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Forord

I denne bog beskriver vi udviklingen i og status for for-
urening med neringsstoffer i de forskellige kategorier af
danske vandomrader: grundvand, vandlgb, sger, fjorde
og abne havomrader. Derimod behandles ikke forurening
med andre stoffer, fx tungmetaller, pesticider og andre mil-
jefremmede stoffer.

Vi har i bogen forsggt at belyse, hvordan den viden,
som er tilvejebragt gennem overvagning af vandomrader
og forureningskilder, er blevet anvendt i beslutningerne
om miljgindsats. Samtidig beskriver vi, hvorledes denne
indsats har forbedret miljgtilstanden i vore vandomrader.

Kapitel 1 indeholder en generel beskrivelse af princip-
per i overvagningen af vandmiljget. Desuden indeholder
kapitlet nogle mere tekniske informationer om lovgrund-
laget og om de processer, der ligger bag en beslutning om
indsats over for miljget.

| kapitel 2 gennemgas bidragene fra de enkelte typer af
forureningskilder: spildevandsudledninger, naringssalte
fra landbrug og tilfgrsel af neeringssalte til vandomrader
via atmosfaeren.

| de fglgende kapitler 3-7 beskrives miljgproblemerne
og udviklingen i miljgtilstanden for hver kategori af vand-
omréde: grundvand, vandlgb, sger, fjorde og de abne far-
vande.

Endelig er der i kapitel 8 lavet en sammenstilling af
typiske koncentrationer af neringssalte i de forskellige
typer af vandomrader, og kapitel 9 er en sammenfatning
0g perspektivering.

MILIZBIBLIOTEKET
Forord
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Vandmiljgovervagning
og miljgindsats

Forbedrede miljgforhold i vandomraderne opnas kun, hvis
man med en konkret indsats mindsker de miljgpavirkninger,
man udseetter vandomraderne for. Dette kraever viden om
sammenhengene mellem tilfgrsel af forurenende stoffer og
miljgtilstand i det enkelte vandomrade. En s&adan viden far
man farst og fremmest gennem overvagningen af vand-
miljget. Fotografiet viser udsigten over den sydlige del af
Roskilde Fjord.

Foto: Ole Malling.
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Vandmiljget for alvor pa dagsordenen

De seneste mange ar har vandmiljget veeret et af de faste
emner i nyhedsmedierne. En vigtig grund er, at vand-
miljget vedragrer os alle. Vi tager det neermest som en
selvfglge at kunne drikke et glas vand tappet direkte fra
hanen. Vandomraderne beriger ogsa vores dagligdag. Det
er en levevej for fiskeriet og turisterhvervet, og vi andre far
rekreative oplevelser, fx som strandgaester, lystsejlere eller
lystfiskere eller bare ved at nyde udsigten over et vandigb,
en sg eller en fjord.

Men et rent vandmiljg er ikke noget, som bare er der.
Det er noget, vi er ngdt til at beskytte. Mange menneske-
lige aktiviteter farer nemlig til, at vi forurener vandomra-
derne — bl.a. med neringssaltene kveelstof og fosfor. | dag
indeholder vandomraderne langt flere neeringssalte, end
de naturligt ville have uden menneskelig pavirkning, og
det er den vigtigste arsag til forurening. Stofferne kommer
fra vores husholdninger, fra produktion og forarbejdning
af fedevarer og industriprodukter og fra vores energipro-
duktion og transport. Dertil kommer, at de danske havom-
rader far tilfart de samme stoffer fra tilsvarende kilder fra
andre lande.

Den forste egentlige danske miljgreform tradte i kraft
i 1974. Siden da er der sket en stadig gget indsats for at
mindske forureningen af vandomraderne med nerings-
stoffer. | fgrste omgang var fokus rettet mod at fjerne orga-
nisk stof for at mindske forureningen af vandlgb, dernast
mod at fjerne fosfor fra spildevand for at beskytte sger og
fjorde. Senere har det mere veret en generel indsats for
effektivt at rense spildevandet og mindske tabet af kveel-
stof fra landbruget.

