bare er der. 
Det er noget, vi er nødt til at beskytte. Mange menneske-
lige aktiviteter fører nemlig til, at vi forurener vandområ-
derne – bl.a. med næringssaltene kvælstof og fosfor. I dag 
inde holder vandområderne langt fl ere næringssalte, end 
de na turligt vil le have uden menneskelig påvirk ning, og 
det er den vigtigste årsag til forurening. Stofferne kom mer 
fra vores hushold ninger, fra produktion og forar bejd ning 
af fødevarer og industripro dukter og fra vores energipro-
duktion og trans port. Dertil kommer, at de danske havom-
råder får tilført de samme stof fer fra tilsvarende kilder fra 
andre lande. 
 Den første egentlige danske miljøreform trådte i kraft 
i 1974. Siden da er der sket en stadig øget indsats for at 
mindske forureningen af vandområderne med nærings-
stoffer. I første omgang var fokus rettet mod at fjerne orga-
nisk stof for at mindske forureningen af vandløb, dernæst 
mod at fjerne fosfor fra spildevand for at beskytte søer og 
fjorde. Senere har det mere været en generel indsats for 
effektivt at rense spildevandet og mindske tabet af kvæl-
stof fra landbruget.
 I de senere år er der også internationalt strammet op 
omkring beskyttelsen af vandmiljøet. Vigtigst er EU’s 
Vandrammedirektiv, der fastsætter, at tilstanden i vand-
områderne generelt skal være tæt på uforurenet. Der er 
også et internationalt samarbejde for at forbedre vandmil-
jøet i Østersøen og Nordsøen.
 Det danske samfund har brugt mange penge på at mind-
ske udledningerne og dermed forbedre og beskytte vand-
miljøet. Men har resultaterne været indsatsen værd ? Har 
vi fået det for pengene, vi kunne forvente, og fået opfyldt 
de fastsatte mål ?

MILJØBIBLIOTEKET
Vandmiljøindsatsen10
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Næringssalte og organisk stof 
− et forureningsproblem
Plante- og dyrelivet i vore vandområder er ændret, fordi vi 
har øget tilførslerne af næringssaltene fosfor og kvælstof 
langt ud over den naturbetingede tilførsel. Denne forure-
ning kaldes næringsberigelse eller eutrofi ering. 
 De biologiske forhold ændres også, når der tilføres ekstra 
mængder nedbrydeligt, organisk stof. Dermed får dyr og 
bakterier nemlig mere næring, end de naturligt vil få. Men 
da det organiske stof nedbrydes, er forureningen med 
udledt organisk stof begrænset til nærområder omkring 
udledningerne. 
 Fosfor, kvælstof og organisk stof kaldes under ét for 
næringsstoffer. Udledning af dem er den vigtigste årsag 
til forurening af vore vandområder. Virkningerne af for-
urening med fosfor, kvælstof og organisk stof er imidlertid 
forskellige fra vandområde til vandområde. 

Boks 1

De almindeligst brugte vandkvalitetsudtryk

Totalkvælstof: Det samlede indhold af kvælstofforbindelser.

Uorganisk kvælstof: Opløste kvælstofforbindelser, der direkte kan optages af planter.

Nitrat: NO3
−, udgør normalt størstedelen af det uorganiske kvælstof.

Totalfosfor: Det samlede indhold af fosforforbindelser.

Uorganisk fosfor: Opløste fosforforbindelser, der direkte kan optages af planter.

Biokemisk iltforbrug 
(BI5): 

Den mængde ilt, vandets mikroorganismer i løbet af 5 døgn bruger til 
nedbrydning af dets indhold af letnedbrydeligt, organisk stof. Mål for 
mængden af let nedbrydeligt organisk stof.

Klorofyl: Det grønne stof, der i planter (herunder alger) sørger for indfangning 
af solenergien; mængden af det kan bruges som mål for algemæng-
den i vandet.

Sigtdybde: Den dybde, hvor en hvid skive sænket ned i vandet, netop kan skimtes.

Næringssalte: Kvælstof- og fosforforbindelser.

Næringsstoffer: Næringssalte og organisk stof.

Ofte er der i teksten blot brugt betegnelserne kvælstof og fosfor for totalkvælstof og totalfosfor.

11VANDMILJØINDSATSEN
1. Vandmiljøovervågning og miljøindsats
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 Vandløb forurenes især ved udledning af organisk stof. 
Det giver slamafl ejringer på bunden og dårlige ilforhold. 
Søer, fjorde og havområder forurenes især af tilførslerne af 
fosfor og kvælstof. Algemængden i vandet øges, og vandet 
bliver grumset og uklart. Vandplanterne på bunden kan 
så ikke klare sig, fordi de ikke får lys nok. De øgede alge-
mængder medfører også, at der bundfældes mere organisk 
stof, og omfanget af iltsvind ved bunden øges.
 Velbegrundede beslutninger om at iværksætte en indsat 
mod næringsstofforurening forudsætter, at man har en 
målsætning for, hvilken tilstand man ønsker i et vandom-
råde, og at man kan forudsige virkningerne af forskellige 
tiltag. Det kræver viden om både forureningskilder og det 
enkelte vandområde. En velbegrundet målsætning kan 
ikke fastlægges uden at vide, hvad der er opnåeligt, og 
hvad der skal til for at nå målsætningen. Det er her, at mil-
jøovervågningen kommer ind i billedet.

Figur 1-1

I næringsrige søer er der 

ofte et højt indhold af 

blågrønalger (Stilling-

Solbjerg Sø).

Foto: Jens M. Andersen.

MILJØBIBLIOTEKET
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Vandmiljøovervågning

Regional overvågning
Med miljøreformen i 1974 skete der ikke blot en opstramning 
med hensyn til regulering af de forurenende udledninger, 
men også med hensyn til overvågning af vandområderne, så 
man kunne træffe velbegrundede beslutninger på området. 
 Amternes overvågning var frem til 1988 især rettet mod 
forureningsproblemerne i det enkelte amt. Resultaterne af 
overvågningen blev brugt til at fastsætte rensekrav til spil-
devandsudledninger, så disse ikke forhindrede en opfyl-
delse af målsætningerne for vandløb, søer og kystvande. 
 Den generelle målsætning var og er fortsat, at der i 
vandområderne skal være et naturligt og alsidigt plante- 
og dyreliv, som højst må være svagt forureningspåvirket, 
jf. Miljøstyrelsens vejledninger herom fra 1983.

Figur 1-2

Systematisk overvågning af 

vandområderne startede i 

1970’erne – ofte dog med 

interimistisk  udstyr (Ravn 

Sø).

Foto: Jens M. Andersen.
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National overvågning 
For at kunne følge virkningerne af Vandmiljøplan I fra 
1987 (VMP I) var det nødvendigt at have en koordineret, 
landsdækkende overvågning af forureningskildernes og 
forureningstilstandens udvikling i vandområderne. Derfor 
indeholdt VMP I en beslutning om at bruge ca. 100 mio. kr. 
om året til en national vandmiljøovervågning, der omfat-
tede forureningskilder, grundvand, vandløb, søer og marine 
områder.
 Der blev fra starten lagt størst vægt på at opgøre de 
forskellige kilder til forurening med næringssalte, især fra 
landbrug og spildevand, og på måling af transporten af 
næringssalte gennem vandløb til havet. I løbet af 1990’erne 
blev der ved revisioner af programmet lagt større vægt på 
beskrivelse af de biologiske ændringer i vandområderne, 
der var en følge af ændringer i næringssalttilførsel. Des-
uden blev der mere fokus på overvågning af miljøfrem-
mede stoffer. Indtil 2004 bestod overvågningen (der blev 
kaldt Det Nationale Overvågningsprogram, forkortet 
NOVA) af 7 delprogrammer:

• Atmosfærisk afsætning af næringssalte
• Punktkilder
• Landovervågning
• Grundvand
• Vandløb
• Søer
• Fjorde og åbne havområder
 
Fra 2004 er programmet justeret til Det Nationale Overvåg-
ningsprogram for Vand og Natur (NOVANA) med yderli-
gere 2 delprogrammer: 

• Arter og terrestriske naturtyper
• Det Landsdækkende Luftkvalitetsmåleprogram 

(LMPIV).

Derfor omfatter programmet nu ikke blot overvågning af 
vandområder, men også af naturtyper på land, bl.a. heder, 
moser, overdrev og enge samt nogle højt værdsatte og 
sjældne arter af dyr og planter. 
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 Langt størstedelen af Det Nationale Overvågningspro-
gram udføres af amterne, der gennemfører programmet 
for grundvand, landbrugsområder, vandløb, søer og kyst-
vande, mens Danmarks Miljøundersøgelser (DMU) foreta-
ger overvågningen af næringssalttilførsel via luften og af de 
åbne havområder. I overvågningsprogrammet indgår også 
anvendelse af målinger fra alle renseanlæg for spildevand 
og fra vandværkernes indvindingsboringer. DMU har det 
overordnede ansvar for hele overvågningsprogrammet. 
Styringen sker i Aftaleudvalget, der har repræsentanter fra 
alle de myndigheder, som udfører overvågningen. 
 For hvert delprogram er der et såkaldt fagdatacenter. Fag-
datacentrene er ansvarlige for overvågningsprogrammets 
faglige niveau, herunder metodeudvikling, databehand-
ling og kvalitetssikring. Fagdatacentrene laver også en 
landsdækkende sammenstilling af data og en årlig, faglig 
rapportering af overvågningsresultaterne. Miljøstyrelsen 
er fagdatacenter for punktkilder, Danmarks og Grønlands 
Geologiske Undersøgelse (GEUS) for grundvand, mens 
DMU er fagdatacenter for de øvrige områder. DMU er des-
uden ansvarlig for, at der bliver lavet en årlig sammenfat-
ning af resultaterne fra overvågningsprogrammet.

Information om overvågningsresultater 
Resultaterne fra amternes vandmiljøovervågning bliver i 
vidt omfang offentliggjort som forureningskort eller rap-
porter om vandmiljøets tilstand. Disse rapporter dækker 
fra enkelte vandområder, fx en sø, til store områder, fx 
Gudenåens vandsystem eller Limfjorden. Rapporterne har 
ofte fået fyldig omtale i pressen, så resultaterne er blevet 
formidlet til ikke blot politikerne, men også til interesse-
rede borgere. Denne alment udbredte viden om de aktuelle 
miljøproblemer har været et vigtigt element i beslutnings-
processerne vedrørende indsats mod forurening.
 Resultaterne fra Det Nationale Overvågningsprogram 
bliver dels offentliggjort af amterne dels bearbejdet til sam-
menfattende, landsdækkende rapporter af DMU, GEUS og 
Miljøstyrelsen. Hvert år bliver en sammenfattende rapport 
forelagt Folketingets Miljø- og Planlægningsudvalg. Siden 
sidst i 1990’erne er alle rapporter lagt på internettet, og alle 
rapporter helt fra overvågningsprogrammets start i 1989 
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kan fi ndes på DMU’s hjemmeside www.dmu.dk under 
Udgivelser/Faglige rapporter. 
 Offentliggørelsen af overvågningsresultater og kon-
klusioner muliggør, at offentligheden, politikere og faglig 
ekspertise fx på universiteter og i interesseorganisationer 
har mulighed for kritisk at vurdere de konklusioner, som 
myndighederne drager ud fra overvågningsresultaterne.
 Endelig giver overvågningen af det danske vandmiljø 
et vigtigt datamateriale, som udnyttes videnskabeligt til at 
øge vores viden om sammenhængene i naturen. Dermed 
forbedres i sidste ende grundlaget for at træffe politiske 
beslutninger om miljøindsats.

Lovgrundlag for miljøindsats
Indsats mod vandforurening var før Miljøbeskyttelseslo-
ven fra 1974 rettet mod at afhjælpe konkrete og lokale for-
ureningspåvirkninger. Med Miljøbeskyttelsesloven blev 
det slået fast, at “stoffer, der kan forurene vandet, ikke må 
tilføres vandløb, søer eller havet“. Herfra er dog undtaget 
spildevand, forudsat at det er renset tilstrækkeligt. 

Recipientkvalitetsplaner og spildevandsplaner
Med Miljøbeskyttelsesloven indførtes også en miljøplan-
lægning. Amterne fastsatte i deres regionale planer miljø-
kvalitetskriterier for de enkelte vandområder og skulle ved 
godkendelse af de kommunale spildevandsplaner sikre en 
tilstrækkelig rensning til, at miljømålene kunne nås. 
 Denne planlægning førte til en udbygning af rensean-
læggene i 1970’erne og 1980’erne, især af anlæg med udled-
ning til ferske vande og lukkede fjorde. Stærkt forurenede 
vandløbsstrækninger blev sjældnere, og fosfortilførslen 
til søerne blev mindsket. Den amtslige miljøplanlægning 
førte derimod ikke til en indsats mod forurening af de mere 
åbne havområder, fordi det her er nødvendigt at inkludere 
forureningsbidrag fra landbrug og atmosfæren.

Nationale vandmiljøplaner
Øgede næringssalttilførsler, iltsvind og fi skedød i de indre 
farvande førte til, at Folketinget i 1987 vedtog Vandmiljø-
plan I (VMP I). Medvirkende var også et øget nitratindhold 
i grundvandet i store dele af landet. For at modvirke disse 
forureningspåvirkninger vedtog Folketinget, at udled-
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ningerne af kvælstof- og fosforforbindelser til det danske 
vandmiljø skulle mindskes med henholdsvis 50 % og 80 % 
i forhold til niveauet midt i 1980’erne. 
 Kvælstofudledningerne skulle især mindskes ved en 
bedre kvælstofhusholdning på dyrkede arealer og ved 
kvælstoffjernelse på store renseanlæg. Fosforreduktionen 
skulle opnås ved fosforfjernelse på renseanlæg for mere 
end 5.000 personer og ved ophør af ulovlige udledninger 
fra landbrugsejendomme (møddingsvand mv.).
 Reduktionsmålene i VMP I blev fastholdt i VMP II i 1998. 
I VMP III, der blev vedtaget i 2004, er målet en yderligere 
reduktion af kvælstofudvaskningen på 13 % i forhold til 
2003. Desuden indeholder VMP III også foranstaltninger, 
som skal mindske fosfortilførslen fra dyrkede arealer.
 
Processen bag beslutninger om miljøindsats 
De konkrete foranstaltninger mod miljøpåvirkning er nor-
malt ikke nærmere angivet i lovene. Beslutninger om de 
konkrete foranstaltninger træffes i stedet ud fra resulta-
terne af overvågningen og ud fra den generelle viden om 
natur- og miljøforhold i vandområderne. Især to aspekter 
er vigtige i denne beslutningsproces:

• Ud fra viden om de fysisk-kemiske og biologiske 
forhold i vandområdet vurderer myndigheden, om 
målsætningen for vandområdet er opfyldt.

• Hvis målsætningen ikke er opfyldt vurderer myndig-
heden, hvilke foranstaltninger der vil kunne føre til 
målopfyldelse. Det sker ud fra opgørelser af forure-
ningskilder og ud fra forholdene i vandområdet.

I fi gur 1-4 er det illustreret, hvorledes viden om vandområ-
ders miljøtilstand og om forureningskilder indgår i beslut-
ninger om indsats mod forureningen. Størstedelen af denne 
viden er som tidligere nævnt skaffet gennem overvågning 
af forureningskilder og vandområder. 
 Data for miljøtilstand og forureningsbelastning (1) er 
grundlaget for at kunne foretage miljøvurderingerne, men 
måledata i sig selv er ikke nok. De skal bruges til at lave 
de nødvendige beskrivelser af miljøtilstanden, og af hvilke 
miljøforbedringer der kan opnås ved mulige foranstalt-
ninger (2). Derved får beslutningstagerne og befolkningen 

Figur 1-3

Stærk forurening med 

organisk stof giver opvækst 

af store bakteriekolonier i 

vandløb, de såkaldte “lam-

mehaler” (tilløb til Karl Sø).

Foto: Jens M. Andersen.
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mulighed for at tage stilling til, hvilke foranstaltninger og 
hvilke ressourcer man ønsker at anvende (3). Målsætnin-
ger for vandområderne fastsættes under hensyntagen til de 
samfundsmæssige og tekniske muligheder og ud fra politi-
ske prioriteringer på både nationalt og internationalt plan.
 Når beslutning om en bestemt miljøindsats så er truffet, 
skal der ske den nødvendige sagsbehandling og admini-
stration for at gennemføre de nødvendige renseforanstalt-
ninger, adfærdsændringer eller produktionsændringer (4). 
Det er en proces, der oftest vil vare adskillige år, og den 
skal naturligvis følges op, så foranstaltningerne fortsættes, 
fx driften af renseanlæg (5). I de to sidste processer (4 og 5) 
er tekniske aspekter dominerende.
 Endelig skal tilsyn og overvågning efterfølgende bruges 
til at afklare, om miljøindsatsen gav de forventede resulta-
ter. Overvågningen skal også bruges til at vurdere, om der 
er behov for at justere på målsætning og indsats. Dermed er 
vi tilbage ved starten af beslutningsprocessen i fi gur 1-4.

Specifi k eller generel regulering
Der er en karakteristisk forskel på, hvordan resultaterne 
fra amternes almindelige tilsyn og overvågning og resulta-
terne fra Det Nationale Overvågningsprogram anvendes. 
De amtslige målinger har i høj grad været rettet mod et 
konkret og stedfæstet miljøproblem, og måleresultaterne 
bruges til at fastlægge problemets omfang og virkningen 

1. Indsamling af
data og viden:
Tilsyn og 
overvågning

3. Planlægning
og beslutning
om indsats

4. Administration 
og iværksæt-
telse af foran-
staltninger

5. Drift af
foran-
staltninger

2. Operationa-
lisering og
formidling
af viden

Figur 1-4

Oversigt over, hvordan data 

og viden fra overvågnings-

programmerne anvendes i 

den beslutningsproces, der 

ligger bag indsatsen mod 

forurening.
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af mulige foranstaltninger herimod. Resultaterne bruges 
derfor som en del af grundlaget for en amtslig politisk 
beslutning om indsats.
 Modsat er den nationale overvågning rettet mod at følge 
de nationale målsætninger, langtidsudviklinger, geogra-
fi sk betingede forskelle og nationale opgørelser af forure-
ningskilder og transport af næringssalte gennem vandets 
kredsløb. Resultaterne er ikke egnede til beslutning om 
regulering af enkelte forureningskilder, men derimod et 
grundlag man kan foretage mere generelle reguleringer 
og evt. justeringer af lovgivningen ud fra. De er fx brugt 
til regulering af dyrkningsforhold og håndtering af hus-
dyrgødning, og i princippet er beslutningsprocessen den 
samme som vist i fi gur 1-4. 

Vidensbehov
Beslutningscirklen i fi gur 1-4 er enkel i princippet, men 
kvaliteten af det politiske beslutningsgrundlag afhænger 
af den viden, man har om sammenhængene mellem miljø-
indsats og miljøtilstand.
 Den samlede vandmiljøovervågning har især bidraget 
til konkret viden om: 

• Næringssaltbidraget fra de forskellige samfundsaktivi-
teter og disses udøvelse.

• Sammenhænge mellem næringssalttab fra en aktivitet 
og næringssaltindhold i de forskellige typer af vand-
områder. 

• Miljøforholdene i de forskellige typer af vandområder 
ved forskellige belastninger med næringssalte og orga-
nisk stof, herunder modeller for sammenhænge mellem 
forureningsbelastning og miljøtilstand.
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For at kunne mindske et vandområdes forurening må man 
vide, hvor stort et forureningsbidrag, det pågældende 
område modtager fra de enkelte menneskeskabte forure-
ningskilder. Samtidig skal man vide, hvor stor stoftilførslen 
ville være uden forurening. Foto af Søholt Renseanlæg, 
Silkeborg.

Foto: Silkeborg Kommune.
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Samlet oversigt
I tabel 2-1 vises en samlet opgørelse over de danske kilder, 
hvorfra letnedbrydeligt organisk stof, kvælstof (N) og 
fosfor (P) ledtes til de danske vandområder i 2003. Tilførs-
len af fosfor og organisk stof kommer fra mange kilder: 
naturen selv, de forskellige typer spildevand og dyrkede 
arealer. Derimod kommer størstedelen af kvælstoffet fra 
de dyrkede arealer.
 Den landsdækkende kildeopgørelse giver et generelt 
overblik over, hvor meget vandområderne samlet mod-
tager fra den enkelte kildetype. Den viser derimod ikke, 
hvor meget de enkelte typer vandområde modtager. Tabel 
2-1 omfatter ikke luften og havstrømmene, selv om de 
er vigtige transportveje for de åbne havområder; luften 
omtales senere i dette kapitel, og havstrømmene omtales 
i kapitel 7. 

Kilde 2003 Organisk stof
(BI5, tons pr. år)

Kvælstof
(tons pr. år)

Fosfor
(tons pr. år)

Spildevand

Kommunale renseanlæg 2.300 3.614 404

Regnbetingede udledninger ca. 1.000 685 172

Spildevand fra spredt bebyggelse 3.700 957 218

Industri 3.800 509 33

Ferskvandsdambrug 3.100 1.119 90

Saltvandsdambrug 4.700 296 32

Landbrug

Dyrkningsbidrag 2.300 40.100 440

Naturbetinget tilførsel 5.600 5.400 240

I alt 26.500 52.680 1.629

Tabel 2-1 

Tilførsel af organisk stof og næringssalte fra forskellige typer af danske kilder til vandområder i 

Danmark i 2003. Forurening, som tilføres et givet vandområde med luften eller med havstrømme, 

er ikke medtaget i denne oversigt. Den naturbetingede tilførsel er den tilførsel, der ville være 

uden spildevandsudledninger og dyrkning af jorden. Dyrkningsbidraget er den forøgelse af 

udvaskningen fra jorden, der sker som følge af dyrkning.
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 Den samlede udledning fra alle forureningskilderne er 
blevet mindre, siden Vandmiljøplan I blev iværksat i 1987. 
Det kan man se af fi gur 2-1, der viser den samlede trans-
port af næringssalte fra land til havområder. For fosfors 
vedkommende skyldes faldet alene den effektive rensning 
af spildevand, men for kvælstofs vedkommende først og 
fremmest, at udvaskningen fra dyrkede arealer er blevet 
mindre. 
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Figur 2-1

Ferskvandsafstrømningen og 

den samlede tilførsel af kvæl-

stof og fosfor via vandløb

og direkte spildevandsud-

ledninger til havområder 

for hvert år i perioden1989-

2003 samt et gennemsnit for 

perioden 1981-1988.
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 I regnrige år bliver den samlede udledning større end i 
tørre år, især fordi udvaskningen af næringssalte fra jorden 
er større. Korrigerer man tallene for sådanne klimabetin-
gede variationer er den mængde kvælstof, der løber ud 
i havområderne, faldet med ca. 43 % fra 1989 til 2003 og 
mængden af fosfor med 81 % i samme periode.

Stofomsætning- og tilbageholdelse 
Det letnedbrydelige organiske stof, der udledes med spil-
devand, forurener kun i nærområdet omkring udlednin-
gen, fordi det hurtigt nedbrydes. Kvælstof og fosfor kan 
derimod transporteres med vandet over lange afstande. 
Det er dog ikke alt kvælstof og fosfor, der når frem til 
havet. I oversvømmede ådale, i søer og i fjorde sker der 
nemlig en betydelig bundfældning og omsætning. 
 Det gælder især i områder, hvor vandet opholder sig 
længe. For eksempel eksporterer Roskilde Fjord, hvor 
vandet har en opholdstid på ca. 90 dage, kun 10-20 % af det 
tilførte kvælstof og fosfor videre til Isefjord, mens Randers 
Fjord med en opholdstid på kun ca. 5 dage eksporterer 80-
90 % af kvælstoffet og ca. 100 % af fosforen ud i Kattegat. 
 En del af det kvælstof, der tilbageholdes i fjordene, for-
svinder ved at nitrat i fjordbunden omdannes til atmosfæ-
risk kvælstof, mens resten af det tilbageholdte kvælstof og 
alt tilbageholdt fosfor lagres i fjordbunden. Af de totale til-
førsler fra dansk land til Kattegat og de tilstødende fjorde 
blev i 2003 knap halvdelen af kvælstoffet og ca. 20 % af fos-
foren tilbageholdt i fjordene.

Spildevand
Spildevandsforurening af vore vandområder begyndte for 
over 100 år siden, fordi der blev etableret vandklosetter 
(WC) og kloaker og en industriel produktion med spilde-
vandsafl øb, fx mejerier og slagterier. Forureningen med 
organisk stof var direkte synlig i vandløbene, og rensning 
af spildevandet sigtede frem til 1970’erne mod at mind-
ske denne forurening. I 1970’erne og 1980’erne blev den 
kommunale spildevandsrensning udbygget, så man også 
kunne fjerne fosfor i oplandene til mange søer og fjorde. 
 Efter vedtagelsen af Vandmiljøplan I (VMP I) i 1987 blev 
alle anlæg for mere end 5.000 personer udbygget med vidt-
gående fjernelse af organisk stof, fosfor og kvælstof. 
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 Udviklingen i renseteknologi har ændret renseanlægge-
nes karakter fra simple bundfældnings- og luftningsanlæg 
til noget, der nærmer sig rentvandsfabrikker. Dette har til-
skyndet til en centralisering af spildevandsrensningen på 
færre og færre anlæg. I alt var der 1.240 renseanlæg for 
mere end 30 personer i 2003, og 94 % af alt byspildevand 
blev renset på 273 anlæg for mere end 5.000 personer. 

Overvågningsprogrammet
I afl øbet fra kommunale renseanlæg tages der prøver af 
vandet, normalt én gang pr. måned, og den udledte vand-
mængde måles. På renseanlæg for mere end 50.000 perso-
ner måles dog mindst 2 gange pr. måned.  Udledningerne 
fra industrier måles på samme måde. Ud fra disse målin-
ger kan den samlede årlige udledning af vand, organisk 
stof, fosfor og kvælstof fra det enkelte anlæg beregnes med 
god præcision. For anlæg for under 1.000 personer måles 
evt. kun 2-4 gange pr. år.
 I regnvejr strømmer der vand til vandområderne fra de 
befæstede arealer i byerne og eventuelle overløb fra kloak-
systemerne. Disse regnbetingede udledninger er også for-
urenende, men det er vanskeligt at måle deres størrelse. De 
bliver i stedet beregnet ved hjælp af modeller på basis af 
de kloakerede områders karakter og nedbørsforholdene. 
 Udledningen fra spredt bebyggelse uden for kloakerede 
områder bliver også beregnet. Det gøres bl.a. ud fra antal-
let af beboelser. Endelig bliver udledningerne fra dambrug 
beregnet ud fra foderforbrug mv.
 De beregnede udledninger, dvs. de regnbetingede og dem 
fra hhv. spredt bebyggelse og dambrug, er betydeligt mere 
usikre end de målte udledninger fra renseanlæg og industri.

VMP I-krav, 
anlæg for mere end 

5.000 personer
(mg pr. liter)

Gennemsnit 
2003,

 alle anlæg 
(mg pr. liter)

Organisk stof 
målt som BI5

15 3,8

Kvælstof 8 5,9

Fosfor 1,5 0,66

Tabel 2-2

Vandmiljøplanens generelle 

krav til kvaliteten af det vand, 

der løber fra renseanlæg for 

mere end 5.000 personer og 

den gennemsnitlige afl øbskva-

litet i 2003 for alle renseanlæg 

for mere end 30 personer.
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Kommunale renseanlæg
Renseanlæggene er udbygget, så de som minimum kan 
rense spildevandet i overensstemmelse med de generelle 
krav, der blev fastsat i VMP I i 1987 (tabel 2-2). Især er ind-
holdet af organisk stof i udledningerne langt lavere end 
de generelle VMP-krav. Også fosforindholdet er generelt 
betydeligt lavere. At vandet fra renseanlæggene har en 
bedre kvalitet end VMP I kræver, afspejler, at lokale krav 
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Figur 2-2

Udviklingen i den årlige 

udledning af organisk stof 

(BI5), kvælstof og fosfor fra 

renseanlæg frem til 2003. 

Yderst til højre vises Vand-

miljøplanens mål
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ofte er mere vidtgående, og at renseteknologien er blevet 
forbedret siden 1987.
 Figur 2-2 viser udledningen af organisk stof (BI5), kvæl-
stof og fosfor før Vandmiljøplan I (dvs. midten af 1980’erne) 
og i årene 1989 til 2003. Desuden kan man i fi guren sam-
menligne disse størrelser med Vandmiljøplan I’s mål. Især 
udledningerne af organisk stof (BI5) og fosfor er samlet set 
betydeligt mindre end målene i VMP I. Den reduktion, 
der har fundet sted fra før Vandmiljøplanens vedtagelse 
og frem til 2003, er 96 % for organisk stofs vedkommende, 
81 % for kvælstofs og 93 % for fosfors.

Gudenåen – et eksempel på udvikling i spildevandsrensning
Udvikling i spildevandsrensning i Gudenåens opland er et 
illustrativt eksempel på ændringer i perioden 1974-2005. 
I 1974 blev langt størstedelen af spildevandet kun renset 
mekanisk, og det virkede umiddelbart tilfældigt, hvor 
der herudover var etableret biologisk rensning (fi gur 2-4). 

Figur 2-3

Også små renseanlæg kan 

give en god rensning af spil-

devand, her Ornum Rensean-

læg på Vestsjælland.

Foto: I. Krüger A/S.
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Derfor fandt der i 1974 en omfattende forurening af vand-
løbene sted med organisk stof. Og søerne blev forurenet 
som følge af fosforudledningen med spildevand.
 Situationen er markant anderledes i 2005 (fi gur 2-4). 
For alle spildevandsudledninger fra mere end 200 per-
soner sker der nu biologisk rensning og fosforfjernelse. 
Fosforfjernelsen blev først iværksat i oplandene til sårbare 
søer i 1970’erne. Herefter fulgte fosforfjernelse i alle byer 
opstrøms Tange Sø for at mindske belastningen af søerne 
langs Gudenåens hovedløb. Til slut iværksatte man fosfor-
fjernelse i byerne i den nedre del af vandsystemet for at 
forbedre forholdene i Randers Fjord.
 I alle byer er rensegraden for fosfor betydeligt bedre end 
de generelle landsdækkende krav, fordi søerne og Randers 
Fjord er langt mere sårbare over for fosfortilførsel end de 
mere åbne danske havområder, som de landsdækkende 
krav er fastsat af hensyn til. 
 For at opfylde målsætningerne har det været nødven-
digt at differentiere udlederkravene i Gudenåsystemet. 

Figur 2-4

Kort over spildevandsud-

ledninger i Gudenåsystemet 

i 1974 (tv) og 2005 (th). Ren-

seanlæg og rensningstyper 

er vist for anlæg for mere 

end 200 personer. I 2005 

har alle anlæg biologisk 

rensning og fosforfjernelse, 

og der er langt færre anlæg 

end i 1974.

Tange Sø

Julsø

Knud Sø
Ravn Sø

Hald Sø

Salten
Langsø

Mossø

Skanderborg Sø

Silkeborg Langsø

Århus Bugt

Grund Fjord

Randers
Fjord

Randers

Viborg

Århus

Silkeborg

Bjerringbro

Tørring

Brædstrup

Ry

Hammel

Skanderborg

Kjellerup
Hinge Å

Gudenå Allin
g Å

Nørreå

Salten Å

Funder Å

Øster Tørslev Å

Lilleå

Gjern Å

Ta
nge 

Å

M
attrup Å

1974 2005

Størrelsen af cirklerne indikerer anlægsstørrelsen: 
Stor cirkel: mere end 5.000 personer
Mellemstor cirkel: 1.000-5.000 personer
Lille cirkel: 200-1.000 personer

0 10 km

Tange Sø

Julsø

Knud Sø
Ravn Sø

Hald Sø

Salten
Langsø

Mossø

Skanderborg Sø

Silkeborg Langsø

Århus Bugt

Grund Fjord

Randers
Fjord

Randers

Viborg

Århus

Silkeborg

Bjerringbro

Tørring

Brædstrup

Ry

Hammel

Skanderborg

Kjellerup
Hinge Å

Gudenå Allin
g Å

Nørreå

Salten Å

Funder Å

Øster Tørslev Å

Lilleå

Gjern Å

Ta
nge 

Å

M
attrup Å

Mekanisk rensning og bassinanlæg

Biologisk rensning

Biologisk rensning og fosforfjernelse

MILJØBIBLIOTEKET
Vandmiljøindsatsen28

9_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   289_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   28 29-11-2005   08:44:3029-11-2005   08:44:30



Ved udledning til små vandløb og søer er der således også 
krav om biologisk rensning og fosforfjernelse på rensean-
læg med mindre end 200 personer. Det samme krav gælder 
for udledninger fra enkeltliggende huse. I disse områder er 
udlederkravene også skærpet for de større anlæg, fx med 
særligt vidtgående krav om fosforfjernelse i Skanderborg. 

Industrier
I 2003 blev der udledt spildevand fra 179 industrivirksom-
heder med egen udledning direkte til et vandområde. Især 
levnedsmiddelindustri og kemisk industri bidrager med 
udledninger.
 Næsten alle udledninger skete til kystvandene. Det 
samlede industribidrag var i 2003 på 3.750 tons BI5, 509 
tons kvælstof og 33 tons fosfor. For fosfor og kvælstof, men 
ikke for organisk stof, er dette langt mindre end udlednin-
gen fra de kommunale renseanlæg (tabel 2-1).
 Figur 2-6 viser udvikling i den samlede udledning fra 
industrier gennem perioden 1989-2003. I perioden er BI5 
mindsket med 93 %, kvælstofudledningen med 92 % og 
fosforudledningen med 98 %. Størstedelen af disse reduk-

Figur 2-5

Cheminova ved Thyborøn 

producerer pesticider. I 

1980’erne udledte virksomhe-

den 1.100 tons fosfor pr. år til 

Nordsøen. Udledningen er nu 

reduceret til 5 tons om året.

Foto: Cheminova A/S.
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tioner er tilvejebragt gennem ændrede produktionsforhold 
og spildevandsrensning på virksomhederne. En væsentlig 
del af reduktionen skyldes dog, at spildevandet ledes til et 
kommunalt renseanlæg, eller at virksomheden er lukket. 
 Især bedre spildevandsrensning inden for fi skeindu-
strien, medicinalindustrien og på sukkerfabrikkerne har 
gjort udledningen af organisk stof mindre. På fosforsiden 
spiller især bedre rensning af spildevandet fra Cheminova 
(pesticidfabrikation) ved Thyborøn og Superfos i Frederi-
cia (gødningsfabrikation) en afgørende rolle. 
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Figur 2-6 

Udvikling i den årlige 

udledning af organisk stof 

(BI5), kvælstof og fosfor fra 

industri med egen udled-

ning i perioden 1989-2003.
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Dambrug
I 2003 havde vi i Danmark opdræt af fi sk, især ørred, på 
347 ferskvandsdambrug, på 12 saltvandsdambrug med 
indpumpning af saltvand til anlæg på land og på 23 
havbrug, hvor fi skeproduktionen foregår i netbure. De 
samlede udledninger fra produktionsanlæggene blev 
beregnet til ca. 120 tons fosfor og 1.400 tons kvælstof (tabel 
2-1). Udledningen af organisk stof er blevet beregnet for 
ferskvandsdambrugenes vedkommende, og her lå den 
– udtrykt som BI5 − på 3.100 tons. Konkrete målinger på 
150 dambrug i 2003 har dog vist, at de beregnede værdier 
er større end de målte udledninger.
 Dambrugene har de seneste 15 år ændrer drifts- og pro-
duktionsform. Selv om foderforbruget er faldet fra over 
40.000 tons i slutningen af 1980’erne til ca. 30.000 tons i 
dag, er produktionen af ørred uændret ca. 35.000 tons. 
Foderkvaliteten er forbedret, så næsten al foderet ædes og 
udnyttes af fi skene, og der er bygget anlæg, som fjerner 
fi skenes fækalier og hvor udløbsvandet renses biologisk, 
fx i biofi ltre og plantelaguner.

Figur 2-7

Ferskvandsdambrug omdan-

nes i disse år til højteknolo-

giske anlæg, der forurener 

langt mindre end tidligere 

(Tingkærvad dambrug).

Foto: Lars M. Svendsen.
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 Udledningerne fra ferskvandsdambrug er mindsket 
siden 1989 med ca. 60 % for fosfors vedkommende og med 
ca. 50 % for BI5’s (fi gur 2-8) og kvælstofs. For saltvands-
dambrug og havbrug er der også sket reduktioner, men de 
er betydeligt mindre end for ferskvandsdambrugenes ved-
kommende, idet fækalier og foderrester ikke kan renses fra 
på havbrug. 
 Der gennemføres for tiden forsøg på såkaldte model-
ferskvandsdambrug med en miljømæssig forbedring af 
indretning og drift. Samtidig måles udledningerne fra 
dambrugene for at skaffe dokumentation for den miljø-
mæssige virkning. Målet med projektet er at dokumentere, 
om det er muligt at øge produktionen af fi sk og samtidig 
mindske miljøbelastningen.

Spildevandsudledningernes geografi ske fordeling
Udledningen fra kommunale renseanlæg følger befolk-
ningstætheden. Industrier med væsentlig spildevands-
udledning ligger generelt ud til kysten, så spildevandet 
kan ledes ud i et område (en såkaldt recipient), hvor det 
fortyndes godt og derfor er uden stor lokal betydning. 
Industriudledninger er derfor ikke væsentlige for forure-
ningsforholdene i de ferske vande.
 Det samme er naturligvis tilfældet med havbrug og salt-
vandsdambrug, mens ferskvandsdambrugene alle ligger 
ved jyske vandløb og derfor kun er et problem her og i de 
søer og fjorde, som vandet løber ud i. 
 Opgørelser af udledningerne i 2003 (fi gur 2-9) viser del-
vist denne fordeling, men også at de samlede udledninger 
er nogenlunde jævnt fordelt ud over hele landet.
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Udvikling i de beregnede 

udledninger af organisk 

stof (BI5) fra ferskvands-

dambrug i perioden 

1989-2003. De beregnede 

udledninger af kvælstof 

og fosfor har et lignende 

forløb.
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Anvendelse af overvågningsresultaterne
Målingerne på spildevandsudledninger bruges til at 
afgøre, om de fastsatte udlederkrav er opfyldt for de 
enkelte udledninger. Desuden opgør man, hvor meget 
organisk stof, fosfor og kvælstof, der er udledt fra det 
enkelte renseanlæg eller den enkelte virksomhed. Udle-
derkrav er juridisk bindende for den ansvarlige for udled-
ningen (kommune eller virksomhed), og den ansvarlige 
kan retsforfølges, hvis det udledte spildevand er mere for-
urenet end tilladt. 
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Figur 2-9

Amtsvis samlet udledning af 

organisk stof (BI5), kvælstof 

og fosfor fra renseanlæg, 

industri og dambrug i 2003. 

De samlede udledninger fra 

hele landet var 8.800 tons 

BI5, 6.770 tons N og 695 tons 

P. Udledningen af organisk 

stof fra Storstrøms Amt blev 

formindsket stærkt i slutnin-

gen af 2003.
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 Oplysningerne om, hvor meget organisk stof, fosfor og 
kvælstof, der udledes, bruges på to måder. Dels bruges de 
nationalt til at kontrollere, at vandmiljøplanernes mål ved-
rørende spildevand opfyldes. Dels bruges de af amterne til 
at revidere de udlederkrav, der skal til, for at målsætnin-
gerne for de enkelte vandområder kan blive opfyldt. Disse 
revisioner har medført, at spildevand, der løber til søer, 
små vandløb og lukkede fjorde, oftest skal renses bedre, 
end de generelle Vandmiljøplankrav kræver.

Landbrug
Kvælstof og fosfor er nødvendige næringsstoffer i land-
brugets produktion af både afgrøder og dyr. Stofferne 
kommer ind i landbruget med gødning og foder, og de 
fjernes igen med landbrugsprodukterne – animalske såvel 
som vegetabilske. Noget af det kvælstof og fosfor, der 
cirkulerer rundt i “landbrugssystemet”, vil uvægerligt 
gå tabt og ende i vandområderne, men tabet afhænger af 
driftsforhold og produktionsniveau. I 2003 blev ca. 36 % 
af det tilførte kvælstof og 52 % af det tilførte fosfor fjernet 
igen med landbrugsprodukterne. Den resterende del blev 
indbygget i jorden eller tabt til omgivelserne. 
 I modsætning til kvælstof og fosfor er landbrugets tab 
af organisk stof til vandområderne lille, efter at udlednin-
ger af møddingsvand mv. er bragt til ophør. 
 
Landbruget som kvælstofkilde 
En del af det kvælstof, der spredes ud på markerne som 
gødning, bliver vasket ud af jorden med nedbør og ender i 
grundvandet og vandløbene. Dette kvælstof fi ndes bundet 
i nitrat. Udvaskningen er størst, når der både er et betyde-
ligt nedbørsoverskud med deraf følgende vandbevægelse 
ud af rodzonen og et højt indhold af kvælstof i jordvæ-
sken. Udvaskningen er størst i vinterperioden, fordi der da 
dels er nedbørsoverskud, og dels ikke er en tilstrækkelig 
plantevækst til at optage kvælstoffet. 
 Landbruget taber også kvælstof bundet i ammoniak fra 
husdyrene og deres gødning. Dette ammoniak-kvælstof 
fordamper til atmosfæren, og noget af det ender i vandom-
råderne; se nærmere side 42.
 Endelig skal det nævnes, at en del kvælstof tabes fra 
landbruget i form af frit kvælstof (N2). Det opstår i iltfrie 
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områder, hvor særlige bakterier skiller nitratens ilt og 
kvælstof fra hinanden. Processen giver dog ikke anled-
ning til forurening, for frit kvælstof er uskadeligt. Faktisk 
er processen, som kaldes denitrifi kation, en miljømæssig 
gevinst, fordi den fjerner nitrat, som ellers kunne risikere 
at blive udvasket. 

Landbruget som fosforkilde
Jorden har gennem de sidste 50 år fået tilført mere fosfor, 
end der er fjernet med afgrøderne. Derfor er jordens fosfor-
indhold steget stærkt i denne periode, men udvaskningen 
er ikke steget i samme grad. Det skyldes, at fosfor bindes til 
lerpartikler og jernforbindelser. Der er dog en grænse for, 
hvor meget fosfor der kan bindes, og overskrides denne 
såkaldte fosforbindingskapacitet, vil udvaskningen stige 
dramatisk. 

Figur 2-10

Overfl adisk afstrømning 

efter stærk nedbør kan 

transportere store mængder 

af jord og fosfor ud i vand-

områderne.

Foto: Jens M. Andersen.
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 Landbruget fungerer som fosforkilde for vandområ-
derne, når kraftig nedbør skyller jordpartikler til dræn 
eller vandløb, eller når vandløbene gnaver sig ind i brin-
kerne. Endelig kan fosfor transporteres fra bare marker ud 
i vandområder ved jordfygning. 
 Fælles for disse forhold er, at tabene vokser ved øget 
fosforindhold i jorden, og at de kan nedsættes af et tæt, 
vedvarende plantedække.
 
Overvågningsprogrammet
Overvågning af udvaskningen fra dyrkede arealer er kon-
centreret om nitratudvaskningen i 5 landbrugsdomine-
rede vandløbsoplande på ca. 10 km2. Områderne har ingen 
spildevandsudledning fra byer, og derfor kan måleresul-
taterne i overvejende grad henføres til landbrugsdriften 
i områderne. 3 af de 5 oplande er lerjordsområder i Øst-
danmark, og 2 af dem er sandjordsområder i Vestdanmark 
(fi gur 3-2). Områderne repræsenterer samtidig de almin-
delige brugstyper, kvægbrug, svinebrug og plantebrug. 
 I de 5 oplande måles udvaskningen af nitrat på i alt 32 
lokaliteter. Der udtages vandprøver i 1 m’s dybde én gang 
om ugen i sugeceller, hvorfra der ved undertryk suges 
jordvand op i en opsamlingsbeholder til analyse (fi gur 2-
11). Dette vand repræsenterer det vand, der forlader rod-
zonen. Udvaskningen fra oplandene som helhed beregnes 
herefter ved hjælp af matematiske modeller for udvask-

Figur 2-11

Opsamlingssystem for 

vandprøver til bestem-

melse af udvaskning af 

næringssalte fra marker. 

Der er undertryk i opsam-

lingsfl askerne, der står i en 

brønd på marken. Derved 

suges der efterhånden vand 

gennem sugecellerne ind 

i fl askerne. Det opsam-

lede vand analyseres, og 

udvaskningen beregnes 

bl.a. herudfra.

Foto: Kathe Møgelvang.
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ning. I disse beregninger bruges oplysninger om land-
brugspraksis på hver enkelt mark i oplandene (fx afgrøde 
og gødskning) samt oplysninger om jordtype og klima. 
 For at undersøge stoffernes videre transport ned i jorden 
er der på de samme lokaliteter sat grundvandsfi ltre i 1½, 3 
og 5 m’s dybde. Seks gange om året, og når grundvandet 
står over disse fi lterdybder, tages der vand ud til analyse. 
For at opgøre, hvor meget kvælstof og fosfor, der transpor-
teres ud af området, suppleres disse undersøgelser med 
prøver fra dræn og vandløb.

Overvågningsresultaterne
Figur 2-12 viser udviklingen i det gennemsnitlige nitrat-
indhold i rodzonevandet i de overvågede lerjords- og sand-
jordsoplande. Der er betydelige år-til-år-variationer, fordi 
udvaskningen er stærkt afhængig af nedbøren det enkelte 
år. Når der korrigeres for nedbørsvariationer (egentligt 
vandafstrømningsvariationer), er kvælstofi ndholdet i rod-
zonevandet mindsket med ca. 38 % for lerjordene og ca. 
50 % for sandjordene fra 1990 til 2003.
 Figuren viser også nitratindholdet i det øvre grundvand 
i 1½ - 5 m’s dybde. Der er et betydeligt fald i nitratindhol-
det fra vandet forlader rodzonen, til det når ned i det øvre 
grundvand. Det skyldes den tidligere omtalte denitrifi ka-
tion.
 Det gennemsnitlige nitratindhold i rodzonevandet har 
i hele perioden ligget over EU’s krav til drikkevand. Der 
er dog tendens til, at indholdet nærmer sig denne grænse-
værdi. I det øvre grundvand under lerjord har indholdet 
ligget under grænseværdien for drikkevand i hele perio-
den, og under sandjord har indholdet siden 1999/2000 
ligget på niveau med grænseværdien for drikkevand.
 Modelberegninger af udvaskningen af nitrat fra rodzo-
nen fra alle markerne i overvågningsområderne viser for 
perioden 1990-2003 et fald på 42 og 52 % for henholdsvis 
sandjordene og lerjordene (fi gur 2-13). Denne beregnede 
udvaskning er meget tæt på de målte reduktioner, der er 
vist i fi gur 2-12.
 Tabet af fosfor fra markerne kan ikke måles på samme 
måde som kvælstoftabet, fordi fosfortabet overvejende 
sker ved udskylning af jordpartikler gennem dræn og ved 
overfl adeafstrømning. 
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Anvendelse af overvågningsresultaterne
Resultater og vurderinger baseret på overvågningen af 
landbruget som kilde til næringssalte har især været brugt 
i forbindelse med gennemførelsen af EU’s Nitratdirektiv, i 
den nationale miljøregulering af landbrugsdriften i vand-
miljøplanerne og regionalt ved amternes VVM-vurdering 
af husdyrbrug.

Nitrat – lerjorde
(mg kvælstof pr. liter)

Nitrat – sandjorde
(mg kvælstof pr. liter)
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Grænseværdi for drikkevand

Figur 2-12 

Udviklingen i det gennem-

snitlige indhold af nitrat i 

rodzonevand og i det øvre 

grundvand i tre lerjords- og 

to sandjordsoplande i perio-

den 1990/91 til 2002/03.
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Figur 2-13

Modelberegnet udvaskning 

af nitrat ved gennemsnits-

klima for de 5 landover-

vågningsoplande (LOOP) 

1990-2003.
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Boks 2

Årsagerne til at nitratudvaskningen er mindsket

Nitratudvaskningen fra dyrkede marker er mindsket af tre grunde:
 
• fordi den samlede gødningsmængde er mindsket,
• fordi husdyrgødningen udnyttes mere effektivt, og
• fordi markdrift tilrettelægges for at mindske tab.

Faldet i gødningsmængderne kan ses af de landsdækkende næringssaltbalancer for markdrif-
ten. De viser et fald i det årlige overskud af kvælstof og fosfor siden 1980 (se fi gur). Overskud-
det er opgjort som forskellen mellem de samlede tilførsler til markerne (gødning, tilførsel fra 
luften og kvælstoffi ksering) minus de med afgrøderne fjernede mængder. Selv om den samlede 
gødningsmængde er mindsket, er der ikke sket et fald i landbrugsproduktionen.

Der er sket en væsentlig forbedring af husdyrgødningens anvendelse siden 1990, fordi en 
stigende del af gødningen udbringes om foråret og sommeren, når planterne kan udnytte den, 
og fordi man bruger forbedrede udbringningsteknikker som nedfældning og slæbeslanger (se 
tabel). På husdyrbrug er der dog stadig et stort markoverskud, dvs. at der tilføres betydeligt 
større mængder næringssalte til marken end der fjernes med afgrøden.
 Markdrift og afgrødevalg er ændret. En stor del af markerne er efterhånden bevokset med 
afgrøder, der kan optage kvælstof en stor del af året. Det har mindsket nitratindholdet i jorden 
om vinteren og dermed også udvaskningen.

Kvælstofoverskud
(1.000 tons)
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0391 93 95 97 99 01898785838179
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Forårsudbringning af husdyrgødning, 
% af den samlede udbringning

55 91

Udbringning med slæbeslanger eller nedfældning,   
% af den fl ydende husdyrgødning

8 84

Nøgleforhold for anvendelse af husdyrgødning i landovervågningsoplande i 1990 og 2003.

Forskellen mellem til- og 

fraførsler af kvælstof for de 

dyrkede arealer i Danmark 

for perioden 1980-2002.
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 I de årlige rapporter fra 1995-1997 med resultater af 
overvågningen konkluderede Danmarks Miljøundersøgel-
ser, at det med de dengang fastsatte tiltag ikke ville være 
muligt at nå Vandmiljøplanens mål om en 50 % ‘s reduktion 
af kvælstofudvaskningen. Med Vandmiljøplan II fra 1998 
(VMP II) besluttede Folketinget derfor yderligere indsats. 
På tilsvarende vis var overvågningsresultaterne en forud-
sætning for evalueringen af VMP II i 2003 og gav en vigtig 
baggrundsviden til Vandmiljøplan III i 2004 (VMP III).
 Et formål med VMP II var også at opfylde EU’s Nitrat-
direktiv. Den intensive overvågning af landbruget har 
tydeligt dokumenteret virkningerne af den danske miljø-
indsats. På den baggrund har Danmark fået en undtagelse 
fra Nitratdirektivets krav, der gælder frem til 2008. Direk-
tivet kræver, at der maksimalt må tilføres 170 kg kvælstof 
pr. ha med husdyrgødning. Undtagelsen giver imidlertid 
tilladelse til, at kvægbrug med mere end 70 % grovfoder-
areal må anvende op til 230 kg kvælstof pr. ha i husdyr-
gødningen. Undtagelsen har således muliggjort en højere 
produktion på kvægbrug. 

Atmosfæren
De danske farvande modtager årligt ca. 120.000 tons kvæl-
stof fra atmosfæren. Forureningen med kvælstof fra atmo-
sfæren er dermed meget vigtig for havområderne, men for 
vandløbene og de fl este søer er denne kilde ubetydelig. 

Figur 2-14

Udvaskningen af kvælstof 

fra de dyrkede marker 

er mindsket som følge af 

ændret landbrugspraksis. 

Også tabet af ammoniak fra 

dyrehold til atmosfæren er 

mindsket. Derimod er tabet 

af fosfor til vandområderne 

ikke mindsket (udsigt fra 

Ejer Bavnehøj). 