I de senere ar er der ogsa internationalt strammet op
omkring beskyttelsen af vandmiljget. Vigtigst er EU’s
Vandrammedirektiv, der fastseetter, at tilstanden i vand-
omraderne generelt skal vaere tet pad uforurenet. Der er
0gsa et internationalt samarbejde for at forbedre vandmil-
joet | Dstersgen og Nordsgen.

Det danske samfund har brugt mange penge pa at mind-
ske udledningerne og dermed forbedre og beskytte vand-
miljget. Men har resultaterne veeret indsatsen veerd ? Har
vi faet det for pengene, vi kunne forvente, og faet opfyldt
de fastsatte mal?



Neeringssalte og organisk stof

— et forureningsproblem

Plante- og dyrelivet i vore vandomrader er &ndret, fordi vi
har gget tilfarslerne af neeringssaltene fosfor og kveelstof
langt ud over den naturbetingede tilfgrsel. Denne forure-
ning kaldes neeringsberigelse eller eutrofiering.

De biologiske forhold andres ogsa, nar der tilfgres ekstra
mangder nedbrydeligt, organisk stof. Dermed far dyr og
bakterier nemlig mere naering, end de naturligt vil f&. Men
da det organiske stof nedbrydes, er forureningen med
udledt organisk stof begraenset til nseromrader omkring
udledningerne.

Fosfor, kveelstof og organisk stof kaldes under ét for
neringsstoffer. Udledning af dem er den vigtigste arsag
til forurening af vore vandomrader. Virkningerne af for-
urening med fosfor, kvelstof og organisk stof er imidlertid
forskellige fra vandomrade til vandomrade.

Boks 1

De almindeligst brugte vandkvalitetsudtryk

VANDMILIZINDSATSEN
1. Vandmiljgovervagning og miljgindsats

Totalkveelstof: Det samlede indhold af kveelstofforbindelser.

Uorganisk kveelstof:  Oplgste kveelstofforbindelser, der direkte kan optages af planter.

Nitrat: NO;~, udger normalt starstedelen af det uorganiske kveelstof.
Totalfosfor: Det samlede indhold af fosforforbindelser.
Uorganisk fosfor: Oplgste fosforforbindelser, der direkte kan optages af planter.

Biokemisk iltforbrug Den maengde ilt, vandets mikroorganismer i lgbet af 5 dggn bruger til
(Blg): nedbrydning af dets indhold af letnedbrydeligt, organisk stof. Méal for
maengden af let nedbrydeligt organisk stof.

Klorofyl: Det grgnne stof, der i planter (herunder alger) sgrger for indfangning
af solenergien; maengden af det kan bruges som mal for algemaeng-

den i vandet.

Sigtdybde: Den dybde, hvor en hvid skive seenket ned i vandet, netop kan skimtes.
Neeringssalte: Kveelstof- og fosforforbindelser.
Neeringsstoffer: Neeringssalte og organisk stof.

Ofte er der i teksten blot brugt betegnelserne kveelstof og fosfor for totalkveelstof og totalfosfor.
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Figur 1-1

| neeringsrige sger er der
ofte et hgjt indhold af
blagrenalger (Stilling-
Solbjerg Sg).

Foto: Jens M. Andersen.

Vandlgb forurenes iszer ved udledning af organisk stof.
Det giver slamaflejringer pa bunden og darlige ilforhold.
Sger, fjorde og havomrader forurenes iszer af tilfgrslerne af
fosfor og kveelstof. Algemangden i vandet gges, og vandet
bliver grumset og uklart. Vandplanterne p& bunden kan
sé ikke klare sig, fordi de ikke far lys nok. De ggede alge-
mangder medferer ogsa, at der bundfaeldes mere organisk
stof, og omfanget af iltsvind ved bunden gges.