Foto: Jens M. Andersen.
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 De mange tons kvælstof stammer fra menneskets basale 
daglige aktiviteter: forbrug af energi og produktion af mad. 
I fi gur 2-15 skitseres kvælstofs vej fra produktion af energi 
og mad til afsætningen i farvandene.
 Luften indeholder også fosfor fra menneskets aktivi-
teter. I forbindelse med afbrænding af fossile brændsler, 
markafbrænding m.m. tilføres luften bl.a. fosfatholdige 
partikler. Men i sammenligning med kvælstof er det meget 
små mængder, der er tale om. De bedste skøn viser, at 
afsætningen af fosfor fra luften er langt under en hund-
rededel af kvælstofafsætningen, og i det følgende har vi 
derfor valgt alene at beskrive afsætningen af kvælstof.

Hvor kommer kvælstoffet fra ?
En stor del af atmosfærens kvælstofi ndhold stammer fra 
forbrændingsprocesser. Ved alle typer forbrænding produ-
ceres der nemlig iltede kvælstofgasser kaldet kvælstofmon-
oxid (NO) og kvælstofdioxid (NO2). Energiproduktion, 
transport, industriproduktion m.m. fører derfor til udslip 
af store mængder af disse to gasser (tabel 2-3). Hovedpar-
ten slippes ud som kvælstofmonoxid, som i løbet af ganske 
kort tid omdannes til kvælstofdioxid, der er en sundheds-
skadelig gas. Høje koncentrationer af kvælstofdioxid kan 
derfor give anledning til sundhedsproblemer i byer med 
tæt biltrafi k. 
 En del af kvælstofdioxiden bliver afsat på jord- eller 
vandoverfl ader, og her bliver den omdannet til nitrat. 

Kvælstofmonoxid og 
kvælstofdioxid

Forbrændingsprocesser

Dyrehold

Ammoniak

Tørafsætning Vådafsætning

Opblanding i luft og
spredning med vinden

Kemiske reaktioner

Figur 2-15

Kvælstof slippes ud fra for-

brændingsprocesser og land-

brug og transporteres afsted 

med vinden. Samtidig bliver 

det opblandet i den neder-

ste del af atmosfæren og 

omdannes til andre kvælstof-

forbindelser ved de kemiske 

reaktioner her. Til sidst afsæt-

tes kvælstoffet igen; enten 

vaskes det ud af luften med 

regn, hvilket kaldes vådaf-

sætning, eller også afsættes 

det via luftens kontakt med 

fx vandoverfl ader. Dette 

kaldes tørafsætning.
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Afsætningen sker enten via luftens kontakt med planter, 
jord eller vand, hvilket kaldes tørafsætning, eller i forbin-
delse med nedbør, hvilket kaldes vådafsætning. Resten 
af kvælstofdioxiden deltager i de kemiske reaktioner i 
luften og omdannes til salpetersyre (HNO3) og forskellige 
nitratsalte (fx ammoniumnitrat, NH4NO3) i luftens par-
tikler. Disse afsættes kun meget langsomt, og nitrat kan 
derfor transporteres 500-2.000 km i luften, inden det afsæt-
tes på jord- eller vandoverfl ader.
 En anden del af det kvælstof, der kommer op i atmo-
sfæren, stammer fra landbrugsproduktionen. Som tidligere 
nævnt sker der nemlig en vis fordampning af ammoniak fra 
husdyrene og deres gødning (tabel 2-4). Op mod en tredjedel 
af ammoniakken afsættes igen inden for 3-5 km fra kilderne. 

Oprindelse Mængde kvælstof i kvælstofi lter 
(tons pr. år)

Transport 23.600

Energiproduktion 19.600

Industri og byggeri  7.500

Andre kilder 12.800

Samlet udslip 63.500

Tabel 2-3 

Danske udslip af kvælstofi lter til luften i 2003.

Oprindelse Mængde kvælstof i ammoniak 
(tons pr. år)

Stalde og lagre af husdyr-
gødning

37.300

Udbringning af husdyr-
gødning

20.300

Handelsgødning 4.400

Afgrøder 11.500

Afgræsning 2.300

Halmludning 600

Trafi k 2.000

Samlet udslip 80.400

Tabel 2-4 

Udslip af ammoniak i 2003 fra dansk landbrug og transport.

Figur 2-16 

Den sorte tragt opsamler 

nedbøren fra et areal på 

314 cm2. Nedbøren ledes 

ned i en 2 liters op-

samlingsfl aske placeret 

inde i det lyseblå rør. Hver 

halve måned skiftes 

opsamlingsfl asken, og ind-

holdet af kvælstof måles. 

Nedbørsmængden bestem-

mes ved vejning.

Foto: Thomas Ellermann.

MILJØBIBLIOTEKET
Vandmiljøindsatsen42

9_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   429_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   42 29-11-2005   08:45:1129-11-2005   08:45:11



Resten blandes op i den nedre del af atmosfæren, hvor en stor 
del omdannes kemisk til ammoniumsalte i luftens partikler. 
 Navnlig dannes meget ammoniumsulfat ((NH4)2SO4) 
via reaktion mellem ammoniak og sure sulfatholdige par-
tikler. Ammonium i luftens partikler kan ligesom nitrat 
transporteres over store afstande, før det bliver afsat igen 
via tør- eller vådafsætning. 
 Afsætning af kvælstof fra luften skyldes derfor såvel 
kvælstof, som afsættes i lokalområdet tæt på kilderne, 
som grænseoverskridende luftforurening fra store dele af 
Europa. En mindre del af ammoniakken kommer fra andre 
aktiviteter, som det ses af tabel 2-4.

Overvågningsprogrammet
I overvågningsprogrammet bestemmer Danmarks Miljø-
undersøgelser afsætning af kvælstof i vandmiljøet ved en 
kombination af målinger og modelberegninger. 
 Målingerne, der er foretaget siden slutningen af 
1980’erne, foretages ved 9 målestationer fordelt over hele 
landet (fi gur 2-17). Vådafsætningen af kvælstof måles 
ganske simpelt ved at indsamle nogle nedbørsprøver, som 
efterfølgende i laboratoriet analyseres for indholdet af 
nitrat og ammonium.

Anholt

Frederiksborg

Pedersker
Keldsnor

Lindet

Tange

Sepstrup

Ulfborg

Hansted

Figur 2-17 

Måling af kvælstofafsæt-

ningen foretages ved ni 

målestationer placeret på 

udvalgte lokaliteter; typisk 

i en lille skov, på en ø, en 

kyststrækning eller en hede. 

Herved undgås påvirkning 

fra meget lokale kilder.
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 Tørafsætningen bestemmes ved først at måle luftens ind-
hold af de mange forskellige kvælstofforbindelser. Ud fra 
disse oplysninger kan afsætningen beregnes, når man også 
kender de meteorologiske forhold og den såkaldte tørafsæt-
ningshastighed, som angiver, hvor hurtigt de forskellige 
kvælstofforbindelser kan afsættes på vandoverfl ader. 
 Der benyttes fl ere forskellige metoder til bestemmelse 
af luftens kvælstofi ndhold. Figur 2-18 viser den såkaldte 
fi lterpack-opsamler. I løbet af et døgn suges 58 m3 luft 
gennem en stribe fi ltre, som fanger luftens kvælstofhol-
dige gasser og partikler. Filtrene analyseres i laboratoriet 
for bl.a. ammonium og nitrat.
 Modelberegninger bruges til at fi nde ud af, hvor meget 
kvælstof, der afsættes i de områder, hvor der ikke måles. 
 Der anvendes store matematiske modeller, som kan 
beskrive, hvordan luften transporteres rundt, og hvor 
meget og hvornår det regner, samtidig med et de kan 
holde styr på luftforureningen. Figur 2-19 viser en skitse af 

Figur 2-18

Filterpack-opsamleren 

fungerer ved, at der for 

enden af hvert rør er pla-

ceret en fi lterholder med 

tre fi ltre. I løbet af et døgn 

suges 58 m3 luft igennem 

fi lterholderen, således at 

luftens kvælstofgasser og 

kvælstofholdige partikler 

fanges på de tre fi ltre. 

Filterpack-opsamleren 

skifter automatisk mellem 

de otte fi lterholdere. Efter 

en uge analyseres fi ltrene 

for mængden af opsamlede 

kvælstofforbindelser.

Foto: Lone R. Christensen.
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modellen, som ud fra input om de meteorologiske forhold 
og udslip af luftforurening i hele Europa kan beregne, hvor 
meget kvælstof der falder ned i danske farvande, fjorde, 
vige og bugter. 

Overvågningsresultaterne 
Modelberegningerne viser, at der som gennemsnit for 
havområderne årligt afsættes omkring 12 kg kvælstof pr. 
ha. Helt uden luftforurening ville den årlige afsætning 
formentlig være ca. 1 kg pr. ha. Med et samlet areal på 
105.000 km2 er den samlede afsætning på omkring 120.000 
tons kvælstof i form af ammonium og nitrat, der er umid-
delbart tilgængeligt som næringsstof for vandområdernes 
planter (se fi gur 2-20). 
 Modellen kan også give information om, hvor kvælstof-
fet stammer fra. Man kan nemlig “slukke” for de danske 
kilder i den − det, der bliver tilbage, stammer altså fra 
udlandet. I gennemsnit kommer kun omkring 12-15 % af 
den samlede afsætning fra danske kilder, men der er stor 
forskel mellem de enkelte farvandsområder. Bælthavet og 
Limfjorden, som ligger tæt på danske landbrugsområder, 
modtager henholdsvis 18 og 35 % fra danske kilder, mens 

Vådafsætning

Tørafsætning

NH3
HNO3

NH4 HSO4

NO2

NH3

NO2 + OH HNO3Kemiske
processer

Udslip

Vindens bane

Figur 2-19 

Modelberegningerne fore-

tages med komplicerede 

matematiske modeller. De 

tager hensyn til luftmasser-

nes bevægelser, udslip fra de 

forskellige kilder og de kemi-

ske reaktioner i atmosfæren. 

Samtidig beregner model-

lerne, hvor meget kvælstof, 

der bliver afsat via våd- og 

tørafsætning.
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Nordsøen modtager så lidt som 7 % fra danske kilder (se 
fi gur 2-22).
 Hovedparten af det kvælstof, der fra atmosfæren afsæt-
tes i de danske farvande, stammer altså fra udlandet. 
Modelberegninger fra det fælles europæiske luftovervåg-
ningsprogram EMEP viser, at det er de store lande mod 
syd og vest, som er ansvarlige for en meget stor del af 
kvælstofafsætningen i de danske farvande. Dette skyldes 
dels, at disse lande har meget store udslip af såvel kvæl-
stofoxider som ammoniak, og dels at de ligger i de mest 
hyppige vindretninger. 
 Man kan også vurdere, hvor stor en del af afsætningen, 
som kommer fra henholdsvis forbrændingsprocesser og 
landbruget. Adskillelsen mellem forbrænding og landbrug 
kan laves ganske simpelt, fordi forbrændingsprocesserne 
udsender kvælstofi lter, og landbrug udsender ammoniak. 
I gennemsnit kommer lidt over halvdelen af kvælstofaf-
sætningen fra forbrændingsprocesser, men igen er der 
variationer mellem farvandene. 
 I områder tæt på landbrug, fx Limfjorden, kommer 
kun ca. 40 % fra forbrændingsprocesser, mens der i områ-
der langt fra landbrug, fx Nordsøen, kommer op til 60 % 
fra forbrændingsprocesser (se fi gur 2-22). Den resterende 

Mere end 2,2
2,0-2,2
1,8-2,0
1,7-1,8
1,5-1,7
1,3-1,5
1,1-1,3

1,0-1,1
0,8-1,0
Mindre end 0,8

Kvælstof (tons pr. km2)

Figur 2-20 

Modellen beregner 

afsætningen af kvælstof 

i et net af gitterceller på 

30 × 30 km. Den største 

afsætning sker på og tæt 

ved land på grund af den 

korte afstand til de steder, 

kvælstoffet stammer fra. 

Tallene angiver afsætning i 

år 2003 i tons kvælstof pr. 

km2. Ved at gange tallene 

med 10 fås kg kvælstof pr. 

ha. Angivelserne gælder 

kun for vandoverfl aderne i 

gittercellerne.
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Figur 2-21

De vigtigste kilder til atmo-

sfærens indhold af forure-

nende kvælstofforbindelser 

er forbrændingsprocesser 

i industrianlæg (øverst) og 

motorkøretøjer samt for-

dampning fra husdyrproduk-

tionen. Udbringning af gylle 

med slæbeslanger (nederst) 

har dog mindsket det tab, 

der fi nder sted i forbindelse 

med udbringning af husdyr-

gødning. 

Fotos: Highlight (øverst), 
Sonja Ilskov (midt) og 
Bent Lauge Madsen (nederst).
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kvælstofafsætning kommer fra landbrugsproduktionen, 
dog kun en lille del fra dansk landbrug.
 Afsætningen af kvælstof i det danske vandmiljø er 
begyndt at aftage, bl.a. som følge af internationale afta-
ler og EU-direktiver. For Danmarks vedkommende bety-
der disse reguleringer, at udslippet af kvælstofoxider og 
ammoniak inden 2010 skal begrænses med henholdsvis 
60 % og 43 % i forhold til udslippet i 1990, og at det sam-
lede europæiske udslip mindskes med 41 % og 17 %. 
 Målingerne ved de danske målestationer har vist et fald 
i kvælstofafsætningen i det danske vandmiljø på ca. 20 % 
siden 1989 (se fi gur 2-23). Faldet i afsætningen svarer til 
faldet i udslippene i Danmark og resten af Europa, og der 
er derfor god mening i at konkludere, at de mange res-
sourcer, som der har været brugt til begrænsning af udslip-
pene, har båret frugt.

Figur 2-22 

Lagkagediagrammerne 

viser, hvor stor en del af den 

samlede kvælstofafsætning, 

der stammer fra forbræn-

dingsprocesser og landbrug. 

Diagrammerne er også delt 

op i den kvælstofafsætning, 

som stammer fra henholds-

vis danske og udenlandske 

kilder. Tallene er for 2003, 

men de ændrer sig kun lidt 

fra år til år.
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31%4%
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48%
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54%
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Internationalt landbrug

International forbrænding

Dansk forbrænding
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36%55%
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Anvendelse af overvågningsresultaterne
Den viden, som er blevet indhøstet i forbindelse med den 
nationale og internationale overvågning af luftforurenin-
gen, har dannet beslutningsgrundlaget for en række hand-
lingsplaner, som er sat i værk for at reducere afsætningen 
af næringsstoffer. Senest har overvågningsresultater været 
anvendt som tekniske grundlag for beslutningerne om at 
beskytte sårbar natur yderligere i forbindelse med VMP III. 
 Overvågningen har endvidere givet grundlæggende 
viden om betydningen af de forskellige kilder, hvilket er 
vigtigt for en målrettet indsats mod forureningen. Endelig 
anvendes modelresultaterne som basis for miljøvurdering 
af udvidelser i husdyrproduktionen.

Kvælstofafsætning og -udslip
(indeks)

0

20

40

60

80

100

120

Udslip i hele EUUdslip i Danmark Afsætning

0302010099989796959493929190

Figur 2-23 

Udviklingstendenser for den 

samlede afsætning og det 

samlede udslip af kvælstof. 

Værdien for 1990 er sat til 

100, og værdien for alle de 

andre år er omregnet i for-

hold hertil (indekseret).
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Det er af afgørende samfundsmæssig betydning, at grund-
vandet har en kvalitet, der gør det egnet som drikkevand. 
Rent grundvand er også vigtigt for vore vandløb, søer 
og fjorde. En stor del af vandet heri kommer nemlig fra 
grundvandet. Billedet viser Store Blåkilde i Himmerland, der 
dannes af udstrømmende grundvand.

Foto: Jens M. Andersen.
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Kvælstof og fosfor i grundvand
Kvælstof og fosfor forekommer naturligt i jorden og i 
grundvandet. De naturbetingede mængder er dog så små, 
at de næsten aldrig gør vandet uegnet til vandforsyning. 
 Indeholder grundvand så høje kvælstofkoncentrationer, 
at det er uegnet til vandforsyning, er årsagen derfor som 
regel menneskets aktivitet – først og fremmest dyrkning af 
jorden, som fører til nitratudvaskning. Forhøjet nitratind-
hold i drikkevand er sundhedsmæssigt et problem, fordi 
høje koncentrationer kan mindske transporten af ilt med 
blodet rundt i kroppen. Desuden kan nitrat i mave-tarm-
systemet omdannes til stoffer, der er kræftfremkaldende. 
 I Danmark har vi ikke tradition for at rense grundvand 
for nitrat. Derfor har vandværkerne lukket nitratforure-
nede boringer og enten boret dybere samme sted eller 
boret et andet sted. Nogle gange har de blandet det nitrat-
holdige vand med nitratfrit vand fra andre boringer for at 
komme under grænseværdien. 
 Et højt indhold af fosfor er oftest problemfrit i drik-
kevandsmæssig sammenhæng, da stoffet udfældes i 
vandværkernes sandfi ltre og i øvrigt næppe har sund-
hedsmæssig betydning. Højt fosforindhold i det allerøver-
ste grundvand fx i brønde kan dog indikere, at vandet er 
blevet forurenet med spildevand eller snavset overfl ade-
vand. 
 Drikkevand må ikke indeholde mere end 50 mg nitrat 
pr. liter og ikke mere end 0,15 mg fosfor pr. liter. 

Figur 3-1

Udtagning af prøver af 

grundvandet i en overvåg-

ningsboring.

Foto: Århus Amt.
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Grundvandsovervågning
 Overvågning af grundvandskvalitet og indsats til beskyt-
telse af grundvandsforekomsterne sker først og fremmest 
for at sikre befolkningens vandforsyning. I de seneste år er 
der dog lagt en stadig stigende vægt på at inddrage hele 
naturens vandkredsløb i en samlet beskyttelse af vandmil-
jøet. Derfor overvåges grundvandet i dag med det formål 
at beskrive tilstand og udvikling i stort set alt det grund-
vand, der fi ndes i landet, og ikke kun i den del, der er rele-
vant af drikkevandshensyn. 
 Overvågningen af det danske grundvand foregår for-
trinsvis gennem NOVANA, Det Nationale Overvågnings-
program, men også vandværkernes kontrol af grundvandet 

Grundvandsovervågningsområde
Landovervågningsområde

Odderbæk

Horndrup Bæk
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Kasted
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Ejstrupholm
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Bramming Rødding

Jullerup

Nyborg
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Fuglede
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Søby
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Follerup
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Nykøbing
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Asemose

Jyderup Skov
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Trudsbro
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Endrup
Attemose

Espergærde

Sibirien

Bedsted
(Abild)

HolebyFrøslev

Søndersø

Torkildstrup

Skuldelev

Bro-
kilde

Eggeslev-
magle

Store
Heddinge

(Munke
Bjergby)

Nord-
Samsø

Thyregod

Vesterborg

Egebjerg

Frederiksberg

Nykøbing

Viborg

Christians-
feld

Skive

Gladsaxe

Figur 3-2

Grundvandsovervågningsom-

råder (GRUMO) og landover-

vågningsområder (LOOP), 

hvor grundvandskvaliteten 

er fulgt siden 1989.
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indgår som et element i overvågningen. Grundvandsover-
vågningen fokuserer på den generelle grundvandskvali-
tet, mens vandværkernes boringskontrol fokuserer på det 
grundvand, der indvindes til drikkevandsformål. Endelig 
indgår der i målinger af udvaskningen fra dyrkede arealer 
i de 5 landovervågningsområder (LOOP) også grundvand i 
disse områder. Disse målinger er omtalt i kapitel 2.

Overvågningsprogrammet
Den landsdækkende grundvandsovervågning udføres i 
ca. 1.200 boringer i 70 grundvandsovervågningsområder 
og 5 landovervågningsområder. De dækker de alminde-
ligste geologiske forhold i Danmark og de mest typiske 
arealanvendelser (fi gur 3-2). 
 Grundvandsovervågningsområderne er mellem 5 og 
50 km2, og hvert område består af overvågningsboringer 
omkring en aktiv vandværksboring. Én overvågningsbo-

Potentialelinje

Strømlinje

Oplandsgrænse

Indvindings-
boring i

hovedmagasin

Overvågnings-
boring i

hovedmagasin

Overvågnings-
boring i

øvre magasin

Overvågnings-
boring i

øvre magasin

Dæklag

Vandførende lag

Grundvandsspejl

Sekundært
magasin

Figur 3-3

Principskitse af et grund-

vandsovervågningsområde 

set både ovenfra og i tvær-

snit. Strømlinjer (med pile) 

viser, hvilken vej grundvan-

det formodes at bevæge 

sig i grundvandsmagasinet. 

Potentialelinjer (uden pile) 

er linjer med samme dybde 

til grundvandsspejlet fra 

overfl aden.
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ring kan indeholde fl ere adskilte fi ltre eller indtag – dvs. 
der kan pumpes vand op fra fl ere forskellige dybder. 
 Figur 3-3 viser princippet i opbygningen af et grund-
vandsovervågnings område. Det ses, at der både tages 
prøver fra det primære grundvandsmagasin og fra de 
sekundære grundvandsmagasiner. Det primære grund-
vandsmagasin ligger dybest og udnyttes oftest til vandfor-
syning, mens de sekundære grundvandsmagasiner er små 
afgrænsede grundvandsforekomster, ofte i sandlommer, 
der kun indeholder små vandmængder. 
 Grundvandet i overvågningsområderne analyseres bl.a. 
for nitrat og fosfor mindst hvert andet år i hver boring. Des-
uden måles indholdet af grundvandets hovedbestanddele 
såsom calcium, bikarbonat, sulfat og klorid. Vandprøverne 
udtages efter forpumpning af en vis mængde grundvand 
for at sikre, at det er “frisk” grundvand, der hentes op, og 
ikke grundvand, der måske har været fanget i boringen i 
længere tid. 

Figur 3-4

Når grundvandet pumpes op, 

er det ofte reduceret, dvs. 

iltfrit, og indeholder opløste 

jernforbindelser. Derfor ilter 

vandværkerne grundvandet 

på en iltningstrappe. Herved 

fjernes også vandets even-

tuelle indhold af metan og 

svovlbrinte. Derefter ledes 

vandet gennem et sandfi lter, 

hvor det udfældede jern 

fjernes fra vandet. Herefter 

er det klar til at blive ledt ud 

til forbrugerne. Vandet er 

kun få timer om at passere 

gennem vandværket, men 

de fl este værker har en vis 

opbevaringskapacitet, så 

forsyningen kan fortsætte et 

stykke tid i tilfælde af strøm-

svigt eller fejl.

Foto: Peter Warna-Mors.
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Vandværkernes boringskontrol
Der er ca. 2600 vandværker i Danmark med omkring 
10.000 tilknyttede indvindingsboringer (fi gur 3-4). Der 
indvindes årligt ca. 400 millioner m3 grundvand til drikke-
vandsforsyning. Derudover indvindes godt 200 millioner 
m3 til markvanding og industri mv. fra andre boringer. 
 Vandværkerne undersøger det oppumpede vand ved 
den såkaldte boringskontrol, der udføres på skift på vand 
fra de boringer, der er tilknyttet det enkelte vandværk. 
Frekvensen afhænger af, hvor store mængder vand, der 
indvindes, men grundvand fra den enkelte boring skal 
analyseres for bl.a. nitrat og fosfor mindst hvert 3. til 5. år. 
 Når der foretages vurderinger af kvaliteten af det 
grundvand, der anvendes til drikkevandsproduktion, 
er det vigtigt at bemærke, at boringer, hvor eksempelvis 
nitratindholdet overskrider grænseværdien for drikke-
vand, vil blive lukket, hvis ikke vandværket kan blande 
med nitratfattigt vand. Man kan sige, at vandværkerne af 
hensyn til forbrugerne til en vis grad fravælger den del 
af grundvandsressourcen, der er påvirket af forurening. 
Resultaterne af boringskontrollen giver derfor et for opti-
mistisk billede af den generelle grundvandskvalitet, fordi 
vand fra alle de boringer, som på grund af forurening ikke 
længere bruges, er udeladt.

Overvågningsresultaterne

Nitrat
Figur 3-5 viser, hvor stor en andel af de analyserede borin-
ger, der er påvirket af nitrat. Det ses, at ca. en fjerdedel af 
boringerne i grundvandsovervågningen indeholder mere 
end 25 mg nitrat pr. liter, og ca. hver 6. indeholder mere 
end 50 mg pr. liter, så grundvandet her er uegnet som 
drikkevand. Modsat er der kun højt nitratindhold i en lille 
del af vandværkernes boringer, da sådanne boringer som 
nævnt oftest lukkes.
 På fi gur 3-6 er nitratindholdet i vandværksboringer vist 
i de forskellige dele af landet. Højt indhold optræder mest 
i det såkaldte nitratbælte, der dækker området omkring 
Limfjorden og ned over Djursland. I disse områder ligger 
grundvandet højt og er dårligt beskyttet, dvs. der er ikke 
tykke lerlag eller en tyk, reduceret zone over grundvands-

GRUMO

Indvindingsboringer

Mindre end
1 mg pr. l

58%

Mindre end
1 mg pr. l

77%

25-50
mg pr. l
8%

1-25 mg pr. l
17%

Mere end
50 mg pr. l

16%

Mere end
50 mg pr. l

1%

25-50 mg pr. l
5%

1-25 mg pr. l
17%

Figur 3-5

Fordeling af nitrat i hen-

holdsvis grundvandsover-

vågningsboringer (GRUMO) 

og i vandværkernes indvin-

dingsboringer.
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magasinerne. Men det kan også ses, at der har været eller 
er problemer med nitrat mange andre steder i landet. 

Nitratudvaskningen er mindsket
Virkningerne af ændringer i nitratudvaskningen fra jorden 
ses først i grundvandet efter en del år, fordi vandet skal 
bevæge sig gennem jordlagene, før det når grundvandsspej-
let. Transporttiden varierer fra få år til årtusinder. Virknin-
gerne af Vandmiljøplanerne er derfor først nu ved at kunne 
ses i det gennemsnitlige nitratindhold i det grundvand, der 
ligger tættest på overfl aden og dermed er yngst. 
 Figur 3-7 viser nitratindholdet i det unge grundvand i 
landovervågningsoplandene. Der er et generelt fald i nitrat-

Figur 3-6

Nitrat i vandværksboringer 

i perioden fra 1989 til 2003. 