Velbegrundede beslutninger om at iveerkseette en indsat
mod neringsstofforurening forudseetter, at man har en
malseaetning for, hvilken tilstand man gnsker i et vandom-
rade, og at man kan forudsige virkningerne af forskellige
tiltag. Det kraever viden om bade forureningskilder og det
enkelte vandomrade. En velbegrundet malsatning kan
ikke fastleegges uden at vide, hvad der er opnaeligt, og
hvad der skal til for at nd malsatningen. Det er her, at mil-
jgovervagningen kommer ind i billedet.



Vandmiljgovervagning

Regional overvagning
Med miljgreformen i 1974 skete der ikke blot en opstramning
med hensyn til regulering af de forurenende udledninger,
men ogsa med hensyn til overvagning af vandomraderne, sa
man kunne treaeffe velbegrundede beslutninger pa omradet.
Amternes overvagning var frem til 1988 isaer rettet mod
forureningsproblemerne i det enkelte amt. Resultaterne af
overvagningen blev brugt til at fastsette rensekrav til spil-
devandsudledninger, s disse ikke forhindrede en opfyl-
delse af malsaetningerne for vandlgb, sger og kystvande.
Den generelle malsaetning var og er fortsat, at der i
vandomraderne skal veere et naturligt og alsidigt plante-
og dyreliv, som hgjst m& veere svagt forureningspavirket,
jf. Miljgstyrelsens vejledninger herom fra 1983.

VANDMILIZINDSATSEN

1. Vandmiljgovervagning og miljgindsats

Figur 1-2

Systematisk overvagning af
vandomraderne startede i
1970’erne - ofte dog med
interimistisk udstyr (Ravn
Sa).

Foto: Jens M. Andersen.
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National overvagning

For at kunne fglge virkningerne af Vandmiljgplan | fra
1987 (VMP I) var det ngdvendigt at have en koordineret,
landsdeekkende overvagning af forureningskildernes og
forureningstilstandens udvikling i vandomraderne. Derfor
indeholdt VMP | en beslutning om at bruge ca. 100 mio. kr.
om aret til en national vandmiljgovervagning, der omfat-
tede forureningskilder, grundvand, vandlgb, sger og marine
omrader.

Der blev fra starten lagt stgrst veegt pa at opgere de
forskellige kilder til forurening med neeringssalte, isar fra
landbrug og spildevand, og pa maéling af transporten af
naringssalte gennem vandlgb til havet. | Igbet af 1990’erne
blev der ved revisioner af programmet lagt stgrre veegt pa
beskrivelse af de biologiske @ndringer i vandomraderne,
der var en folge af eendringer i neeringssalttilfgrsel. Des-
uden blev der mere fokus pa overvagning af miljgfrem-
mede stoffer. Indtil 2004 bestod overvagningen (der blev
kaldt Det Nationale Overvagningsprogram, forkortet
NOVA) af 7 delprogrammer:

= Atmosferisk afsaetning af naeringssalte
= Punktkilder

Landovervagning

Grundvand

Vandlgb

Sger

Fjorde og dbne havomrader

Fra 2004 er programmiet justeret til Det Nationale Overvag-
ningsprogram for Vand og Natur (NOVANA) med yderli-
gere 2 delprogrammer:

= Arter og terrestriske naturtyper
= Det Landsdakkende Luftkvalitetsmaleprogram
(LMPIV).

Derfor omfatter programmet nu ikke blot overvagning af
vandomrader, men ogsa af naturtyper pa land, bl.a. heder,
moser, overdrev og enge samt nogle hgjt verdsatte og
sjeeldne arter af dyr og planter.



Langt starstedelen af Det Nationale Overvagningspro-
gram udfgres af amterne, der gennemfgrer programmet
for grundvand, landbrugsomréader, vandlgb, sger og Kyst-
vande, mens Danmarks Miljgundersggelser (DMU) foreta-
ger overvagningen af nzeringssalttilfersel via luften og af de
abne havomrader. | overvagningsprogrammet indgar ogsa
anvendelse af malinger fra alle renseanleag for spildevand
og fra vandveerkernes indvindingsboringer. DMU har det
overordnede ansvar for hele overvagningsprogrammet.
Styringen sker i Aftaleudvalget, der har repraesentanter fra
alle de myndigheder, som udfgrer overvagningen.

For hvert delprogram er der et sdkaldt fagdatacenter. Fag-
datacentrene er ansvarlige for overvagningsprogrammets
faglige niveau, herunder metodeudvikling, databehand-
ling og kvalitetssikring. Fagdatacentrene laver ogsd en
landsdaekkende sammenstilling af data og en arlig, faglig
rapportering af overvagningsresultaterne. Miljgstyrelsen
er fagdatacenter for punktkilder, Danmarks og Grgnlands
Geologiske Undersggelse (GEUS) for grundvand, mens
DMU er fagdatacenter for de gvrige omrader. DMU er des-
uden ansvarlig for, at der bliver lavet en arlig sammenfat-
ning af resultaterne fra overvagningsprogrammet.

Information om overvagningsresultater
Resultaterne fra amternes vandmiljgovervagning bliver i
vidt omfang offentliggjort som forureningskort eller rap-
porter om vandmiljgets tilstand. Disse rapporter dekker
fra enkelte vandomrader, fx en sg, til store omrader, fx
Gudenaens vandsystem eller Limfjorden. Rapporterne har
ofte faet fyldig omtale i pressen, sa resultaterne er blevet
formidlet til ikke blot politikerne, men ogsa til interesse-
rede borgere. Denne alment udbredte viden om de aktuelle
miljgproblemer har veeret et vigtigt element i beslutnings-
processerne vedrgrende indsats mod forurening.
Resultaterne fra Det Nationale Overvagningsprogram
bliver dels offentliggjort af amterne dels bearbejdet til sam-
menfattende, landsdekkende rapporter af DMU, GEUS og
Miljgstyrelsen. Hvert ar bliver en sammenfattende rapport
forelagt Folketingets Miljg- og Planleegningsudvalg. Siden
sidst i 1990’erne er alle rapporter lagt pa internettet, og alle
rapporter helt fra overvagningsprogrammets start i 1989

VANDMILIZINDSATSEN
1. Vandmiljgovervagning og miljgindsats
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kan findes pd DMU’s hjemmeside www.dmu.dk under
Udgivelser/Faglige rapporter.

Offentligggrelsen af overvagningsresultater og kon-
klusioner muligger, at offentligheden, politikere og faglig
ekspertise fx pa universiteter og i interesseorganisationer
har mulighed for kritisk at vurdere de konklusioner, som
myndighederne drager ud fra overvagningsresultaterne.

Endelig giver overvagningen af det danske vandmiljg
et vigtigt datamateriale, som udnyttes videnskabeligt til at
@ge vores viden om sammenhgngene i naturen. Dermed
forbedres i sidste ende grundlaget for at traeffe politiske
beslutninger om miljgindsats.

Lovgrundlag for miljgindsats

Indsats mod vandforurening var far Miljgbeskyttelseslo-
ven fra 1974 rettet mod at afhjeelpe konkrete og lokale for-
ureningspavirkninger. Med Miljgbeskyttelsesloven blev
det slaet fast, at “stoffer, der kan forurene vandet, ikke ma
tilfares vandlagb, sger eller havet”. Herfra er dog undtaget
spildevand, forudsat at det er renset tilstraekkeligt.

Recipientkvalitetsplaner og spildevandsplaner
Med Miljgbeskyttelsesloven indfgrtes ogsa en miljgplan-
leegning. Amterne fastsatte i deres regionale planer miljg-
kvalitetskriterier for de enkelte vandomréder og skulle ved
godkendelse af de kommunale spildevandsplaner sikre en
tilstreekkelig rensning til, at miljgmalene kunne nas.
Denne planlegning ferte til en udbygning af rensean-
leeggene i 1970’erne og 1980’erne, iseer af anleeg med udled-
ning til ferske vande og lukkede fjorde. Steerkt forurenede
vandlgbsstrekninger blev sjeeldnere, og fosfortilfarslen
til sgerne blev mindsket. Den amtslige miljgplanlaegning
farte derimod ikke til en indsats mod forurening af de mere
abne havomrader, fordi det her er ngdvendigt at inkludere
forureningsbidrag fra landbrug og atmosfeeren.