For den enkelte boring vises 

den højeste middelværdi for 

et enkelt år. Det skal bemær-

kes, at en del af de røde cirk-

ler repræsenterer boringer, 

der i dag er lukket.

Nitrat
(mg pr. liter)

Mindre end 25

25-50

Mere end 50
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Boks 3

Udvaskning og geologi styrer nitratindholdet

Nitratindholdet i grundvandet bestemmes både af udvaskningen fra jorden og af omsætningen 
af nitrat i undergrunden. 
 Grundvandets indhold af nitrat skyldes overvejende udvaskning fra landbrugsarealer, der 
typisk er 5-10 gange så stor som fra naturarealer. Udvaskningen sker, når der både er nitrat i 
jorden og et overskud af nedbør, som skaber en vandbevægelse ned mod grundvandet.
 Udvaskningen er størst i vinterperioden. Her er der nedbørsoverskud, fordi fordampningen 
fra jorden er lille, og fordi nedbørsmængderne ofte er størst i efterår og tidlig vinter. Samtidig 
er nitratindholdet i jorden højt, fordi der ikke er en tilstrækkelig plantevækst til at optage den 
nitrat, der bliver dannet ved omsætning af organisk stof, fx afgrøderester.
 Størrelsen af udvaskningen bestemmes i høj grad af 
driftsformen, gødskningmængden og jordtypen, men 
det resulterende nitratindhold i grundvandet bestemmes 
også af de kemiske processer, der foregår under vandets 
bevægelser ned gennem jordlagene og i grundvandsma-
gasinerne.
 Denitrifi kationsprocessen er af særlig betydning, fordi 
den bidrager til at mindske nitratindholdet i nogle grund-
vandsmagasiner. Denne proces sker ved, at nogle bestemte 
bakterier udnytter nitrat som iltningsmiddel, så de kan 
leve af reducerede stoffer, fx jernforbindelser (pyrit) og 
organisk stof, i de iltfrie jordlag. Det samlede resultat af de 
biologiske processer er, at nitraten omdannes til atmosfæ-
risk kvælstof, som er uden forureningsmæssig betydning.
 Er der tilstrækkeligt med reducerende stoffer til stede, 
vil nitrat derfor være ustabilt i et iltfattigt eller iltfrit miljø 
(se tabel). Men de reducerende stoffer vil efterhånden 
blive opbrugt, og derfor bevæger grænsefl aden for nitratindhold sig efterhånden længere ned 
i grundvandsmagasinet. Geologisk karakteriseres denne front (nitratfronten) ved ændringen 
i forholdet mellem de oxiderende (iltende) og reducerende kemiske forbindelser, idet dette 
forhold (det såkaldte redoxpotentiale) falder stærkt, når nitrat bliver opbrugt.

Navn Ilt Kvælstof Fosfor

Oxisk zone
(iltzone)

Mere end 
1 mg pr. liter 

Nitrat er stabilt; mere end 1 mg 
pr. liter.

Bindes til partik-
ler, bl.a. jernfor-
bindelser.

Anoxisk zone
(nitratzone)

Mindre end 
1 mg pr. liter 

Nitrat er ustabilt; omsættes ved 
denitrifi kation, men nitratind-
holdet er mere end 1 mg pr. liter.

Bindes til partik-
ler, bl.a. jernfor-
bindelser.

Reducerende zoner 
(jern/sulfatzone og 
metan/svovlbrintezone)

Mindre end 
1 mg pr. liter 

Nitrat er ustabilt; mindre end 1 
mg pr. liter, idet det er omsat i 
den anoxiske zone. Indholdet 
af ammoniak kan være højt.

Højt indhold af 
opløst fosfat.

Skematisk oversigt over mængden af ilt, kvælstof og fosfor i tre zoner i grundvand.
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indholdet i sandjordsområderne set over hele perioden. Det 
skal bemærkes, at middelværdien indtil 2003 har ligget over 
grænseværdien for drikkevand på 50 mg pr. liter i sand-
jordsområder, mens den har været uændret ca. 30-40 mg pr. 
liter i lerjordsområder. 
 Figur 3-9 viser for perioden siden 1940 det beregnede 
indhold af nitrat i det nydannede grundvand. Modelbe-
regningerne er foretaget ud fra en datering af grundvan-
dets alder og kemiske analyser af grundvandet. Samtidig 
viser fi guren, hvor meget kvælstof der er blevet anvendt i 
Danmark i kunstgødning tilbage fra 1940.
 Der ses et sammenfald mellem forbruget af kunstgød-
ning og grundvandets indhold af nitrat i begyndelsen af 

Nitrat
(mg pr. liter)

Sand

Ler

0

40
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80

89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02

Figur 3-7

Nitrat i boringer i hhv. san-

dede og lerede landovervåg-

ningsoplande.

Figur 3-8

Iltfrit grundvand indeholder 

ofte meget jern. Når dette 

grundvand vælder op af 

jorden, udfældes jernet som 

okker i vandløbene (kilde syd 

for Salten Å).

Foto: Jens M. Andersen.
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perioden frem til 1960. Den største stigning i forbruget af 
kunstgødning skete fra 1960 til 1980. Grundvandets nitrat-
indhold er også øget gennem perioden, uden at de to 
kurver dog følges ad. Figur 3-9 viser således, at det ikke 
kun er gødningsmængden, der bestemmer nitratudvask-
ningen. Også andre driftsforhold har som allerede nævnt 
indfl ydelse på størrelsen af udvaskningen, fx gødnings-
type, udbringningstidspunkt, afgrøde og jordbehandling. 
 Tolkning af kurverne i fi gur 3-7 vanskeliggøres af, at der 
er tale om gennemsnitsværdier fra hele Danmark, hvor der 
jo er stor forskel på gødskning og grundvandskvalitet fra 
egn til egn. Et mere klart billede af udviklingen i nitrat-
indholdet og årsagerne hertil kan fås ud fra målinger i 
afgrænsede områder med kendt geologi, hvor man kender 
udviklingen i landbrugsdriften godt. Et eksempel herpå er 
udviklingen på Tunø, der er beskrevet som et eksempel 
sidst i dette kapitel. 

Fosforindhold i grundvand
Figur 3-10 viser, hvor der er analyseret for fosfor, og hvor 
der er fundet højt indhold af fosfor i vandværkernes ind-
vindingsboringer i perioden fra 1998 til 2003. Ca. 20 % af 
boringerne indeholder for meget fosfor i forhold til den 
grænseværdi, der gælder i drikkevand. Det højeste ind-
hold fi ndes i boringer, hvor vandet har været i kontakt 
med gamle afl ejringer med et højt fosforindhold. 
 Ved sammenligning af fi gur 3-6 og fi gur 3-10 ses, at der 
ikke er sammenfald mellem højt nitratindhold og højt fos-
forindhold i indvindingsboringer. Der synes tværtimod 
at være et lavt fosforindhold i områder med højt nitrat-
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Figur 3-9

Udvikling i grundvandets 

nitratindhold på dets dan-

nelsestidspunkt og det 

samlede forbrug af kunst-

gødning. De beregnede 

nitratmængder er gennem-

snitsværdier for vand fra 

alle grundvandsovervåg-

ningsområder, som indehol-

der ilt og/eller nitrat (oxisk 

og anoxisk grundvand).
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indhold. Det hænger sammen med, at nitrat kun er sta-
bilt i iltholdigt grundvand, hvorimod fosfor kun opløses i 
grundvandet, når det er iltfrit.

Overvågningens betydning 
Overvågningsresultaterne fortæller os ikke blot, hvor 
grundvandet er egnet til vandforsyning. De fortæller også, 
hvor menneskelige aktiviteter har forringet grundvands-
kvaliteten, så det måske er blevet uegnet til drikkevand. 
Endeligt fortæller resultaterne os om udviklingen i grund-
vandskvaliteten over tid, herunder om indsatsen for at 
beskytte grundvandet virker.

Fosfor
(mg pr. liter)

Mere end 0,15
0,1-0,15
0,05-0,1
0,025-0,05
Mindre end 0,025

Figur 3-10

Indhold af fosfor i vandvær-

kernes indvindingsboringer i 

perioden 1998-2003.
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Opfyldelse af miljømål og perspektivering

Miljømål
Det er et nationalt mål, at grundvandsbeskyttelsen skal 
være forebyggende, og at indsatserne skal ske ved kilden 
frem for ved rensning og fortynding. Vandforsyningen 
baseres derfor på uforurenet grundvand. Det vigtigste 
enkeltmål i relation til næringssalte er, at nitratindholdet 
skal være under 50 mg pr. liter. Ca. 16 % af alle boringer 
i overvågningsprogrammet indeholdt i 2003 mere end 50 
mg pr. liter, mens kun ca. 1 % af vandforsyningsboringerne 
overskred denne værdi. Det er også et mål, at grundvands-
tilførsel ikke bidrager til forurening af overfl adevand.

Figur 3-11

Ved at ændre et områdes 

anvendelse fra almindelig 

dyrkning til skov, beskyt-

tes grundvandet effektivt 

mod forurening med nitrat 

(skovrejsning ved Skovby).

Foto: Jens M. Andersen.
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Grundvandsbeskyttelse
Beskyttelsen af grundvandet mod forurening med nitrat 
sker først og fremmest gennem de generelle landsdæk-
kende reguleringer af driftsforholdene i landbruget, såsom 
gødningsnormer, efterafgrøder og regler for gødningsud-
bringning. Desuden foretager man i disse år en kortlægning 
af grundvandsforekomsterne og deres sårbarhed over for 
forurening for at kunne gennemføre en mere målrettet ind-
sats (se nedenfor). Der opereres med følgende 3 grupper:

• Områder med særlige drikkevandsinteresser
• Områder med drikkevandsinteresser
• Områder med begrænsede drikkevandsinteresser

Særlig beskyttelse af grundvandet
Områder med særlige drikkevandsinteresser (OSD) dækker 
ca. 1/3 af landets areal og er udpeget af amterne, så man 
forventer at kunne dække de fremtidige behov for drik-
kevand ved indvinding alene fra disse områder. Her er 
amterne derfor særligt tilbageholdende med at give til-
ladelse til nye aktiviteter, der kan medføre en forurening 
af grundvandet. Dette gælder både for etablering af indu-
striel virksomhed, byudvikling og udvidelse af husdyr-
brug. Tilladelse til sådanne nye aktiviteter forudsætter, 
at der er gennemført en tilfredsstillende VVM-vurdering 
(vurdering af virkning på miljøet). 

Indsatsplaner 
Der er også visse muligheder for en målrettet indsats mod 
eksisterende aktiviteter, der giver anledning til forurening 
af grundvandet med nitrat. Der kan fx i særligt udpegede 
områder planlægges og gennemføres ændringer i driften 
af arealerne. Det kan være skovrejsning, overgang til ved-
varende græs eller ophør af gødskning på arealer, hvorfra 
der ellers ville ske en for stor nedsivning af nitrat til grund-
vandet.
 Som det kan ses af det følgende eksempel fra Tunø er 
det ikke altid muligt at løse et nitratproblem ved at fl ytte 
en indvindingsboring, og denne situation kan uden tvivl 
opleves andre steder i landet. 
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Grundvandet på Tunø

Problemet
Tunø er en lille ø på ca. 4 km2 mellem Samsø og Jylland. 
De knap 100 indbyggere forsynes med vand fra Tunø 
Vandværk, der indvinder fra øens eneste brugbare grund-
vandsmagasin på den østlige del af øen.
 Nitratindholdet i det oppumpede grundvand steg i 
1980’erne til over 50 mg pr. liter, der som nævnt er den 
sundhedsmæssige grænseværdi for nitrat i drikkevand. 
Årsagen til det øgede nitratindhold var intensiv dyrkning 
af grøntsager i indvindingsområdet. Udviklingen i nitrat-
indhold er vist i fi gur 3-13 (boring 1).

Løsningsmuligheder
Man forsøgte først at løse problemet med en dybere boring 
(boring 3 i fi gur 3-13). Denne gav en kort overgang en til-
fredsstillende vandkvalitet, men i løbet af et års tid var 
det nitratholdige grundvand også trukket ned til denne 
boring. Undersøgelser af grundvandsforholdene sidst i 
1980’erne viste, at grundvandet fortsat ville være uegnet 
som drikkevand, hvis arealerne omkring boringerne for-
blev dyrkede. 
 De mulige løsninger på drikkevandsproblemet for 
Tunøs beboere var derefter enten at lægge en 9 km lang 
rørledning til fastlandet (Jylland), at etablere et højtekno-
logisk anlæg til at fjerne nitrat fra grundvandet eller at 
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Figur 3-12

Vandindvindingen på Tunø 

sker i det blåskraverede 

område på den østlige del 

af øen.
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sørge for, at udvaskningen af nitrat fra de dyrkede arealer 
omkring vandværket blev mindsket.
 Den eneste realistiske løsning viste sig at være at opgive 
dyrkningen på de arealer, der lå nærmest boringerne ved 
Tunø Vandværk. Det blev så i fællesskab besluttet af Århus 
Amt, Odder Kommune, Tunø Vandværk og lodsejerne. 
Beskyttelseszonen på i alt 13 ha kom til at bestå af ved-
varende græs, der ikke må gødskes eller sprøjtes (fi gur 3-
14). Denne effektive og vedvarende løsning blev iværksat 
i 1989-1992. Virkningen af indsatsen blev bl.a. fulgt ved 
løbende måling af nitratudvaskning, grundvandskvalitet 
og grundvandsdannelse. De forskellige elementer i denne 
overvågning fremgår af fi gur 3-14.
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Udvikling i nitratindholdet 

i den ældste og korteste 

boring 1 og i den dybere 

boring 3, der blev lavet for 

at komme ned til grundvand 

med et lavere nitratindhold.
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Figur 3-14

Kort over området ved Tunø 

Vandværk. Den indre zone 

med græs og det braklagte 

areal vest for vandværket er 

fremhævet. Det skønnede 

indvindingsopland er vist 

med en punkteret linje.
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Virkningen af en udyrket beskyttelseszone
Udvaskningen af nitrat fra det vedvarende græsareal var 
allerede efter ét års forløb tæt på niveauet for naturarea-
ler med et indhold på ca. 1 mg pr. liter i det nedsivende 
vand. Dette nydannede, nitratfattige vand vil efterhånden 
mindske nitratindholdet i grundvandsmagasinet til under 
grænseværdien, også selv om der kommer en del vand til 
grundvandsmagasinet fra de omkringliggende dyrkede 
arealer med et højt nitratindhold (fi gur 3-13). 
 Den målte og forventede yderligere udvikling i grund-
vandskvaliteten er vist på fi gur 3-16, hvor udbredelsen af 
det rene grundvand i årene 1990, 2000 og 2010 er illustre-
ret. Som det fremgår af fi gur 3-13, kunne der allerede i 2000 
indvindes vand af en acceptabel kvalitet. Det forventes, at 
det meste af grundvandsmagasinets vand kan overholde 
grænseværdien for nitrat i 2010. 

Perspektivering
Tunø Vandværk er det første danske vandværk, hvor 
god grundvandskvalitet er genskabt ved en aktiv grund-
vandsbeskyttelse. Den hurtige reduktion i nitratindholdet 
skyldes især to forhold. For det første var den valgte for-
anstaltning meget effektiv. For det andet indvinder Tunø 
Vandværk fra et grundvandsmagasin med meget ungt 
grundvand, så vandet i magasinet udskiftes med nydan-
net, nitratfattigt vand i løbet af få årtier.
 “Dyrkning af rent grundvand” som på Tunø er en 
metode, der kan anvendes mange andre steder. Amternes 
igangværende kortlægning af grundvandsmagasinerne og 
deres sårbarhed skaber det nødvendige videngrundlag for 
at kunne fastlægge beskyttelseszoner og give vandvær-
kerne en idé om, hvornår det rene vand kan nå frem til 
vandværkets boringer.

Figur 3-15

Intensiv planteproduktion 

giver ofte stor nitratud-

vaskning – her en porre-

mark på Tunø.

Foto: Jens M. Andersen.
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Figur 3-16

Udviklingen i forekomst af 

grundvand af drikkevands-

kvalitet (blåt område) i 

grundvandsmagasinet under 

Tunø Vandværk. I det gule 

område er der højt nitratind-

hold, og det brune område 

består af ler, hvorfra der ikke 

kan indvindes vand.
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Vandløb er den type vandområde, der er stærkest påvirket 
af menneskelige aktiviteter. Påvirkningen skyldes dog ikke 
tilførsel af næringssalte, men forurening med biologisk 
nedbrydeligt organisk stof fra spildevand. Desuden er vand-
løbene gjort ensformige ved regulering og vedligeholdelse. 
En del af disse påvirkninger er nu mindsket, og forbedringer 
indfi nder sig generelt hurtigt. Billedet viser en kildebæk ved 
Silkeborg.

Foto: Jørgen Kjems.
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Miljøproblemer i vandløb
De biologiske forhold i vandløb er meget forskellige fra 
naturens hånd og afhænger bl.a. af vandføring, strømha-
stighed og bundforhold. De vigtigste miljøpåvirkninger 
skyldes ændringerne i vandløbenes forløb og forurening 
med organisk stof. Kvælstof og fosfor har ikke væsent-
lig forureningsmæssig betydning i danske vandløb, men 
vandløbene spiller en vigtig rolle ved at transportere 
næringssalte til søer og marine områder, hvor de er den 
vigtigste forureningskilde. 

Fysiske ændringer
Allerede i Middelalderen blev vandløbene opstemmet til 
mølledrift. Opstemningerne spærrede for passage af van-
drefi sk, men de fl este er i dag nedlagt. Der er dog stadig 
betydende opstemninger ved dambrug og elproduktions-
anlæg.
 De vigtigste indgreb i vandløbene i dag består i uddyb-
ning og udretning. Disse reguleringer er især sket efter 
1864 for at gøre vandlidende arealer i ådalene dyrknings-
egnede. Det regulerede forløb og den ændrede form 
fastholdes gennem vandløbsvedligeholdelse, herunder 
grødeskæring og oprensning af materiale, der har lagt sig 
på vandløbsbunden. 

Figur 4-1

Mølleopstemninger for-

hindrede gennem mange 

år ørreder i at nå frem til 

gydepladser i vandløbene 

(Lilleå ved Løjstrup dam-

brug).

Foto: Jens M. Andersen.
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 Med den “nye” vandløbslov fra 1982 er der mange ste-
der indført en mere miljøvenlig vandløbsvedligeholdelse. 
Det har mindsket de miljøforstyrrelser, som grødeskæring 
og oprensning forvoldte, men generelt er vandløbene ikke 
ført tilbage til noget, der ligner forholdene fra før de blev 
reguleret. Også det naturlige samspil mellem vandløb og 
ådal er sjældent genoprettet. Det begrænser plante- og dyre-
livet i vandløbene og øger transporten af næringssalte.

Forurening med organisk stof
Mennesket påvirker også vandløbene ved at udlede biolo-
gisk nedbrydeligt organisk stof med spildevand − førhen 
også med møddingsvand mv. fra husdyrhold. Udled-
ningerne af organisk stof fører til afl ejringer af slam og 
bakterievækst i vandløbene. Rentvandsdyrene, herunder 
fi skene, kan ikke klare sig under disse forhold, men erstat-
tes af orme og myggelarver, som nyder godt af de større 
fødemængder, og som kan tåle lave iltindhold i vandet (se 
fi gur 4-3). 
 Forureningen med organisk stof er i tidens løb afgø-
rende blevet mindsket på grund af en vidtgående rensning 
af spildevand, og ved at udledninger af møddingsvand 
mv. fra landbrugsejendomme er ophørt. Denne indsats 
fandt især sted i perioden 1975-1995.

Figur 4-2

Udledningen af slagteri-

spildevand fra Hadsten til 

Lilleå inden der blev etable-

ret rensning.

Foto: Bent Lauge Madsen.
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Overvågningsprogrammet
Hovedelementerne i overvågningen af vandløb er biolo-
giske undersøgelser og måling af kvælstof- og fosforind-
holdet i vandet. De biologiske undersøgelser skal beskrive 
miljøtilstanden, og målingerne af næringssalte foretages 
dels for at opgøre tilførslen fra vandløbsoplandet og dels 
for at fi nde ud af, hvor meget kvælstof og fosfor, vandlø-
bene transporterer videre til søer og havområder.

Vandløbsbiologi
Forureningstilstanden i danske vandløb er siden 1970’erne 
blevet vurderet ud fra forekomsten af smådyr, fortrinsvis 
insekter. I overvågningsprogrammet undersøgte amterne 
hvert år ca. 1000 vandløbsstationer spredt ud over hele 
landet. Miljøtilstanden beskrives med et indeks, Dansk 
Vandløbsfaunaindeks (DVFI), på en skala fra 1 til 7. En 
DVFI-værdi på 1 fi ndes i meget stærkt forurenede vandløb, 
mens 7 fi ndes i uforurenede og fysisk varierede vandløb. 
Herudover laves der udvidede biologiske undersøgelser 
ved 80 af disse stationer, bl.a. af vandplanter og fi sk. 
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Figur 4-3

Virkning af udledning af 

biologisk nedbrydeligt, 

organisk stof på smådyrene 

i vandløb. Nogle dyr kan 

kun klare sig i uforurenede 

eller næsten uforurenede 

vandløb, mens andre nyder 

godt af de øgede føde-

mængder, der tilføres ved 

forurening med organisk 

stof. Det sidste gælder bl.a. 

børsteorme og dansemyg-

gelarver med hæmoglobin 

i blodet, som sætter dem i 

stand til at klare sig under 

dårlige iltforhold.
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 Indtil 1999 vurderede amterne vandløbenes tilstand efter 
en skala med forureningsgrader fra I til IV, hvor I var ufor-
urenet og IV var meget stærkt forurenet. Denne metode gav 
imidlertid resultater, der ikke helt kunne sammenlignes fra 
amt til amt, og den bruges derfor ikke mere.
 
Næringssalte
Vandløbenes indhold og transport af kvælstof og fosfor er 
typisk blevet målt 18 gange om året ved ca. 231 vandløbs-
stationer. Det er nødvendigt at måle med stor hyppighed, 
fordi både næringssaltindholdet og vandføringen i vand-
løbet varierer stærkt i løbet af året. 
 Målingerne foretages i oplande med forskellige typer af 
forureningspåvirkning: vandløb i naturområder, vandløb 
i landbrugsområder og spildevandsbelastede vandløb i 
landbrugsområder. Herved kan udviklingen i næringssalt-
indhold i disse typer af vandløb følges. Målestationerne 
er desuden valgt, så måleresultaterne kan bruges til at 
opgøre, hvor meget kvælstof og fosfor der føres ud i søer, 
fjorde og havområder.

Overvågningsresultaterne: 
vandløbsbiologiske forhold

Forureningstilstand 2003
Amternes bedømmelse af DVFI ved ca. 1.000 vandløbssta-
tioner i 2003 er vist i fi gur 4-5. Miljøtilstanden vil i de fl este 
tilfælde opfylde amternes politisk fastsatte målsætninger, 
hvis faunaklassen er 5, 6 eller 7. 

Figur 4-4

Prøvetagning i vandløb 

(Granslev Å).

Foto: Jens Skriver.
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 Der er tydelige geografi ske forskelle i den biologiske 
vandløbskvalitet. De højeste DVFI-værdier er fundet i 
områder med lille befolkningstæthed, stabil vandføring og 
et vist fald på vandløbene, især i Jylland og på Fyn. Deri-
mod er den biologiske kvalitet dårligere på det tætbefol-
kede og lerede Sjælland og de fl ade områder på Lolland og 
omkring Limfjorden. Herudover er den biologiske kvalitet 
i vandløbene bedst, hvor spildevandsrensningen er bedst.
 På landsplan var ca. 15 % af målestationerne ret stærkt 
forurenet (faunaklasse 1, 2 eller 3). Der er fortrinsvis tale 
om små vandløb, der forurenes af dårligt renset spilde-
vand, oftest fra spredt bebyggelse. I de store vandløb er 

DVFI = 6 og 7

DVFI = 5

DVFI = 4

DVFI = 3

DVFI = 1 og 2

Faunaklasse 2003

Figur 4-5 

Danske vandløbs miljøtil-

stand i 2003 bedømt ud fra 

forekomsten af smådyr. 

Blå cirkler (DVFI 6 og 7) er 

vandløb med en naturlig 

eller meget svagt forure-

ningspræget smådyrfauna. 
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tilstanden generelt langt bedre, og 71 % af alle vandløb bre-
dere end 5 m havde en faunaklasse på mindst 5 i 2003.

Udvikling i forureningstilstand
Forureningen af vandløbene toppede i 1970’erne umid-
delbart inden effektiv spildevandsrensning blev reglen 
snarere end undtagelsen. Før 1970’erne var vandløbene 
karakteriseret ved en meget stærk lokal forurening ned-
strøms udledninger fra byer, mejerier og slagterier mv. 
samt ved akutte forureninger fra landbrugsejendomme. 
 Renseforanstaltninger har nu medført, at stærkt for-
urenede vandløb stort set ikke længere fi ndes i Danmark. 
Fx er de masseforekomster af store bakteriebevoksninger 
(såkaldte “lammehaler”), der var temmelig almindelige i 
danske vandløb helt op i 1980’erne, stort set forsvundet. 
 I fi gur 4-6 er udviklingen vist for perioden siden 1994 
ved ca. 125 lokaliteter, der er undersøgt hvert år. Der ses 
en fremadskridende miljøforbedring. Andelen af vandløb 
med god tilstand (DVFI 5, 6 og 7) er øget fra 39 % til 53 %, 
mens andelen med dårlig tilstand (DVFI 1, 2 og 3) er mind-
sket fra 22 % til 8 %.
 De forbedrede miljøforhold skyldes bl.a. en bedre biolo-
gisk rensning af spildevandet. Denne rensning har mind-
sket indholdet af biologisk nedbrydeligt organisk stof (målt 
som den mængde ilt, nedbrydningen af stoffet kræver, 
det såkaldte biokemiske iltforbrug, BI5). Siden 1975 er BI5 
faldet fra ca. 5 mg pr. liter til ca. 1,5 mg pr. liter (fi gur 4-7). 
I uforurenede vandløb er værdien oftest omkring 1 mg pr. 
liter, mens en værdi på 5 mg pr. liter normalt svarer til ret 
stærk forurening (DVFI ca. 2-3).

DVFI = 6 og 7DVFI = 5DVFI = 4DVFI = 3DVFI = 1 og 2

1994 1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001 2002 2003

Figur 4-6 

Udviklingen i miljøtilstanden 

i danske vandløb i perioden 

1994-2003 udtrykt ved Dansk 

Vandløbsfaunaindeks. Blå og 

grøn illustrerer andelen af 

vandløb med god miljøtil-

stand, mens orange og rød 

illustrerer andelen med dårlig 

tilstand.
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Overvågningsresultaterne: 
næringssalte i vandløb
Kvælstof og fosfor har som nævnt kun lille betydning for 
dyre- og plantelivet i danske vandløb. Det naturlige ind-
hold af kvælstof og fosfor er så højt, at plantevæksten i 
vandløbene ikke begrænses af næringssaltmangel, og 
derfor kommer der heller ikke nogen særlig påvirkning 
ved forhøjede mængder. 
 Næringssalte i vandløb løber imidlertid med vandet til 
søer og kystvande, hvor de bl.a. fører til øget algevækst. 
Måling af kvælstof- og fosforindholdet i vandløbsvandet 
og måling af transporten gennem vandløbene, de såkaldte 
stoftransportmålinger, er derfor en meget vigtig del af 
overvågningen af vandmiljøet. 

Kvælstofi ndhold
Kvælstofi ndholdet i de fl este vandløb er mellem 4 og 10 
mg pr. liter (fi gur 4-8). Størstedelen af kvælstoffet i vand-
løb fi ndes bundet i nitrat. I vandløb i områder, hvor kun 
en lille del af oplandet er opdyrket, er det målte gennem-
snitsindhold 1,2 mg pr. liter (fi gur 4-9). Uden opdyrkning 
af jorden og uden spildevandsudledninger ville kvælstof-
indholdet i de fl este danske vandløb være omkring 1 mg 
pr. liter.
 Der er ikke umiddelbart et mønster i den geografi ske 
fordeling af kvælstofi ndholdet i vandløbene. Mønstret 
viser sig først, hvis vandløbene grupperes efter karakteren 
af vandløbsoplandet. Lavest indhold fi ndes i vandløb, der 
afvander udyrkede områder. Jo større del af oplandet, der 

Organisk stof, BI5
(mg pr. liter)

1

2

3

4

5

0399959187837975

Figur 4-7

Udvikling i det gennemsnit-

lige indhold af biologisk 

nedbrydeligt organisk stof 

(BI5) i vandløb med vand-

kemimålinger i perioden 

1975-2003.
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er dyrket, desto større er de målte kvælstofmængder gene-
relt. Derimod er kvælstofi ndholdet i vandløb i dag ikke 
væsentligt påvirket af spildevandsudledninger. Det skyl-
des dels, at langt den største kvælstofmængde stammer fra 
dyrkning af jorden, dels at der sker kvælstoffjernelse på de 
store renseanlæg.
 Også de geologiske forhold i et vandløbsopland er vig-
tige for kvælstofi ndholdet. I dyrkede områder er kvælstof-
indholdet generelt højest i lerjordsområder, fordi vandet 
fra markerne her løber hurtigt til vandløbene gennem 
dræn. 
 Derimod vil det vand, der strømmer fra sandede områ-
der, i højere grad sive ned til grundvandet, og her vil en 

Mindre end 2

2-4

4-6

6-8

Mere end 8

Totalkvælstof
(mg pr. liter)

Figur 4-8

Gennemsnitsindhold af kvæl-

stof ved stoftransportmåle-

stationer i 2003.
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del af nitratindholdet blive omdannet til frit, atmosfærisk 
kvælstof, inden vandet igen træder frem i væld og løber 
til vandløb. 
 Også i de tilfælde, hvor vandet har en lang opholdstid i 
søerne, vil nitrat-kvælstoffet blive omdannet til atmosfæ-
risk kvælstof. Vandløb, der strømmer fra søer, har derfor 
ofte et lavt kvælstofi ndhold.

Udvikling i kvælstofi ndhold
Kvælstofi ndholdet i vandløb afhænger også af vejrfor-
holdene i perioden forud for målingerne. Der er derfor 
naturbetingede år-til-år-variationer i de målte gennem-
snitsmængder. På trods af disse variationer ses et fald i 
kvælstofi ndholdet i perioden 1989-2003. 
 Kvælstofi ndholdet er mindsket afgørende i vandløb i 
dyrkede oplande og i vandløb med store udledninger af 
spildevand (fi gur 4-9). I vandløb, der afvander naturop-
lande, er der ingen ændring i kvælstofi ndholdet. Faldet i 
kvælstofi ndholdet er et resultat af de dyrkningsmæssige 
ændringer, fx mindsket gødskning, forårsudbringning af 
husdyrgødning og ændring i afgrøderne, som er iværksat 
som en del af vandmiljøplanerne.

Fosforindhold
Uden opdyrkning af jorden og uden spildevandsudlednin-
ger ville fosforindholdet i de fl este danske vandløb være 
omkring 0,03-0,05 mg pr. liter. I de fl este vandløb er de målte 
mængder dog betydeligt højere, ofte 0,1-0,2 mg pr. liter. 

Totalkvælstof
(mg pr. liter)

Landbrug og spildevand Landbrug Natur

0
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02 0301009998979695949392919089

Figur 4-9

Udvikling i kvælstofi ndhold 

i vandløb i landbrugsområ-

der og i landbrugsområder 

med spildevandstilførsel, 

samt i vandløb i naturom-

råder, hvor kun en lille del 

af oplandet er opdyrket. 

De to øverste kurver følger 

hinanden, fordi dyrknings-

bidraget i begge tilfælde er 

langt det største.

MILJØBIBLIOTEKET
Vandmiljøindsatsen78

9_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   789_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   78 29-11-2005   08:48:0729-11-2005   08:48:07



 Store mængder fosfor optræder især på det tæt befol-
kede Sjælland (fi gur 4-10), idet en stor befolkningstæthed 
giver anledning til forholdsvis store udledninger fra ren-
seanlæg og spredt bebyggelse. Samtidig er vandløbenes 
vandføring her ofte ringe, hvilket betyder, at det udledte 
spildevand ikke fortyndes så meget. Også i Vendsyssel er 
der et stort fosforindhold. I de mere tyndt befolkede egne 
i Midt- og Vestjylland med større vandføringer i vandlø-
bene er der mindre mængder fosfor. 
 I vandløb i landbrugsområder uden spildevandstilførsel 
er der dog også et forhøjet fosforindhold, ofte omkring 0,1 
mg pr. liter, fordi der udvaskes fosfor fra dyrkede arealer.

Mindre end 0,05

0,05-0,10

0,10-0,15

0,15-0,20

Mere end 0,20

Totalfosfor
(mg pr. liter)

Figur 4-10

Gennemsnitsindhold af 

fosfor ved stoftransport-

målestationer i 2003.

79VANDMILJØINDSATSEN
4. Vandløb

9_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   799_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   79 29-11-2005   08:48:0729-11-2005   08:48:07



Udvikling i fosforindhold
Indholdet af fosfor i spildevandsbelastede vandløb er faldet 
markant gennem første halvdel af 1990’erne og er nu kun 
moderat højere end i vandløb i landbrugsområder uden spil-
devand (fi gur 4-11). Faldet skyldes, at der er etableret fosfor-
fjernelse på renseanlæg i oplandet til målestationerne. 
 Denne fosforfjernelse omfatter ikke kun de store anlæg, 
hvor der er tilsluttet mere end 5.000 personer, og hvor 
derfor VMP I-kravene er gældende. Også på de små anlæg 
har man gennemført fosforfjernelse for at opfylde de mål-
sætninger, der er fastsat af amterne i regionplanerne. 
 Ud over den reduktion i de spildevandsbelastede vand-
løbs fosforindhold, som fremgår af fi gur 4-11, skete der 
også en betydelig reduktion før 1989. Udbygningen af 
renseanlæg med fosforfjernelse startede nemlig allerede i 
1970’erne og tog for alvor fart i 1980’erne, fx i Limfjordens 
og Gudenåens oplande.
 Som det ses af fi gur 4-11 er fosforindholdet i vandløb 
i dyrkede oplande ikke mindsket i perioden 1989-2003. 
Det skyldes, at der indtil 2004 ikke er gennemført foran-
staltninger til at mindske fosforudvaskningen fra dyrkede 
marker. Det er nu erkendt, at landbrugets fosforbidrag er 
en væsentlig kilde, og derfor er det i  VMP III besluttet 
også at gøre en indsats for at mindske udvaskningen fra 
dyrkede arealer.

Næringssalttransport i vandløb
På stoftransportstationerne i fi gur 4-7 og 4-9 måles vand-
føringen og koncentrationen af kvælstof og fosfor. Her-
udfra beregnes transporten af de to næringssalte gennem 

Totalfosfor
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vandløbet. Herved opgøres ikke blot de mængder af 
næringssalte, som vandløbene leder ud i de enkelte søer, 
fjorde eller havområder, men opgørelsen bruges også til at 
beregne bidragene fra de enkelte næringssaltkilder: natur-
bidrag, spildevandsbidrag og dyrkningsbidrag (se tabel 2-
1). Summen af naturbidrag og dyrkningsbidrag beregnes 
ved at trække de målte spildevandsbidrag fra den samlede 
transport. Endelig kan man beregne dyrkningsbidraget 
ved at fratrække naturbidraget, der kendes fra små vand-
løb i udyrkede områder.

Overvågningens betydning
Sammenhængen mellem overvågningsresultater og 
beslutning om reduktion af forurenende udledninger har 
været særlig tydelig på vandløbsområdet. Vandløbenes 
miljøkvalitet kan normalt let sættes i relation til de kon-
krete påvirkningsfaktorer, fx spildevandsudledning eller 
vandløbsvedligeholdelse. Beslutningscirklen i fi gur 1-4 har 
derfor været gennemløbet fl ere gange, især med hensyn til 
forurening med spildevand. Det har resulteret i, at orga-
nisk stof i spildevand snart ikke længere er en hindring for, 
at det enkelte vandløbs målsætning kan opfyldes. 
 I 1970’erne var indsatsen især koncentreret om at mind-
ske de største og mest forurenende udledninger. Amterne 

Figur 4-12

Ved alle målestationer for 

stoftransport i vandløb måles 

den daglige vandføring ud 

fra registrering af vandstan-

den (Århus Å ved Skibby).

Foto: Jens M. Andersen.
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skærpede udlederkravene, og kommunerne forbedrede 
rensningen af spildevandet, bl.a. hvor en sædvanlig bio-
logisk rensning havde vist sig ikke at være tilstrækkelig til 
at opfylde målsætningen. I de senere år er amternes vand-
løbsovervågning bl.a. brugt til at fastsætte, hvor en rens-
ning af spildevand fra spredt bebyggelse er nødvendig for 
at opfylde en vandløbsmålsætning. 

Opfyldelse af miljømål og perspektivering

Målsætningsopfyldelse
Forbedringen i den biologiske vandløbskvalitet har i peri-
oden 1999-2003 betydet, at opfyldelsen af målsætningerne 
ved de ca. 1.000 stationer i Det Nationale Overvågnings-
program er steget fra 39 % til 51 %. Forbedringerne er sket 
over hele landet. I Jylland og på Fyn opfylder lidt over 
halvdelen af vandløbene den fastsatte målsætning mod 
kun lidt over 1/3 på øerne øst for Storebælt. De senere års 
store nedbør og vandføring i vandløbene kan have påvir-
ket målopfyldelsen i positiv retning. I mange andre vand-

Figur 4-13

Fysiske ændringer i Boest 

Bæk i Midtjylland som følge 

af ophør af vandløbsved-

ligeholdelse. Fra venstre: 

1975, i midten: 1985 og til 

højre: 2005.

Foto: Jens M. Andersen.
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løb er der desuden sket forbedringer, der dog ikke har 
været tilstrækkelige til at nå målsætningen. 

Perspektivering
Der er betydelige forskelle i, hvilke biologiske kvaliteter 
der kan opnås i de danske vandløb. Mulighederne for en 
stor artsrigdom af vandløbsdyr og -planter er begrænsede 
i vandløb med lille fald og strømhastighed og i vandløb, 
der (næsten) tørrer ud om sommeren. For de fl este vand-
løbs vedkommende kan den nuværende biologiske til-
stand dog forbedres.
 Især i små vandløb kan en mere effektiv fjernelse af 
organisk stof fra spildevand, ikke mindst fra spredt bebyg-
gelse, forbedre den biologiske tilstand. 
 Det vigtigste tiltag vil dog være at skabe en større fysisk 
variation i dyrenes og planternes levesteder i vandløbene. 
Ved at mindske eller undlade vandløbsvedligeholdelse er 
der mange steder opnået miljøforbedringer svarende til 1-2 
skalatrin på Dansk Vandløbsfaunaindeks. Men nogle vand-
løb er så kanaliserede og nedgravede i ådalen, at en mere 
aktiv restaureringsindsats er nødvendig.
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Lilleå
Lilleå løber til Gudenåen sydvest for Randers (se fi gur 2-
4). Gudenåundersøgelsen i 1972-1974 viste, at Lilleå var 
stærkt forurenet af spildevand fra husholdninger, slagteri 
og ulovlige udledninger af møddingsvand mv. Samtidig 
kunne man konstatere, at passage af vandrefi sk op igen-
nem vandløbssystemet var forhindret af de mange mølle-
opstemninger. Forureningsgraden svarede til faunaklasse 
1-3 efter Dansk Vandløbsfaunaindeks (fi gur 4-15). Neden 
for Hadsten var vandløbsbunden dækket af bakterieko-
lonier, de såkaldte lammehaler, der kun fi ndes ved stærk 
forurening med organisk stof. 
 Et stykke nedstrøms spildevandsudledningerne havde 
vandløbets selvrensning mindsket den organiske forure-
ning, men udledningerne førte her til, at trådformede 
grønalger dækkede hele vandløbsbunden og skabte store 
døgnsvingninger i vandets iltindhold. 
 Undersøgelsesresultaterne førte til, at kommunerne 
omkring 1989 besluttede sig for en samling og effektivi-

Figur 4-14

Stryg i Lilleå ved Løjstrup 

dambrug.

Foto: Jens M. Andersen.
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sering af spildevandsrensningen i oplandet. Vandkvalite-
ten i åen blev god, men de tidligere vandløbsreguleringer 
og vandløbsvedligeholdelsen viste sig at forhindre, at der 
igen kom en artsrig rentvandsfauna. Amtsrådet besluttede 
derfor at gennemføre vandløbsrestaurering og en mere mil-
jøvenlig vedligeholdelse. Dette blev iværksat omkring 1990. 
Desuden ændrede amtet i løbet af 1990’erne de gamle møl-
leopstemninger til stryg, som kan passeres af fi skene i åen. 
 Det samlede resultat, som bliver uddybet i de følgende 
afsnit er, at Lilleå har ændret sig fra at være et stærkt for-
urenet vandløb til at have en rentvandsfauna af smådyr 
og danmarksrekord, ja måske verdensrekord i opvækst af 
ørred.

Forbedret vandkvalitet
Spildevandet renses i dag i nogle få velfungerende ren-
seanlæg (fi gur 2-4). Den biologiske spildevandsrensning, 
der blev etableret omkring 1980, er siden gjort stedse mere 
effektiv, fordi det viste sig nødvendigt for at opfylde vand-
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Forureningstilstand i Lilleå i 

1970’erne og i 2001.
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løbsmålsætningen. Fra 1982 til 2003 er udledningen af 
organisk stof fra renseanlæggene i Hadsten og Hinnerup 
reduceret med omkring 75 % (fi gur 4-16). Endvidere blev 
de ulovlige landbrugsudledninger stoppet i 1980’erne, og 
slagteriet i Hadsten lukkede. 
 Det har ført til afgørende forbedringer i plante- og dyre-
livet i Lilleåen. Lilleå nedstrøms Hadsten er nu kun svagt 
forurenet med faunaklasse 5-6, og målsætningen er opfyldt 
i hele åen.

Bedre fysiske forhold 
Det er ikke kun vandkvaliteten, der er forbedret i Lilleå. 
Siden 1989 har Århus Amt fjernet 14 spærringer i Lilleå-
systemet, og der er således skabt passage for fi sk i næsten 
hele åsystemet. 
 I Granslev Å, et uforurenet tilløb til Lilleå, er ca. 4,5 km 
af åen blevet genslynget, og de deraf følgende forbedrede 
fysiske forhold har bl.a. betydet, at den rentvandskræ-
vende og sjældne slørvinge Perlodes microcephala har bredt 
sig betydeligt længere op i systemet.
 En mere miljøvenlig vedligeholdelse af vandløbene har 
også i de øvrige dele af Lilleå-systemet givet mere varie-
rede fysiske forhold og levesteder og dermed fl ere smådyr 
og fi sk.

Organisk stof, BI5
(kg pr. år)
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Figur 4-16

Organisk stof udledt med 

spildevand har været den 

vigtigste årsag til forurening 

af vandløb. Den biologiske 

rensning i Hadsten og Hin-

nerup blev ikke mindst i 

1980’erne stærkt forbedret. 

Det er en vigtig årsag til den 

gode tilstand i Lilleå i dag.
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Stor produktion af havørred 
Miljøindsatsen har givet en stor ørredbestand i Lilleå-syste-
met. Ikke mindst antallet af nedtrækkende smolt (1-2 årige 
ørreder, der trækker ud i havet for at blive til havørreder) 
og af optrækkende havørred er steget ganske betydeligt.
 I 1984 blev antallet af udtrækkende smolt skønnet til at 
være 8.000-9.000 i Lilleå-systemet, og antallet af optræk-
kende havørreder var ca. 750. I 2001 trak ca. 1.900 havør-
reder op for at gyde. Danmarks Fiskeriundersøgelser har 
ved fl ere års undersøgelser fundet, at ca. 30.000 smolt 
årligt trækker mod havet for at blive til store havørreder. 
Havørredbestanden har således kvitteret for den bedre 
vandkvalitet og de forbedrede fysiske forhold i åsystemet 
med cirka en tredobling af produktionen af smolt.

Figur 4-17

Selv i små vandløb som her i 

Granslev kan der være store 

ørreder.

Foto: Hans-Martin Olsen.
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Søernes største miljøproblem er tilførsel af næringssalte med 
spildevand og fra landbrug. Det har ført til, at mængden 
af mikroskopiske alger i vandet er steget, at undervands-
planterne er forsvundet og at fi skebestanden er ændret. 
Løsningen på problemet er at mindske fosfortilførslen, men 
forbedringer er årtier om at slå igennem. Himmelbjerg-
søerne med Silkeborg i baggrunden.

Foto: Lars Nygaard.
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Miljøproblemer i søer
I Danmark har vi ca. 120.000 søer og damme. Langt stør-
stedelen af disse er smådamme på 100-1.000 m2, og kun 
2.762 søer har et areal større end 1 ha. 
 Menneskeskabt tilførsel af næringssalte er det domine-
rende forureningsproblem i søerne, fordi denne “gødsk-
ning” af søerne har mangedoblet algemængden i vandet. 
Søerne er blevet næringsrige eller eutrofi erede. Det påvir-
ker hele søens økosystem, fordi vandet bliver uklart, så 
lyset ikke trænger ret langt ned i vandet. Oftest følges 
de øgede algemængder af fl ere skaller og brasener, mens 
antallet af rovfi sk som gedder og aborrer bliver forholds-
vist mindre. Også mængden af algeædende zooplankton 
mindskes, hvilket bidrager til at øge algemængden for-
holdsvist. 
 I fi gur 5-1 vises nogle vigtige principielle forskelle i 
plante- og dyrelivet i en uforurenet og en eutrofi eret sø.

Den uforurenede sø

Den eutrofierede sø

Få plank-
tondyr

Mange
planktonalgerUklar sø

Mange skaller,
brasen og små aborrer

Få rovfisk

Få plankton-
alger

Mange
planktondyr

Klar sø

Mange
rovfisk

Få skaller
og brasen

Tynd
rørskov

Under-
vands-

planter

Tæt
rørskov

Ingen
undervands-
planter

Øget tilførsel
af fosfor

Mindsket tilførsel
af fosfor

Eutrofiering

Figur 5-1

Skematisk illustration af 

økosystemet i en uforure-

net, klarvandet sø og i en 

eutrofi eret (næringsberiget) 

sø (grafi k efter Århus Amt).
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 Da det er mængden af næringssalte, der giver proble-
met, kan det løses ved at mindske den tilførte mængde. 
Det er normalt mest effektivt at mindske fosfortilførslen. 
Det skyldes, at fosfor i de fl este søer er det næringssalt, der 
er mindst af i forhold til algernes behov. Kvælstof spiller 
dog også en rolle, især for forekomsten af vandplanter.

Overvågningsprogrammet
Nøgleelementet i overvågningen i de fl este søer er alge-
mængden i vandet. Desuden indgår normalt de øvrige 
biologiske elementer, som påvirkes af algemængden såsom 
undervandsplanter og fi sk. Nok så vigtigt er det dog, at over-
vågningen også belyser årsagerne til de målte algemængder 
i vandet. Hertil kræves både måling af næringssaltindhol-
det i vandet og opgørelse af tilførslerne fra de forskellige 
kilder, både de naturlige og de menneskeskabte.

Figur 5-2

Udtagning af vandprøver 

med vandhenter.

Foto: Århus Amt.
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Amternes overvågning
Undersøgelser af miljøforholdene i søerne blev indtil 
1970’erne næsten kun foretaget af universiteterne. Med 
Miljøbeskyttelsesloven fra 1974 blev det amternes opgave 
at overvåge miljøtilstanden i søerne, og amterne har siden 
da overvåget de fl este større søer med forskellig intensitet. 
Man har især overvåget for at kunne fastlægge en målsæt-
ning, vurdere målsætningsopfyldelsen og træffe beslut-
ning om fosforfjernelse fra spildevand.

Totalfosfor
(mg pr. liter)

Mere end 0,2
0,1-0,2
0,05-0,1
0,025-0,05
Mindre end 0,025

Figur 5-3

Gennemsnitlige fosfor-

indhold i søer undersøgt i 

2003.
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Det Nationale Overvågningsprogram
Siden 1989 har udvalgte søer indgået i Det Nationale Over-
vågningsprogram. Disse søer bliver overvåget hvert år 
med et undersøgelsesprogram, som omfatter de biologiske 
forhold, næringssaltindholdet og næringssalttilførslerne. 
Frem til 2004 omfattede denne intensive overvågning 27 
ferskvandssøer og 4 brakvandssøer.
 I hver sø tages der prøver i de frie vandmasser 19 gange 
om året, hyppigst i algernes vækstsæson forår og sommer. 
Samtidig måles sigtdybden og ilt- og temperaturforhold. 
Det er nødvendigt at tage prøver med stor hyppighed, 
fordi algemængden og næringssaltkoncentrationerne 
varierer stærkt − især i vækstsæsonen. Undersøgelser af 
undervandsplanter og fi sk foretages derimod kun én gang 
om året.

Overvågningsresultaterne 
Ca. halvdelen af fosfortilførslen til søerne stammede i 2003 
fra det åbne land, dvs. fra den naturbetingede tilførsel og 
tilførslen som følge af dyrkning af jorden i søoplandet. For 
hele landet har man beregnet, at naturbidraget for fosfor 
i gennemsnit er ca. halvt så stort som dyrkningsbidraget 
(kapitel 2). Denne typiske fordeling gælder formentlig 
også for søerne.
 Geografi sk synes der ikke at være forskelle i, hvor de 
rene og de forurenede søer fi ndes. Kvaliteten af søer i 
Østdanmark styrkes formentlig af, at den mindre nedbør 
mindsker afstrømningen af næringssalte fra oplandet. 
Nogle af søerne i Midtjylland og Thy nyder godt af den 
lavere befolkningstæthed og nogle steder af en ekstensiv 
arealudnyttelse. De fl este søer har dog en betydeligt højere 
fosforkoncentration end den naturbetingede, der normalt 
er mindre end 0,025 mg pr. liter (fi gur 5-3).

Næringssaltindhold i det vand, der strømmer til søerne
Figur 5-4 viser, hvordan fosfor- og kvælstofi ndholdet har 
udviklet sig i det vand, der løber til overvågningssøerne. 
Der ses et fald i fosforindhold − specielt i første halvdel af 
1990’erne, hvor især de højeste koncentrationer er blevet 
mindre. Det skyldes spildevandsrensning og er formentlig 
en fortsættelse af et generelt fald, der startede nogle år tid-
ligere, da fosforfjernelse blev påbegyndt. Kvælstofi ndhol-
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det i tilløbsvandet er især mindsket, fordi udvaskningen 
fra dyrkede marker er mindsket.
 Man begyndte at reducere fosfortilførslen med spilde-
vand i 1970’erne, da de første recipientundersøgelser havde 
fastlagt årsagssammenhængen mellem forureningskilder 
og miljøforringelser i søerne, fx i Furesø og i Gudenå-
systemet (se eksempel sidst i dette kapitel og i kapitel 2). 
 Amternes overvågning af forureningskilderne og miljø-
tilstanden i søerne førte i løbet af 1980’erne og 1990’erne til 
fosforfjernelse på de fl este renseanlæg i søoplande. Samti-
dig blev en anden forureningskilde bragt til ophør, nemlig 
udledningen af møddingsvand mv. fra dyrehold. Det skete 
i løbet af 1980’erne, og gødningsstofferne blev i stedet kørt 
ud på markerne.
 En tredje fosforkilde er udledninger fra spredt bebyg-
gelse, der ikke er tilsluttet kommunale renseanlæg. Amterne 
har i regionplanerne udpeget søoplande, hvor der skal ske 
fosforfjernelse fra disse udledninger, men mange steder er 
den forudsatte rensning endnu ikke gennemført.
  Efter at fosforfjernelse fra spildevand er gennemført, 
står de dyrkede arealer tilbage som den væsentligste fos-
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Figur 5-4

Udvikling i fosfor- og 

kvælstofkoncentrationen i 

det vand, der løb til over-

vågningssøerne i perioden 

1989-2003.
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forkilde. Der er hidtil ikke sket en målrettet indsats mod 
denne kilde, men med VMP III er en indsats mod fosforta-
bet fra markerne påbegyndt.