Nationale vandmiljgplaner

@gede nzringssalttilfgrsler, iltsvind og fiskedad i de indre
farvande forte til, at Folketinget i 1987 vedtog Vandmiljg-
plan I (VMP I). Medvirkende var ogsa et gget nitratindhold
i grundvandet i store dele af landet. For at modvirke disse
forureningspavirkninger vedtog Folketinget, at udled-



ningerne af kvalstof- og fosforforbindelser til det danske
vandmiljg skulle mindskes med henholdsvis 50% og 80 %
i forhold til niveauet midt i 1980’erne.

Kvelstofudledningerne skulle iseer mindskes ved en
bedre kvealstofhusholdning pa dyrkede arealer og ved
kvalstoffjernelse pa store renseanlaeg. Fosforreduktionen
skulle opnas ved fosforfjernelse pa renseanlaeg for mere
end 5.000 personer og ved ophgr af ulovlige udledninger
fra landbrugsejendomme (mgddingsvand mv.).

Reduktionsmalene i VMP | blev fastholdti VMP 11 1998.
I VMP 1, der blev vedtaget i 2004, er malet en yderligere
reduktion af kveelstofudvaskningen pa 13% i forhold til
2003. Desuden indeholder VMP 111 ogsa foranstaltninger,
som skal mindske fosfortilfarslen fra dyrkede arealer.

Processen bag beslutninger om miljgindsats

De konkrete foranstaltninger mod miljgpavirkning er nor-
malt ikke naermere angivet i lovene. Beslutninger om de
konkrete foranstaltninger treeffes i stedet ud fra resulta-
terne af overvagningen og ud fra den generelle viden om
natur- og miljgforhold i vandomraderne. Iser to aspekter
er vigtige i denne beslutningsproces:

= Ud fra viden om de fysisk-kemiske og biologiske
forhold i vandomréadet vurderer myndigheden, om
malsatningen for vandomradet er opfyldt.

= Hvis malsatningen ikke er opfyldt vurderer myndig-
heden, hvilke foranstaltninger der vil kunne fare til
malopfyldelse. Det sker ud fra opggrelser af forure-
ningskilder og ud fra forholdene i vandomradet.

| figur 1-4 er det illustreret, hvorledes viden om vandomra-
ders miljgtilstand og om forureningskilder indgar i beslut-
ninger om indsats mod forureningen. Stgrstedelen af denne
viden er som tidligere naevnt skaffet gennem overvagning
af forureningskilder og vandomrader.

Data for miljgtilstand og forureningsbelastning (1) er
grundlaget for at kunne foretage miljgvurderingerne, men
maledata i sig selv er ikke nok. De skal bruges til at lave
de ngdvendige beskrivelser af miljgtilstanden, og af hvilke
miljgforbedringer der kan opnas ved mulige foranstalt-
ninger (2). Derved far beslutningstagerne og befolkningen

VANDMILIZINDSATSEN
1. Vandmiljgovervagning og miljgindsats

Figur 1-3

Steerk forurening med
organisk stof giver opvaekst
af store bakteriekolonier i
vandlgb, de sakaldte “lam-
mehaler” (tillgb til Karl Sg).

Foto: Jens M. Andersen.

-
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Figur 1-4

Oversigt over, hvordan data
og viden fra overvagnings-
programmerne anvendes i
den beslutningsproces, der
ligger bag indsatsen mod
forurening.
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Rk af viden

\ /

4. Administration S Pl
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: om indsats
staltninger

mulighed for at tage stilling til, hvilke foranstaltninger og
hvilke ressourcer man gnsker at anvende (3). Malsatnin-
ger for vandomraderne fastszettes under hensyntagen til de
samfundsmaessige og tekniske muligheder og ud fra politi-
ske prioriteringer p& bade nationalt og internationalt plan.