Vandkvaliteten i søerne
Udviklingen i søvandets indhold af fosfor og kvælstof 
følger i nogen grad udviklingen i indholdet i det vand, 
der løber til søerne (fi gur 5-5). Fosforindholdet i de mest 
forurenede søer er mindsket stærkt fra omkring 0,4 til 
omkring 0,2 mg pr. liter for de 10 % af søerne, der har det 
højeste fosforindhold. Ud af de 27 ferskvandssøer, der har 
været overvåget under Det Nationale Overvågningspro-
gram siden 1989, er fosforindholdet mindsket i de 16.
 Der er også en udvikling i søvandets indhold af kvæl-
stof – især i søer med stort kvælstofi ndhold. 

Algemængde og sigtdybde
Ud af de 27 ferskvandssøer, der har været overvåget i 
Det Nationale Overvågningsprogram siden 1989, er alge-
mængden mindsket i de 10 og sigtdybden øget i 12. Det 
skyldes først og fremmest, at fosfortilførslen er mindsket. 

Fosfor
(mg pr. liter)

Kvælstof
(mg pr. liter)

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03
0

0,15

0,10

0,05

0

2,0

1,0

0,5

1,5

2,5

Figur 5-5

Udvikling i fosfor- og kvæl-

stofkoncentrationen i over-

vågningssøerne i perioden 

1989-2003. Linjerne

forbinder middelværdier for 

det enkelte år.
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Som årsgennemsnit er sigtdybden for alle søerne øget fra 
1,7 m i perioden 1989-1995 til 2,0 m i 2003, mens den om 
sommeren er øget fra 1,4 til 1,7 m (fi gur 5-6). 
 Den mindskede algemængde viser sig også i et lavere 
klorofylindhold i vandet. Års- og sommergennemsnit for 
klorofylindholdet er således mindsket med hhv. 45 % og 
35 % fra 1989-95 til 2003. Tallene giver et billede af en gene-
rel, men moderat forbedring i søernes miljøtilstand.

Overvågningsresultaternes betydning
Overvågningsresultater fra søerne har siden 1970’erne 
været brugt til at fastsætte krav om fosforfjernelse i det 
spildevand, som udledes i søoplande. Hovedelementerne 
i denne anvendelse består i at opgøre størrelsen af de 
enkelte forureningskilder og herefter beregne, hvor meget 
miljøtilstanden i en sø vil kunne forbedres gennem for-
skellige indgreb.
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Figur 5-6

Udviklingen i sigtdybde og 

klorofylindhold i overvåg-

ningssøernes overfl ade-

vand i perioden 1989-2003. 

Tallene er gennemsnitsvær-

dier for sommermånederne.

Figur 5-7

Tætte rørskove og blom-

strende åkander er karakte-

ristiske for de næringsrige 

søer (Karl Sø ved Bryrup).

Foto: Jens M. Andersen.
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 Overvågningsresultaterne har også leveret oplysnin-
ger om, hvor lavt fosforindholdet i en sø skal være, for at 
denne kan fremtræde klarvandet og uforurenet. Danmarks 
Miljøundersøgelser har ud fra overvågningsresultaterne 
vurderet, at fosforindholdet i dybe søer normalt skal være 
mindre end 0,025 mg fosfor pr. liter, for at den kan beteg-
nes som kun svagt forurenet, mens lavvandede søer kan 
have et indhold på op til 0,05 mg pr. liter.
 Endelig har overvågningsprogrammet dokumenteret, 
at fosforbidrag fra dyrkning af jorden er en vigtig kilde til 
forurening af danske søer. Det har ført til beslutning i Vand-
miljøplan III om at begrænse dyrkningsbidraget af fosfor.

Opfyldelse af miljømål og perspektivering

Ca. 1/3 af søerne opfylder målsætningen
På baggrund af resultaterne fra overvågningen kan det 
konkluderes, at ca. 1/3 af de danske søer opfylder deres 
nuværende målsætning. 
 I en del søer er der dog sket betydelige miljøforbedrin-
ger, men ikke nok til at de opfylder målsætningen. Der vil 
i løbet af de kommende år ske en yderligere forbedring 
i nogle søer, hvor spildevandsbelastningen er mindsket, 
idet forbedringer oftest først kommer årtier efter, at fosfor-
tilførslen er mindsket.
 Forsinkelserne skyldes især, at fosfor fra tidligere tiders 
spildevandsudledning er ophobet i søbunden. Når fosfor-
tilførslen mindskes, vil en del af denne fosformængde gå i 
opløsning i vandet og forsinke forbedringer i vandkvaliteten.

Yderligere indsats
En opfyldelse af de nuværende mål for miljøtilstanden 
vil for mange søers vedkommende kun kunne ske ved 
at mindske fosfortilførslen yderligere. Den nødvendige 
reduktion vil være meget forskellig fra sø til sø, især 
afhængig af forholdene i afstrømningsområdet. 
 Hvis fosfortilførslen skal mindskes, kan det ske ved en 
vidtgående fosforfjernelse fra alle typer af spildevandsud-
ledning og/eller en reduktion af udvaskningen af fosfor 
fra de dyrkede arealer − især dem, hvorfra fosfortabet er 
størst. En effektiv metode er at tage sådanne arealer ud af 
omdrift og holde dem med et vedvarende plantedække.

Figur 5-8

Måling af sigtdybde.

Foto: Århus Amt.
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Furesø
Furesø er med sine 37,7 m Danmarks dybeste sø og are-
almæssigt også en af de største. Der er 127 mio. m3 vand 
i søen, og bunden på det dybeste sted ligger ca. 16,5 m 
under havniveau. Furesø er en del af det kulturhistorisk 
interessante Mølleå-system, hvor vandkraften blev udnyt-
tet i den tidlige fase af industrialiseringen i Danmark. 
 I gennemsnit befi nder vandet sig i Furesø i hele 15 år. 
Vandgennemstrømningen er lille, fordi oplandet til søen 
kun er på 69 km2, og fordi der i oplandet er stor indvinding 
af vand, der ikke ledes tilbage til søen.
 Særligt grundige undersøgelser af Furesø blev foretaget 
i perioderne 1900-1910 og igen i 1950-1954. Siden 1970’erne 
har amtet lavet omfattende undersøgelser, og Furesø har 
været en del af Det Nationale Overvågningsprogram siden 
1989. Furesø er dermed enestående blandt danske søer 
med hensyn til længden af den periode, undersøgelserne 
rækker tilbage i tiden.

Forureningsproblemet 
Forureningsproblemet i Furesø er, at øgede tilførsler af 
fosfor har ført til øgede algemængder i vandet. Det har givet 
uklart vand og mindsket udbredelsen og artsrigdommen af 
undervandsplanter som de mest direkte virkninger. 
 Fra at være en klarvandet sø i den første del af 1900-
tallet med en sommersigtdybde på ca. 6 m, var sigtdybden 
mindsket til ca. 3 m i 1950’erne, og 2-2,5 m i perioden 1970-
1990. I de seneste år er sigtdybden igen øget, fordi fosfor-
indholdet i vandet er mindsket (fi gur 5-10).
 Oprindeligt var der en artsrig og udbredt under-
vandsvegetation i Furesø, men som vandet blev mere og 

1910 1951 1993 2003

Blomsterplanter 18 13 13 18

Mosser 5 2 0 0

Kransnålsalger 10 4 1 3

Dybdegrænse for planter 7 m 5,5 m 3,5 m 5 m

Tabel 5-1

Antal arter af blomsterplanter, mosser og kransnålsalger fundet 

i Furesø gennem de seneste 100 år. Desuden er angivet den 

fundne dybdegrænse for undervandsplanterne.

Figur 5-9

Normalt er vandet i Furesø 

ret klart, men der har været 

masseforekomster af blå-

grønalger om sommeren.

Foto: Inge Grevy.
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mere uklart i løbet af 1900-tallet, gik det stærkt tilbage for 
undervandsplanterne (tabel 5-1). I de seneste år har der 
igen været en fremgang.
 Eutrofi eringen af Furesø forringede også levevilkårene 
i de dybe dele af søen. Hele sommeren ligger det samme 
kolde og tunge bundvand på dybder større end ca. 15 m, 
uden at det bliver blandet med det iltholdige overfl ade-
vand. Indtil omkring 1950 var iltindholdet ved sommerens 
start tilstrækkeligt til at dække iltforbruget hele somme-
ren igennem. Den øgede algemængde har imidlertid siden 
da øget iltforbruget i bundvandet, og der har i de seneste 
årtier været vedvarende iltfrit i bundvandet gennem 3-4 
sommermåneder og derfor meget forringede forhold for 
både bunddyr og fi sk (se fi gur 5-12).

Målsætning for Furesø
Frederiksborg Amt og Københavns Amt har i deres regi-
onplaner vedtaget, at målet for Furesø er, at den skal have 
en kvalitet svarende til tilstanden i år 1900. Konkrete kvali-
tetskrav er, at den gennemsnitlige sigtdybde om sommeren 
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Figur 5-10

Udvikling i den samlede fos-

fortilførsel, fosforindhold i 

overfl adevandet og sommer-

sigtdybde i Furesø i perioden 

1900-2003. Fosforværdierne 

fra før 1970 er usikre.
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skal være mindst 4 m, og at der skal vokse undervands-
planter ud til en vanddybde på 7 m. 
 Den vigtigste indsats for at nå målsætningen er at mind-
ske fosfortilførslen. Som et middel til at opfylde målsæt-
ningen inden for en overskuelig årrække er der iværksat 
en supplerende restaurering med iltning af bundvand og 
opfi skning af zooplanktonædende fi sk.

Afskæring og rensning af spildevand
Allerede i 1950-1954 konkluderede Furesøundersøgelserne, 
at forureningen af Furesø skyldtes tilførsel af næringssalte 
med spildevand. Det førte til, at der i 1970’erne skete en 
afskæring af alt spildevandet fra oplandet på nær Stavns-
holt Renseanlæg, der blev udvidet til også at fjerne fosfor.
 Resultaterne af denne indsats er, at den samlede fosfor-
tilførsel til Furesø er mindsket stærkt (fi gur 5-10). Derimod 
skete der ikke et væsentligt fald i søvandets fosforindhold 
før midt i 1990’erne, og det er stadig langt højere end i 
1900, hvor det formentlig var ca. 0,02 mg pr. liter. Denne 
forsinkelse på mindst et par årtier skyldes dels, at udskift-
ningen af vandet i søen varer ca. 15 år, dels at en meget stor 
del af den fosfor, der blev tilført før 1970’erne, har været 
ophobet i søens mudderbund og kun langsomt frigøres 
herfra. Der er altså udsigt til, at det varer yderligere nogle 
årtier, før den fulde virkning af den mindskede fosfortil-
førsel opnås. 

Iltning af bundvandet og opfi skning
Mens fosforindholdet og sigtdybden blev forbedret fra 
midt i 1990’erne, kunne der ikke konstateres væsentlige 
forbedringer for undervandsplanter eller for iltforholdet 
i bundvandet (fi gur 5-11). Fiskebestanden på dybt vand 
bestod igen af mange aborrer, mens de mere lavvandede 
områder fortsat var præget af mange fredfi sk. De æder de 
dafnier og lignende, der skulle bidrage til at holde alge-
mængden nede og vandet klart (illustreret i fi gur 5-1).
 For at opfylde den ovenfor nævnte målsætning igang-
satte Frederiksborg Amt i 2003 et stort restaureringsprojekt 
i Furesø. Dels tilføres bundvandet hver sommer ilt for at 
mindske frigivelsen af fosfor, dels foretages der en målrettet 
opfi skning af zooplanktonædende fredfi sk, så zooplankto-
net bedre kan bidrage til at holde algemængden nede. 
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 Ilten tilføres bunden ved at lede ren ilt fra en stor tank 
på land ud via 5 km slanger, der ligger ud over søbunden. 
Slangerne har små huller, hvorfra ilten bobler op i vandet. 
 I overfl adevandet er det endnu ikke muligt at spore 
virkninger af indgrebene, men i bundvandet er der en 
tydelig virkning af iltningen. Det var muligt allerede 
samme år, som iltningen begyndte, at opnå så gode iltkon-
centrationer i bundvandet (fi gur 5-12), at fosforfrigivel-
sen blev mindsket væsentligt. Der var desuden, for første 
gang i årtier, gode iltforhold for bunddyrene gennem hele 
sommeren. Mængden af bunddyr steg derfor markant, og 
de er nu med til at øge omsætningen af ophobet organisk 
materiale på søbunden.
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Figur 5-11

Iltindholdet i Furesø gennem 

året inden kunstig tilførsel 

af ilt. Om vinteren er vandet 

opblandet, og der er høje 

iltkoncentrationer i hele 

søen. I sommerhalvåret bliver 

søens vandmasser lagdelt, 

og efterhånden bliver al 

ilten opbrugt. Vandet i op 

til 20 meters dybde bliver 

iltfrit (rød farve). Først ud 

på efteråret bliver vandmas-

serne opblandet igen, og der 

kommer atter ilt til bunden.

Figur 5-12

Iltning af bundvandet i 

Furesø har øget iltindholdet 

om sommeren. Den blå kurve 

er iltkoncentrationen i 2004, 

den punkterede er et gen-

nemsnit fra årene 1989-2001.
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Blandt vore marine områder er fjordene de mest forure-
nede. Især de lukkede fjorde med stor ferskvandstilførsel er 
kraftigt forurenet med næringssalte. Overvågningsresulta-
terne har vist, at både fosfortilførsler og kvælstoftilførsler 
er af betydning for forureningsniveauet i fjordene, og at der 
opnås forbedringer ved at mindske tilførslerne. På billedet 
ses bl.a. Kerteminde Fjord og Odense Fjord.

Foto: Jan Kofod Winther.
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Miljøproblemer i fjorde
Indholdet af kvælstof og fosfor styrer i høj grad fjorde-
nes miljø- og naturkvalitet. Et stort indhold medfører stor 
vækst af planktonalger, som gør vandet uklart. Mindre lys 
når ned til bunden og begrænser, hvor dybt ålegræs og 
store alger kan gro. Planktonalgerne trives derimod fi nt i 
de frie vandmasser og synker efterhånden ned på bunden, 
hvor bakterier bruger ilt til at nedbryde dem. Hvis vand-
søjlen er lagdelt, og der ikke tilføres tilstrækkeligt med ny 
ilt til bunden, kan der opstå iltsvind, så bunddyr og plan-
ter dør. 
 Øget indhold af næringssalte medfører også en øget 
vækst af hurtigtvoksende, store alger som søsalat og fedte-
møg. De er også med til at forringe lysforholdene for åle-
græs og store alger. Desuden gør de strandene ulækre for 
badende. Færre ålegræsenge og bunddyr giver dårligere 
betingelser for opvækst af fi sk og kan derfor give økono-
miske tab for fi skeriet.

Figur 6-1

Masseforekomst af søsalat 

i den indre del af Odense 

Fjord først i 1990’erne.

Foto: Michael Bo Rasmussen.
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Overvågningsprogrammet

Amternes overvågning
Fra slutningen af 1970’erne har amterne overvåget miljø-
forholdene i næsten alle fjorde for at kunne fastsætte mil-
jømål og vurdere miljøtilstanden. Med vandmiljøplanens 
overvågningsprogram fra 1988 blev amternes overvåg-
ning systematiseret, så alle nu anvender samme strategi 
og metoder.

Det nationale overvågningsprogram
Der indgår 25 fjordområder i Det Nationale Overvågnings-
program (se fx fi gur 6-2). Hovedelementerne i overvåg-
ningen er undersøgelser af næringssalte og alger i de frie 
vandmasser, udbredelsen af planter på fjordbunden og fore-
komsten af bunddyr. 
 Koncentrationen af næringssalte og planteplankton i de 
frie vandmasser varierer meget i løbet af et år, især som 
følge af variationer i tilførslerne af næringssalte fra land og 
i algernes vækst. Derfor tages der vandprøver 12 - 46 gange 
om året. Samtidig måles sigtdybde, temperatur samt ilt- og 
saltholdighed i hele vandsøjlen fra overfl ade til bund. 
 De fl erårige bundplanter og bunddyr reagerer langsom-
mere på ændrede forhold, og de undersøges derfor kun én 
gang årligt på en bestemt tid af året. 

Overvågningsresultaterne

Næringssaltindholdet
Status for næringssaltindholdet i fjordvandet udtrykkes 
bedst ved vinterkoncentrationerne, fordi de viser, hvor 
store mængder kvælstof og fosfor der er til rådighed for 
algeproduktionen om foråret. 
 I fi gur 6-2 vises det målte indhold af uorganisk kvælstof 
i de danske farvande i vinteren 2003. Det ses, at kvælstof-
indholdet er langt højere i fjordene og i Vadehavet end i de 
tilstødende åbne farvande (bortset fra Tyske Bugt med stor 
tilførsel fra Elben). Vinterkoncentrationerne af kvælstof er 
højest i nedbørsrige vintre, fordi det øger udvaskning af 
nitrat fra oplandet.

105VANDMILJØINDSATSEN
6. Fjorde

9_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   1059_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   105 29-11-2005   08:51:2529-11-2005   08:51:25



 Figur 6-3 viser de tilsvarende vinterkoncentrationer af 
uorganisk fosfor. Igen ser man det største indhold i fjor-
dene, men forskellen mellem fjorde og åbne havområder 
er ikke så stor som for kvælstofs vedkommende. Det skyl-
des især, at forskellen mellem fosformængden i ferskvand 
og i åbne havområder er mindre end forskellen mellem 
disse områders kvælstofi ndhold. Det spiller dog også 
ind, at fosfor om vinteren i høj grad bindes til det iltede 
sediment i lavvandede marine områder. En del af denne 
fosfor vil om sommeren blive frigjort til vandet og bidrage 
til algeproduktionen. Vandområdet indeholder altså mere 
fosfor, der kan bruges til algevækst, end indholdet i vandet 
viser.
 Forskelle i næringssalttilførsel, volumen og vandets 
opholdstid er årsagerne til de store forskelle i fjordenes og 
kystvandenes indhold af næringsstoffer. 

Uorganisk kvælstof
(µg pr. liter)

Mindre end 100
100-200
200-500
500-1.000
Mere end 1.000

Figur 6-2

Indholdet af kvælstof i de 

danske farvande om vinte-

ren illustreret med gennem-

snitsværdier af målinger i 

januar-februar 2003. Der er 

meget stor forskel på kon-

centrationen i forskellige 

dele af de danske farvande, 

og den er generelt højest i 

områder med stor fersk-

vandstilførsel. 
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 De største kvælstofmængder er målt i Nissum Fjord 
og Ringkøbing Fjord, der kun har forbindelse til havet 
gennem sluser. Der er også målt store kvælstofmængder 
i Odense, Randers, Mariager og Skive Fjord, der modta-
ger store mængder næringssalte fra land. De største fos-
formængder fi ndes i Mariager Fjord og Roskilde Fjord. De 
mindste indhold fi ndes i åbne fjorde som Horsens Fjord og 
Åbenrå Fjord. 

Udviklingen i næringssaltindholdet
Fosforindholdet i fjorde og kystvande (fi gur 6-4) er ca. hal-
veret fra slutningen af 1980’erne til sidst i 1990’erne. Dette 
skyldes en markant reduktion i udledningerne af fosfor 
med spildevand fra husholdninger og industri som følge 
af den forbedrede spildevandsrensning. 

Uorganisk fosfor
(µg pr. liter)

Mindre end 15
15-25
25-35
35-50
Mere end 50

Figur 6-3

Indholdet af fosfor i de 

danske farvande om vinteren 

illustreret med gennemsnits-

værdier af målinger i januar-

februar 2003. Indholdet af 

fosfor i fjordene er ikke så 

markant forhøjet som for 

kvælstof.
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 Også indholdet af kvælstof i fjorde og kystvande er 
faldet betydeligt siden midten af 1990’erne (fi gur 6-4). Det 
er tydeligst for uorganisk kvælstof, men også totalkvæl-
stof er mindsket. Faldet i kvælstofi ndhold skyldes især, 
at udvaskningen fra landbrugsarealer er mindsket pga. 
Vandmiljøplan I og II, og i mindre grad at udledningen af 
spildevand er reduceret. Der er dog en stor år-til-år-varia-
tion i koncentrationen af næringssalte i fjorde og kyst-
vande, som især skyldes, at der i nedbørsrige år udvaskes 
langt større mængder fra jorden end i tørre år.

Algemængde i vandet
Det mest generelle kvalitetsmål for de biologiske forhold 
i fjorde er mængden af mikroskopiske alger, planktonal-
ger, i vandet. Som et udtryk for algemængden måles ofte 
indholdet af klorofyl i vandet. Mængden af planktonal-
ger er generelt størst i fjorde med høje koncentrationer af 
næringssalte, fx Mariager, Skive og Nissum Fjord (fi gur 6-
5). I de mest eutrofi erede fjorde er algemængden mere end 
10 gange større end i de åbne farvande. Det skyldes langt 
overvejende de lokale næringssalttilførsler.
 Overvågningsresultaterne viser, at algernes vækst i 
sommerhalvåret delvist er styret af den mængde nærings-
salte, der er til rådighed. Det næringssalt, der først bliver 
mangel på, begrænser væksten. I fjordene er der oftest 
mangel på fosfor i forårsperioden, hvor fosfor altså er det 
potentielt begrænsende næringssalt. Men om sommeren 
frigøres der fosfor fra fjordbunden, og der bliver i stedet 
mangel på kvælstof, som så potentielt begrænser algevæk-
sten sommer og efterår. 
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Figur 6-4

Fjordenes og kystvandenes 

gennemsnitlige indhold 

af uorganisk kvælstof, 

totalkvælstof, uorganisk 

fosfor og totalfosfor er 

faldet siden 1989.
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 De faldende mængder fosfor i fjordene har medført, at 
algemængden nu i højere grad end i begyndelsen af 1990’erne 
begrænses af fosfor. Omfanget af kvælstofbegrænsning er 
også øget, dog først fra omkring 1998 (se fi gur 7-8). 

Sigtdybde
Et simpelt, men illustrativt mål for algemængden i vandet 
er sigtdybden. Sigtdybden afhænger dog ikke kun af 
mængden af plankton, men i lavvandede områder også af 
evt. ophvirvlet bundmateriale. Det er fx tilfældet i Nissum 
Fjord og Ringkøbing Fjord, Vadehavet, Odense Fjord og 
Det Sydfynske Øhav (fi gur 6-6). 
 Sigtdybden er ikke blot en indikator for mængden af 
alger og opslemmet bundmateriale. Den giver også en 
indikation af, til hvilken dybde der er lys nok på bunden, 
til at undervandsplanter som fx ålegræs kan vokse.

Klorofyl
(µg pr. liter)

Mindre end 2
2-5
5-10
10-20
Mere end 20

Figur 6-5 

Mængden af alger i vandet 

(planteplankton) varierer 

meget i danske farvande 

fra område til område. De 

største algemængder fi ndes i 

de fjorde, der har det højeste 

næringssaltindhold (se fi gur 

6-1 og 6-2). Algemængden er 

her illustreret ved det gen-

nemsnitlige klorofylindhold 

i overfl adevandet i perioden 

maj-september 2003.
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Udviklingen i algemængde
Selvom algemængden og sigtdybden som nævnt delvist er 
styret af mængden af næringssalte, er der ikke sket så store 
generelle ændringer i disse to forhold som i mængden af 
næringssalte (fi gur 6-7). Det skyldes, at algemængden ikke 
kun reguleres af mængden af tilgængelige næringssalte, 
men også af forhold som fx lysindstråling, planteædende 
dyr (fx muslinger) og vindens omrøring af vandmasserne. 
Desuden kan der være en vis træghed i de biologiske 
systemer, før de får indstillet sig til de reducerede nærings-
saltmængder.
 Også en del store alger, fx søsalat, stimuleres i deres 
vækst af store næringssaltmængder. Overvågningspro-
grammet har ikke hidtil vist nogen generel ændring i 
forekomsten af disse alger på landsplan, bortset fra at 
mængden er mindsket i inderfjordene.

Sigtdybde
(m)

Mere end 8
5-8
3-5
2-3
Mindre end 2

Figur 6-6 

Gennemsnitsværdier for 

sigtdybden vist for perio-

den maj-september 2003.

MILJØBIBLIOTEKET
Vandmiljøindsatsen110

9_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   1109_Vandmiljoindsatsen_indmad.indd   110 29-11-2005   08:51:2729-11-2005   08:51:27



Ålegræs, bunddyr og iltsvind
For hundrede år siden var udbredte ålegræsenge karak-
teristiske for de lavvandede danske fjorde og kystvande, 
men frem til 1980’erne blev udbredelsen næsten halveret, 
fordi de øgede algemængder skyggede ålegræsset væk. 
 Siden 1989 er ålegræssets dybdeudbredelse og dæk-
ningsgrad blevet undersøgt hvert år i Det Nationale Over-
vågningsprogram. Der er ikke konstateret nogen generel, 
positiv udvikling frem til 2003, trods stigende sigtdybde i 
vandet. Tværtimod er forekomsten af ålegræs yderligere 
mindsket i den inderste del af fjordene, måske på grund af 
tidsforsinkelse ved nykolonisering og/eller som følge af 
de tilbagevendende iltsvind. 
 Der er heller ikke sket nogen entydig udvikling for 
bunddyrenes vedkommende siden 1989. Bestandene er 
stærkt svingende og tydeligt påvirket af forekomsterne af 
iltsvind. 
 Et væsentligt formål med at mindske næringssalttil-
førsler og algemængder i fjordene er da også at mindske 
iltsvind ved bunden. Modelberegninger for nogle områ-
der tyder på, at iltsvind her kan mindskes stærkt ved ca. 
25-50 %‘s reduktion af de nuværende tilførsler af nærings-
salte. Det er imidlertid vanskeligt at verifi cere kvaliteten af 
sådanne beregninger, bl.a. fordi konkrete iltsvind er meget 
afhængige af vejret.

Sigtdybde- og klorofylindeks
(indeks = 100)
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Figur 6-7 

Sigtdybden er blevet større 

og algemængde mindre i 

fjordene fra 1980’erne til 

1990’erne. Forholdet er her 

vist med årlige indeksværdier 

for alle fjorde og kystvande 

for perioden 1978-2003. 

Indeks = 100 er et gennem-

snit for hele perioden.
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Overvågningsresultaternes anvendelse

Regional anvendelse
De første beslutninger om at mindske næringssalttilførslen 
til fjorde skete i amternes recipienkvalitetsplaner omkring 
1980. Som et eksempel kan nævnes, at Limfjordsamterne i 
midten af 1970’erne undersøgte miljøtilstanden i Limfjor-
den og lavede opgørelser af forureningskilderne. På denne 
baggrund besluttede man omkring 1980, at eutrofi eringen 
af fjorden skulle mindskes, og at der derfor skulle etable-
res fosforfjernelse i hele fjordens opland på alle rensean-
læg med mere end 500 personer tilsluttet. 
 Resultatet af den forbedrede rensning var, at den samlede 
fosfortilførsel til fjorden fra oplandet faldt fra ca. 2.000 tons pr. 
år til ca. 500 tons pr. år (fi gur 6-9). Denne indsats har mindsket 
eutrofi eringen i hvert fald i dele af Limfjorden, men amternes 
mål vedrørende fosfortilførsel er dog endnu ikke helt nået.

Figur 6-8 

Havbund med lokalitet 

med veludviklet bundfauna 

med mange slangestjerner 

(Begtrup Vig).

Foto: Århus Amt.
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Figur 6-9 

Tilførslen af fosfor fra land 

til Limfjorden er stadig lidt 

større end det mål, der blev 

fastlagt i Limfjordsamternes 

recipientkvalitetsplaner fra 

1985. Tilførslen i 1950 er 

skønnet, mens tilførslen i 

1973 er beregnet. Tilførslen 

fra 1984 til 2002 er målt.
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Anvendelse på nationalt plan
Overvågningen har vist, at vandmiljøplanernes generelle 
reduktionsmål ikke har været tilstrækkelige til at forhin-
dre væsentlig påvirkning af en række lukkede fjorde med 
næringssalte fra spildevand og fra dyrkning af jorden. Der 
er da også gennemført en mere vidtgående fosforfjernelse 
fra spildevand i disse fjordoplande. Bl.a. overvågnings-
programmets dokumentation af, at fosforbidrag fra land-
brug også i fjordene er en betydelig forureningskilde, førte 
i 2004 til en beslutning i VMP III om, at der også skulle 
gøres en indsats mod fosfor fra markerne og en yderligere 
indsats mod udvaskning af kvælstof. 

Opfyldelse af miljømål og perspektivering
Selvom der for mange fjordes vedkommende kun er fast-
sat kvalitativt beskrivende miljøkvalitetsmål, er en kon-
klusion af overvågningsresultaterne, at ingen af de danske 
fjorde har nået de nuværende, politisk fastsatte mål.
 Det er dog også en konklusion, at den samlede miljø-
tilstand i fjordene har udviklet sig i positiv retning siden 
1980’erne. De hidtil opnåede forbedringer er dog for små 
til, at målene er blevet opfyldt. Der kan i de kommende 
år ventes yderligere, men moderate forbedringer, efter-
hånden som miljøtiltagene slår fuldt ud igennem. De nød-
vendige tiltag for at opnå de fastsatte mål vil dog være 
meget forskellige fra fjord til fjord afhængig af fjordens og 
afstrømningsområdets karakter. 

Figur 6-11 

Haps-bundhenter til undersø-

gelse af bundfaunaen.

Foto: Nanna Rask.

Figur 6-10 

En god vandkvalitet og en rig 

bundvegetation giver bedre 

muligheder for fi sk (Randers 

Fjord).

Foto: Jens M. Andersen.
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Odense Fjord 

Odense Fjord og opland
Odense Fjord er på 60 km2 og er generelt lavvandet med en 
gennemsnitsdybde på 2,25 m. Inderst i fjorden udmunder 
Odense Å, der sammen med andre vandløb, som udmun-
der i fjorden, afvander et areal på 1.050 km2 svarende til en 
tredjedel af Fyn (fi gur 6-12). Fjorden har et hurtigt vand-
skifte, idet opholdstiden for vand fra Odense Å kun er ca. 
17 døgn i gennemsnit.

En stærkt eutrofi eret fjord og beslutning om indsats
Fyns Amts undersøgelser i Odense Fjord viste allerede i 
1970’erne, at den var stærkt forurenet af næringssalte fra 
oplandet. Denne forurening viste sig mest markant ved 
masseforekomst af den store grønalge søsalat i den indre 
del af fjorden (Seden Strand), mens havgræs og ålegræs 
var forsvundet (fi gur 6-13). De store søsalatforekomster 
skyggede ikke blot andre planter bort; de gik også i for-
rådnelse og skabte iltfrie forhold og svovlbrinteudvikling i 
inderfjorden og slog derved fi sk og bunddyr ihjel.
 I den ydre del af Odense Fjord fortyndes det nærings-
rige ferskvand mere med næringsfattigt vand fra den nord-
lige del af Bælthavet. Forureningsniveauet er derfor lavere 

Odense Å 

Odense
(180.000 indb.)

Odense FjordFigur 6-12 

Oplandet til Odense Fjord er 

på 1.050 km2. 18 % af oplan-

det er bymæssig bebyg-

gelse og 65 % er opdyrket 

landbrugsland, mens 11 % 

er skov og 6 % udyrkede 

arealer. Planterne i det 

markerede udsnit af Odense 

Fjord er vist i fi gur 6-9.
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her end i den indre del af fjorden. Der forekom dog ifølge 
undersøgelserne store mængder af trådformede alger, og 
antallet af andre algearter i yderfjorden var lavt.
 For at mindske eutrofi eringen besluttede Fyns Amt, 
at det spildevand, der fra hele oplandet blev udledt til 
Odense Fjord, skulle renses for fosfor og kvælstof. Denne 
rensning etableredes omkring 1990. 
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Figur 6-13

Udviklingen af plantevæk-

sten i den inderste del af 

Odense Fjord viser, at forure-

ningen er mindsket. I 1982 

var det meste af området 

dækket af søsalat som følge 

af den stærke forurening.

I 2000-2001 var mængden 

af søsalat langt mindre, og 

der var kommet betydelige 

mængder af andre planter, 

bl.a. ålegræs og blæretang. 
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 Fosfortilførslen til Odense Fjord mindskedes stærkt som 
følge af denne bedre spildevandsrensning (fi gur 6-14). Deri-
mod havde kvælstoffjernelsen på renseanlæggene ikke ret 
stor betydning for den samlede kvælstoftilførsel, der især 
stammede fra nitratudvaskning fra de dyrkede arealer 
i oplandet. I de allerseneste år er der dog også sket en vis 
reduktion i dette bidrag, men der er store år-til-år-variatio-
ner i tilførslen, især afhængig af nedbørsmængderne.

Virkning af de mindskede næringssalttilførsler
I den indre del af Odense Fjord har de mindskede nærings-
salttilførsler medført, at fosforindholdet i vandet er mind-
sket fra ca. 0,6 mg pr. liter til ca. 0,1 mg pr. liter, mens 
kvælstofi ndholdet er mindsket fra ca. 2,5 til ca. 1,8 mg 
kvælstof pr. liter (fi gur 6-15).
 Disse reduktioner har mindsket masseforekomsterne af 
søsalat og andre grønalger og givet mere plads for planter, 
der er karakteristiske for renere vandområder, fx havgræs, 
ålegræs og blæretang (fi gur 6-13). Mængderne af søsalat er 
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Figur 6-14

Udviklingen i den årlige 

tilførsel af fosfor og kvæl-

stof fra oplandet til Odense 

Fjord, opdelt på spilde-

vandstilførsel og diffus 

landbaseret tilførsel.
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mindsket så meget, at rådnende søsalat normalt ikke giver 
omfattende iltsvind. 
 I den ydre del af Odense Fjord er forekomsterne af trådal-
ger også aftaget stærkt, mens de mere langsomt voksende, 
bladformede brunalger, såsom blæretang og savtang, har 
vundet frem. Ålegræsset er dog på trods af denne forbed-
ring alligevel gået stærkt tilbage de senere år.

Miljømålsætning for Odense Fjord
For den østlige og sydlige del af Odense Fjord gælder en 
generel målsætning, dvs. at der skal være et plante- og 
dyreliv, som højst er svagt forureningspåvirket. Den nord-
vestlige del af fjorden ved Egense Dyb skal opfylde en 
skærpet målsætning, dvs. have en endnu mindre forure-
ningspåvirkning. 
 På trods af de forbedringer, der er opnået i fjorden hidtil, 
vurderer Fyns Amt, at målsætningen ikke er nået, og at det 
er nødvendigt yderligere at reducere tilførslen af fosfor og 
kvælstof.
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Figur 6-15

Udviklingen i vandets ind-

hold af fosfor og kvælstof 

i den indre del af Odense 

Fjord.
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Indholdet af kvælstof og fosfor i vandet i de åbne, danske 
havområder er langt mindre end i søer og fjorde. Alligevel 
er næringssaltindholdet øget så meget, at det har øget 
algemængden og givet miljøproblemer, herunder iltsvind. 
Problemerne forstærkes af, at vandet ofte er lagdelt, så 
forsyningen af ilt til bundvandet begrænses kraftigt. Billedet 
er fra Albuen ved Nakskov.

Foto: Ole Malling.
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Miljøproblemer i de åbne farvande
Øgede tilførsler af næringssalte til de åbne farvande har 
givet de samme eutrofi eringsproblemer som i fjorde og 
søer: Øgede algemængder i vandet, færre bundplanter og 
hyppigere iltsvind. I modsætning til fjordene, hvor næsten 
hele næringssalttilførslen kommer fra dansk land, tilfø-
res de åbne farvande også næringssalte fra andre lande, 
nemlig med havstrømme og luften. Indsats mod forure-
ning af havet med næringssalte er altså i høj grad et inter-
nationalt problem, der skal løses i samarbejde med andre 
lande.
 I sensommeren 1981 optrådte det første omfattende 
iltsvind helt uventet i de åbne indre farvande − bl.a. med 
fi skedød i de lavvandede områder nord for Djursland. Og 
det kraftige iltsvind i 1986, hvor jomfruhummerne døde i 
det sydlige Kattegat, blev optakten til den første Vandmil-
jøplan i 1987.

Figur 7-1

Også planterne på havbun-

den i kystområder er påvir-

kede af næringssalttilførsel, 

der ofte øger forekomsten 

af enårige grønalger. 

Billedet viser brunalgen 

blæretang overvokset med 

eutrofi eringsbetingede 

enårige alger.

Foto: Peter Bondo Christensen.
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De geografi ske forholds betydning
De geografi ske forhold er vigtige for forureningen i de 
danske farvande. Især tre forhold spiller en rolle: den 
relativt lille vanddybde, udstrømningen af Østersøvand 
gennem de indre farvande (Bælthavet, Øresund og Kat-
tegat) og transport af næringssalte langs vestkysten med 
Jyllandsstrømmen.
 I gennemsnit strømmer der hvert år netto 475 km3 vand 
fra Østersøen ud gennem de indre farvande. Hele Østersø-
ens afstrømningsopland er på 1,7 mio. km2, og der bor ca. 
85 mio. mennesker (fi gur 7-2). Man kunne måske forvente, 
at der herfra ville komme så store mængder næringssalte til 
de indre danske farvande, at det hjemlige bidrag ville være 
af underordnet betydning. I 2000 fi k Østersøen da også til-
ført ca. 900.000 tons kvælstof og ca. 31.400 tons fosfor. Det er 
imidlertid kun en meget lille del af Østersøens næringssalte, 
der når frem til Kattegat og Bælthavet, fordi både kvælstof 

Østersøen

Opland 1,7 mio. km2

Befolkning 85 mio.

Areal 404.000 km2

Volumen 21.500 km3

Ferskvands-
overskud 475 km3 pr. år

Figur 7-2 

Kort over Østersøen med 

opland.
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og fosfor omsættes og/eller bundfældes i Østersøen. Derfor 
har tilførslerne til Østersøen ikke nogen væsentlig betyd-
ning i farvandene omkring Danmark.
 Den gennemsnitlige vanddybde i de indre danske 
farvande er ca. 19 m (fi gur 7-3). Samtidig er vandsøjlen 
oftest lagdelt med et brakt overfl adelag, der er domineret 
af udstrømmende vand fra Østersøen, og et salt bundlag 
domineret af vand fra Skagerrak. De to lag er adskilt af et 
springlag i ca. 13 m’s dybde. Denne lagdeling forhindrer en 
geniltning af bundvandet og øger risikoen for iltsvind ved 
bunden. Da der kun er et lille volumen bundvand, er der 
også kun en lille iltmængde i det. Den skulle helst slå til, 
indtil der næste gang kommer opblanding eller udskiftning 
af bundvandet. Selv en mindre forøgelse af iltforbruget ved 
bunden øger derfor risikoen for iltsvind betydeligt.
 I den danske del af Nordsøen fører Den Jyske Kyst-
strøm, også kaldet Jyllandsstrømmen, vand fra den syd-
lige del af Nordsøen og Tyske Bugt op langs den jyske 
vestkyst til Skagerrak. Da fl ere store fl oder som Rhinen og 

Figur 7-3

Dybdekort over danske 

farvande.
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Elben udleder store mængder næringssalte til den sydlige 
del af Nordsøen og Tyske Bugt, er der et stort indhold af 
kvælstof og fosfor i Jyllandsstrømmens vand. 

Overvågningsprogrammet
Systematisk overvågning af miljøtilstanden i de åbne indre 
farvande og den vestlige del af Østersøen startede med 
Miljøstyrelsens Bæltprojekt 1974-1978. I forbindelse med 
Vandmiljøplan I blev overvågningen af de åbne farvande 
i 1989 en del af Det Nationale Overvågningsprogram for 
hele det danske vandmiljø. 
 Amterne foretager målingerne i kystvandene og ved de 
16 såkaldt intensive målestationer i åbne farvande, hvor 
der tages prøver 25-47 gange pr. år. 
 Danmarks Miljøundersøgelser gennemfører de øvrige 
målinger i de åbne farvande, herunder undersøgelser af 
bunddyr og planter, og måletogter til 26 stationer for at 
kortlægge næringssaltmængden i vinterperioden og iltfor-
holdene i sensommer og efterår. 

Figur 7-4 

Vandhenter til marin prøve-

tagning.

Foto: Gunni Ærtebjerg.
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Overvågningsresultaterne

Næringssalttilførsler til de åbne farvande
De indre farvande modtager næringssalte direkte fra de 
omgivende lande, dvs. Danmark, Sverige og Tyskland. Des-
uden modtager de som tidligere nævnt bidrag fra atmosfæ-
ren og med havstrømme fra Østersøen og Skagerrak. 
 I tabel 7-1 vises en sammenstilling af kvælstof- og fos-
fortilførslerne fra Danmark, Sverige og Tyskland samt fra 
atmosfæren. Danmark bidrager med de største mængder 
fra land. Kvælstofbidraget fra atmosfæren er dog lige så 
stort som udledningen fra Danmark.
 Tilførslerne af næringssalte med havstrømmene fra 
Østersøen og Skagerrak er også betydelige, men vanske-
lige at måle. Ved hjælp af modeller er tilførslen af kvæl-
stof i stedet blevet beregnet som middel over en længere 
årrække. 
 En stor del af kvælstoffet, især i Østersøvandet, er bundet 
i humusstoffer, der nedbrydes så langsomt, at det stort set 
ikke når at blive tilgængeligt for algerne, mens vandet 
opholder sig i de indre farvande. Beregningerne viser, at 
25-30 % af det kvælstof, der i et middelår i 1990’erne var 
tilgængeligt for algerne i de indre farvande, stammede fra 
udledninger fra Danmark, enten fra vandløb og direkte 
punktkilder, eller fra atmosfæren.
 De danske udledninger til Nordsøen lå i 2001 på ca. 
17.500 tons kvælstof og 525 tons fosfor. De tyske udled-
ninger var ca. 15 gange højere, så det er ikke underligt, at 
koncentrationen langs den jyske vestkyst er meget høj (se 
fi gur 6-2 og 6-3). 

Næringssaltkoncentrationen i de åbne farvande
Koncentrationen af næringssalte i de åbne farvande er 
meget lavere end i fjorde og kystvande, undtagen i Jyl-

Danmark Sverige Tyskland Atmosfæren

Kvælstof (tons pr. år) 57.400 24.300 10.500 61.000

Fosfor (tons pr. år) 1.840 540 290 ca. 130

Tabel 7-1

Tilførsler af kvælstof og fosfor til de indre danske farvande inklusiv de tilstødende fjorde og kyst-

vande i 2000.

Figur 7-5

De danske kyster er meget 

forskellige. Hvor vandet er 

klart og der er hård bund, 

er der en artsrig bund-

vegetation som her ved 

Djurslands østkyst.

Foto: Jens M. Andersen.
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landsstrømmen. Oftest er koncentrationen af kvælstof og 
fosfor hhv. en faktor 5-10 og en faktor 2-3 højere i fjorde 
og kystvande end i de åbne indre farvande (se fi gur 6-2 og 
6-3). De laveste koncentrationer af næringssalte, især for 
kvælstofs vedkommende, fi ndes i Østersøen og den cen-
trale del af Nordsøen. I Østersøen skyldes det som tidli-
gere nævnt, at vandets opholdstid er så lang (25-30 år). Det 
bevirker, at en stor del af næringssaltene når at blive fjernet 
ved denitrifi kation af nitrat og ved permanent deponering 
i havbunden, inden vandet strømmer ud gennem Bæltha-
vet og Kattegat til Skagerrak og Nordsøen.
 Udledningen af næringssalte fra land til de indre farvan-
de varierer meget fra år til år og påvirker næringssaltind-
holdet i de indre farvande, således at næringssaltkoncen-
trationen bliver højest i år med stor tilførsel fra land. De 
koncentrationer, der er illustreret i fi gur 6-2 og 6-3 for det 
ret nedbørsfattige år 2003, vil derfor være højere i år med 
stor nedbør og afstrømning.
 I de indre farvande blandes Østersøvandet med det 
indstrømmende bundvand fra Skagerrak og modtager 
desuden næringsstoffer fra land, atmosfæren og havbun-
den. Derved bliver koncentrationen af kvælstof i de indre 
farvande ca. dobbelt så høj som i Østersøen (fi gur 7-6). 
Hvis koncentrationen kun afhang af blandingen mellem 
de to vandmasser fra hhv. Østersøen og Skagerrak, ville 
der være en lineær sammenhæng mellem saltholdighed og 
koncentration, men koncentrationen af kvælstof i de indre 
farvande er højere pga. de direkte tilførsler fra landene 
omkring de indre farvande.
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Figur 7-6

Koncentration af kvælstof i 

vand fra de indre farvande i 

februar 2002 i forhold til van-

dets saltholdighed. Punkterne 

over linjen ved 15-20 ‰’s 

saltholdighed (i Bælthavet og 

det sydlige Kattegat) skyldes 

lokale tilførsler til de indre 

danske farvande.
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Udviklingen i indholdet af næringssalte
I de indre åbne farvande er koncentrationerne af både 
kvælstof og fosfor faldet siden slutningen af 1980’erne 
(fi gur 7-7). 
 Årsagerne til det målte fald er i høj grad den danske 
indsats med bedre spildevandsrensning og reduktion i 
udvaskningen af kvælstof fra landbrugsarealer, men til-
svarende initiativer i vore nabolande medvirker også til de 
lavere koncentrationer.

Næringssaltbegrænsning af algevækst
Overvågningsresultaterne har vist, at den potentielle 
næringssaltbegrænsning af algevæksten i de åbne, indre 
farvande er væsentlig større end i fjorde og kystvande, 
og at de faldende indhold af fosfor og kvælstof i de åbne 
farvande har øget graden af den potentielle begrænsning, 
især for fosfors vedkommende (fi gur 7-8). 
 Bedømt ud fra forholdet mellem koncentrationerne af uor-
ganisk kvælstof og fosfor synes kvælstof stadig at være det 
potentielt mest begrænsende i de åbne indre farvande. Dette 
skyldes bl.a., at store mængder fosfor tilføres fra de tilstø-
dende farvande, og at fosfor frigives fra havbunden sensom-
mer og efterår ved lave iltindhold og høje temperaturer. 
 Det lavere indhold af kvælstof og fosfor understøtter og 
forklarer, hvorfor algemængderne er mindsket i de senere år.

Sigtdybde og algemængde
Mængden af planktonalger (målt som klorofyl) er væsent-
lig lavere og sigtdybden væsentligt højere i de åbne far-
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vande end i fjorde og kystvande (se fi gur 6-5 og 6-6). I de 
åbne farvande er middelkoncentrationen af klorofyl i som-
merperioden maj-september generelt under 2 µg pr. liter 
og sigtdybden over 8 m, mens koncentrationen af klorofyl 
i nogle fjorde er over 10-20 µg pr. liter og sigtdybden under 
2-3 m (fi gur 6-6).
 Ligesom i fjordene er der i Bælthavet og Kattegat ten-
denser til et fald i mængden af planteplankton og en sti-
gende sigtdybde (fi gur 7-9). 
 De naturbetingede år-til-år-variationer i algemængde 
og sigtdybde er så store, at der skal hyppige målinger 
gennem mange år til, før det er muligt at påvise ændrin-
ger. Fjernes en stor del af den naturlige variation ved hjælp 
af modelberegninger, ses over perioden 1989-2003 et fald i 
klorofylindholdet på 32 % i Bælthavet og 28 % i Kattegat. 
Tilsvarende er sigtdybden steget med hhv. 22 % og 8 %.

Iltforhold i de åbne indre farvande
Siden slutningen af 1960’erne er der sket et fald i bundvan-
dets indhold af ilt sommer-efterår (juli-november) i alle 
områder. Faldet er størst i den nordlige del af Bælthavet og 
Storebælt, hvor iltindholdet hvert år i gennemsnit er faldet 
med 0,05 mg pr. liter. 
 Der er dog ikke tale om et jævnt fald over hele perioden 
fra slutningen af 1960’erne til 2003 (fi gur 7-10). Variatio-
nen følger generelt variationen i tilførslerne af kvælstof, 
men ikke helt. Iltforholdene afhænger nemlig også af, hvor 
meget ny ilt, der tilføres bundvandet. I vindstille, varme 
somre er denne tilførsel særlig lille. 
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Overvågningsresultaternes anvendelse
Forureningsrådet konstaterede i sin rapport fra 1971, at 
den daværende viden om miljøtilstand og vandudveks-
ling i de åbne indre farvande var for ringe til, at det var 
muligt at vurdere virkningen af næringssaltudledning. 
Derfor blev Miljøstyrelsens Bæltprojekt 1974-1978 iværk-
sat for at fremskaffe viden om forholdene. 
 Resultaterne fra Bæltprojektet og forekomsten af iltsvind 
i de danske farvande var medvirkende til vedtagelse af 
Vandmiljøplan I i 1987. Omtrent samtidig vedtog landene 
omkring Østersøen i det såkaldte HELCOM-samarbejde 
og landene omkring Nordsøen i OSPAR-samarbejdet, at 
tilførslerne af kvælstof og fosfor skulle mindskes med 50 % 
til Østersøen og til de områder af Nordsøen, Skagerrak og 
Kattegat, hvor udledningerne kunne skabe problemer. 
Danmark valgte at udpege alle de danske farvande som 
såkaldte problemområder. 
 Disse internationale aftaler har bidraget til beslutnin-
gerne om at forbedre spildevandsrensningen i landene 
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Sigtdybden er blevet større 

og algemængden mindre 

i de åbne indre farvande 

gennem det sidste årti, her 

vist med indeksværdier for 

Bælthavet og Kattegat. 

Indeks = 100 er et gennem-

snit for hele perioden.
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omkring Østersøen og Nordsøen. Udledningen af nærings-
salte med spildevand er da også mindsket betydeligt fra 
alle landene, og ligeså er landbrugsbidraget mindsket i de 
fl este lande.

Opfyldelse af miljømål og perspektivering
Den nuværende målsætning for de åbne farvande om et 
upåvirket eller kun lidt påvirket havmiljø er kun opfyldt i 
de åbne dele af Skagerrak og Nordsøen langt fra den jyske 
kyst. De øvrige havområder er eutrofi erede.
 En indsats for at mindske eutrofi eringen af søer, fjorde 
og kystvande omkring Østersøen og Nordsøen i forbin-
delse med iværksættelsen af Vandrammedirektivet vil 
i høj grad også mindske påvirkningerne af de åbne hav-
områder. Men de åbne farvande er også påvirket af andre 
forureningskilder end udledningerne fra land, fx er kvæl-
stoftilførsel fra atmosfæren og udledninger fra nabolande 
af langt større betydning end i kystvandene. Disse faktorer 
må derfor også inddrages i miljøbeskyttelsen af de åbne 
farvande. 
 En forudsætning for at kunne træffe velbegrundede 
beslutninger om indsats er dog, at der kan opstilles kon-
krete mål for den ønskede tilstand i havområderne. Derfor 
arbejdes der med at udrede mere præcise sammenhænge 
mellem næringssalttilførsel og miljøtilstand i de åbne far-
vande. Dette arbejde omfatter udviklingen af økologiske 
modeller, der fx skal gøre det muligt at beregne risikoen 
for iltsvind ved forskellige indgreb over for næringssalt-
tilførsel.
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Boks 4

Iltsvind 

År 2002 er et eksempel på, at det kan gå helt galt, hvis en relativt stor kvælstoftilførsel kombi-
neres med ringe ilttilførsel til bundvandet pga. en stille og varm sommer- og efterårsperiode. 
I 2002 var tilførslerne af næringssalte til de indre farvande relativt store både i februar-marts 
og juli-august pga. usædvanlig stor nedbør, og der var i hele perioden august-november 2002 
usædvanligt lidt vind. Det resulterede i sensommeren 2002 i det hidtil værste iltsvind (se fi gur).

Iltindhold i bundvand

2-4 mg pr. liter

Mindre end 2 mg pr. liter

Kort over den største udbredelse af iltsvind i 2002 omkring 1. oktober.
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 Udbredte iltsvind forsinker forbedringer i miljøtilstanden og 
øger risikoen for nye iltsvind. Det skyldes, at havbunden efter 
kraftige iltsvind har en stor mangel på ilt, en “iltgæld”, som det 
kan tage fl ere år at få indfriet. Det er især tilfældet, hvis bund-
dyrene er døde af iltsvindet og derfor ikke kan bidrage til at ilte 
havbunden ved at rode i sedimentet og pumpe iltholdigt vand 
derned. 
 Det ekstreme iltsvind i 2002 udryddede omkring 370.000 tons 
bunddyr i et 3.400 km2 stort område i Bælthavet og de østjyske 
fjorde. Netop disse områder ramtes igen i 2003 af iltsvind, som i 
nogle områder forhindrede en genetablering af bunddyr i endnu 
et år.
 Iltsvind forsinker også forbedringer i miljøtilstanden, fordi der 
under kraftige iltsvind frigøres store mængder fosfor og kvælstof 
fra bunden til de frie vandmasser. Disse ekstra næringssalte kan 
øge algeproduktionen og derved bidrage til yderligere iltsvind. En 
ond cirkel er i gang, som forsinker den forbedring af miljøforhol-
dene i farvandene, som en reduktion af næringssalttilførslen giver.

Lag af hvide svovlbakterier 

dannes, når svovlbrinte 

fra bunden når helt op til 

sedimentets overfl ade. Disse 

såkaldte liglagener ses ofte 

under iltsvind i bundvandet 

(Det Sydfynske Øhav).

Fotos: 

øverst: Helene Munk Sørensena

til venstre: Nanna Rask
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For at få et tværgående overblik over mængden af kvæl-
stof og fosfor og deres forurenende virkning i vandmiljøet 
bliver næringssaltene i dette kapitel fulgt gennem hele det 
hydrologiske kredsløb fra nedbør til hav. Billedet er fra en 
strandsø på Læsø.

Foto: Jens M. Andersen.
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Næringssaltkoncentrationerne 
I dette kapitel illustreres de typiske koncentrationer, 
næringssaltene optræder med i de forskellige dele af det 
hydrologiske kredsløb. Både den aktuelle situation og den 
situation, der formentlig ville fi ndes, hvis der ingen for-
ureningspåvirkning var. 
 Forureningspåvirkningerne er ikke snævert knyttet til 
næringssaltindholdets præcise størrelse. Som eksempel 
kan nævnes, at grundvand, der skal bruges til drikkevand, 
menes at have et tilstrækkelig lavt nitratindhold, hvis det 
indeholder mindre end 11,3 mg kvælstof pr. liter (50 mg 
nitrat pr. liter). Derimod skal nitratindholdet i havområder 
og søer ned på ca. 0,03 mg kvælstof pr. liter, for at algevæk-
sten kan begrænses af mangel på kvælstof; i vandløb synes 
nitratindholdet ikke at påvirke plante- og dyrelivet.
 Forskellene i næringssaltindholdet er ikke alene udtryk 
for en menneskeskabt påvirkning. Der sker omsætning, 
tilbageholdelse og frigivelse af næringssalte hele vejen fra 
nedbør til hav, og derfor er det nødvendigt at kende disse 
processer og deres betydning for næringssaltindholdet i 
vandet for at kunne forudsige virkningerne af ændrede 
udledninger. 

Kvælstofkoncentrationerne i 2003
På grundlag af overvågningsresultaterne fra 2003 er de 
typiske kvælstofkoncentrationer i de forskellige dele af 
det hydrologiske kredsløb vist i tabel 8-1. Tallene er ikke 
gennemsnitsværdier af målingerne, men typiske kon-
centrationer for de pågældende vandtyper. Især for hav-
områder er indholdet af totalkvælstof ikke så godt til at 
beskrive eutrofi eringsniveauet, fordi størstedelen af det 
oftest er bundet i humusstoffer og derfor ikke tilgængeligt 
for algernes vækst.
 Kvælstofi ndholdet i vandet øges fra ca. 1 til ca. 15 mg 
pr. liter, når regnvandet siver ned gennem dyrkningslaget 
på markerne. En anden stor stigning i vandets indhold af 
kvælstof sker ved den almindelige anvendelse af vand i 
husholdninger og virksomheder. Vandværksvandet inde-
holder normalt under 1 mg kvælstof pr. liter, mens det 
spildevand, der afl everes til kloaksystemet, indeholder ca. 
50 mg kvælstof pr. liter. 

Figur 8-1

Nimdrup Bæk (øverst), 

Skørring Bæk og Åsbæk.

Fotos: Jens M. Andersen.
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 Inden spildevandet ledes ud, fjernes det meste af kvæl-
stofi ndholdet på renseanlæg ved denitrifi kation af nitrat til 
atmosfærisk kvælstof. Også i naturens kredsløb mindskes 
kvælstofi ndholdet i vandet efterhånden ved denitrifi kation. 
Det sker bl.a. i de iltfrie områder i undergrunden. Tilførsel af 
nitratfrit grundvand til vandløb bevirker, at kvælstofi ndhol-
det her generelt er mindre end i det øvre, iltede grundvand.
 Indholdet af kvælstof i vandet bliver også stadigt 
mindre på dets vej gennem vandløb, søer og fjorde til det 
åbne hav som følge af denitrifi kation. 

Fosforkoncentrationerne i 2003
Fosforkoncentrationerne i vandets kredsløb (tabel 8-1) 
viser et andet mønster end kvælstofkoncentrationerne. 
Indholdet i spildevand er markant højere end i de øvrige 
vandforekomster. Dette gælder, uanset om der er tale om 
urenset eller renset spildevand, og uanset om det kommer 
fra kommunale renseanlæg eller fra industrien. Også i de 
regnbetingede udledninger, der bl.a. kommer fra byernes 
befæstede arealer, er fosforkoncentrationen høj. 
 Fosforkoncentrationen på ca. 0,1 mg pr. liter i vand, der 
strømmer fra dyrkede marker til vandløb, øges noget som 
følge af spildevandsbidrag, inden vandet løber til havområ-
derne, selv om der sker en vis tilbageholdelse i søer og på 
oversvømmede arealer. De laveste koncentrationer fi nder 
man i de åbne havområder og i nogle iltede grundvands-
forekomster.

Næringssaltmængden uden forurening
Mængden af næringssalte i vandområder afhænger fra 
naturens hånd af, hvor i det hydrologiske kredsløb vandet 
befi nder sig og af lokale geologiske forhold. Uden men-
neskets aktiviteter ville indholdet af næringssalte dog ikke 
blot være lavere end i dag, men forskellene mellem de for-
skellige vandområder ville også være mindre. 
 Selv inden for samme type vandområde kan der være 
store forskelle i de naturbetingede kvælstof- og fosfor-
mængder. Som et eksempel kan nævnes, at fosforindholdet 
i helt uforurenede små vandløb kan være mellem 0,01 og 0,1 
mg pr. liter, altså en forskel på 10 gange på grund af geolo-
giske forskelle mellem vandløbsoplandene, fx tilstrømning 
af vand fra forskellige typer af grundvandsmagasiner.

Figur 8-2

Kol Sø (øverst), Gudenå og 

Randers Fjord.

Fotos: Jens M. Andersen.
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 Det må derfor understreges, at de skønnede, typiske vær-
dier for kvælstof- og fosforkoncentrationen, som er angivet 
i tabel 8-1, kun kan bruges til at illustrere typiske forskelle 
mellem de forskellige slags vandforekomster og mellem 
naturtilstanden og de faktiske forhold i 2003.
 Næringssaltindholdet i vandet i en hypotetiske tilstand 
uden forurening kendes naturligvis ikke præcist, men kon-
centrationerne kan skønnes ud fra målinger i udyrkede 
områder, fx i vandløb i skove og heder. I visse tilfælde kan 
de koncentrationer, der ville eksistere helt uden forure-
ning, beregnes ud fra de nuværende koncentrationer, hvis 
man ved, hvor stor en del af den nuværende tilførsel, der 
kommer fra menneskeskabte forureningskilder.

Kvælstofkoncentrationerne
I tabel 8-1 vises skønnede, typiske kvælstofkoncentratio-
ner, som de forventes at ville være helt uden forurening. 
Disse skønnede værdier er generelt betydeligt lavere end 
den koncentration, der blev målt i 2003. De højeste værdier 

Figur 8-3

Vandkvaliteten i vandom-

råder afhænger af areal-

udnyttelsen i det område, 

hvor vandet kommer 

fra. Mest forurenet er 

vandet, hvis hele området 

er dækket af bymæssig 

bebyggelse. Normalt er 

vandkvaliteten også dårlig, 

hvis hele området er dyrket 

landbrugsland. Vand, der 

kommer fra udyrkede area-

ler og skove, er derimod 

relativt uforurenet. 

Foto: Jens M. Andersen.
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ville fi ndes i det vand, der siver ned mod grundvandet fra 
jordoverfl aden, mens de laveste værdier, ligesom i dag, 
ville fi ndes i havvand. 

Fosforkoncentrationer
Det mest karakteristiske ved de skønnede fosforkoncen-
trationer er, at de er næsten ens – og lige lave − alle steder 
i vandets kredsløb (tabel 8-1). Kun i iltfrie, reducerende 
grundvandsmagasiner er der meget højere koncentration 
end andre steder, fordi fosfor i fx gamle havafl ejringer går 
i opløsning i grundvandet under de reducerende forhold.

Vandtype Typiske niveauer i 2003 Skønnede, typiske niveauer 
uden forurening

Totalkvælstof
mg pr. liter

Totalfosfor
mg pr. liter

Totalkvælstof
mg pr. liter

Totalfosfor
mg pr. liter

Nedbør på hav 1 0,01 0,1 -

Nedbør på land 1 0,01 0,1 -

Udsivning fra markers rodzone 15 0,1 3 0,03

Drænvand 10 0,1 - -

Øvre grundvand i landovervågnings-
områder

10 0,1 2 0,03

Øvre grundvandsmagasiner (iltede) 10 0,02 2 0,02

Grundvandmagasiner (oxiderede) 8 0,02 1 0,02

Nedre grundvandsmagasiner (reducerede) 0 0,1 0 0,1

Vandforsyningsboringer 0,2 0,05 - -

Urenset spildevand 50 10 - -

Afl øb fra renseanlæg 6 0,7 - -

Regnbetingede udledninger 4 1 - -

Udledninger fra industri 10 0,6 - -

Koncentrationsøgning ved dambrug + 0,6 + 0,05 - -

Små vandløb i naturområder 1,5 0,05 1 0,03

Små vandløb i landbrugsområder 5 0,1 - -

Vandløb til hav 4 0,12 1 0,03

Lavvandet sø 2,3 0,1 0,4 0,02

Dyb sø 1,3 0,06 0,4 0,01

Indre fjord med stor ferskvandstilførsel 1,0 0,1 0,5 0,02

Ydre fjord med stor vandudveksling 0,4 0,04 0,3 0,01

Åbent hav 0,25 0,02 0,1-0,2 0,01

Tabel 8-1

Fundne og skønnede kon-

centrationer af kvælstof og 

fosfor forskellige steder i 

vandets kredsløb.
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Dokumenteret viden er det vigtigste produkt af vandmiljø-
overvågningen gennem de seneste 30 år. Vigtige elementer 
i denne viden om vandmiljøet er, at der generelt er enighed 
om størrelserne af forureningsbidragene fra de vigtigste 
forureningskilder og om de virkninger, de har på vandområ-
derne. Vigtigt er det også, at denne viden ikke er begrænset 
til teknikere inden for miljøområdet, men at den er formidlet 
til offentligheden og til politikere, og at den er blevet brugt 
til beslutninger om miljøindsats. Billedet er fra Esrum Sø.

Foto: Ole Malling.
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Viden om vandmiljøet
Miljøovervågning har siden 1970’erne givet viden om for-
ureningskilder og miljøtilstand i stort set alle danske vand-
områder. Den konkrete viden om de enkelte vandområder 
og de enkelte forureningskilder førte til en målrettet ind-
sats allerede i 1970’erne og 1980’erne. Med de ofte meget 
stærke spildevandspåvirkninger af vandløb, søer og fjorde 
var behovet for indsats dengang mere åbenbart end i dag. 
 Behovet for mere integreret viden blev mere og mere 
tydeligt i løbet af 1980’erne, fordi virkningerne af udled-
ningerne viste sig så langt fra forureningskilderne, at der 
var usikkerhed om årsagssammenhængene. Det var især 
tilfældet med eutrofi ering af havområder og forøgelserne 
af nitratindholdet i grundvandet. Desuden blev den davæ-
rende viden om sammenhænge mellem næringssaltkilder, 
næringssalttilførsel og de biologiske forhold i havområder 
ofte anset for utilstrækkelig som beslutningsgrundlag for 
indsats.
 De vigtigste elementer i arbejdet med at få en sådan øget 
viden har været Det Nationale Overvågningsprogram for 
vandmiljøet fra 1988 (senere kaldet NOVA og NOVANA), 
Havforskningsprogram 90 fra 1988 til 1994 og Det Strate-
giske Miljøforskningsprogram fra 1994 til 1997. Overvåg-
ningsprogrammet skabte en sammenhængende viden om 
forureningskilder i Danmark og miljøforhold i udvalgte 
vandområder, og denne viden blev hvert år opdateret ved 
publicering af resultaterne. Miljøforskningsprogrammerne 
og anden forskning på området blev samtidig suppleret 
med ny viden om sammenhænge mellem næringssalttil-
førsler og de biologiske forhold i vandområderne, bl.a. ved 
at gøre brug af data tilvejebragt gennem overvågningspro-
grammet.
 Et vigtigt generelt udbytte af vandmiljøovervågningen 
er, at der nu er enighed mellem myndighederne og de 
involverede samfundssektorer om de vigtigste aspekter 
vedrørende næringssalte i vandområder. Der er enighed 
om størrelsen af næringssaltudledningerne fra de enkelte 
kilder, og der er enighed om virkningerne af øgede tilførs-
ler til vandområderne.
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Miljøforbedringer

Markante lokale forbedringer 
En gennemgang af den amtslige overvågning af miljøtil-
standen i vandområderne siden 1970’erne viser et utal af 
eksempler på forbedrede miljøforhold i vandløb og søer og 
i enkelte fjorde. Årsagen til disse lokale miljøforbedringer 
er den målrettede indsats, der er besluttet og gennemført 
for at afhjælpe et lokalt eller regionalt forureningsproblem. 
Disse beslutninger er truffet på baggrund af amternes 
overvågning af miljøtilstand og forureningskilder. De vig-
tigste typer af indsats og de heraf følgende miljøforbedrin-
ger har været:

• Biologisk rensning af spildevand har medført, at stærkt 
forurenede vandløb er forsvundet, og organisk forure-
ning af nærområder omkring spildevandsudledninger i 
kystvande er væk.

• Fosforfjernelse fra spildevand har mindsket algemæng-
den i spildevandsbelastede søer og i nogle fjorde, men 
den fulde virkning er ikke opnået endnu.

Figur 9-1

Karakteristiske spildevands-

udløb. Til venstre: 1975 

(Grædstrup) og til højre 1985 

(Galten).

Foto: Jens M. Andersen.
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• Miljøvenlig vandløbsvedligeholdelse eller ophør 
af vedligeholdelse har givet et rigere liv af planter, 
smådyr og fi sk i en række vandløb.

• Fjernelse af spærringer har øget bestandene af især 
ørreder i vandløbene.

• Opsporing og standsning af ulovlige landbrugsudled-
ninger har forbedret tilstanden i mange små vandløb 
og forhindret fi skedød.

Målsætningsopfyldelse 
De nuværende målsætninger for vandløb, søer og kyst-
vande er fastsat i amternes regionplaner. Målet for de fl este 
vandområder er: “Et upåvirket eller kun svagt påvirket 
dyre- og planteliv”. Dette er også målsætningen for alle de 
åbne havområder. For drikkevand, og dermed for grund-
vand, der anvendes til vandforsyning, er målet, at nitrat-
indholdet skal være mindre end 50 mg pr. liter. 
 De mange miljøforbedringer beskrevet ovenfor er dog 
ikke ensbetydende med, at de politisk vedtagne miljømål 
for vandområderne er blevet opfyldt for de fl este vand-
områder. Målsætningerne er kun opfyldt i ca. halvdelen 
af vandløbene, i ca. 1/3 af søerne og i havområder kun i de 
åbne dele af Skagerrak og i Nordsøen langt fra Jyllands kyst. 

Tydelige forbedringer på landsplan
Først efter iværksættelsen af Det Nationale Overvågnings-
program i 1989 blev det muligt på landsplan at belyse 
vandområdernes forureningsbelastning og miljøtilstan-
dens udvikling. 

Konklusionen vedrørende udviklingen i vandområder-
nes miljøtilstand er derfor: Der er i de seneste årtier sket 
rigtig mange forbedringer i vandmiljøets tilstand, især 
i vandløb.

Konklusionen vedrørende opfyldelse af miljømålsæt-
ninger for vandområderne må derfor blive: Selvom der 
i de seneste årtier er sket rigtig mange forbedringer i 
vandmiljøets tilstand, opfylder de fl este vandområder 
endnu ikke den nuværende miljømålsætning.
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 Det konkrete mål i VMP I om en 80 %‘s reduktion af fos-
fortilførslen og en 50 % ‘s reduktion af kvælstoftilførslen til 
det danske vandmiljø var nået i 2003. Det var især sket på 
grund af rensning af spildevand for fosfor og kvælstof og 
ved reduktion af udvaskning af nitrat fra dyrkede arealer. 
 Det Nationale Overvågningsprogram har dokumente-
ret, at der er sket betydelige og generelle forbedringer i 
søer og kystvande siden 1989 som følge af de reducerede 
tilførsler af næringssalte. Også i vandløb er der sket forbed-
ringer, især fordi udledningerne af organisk stof med spil-
devand er reduceret, og fordi en del vandløb har fået mere 
varierede fysiske forhold. I grundvand er nitratindholdet 
mindsket i de øverste, nydannede lag i sandområder, men 
forbedringer vil generelt vise sig med stor tidsforsinkelse 
i grundvand, fordi vandudskiftningen i de fl este grund-
vandsforekomster tager mange årtier.

Vandrammedirektivet
Vandrammedirektivet (VRD) fra EU trådte i kraft i 2000 
og er ved Miljømålsloven fra 2003 indarbejdet i dansk lov. 
Direktivet fokuserer på tilstanden i det enkelte vandområde 
på samme måde som amternes recipientkvalitetsplaner. 
 Som udgangspunkt skal der opnås såkaldt god økolo-
gisk tilstand i vandområderne, jf. tabel 1-1. Det betyder, at 
de biologiske forhold kun må afvige lidt fra den tilstand, 
der ville have været helt uden forurening og andre mil-
jøpåvirkninger. Den indsats, der skal til for at opfylde 

Figur 9-2

Vandløbsvedligeholdelse 

begrænser den biologiske 

kvalitet i mange vandløb 

(Kolindsund Nordkanal ved 

Enslev).

Foto: Jens M. Andersen.
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målene, vil derfor afhænge af det enkelte vandområde og 
af de konkrete påvirkningsfaktorer (forureningskilder). 
Dette er en anden tilgang end de danske nationale vand-
miljøplaner (VMP), der har fokus på generelle reduktions-
mål uafhængige af det enkelte vandområde.
 Ifølge VRD skal medlemslandene bruge de kvalitetsmål 
for vandområdernes biologiske tilstand, der er vist i tabel 
9-1. For grundvand er der dog kun to kvalitetsklasser: god 
og ringe. Grundvandskvalitet bedømmes ud fra grund-
vandsmængden og den kemiske kvalitet. En grundvands-
forekomst har god kvalitet, hvis vandstanden i magasinet 
eller i de omkringliggende vandområder ikke er væsent-
ligt påvirket af grundvandsindvinding, og hvis indholdet 
af forurenende stoffer ikke gør vandet uegnet til vandfor-
syning og ikke forurener overfl adevandet. 
 De vigtigste tidsfrister i VRD er, at der i 2009 skal 
være udarbejdet planer for både miljømål og indsats til 
at opfylde målene for alle vandområder. Indsatsen skal 
så være gennemført i 2012, og målene skal som udgangs-
punkt være opfyldt i 2015.
 Det generelle mål i Vandrammedirektivet er, at der skal 
være god tilstand i vandområderne senest i 2015, og at der 
ikke må ske forringelser. Der er dog i direktivet undtagel-
sesbestemmelser, der i visse tilfælde åbner op for en senere 
opfyldelse af miljømålene, eller at der fastsættes mindre 
strenge miljømål.
 
Vandrammedirektivets overvågningsforpligtelser
Vandrammedirektivets artikel 8 foreskriver, at medlems-
landene skal gennemføre 3 typer miljøovervågning af 
vandområderne:

• Kontrolovervågning gennemføres på så mange vand-
områder, at der kan gives en vurdering af den generelle 
tilstand i vandområderne.

• Operationel overvågning gennemføres for at fastslå til-
standen i de vandområder, der evt. ikke opfylder deres 
miljømål, og for at vurdere virkningen af en miljøind-
sats, der er gennemført for at forbedre tilstanden.

• Undersøgelsesovervågning gennemføres, når årsagerne 
til en utilfredsstillende miljøkvalitet ikke er kendt og i 
forbindelse med forureningsuheld.
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 Disse overvågningsaktiviteter vil generelt kunne give den 
viden, som er nødvendig for, at myndighederne kan opstille 
og gennemføre de indsatsplaner, der vil være nødvendige 
for at opfylde miljømålsætningerne for vandområderne.

En fortsat, videnbaseret indsats
Overvågningsprogrammet er nødvendigt for at kunne 
opgøre virkningerne af VMP-indsatsen. Overvågnings-
programmet har givet os opgørelser af næringssaltbidra-
gene fra de forskellige kilder (natur, landbrug, spildevand 
mv.). Man har målt udviklingen i tilførslerne af nærings-
salte til vandområderne og i de resulterende reduktioner 
i næringssaltindhold i vandområderne samt målt de bio-
logiske virkninger af denne næringssaltreduktion. Disse 
resultater har desuden været en forudsætning for at kunne 
gennemføre de målrettede justeringer i VMP II og VMP III, 
hvori der er sket skærpelse af miljøkravene til landbrug, 
bl.a. ud fra overvågningsresultater.
 Indførelsen af Vandrammedirektivet i dansk lovgivning 
vil fremover øge behovet for viden om sammenhængene 
mellem forureningsbelastning og de økologiske forhold i 
det enkelte vandområde, fordi det konkret skal vurderes, i 
hvilket omfang tilførslen af næringssalte til det enkelte vand-
område skal mindskes for at opfylde miljømålet. Herudover 
stiller Vandrammedirektivet konkrete krav til den vandmiljø-
overvågning, som medlemsstaterne skal gennemføre. 

Tabel 9-1

Vandrammedirektivets 5 kvalitetsklasser for vandløb, søer og kystvande. Det generelle mål er 

“god tilstand”.

Betegnelse Direktivets beskrivelse af krav til den biologiske kvalitet i vandløb, søer og 
kystvande

Høj tilstand Ingen eller kun meget ubetydelige menneske skabte ændringer i forhold 
til, hvad der normalt gælder for denne type overfl ade vand under uberørte 
forhold.

God tilstand Den biologiske kvalitet er svagt ændret som følge af menne skelig aktivitet.

Moderat tilstand Den biologiske kvalitet er mere påvirket end under forhold med god tilstand, 
men der er stadig tale om ret små påvirkninger.

Ringe tilstand De biologiske samfund afviger væsentligt fra uberørte forhold.

Dårlig tilstand Store dele af de naturligt forekommende biologiske samfund er forsvundet 
som følge af menneskelig aktivitet.
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Mangel på generel viden
På nogle områder er der brug for yderligere generel viden 
som beslutningsgrundlag for at mindske forurening med 
næringssalte. Det mest presserende synes at være afklaring 
af, hvorledes fosforudvaskningen fra landbrugsarealer 
mest hensigtsmæssigt kan reduceres fra forskellige areal- 
og oplandstyper, og hvilke reduktioner der kan opnås ved 
forskellige typer af målrettet indsats.
 Der er også behov for øget viden om virkningen af 
at mindske fosfortilførslerne og kvælstoftilførslerne for 
den økologiske tilstand i de forskellige typer af vandom-
råde. Endelig er der behov for øget viden om omsætning 
og transport af kvælstof og fosfor i vandets kredsløb, så 
der kan laves bedre beregninger af, hvor stor en del af de 
udledte mængder, der når frem til et bestemt vandområde. 
Det forventes, at VMP III-forskningsprogrammet vil tilve-
jebringe en del af denne viden.

Figur 9-3

I vandløb med stærkt fald 

ville der uden vandløbsre-

gulering og vandløbsved-

ligeholdelse være meget 

afvekslende fysiske forhold 

som her i Århus Å.

Foto: Jens Skriver.
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Fremtidig overvågning af vandmiljø og natur
Indtil 2004 har Det Nationale Overvågningsprogram for 
Vandmiljøet (NOVA) omfattet grundvand og overfl ade-
vand, herunder forureningsbidrag fra spildevand og fra 
dyrkning af jorden og atmosfæren. Fra 2004 er overvåg-
ningsprogrammet ændret til også at omfatte miljøtilstan-
den af naturarealer på land (den terrestriske natur) og 
udvalgte plante- og dyrearter i Danmark. Programmet er 
dermed ændret til Det Nationale Program for Overvåg-
ning af Vandmiljøet og Naturen (NOVANA). 
 Programmet skal følge tilstanden af vandmiljø og natur 
og de væsentligste påvirkninger heraf. Det skal endvidere 
overordnet dokumentere virkningen af nationale natur- og 
miljøhandlingsplaner og vurdere, om miljø- og naturkvali-
teten opfylder de politisk fastsatte mål, og om udviklingen 
går i den rigtige retning. 
 Med dette program kan Danmark opfylde overvåg-
nings- og rapporteringsforpligtelserne i EU’s direktiver og 
væsentlige andre nationale behov på vandmiljø- og natur-
områderne. Den nationale overvågning dækker imidlertid 
ikke alle danske vandområder. Især for vandløb og søer er 
der meget store lokale forskelle i miljøtilstand, og det vil 
ikke være muligt at gennemføre et omfattende nationalt 
overvågningsprogram for alle vandområder. 
 Til supplering af NOVANA skal der derfor fra 2007 
gennemføres et supplerende overvågningsprogram for at 
tilgodese Vandrammedirektivets bestemmelser om opera-
tionel overvågning. Denne overvågning skal omfatte de 
vandområder, som har risiko for ikke at opnå god økolo-
gisk tilstand senest i 2015.
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