Nar beslutning om en bestemt miljgindsats s er truffet,
skal der ske den ngdvendige sagsbehandling og admini-
stration for at gennemfare de ngdvendige renseforanstalt-
ninger, adfeerdseendringer eller produktionsendringer (4).
Det er en proces, der oftest vil vare adskillige ar, og den
skal naturligvis felges op, sa foranstaltningerne fortseettes,
fx driften af renseanleeg (5). | de to sidste processer (4 og 5)
er tekniske aspekter dominerende.

Endelig skal tilsyn og overvagning efterfalgende bruges
til at afklare, om miljgindsatsen gav de forventede resulta-
ter. Overvagningen skal ogsa bruges til at vurdere, om der
er behov for at justere pa malsaetning og indsats. Dermed er
vi tilbage ved starten af beslutningsprocessen i figur 1-4.

Specifik eller generel regulering

Der er en karakteristisk forskel pd, hvordan resultaterne
fra amternes almindelige tilsyn og overvagning og resulta-
terne fra Det Nationale Overvagningsprogram anvendes.
De amtslige malinger har i hgj grad veret rettet mod et
konkret og stedfaestet miljgproblem, og maleresultaterne
bruges til at fastleegge problemets omfang og virkningen



af mulige foranstaltninger herimod. Resultaterne bruges
derfor som en del af grundlaget for en amtslig politisk
beslutning om indsats.

Modsat er den nationale overvagning rettet mod at fglge
de nationale malseatninger, langtidsudviklinger, geogra-
fisk betingede forskelle og nationale opgarelser af forure-
ningskilder og transport af neringssalte gennem vandets
kredslgb. 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 handtering af hus-
dyrgedning, og i princippet er beslutningsprocessen den
samme som vist i figur 1-4.

Vidensbehov
Beslutningscirklen i figur 1-4 er enkel i princippet, men
kvaliteten af det politiske beslutningsgrundlag afheenger
af den viden, man har om sammenhangene mellem miljg-
indsats og miljatilstand.

Den samlede vandmiljgovervagning har iser bidraget
til konkret viden om;

< Neringssaltbidraget fra de forskellige samfundsaktivi-
teter og disses udgvelse.

= Sammenhaenge mellem naringssalttab fra en aktivitet
og neringssaltindhold i de forskellige typer af vand-
omrader.

= Miljgforholdene i de forskellige typer af vandomrader
ved forskellige belastninger med naringssalte og orga-
nisk stof, herunder modeller for sammenhange mellem
forureningsbelastning og miljgtilstand.

VANDMILIZINDSATSEN
1. Vandmiljgovervagning og miljgindsats
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Forureningskilder

For at kunne mindske et vandomrades forurening ma man
vide, hvor stort et forureningsbidrag, det pageeldende
omrade modtager fra de enkelte menneskeskabte forure-
ningskilder. Samtidig skal man vide, hvor stor stoftilfgrslen
ville veere uden forurening. Foto af Sgholt Renseanlaeg,
Silkeborg.

Foto: Silkeborg Kommune.
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Tabel 2-1

Samlet oversigt

| tabel 2-1 vises en samlet opggrelse over de danske kilder,
hvorfra letnedbrydeligt organisk stof, kveelstof (N) og
fosfor (P) ledtes til de danske vandomrader i 2003. Tilfars-
len af fosfor og organisk stof kommer fra mange Kkilder:
naturen selv, de forskellige typer spildevand og dyrkede
arealer. Derimod kommer stgrstedelen af kvelstoffet fra
de dyrkede arealer.

Den landsdaekkende kildeopggrelse giver et generelt
overblik over, hvor meget vandomraderne samlet mod-
tager fra den enkelte kildetype. Den viser derimod ikke,
hvor meget de enkelte typer vandomrade modtager. Tabel
2-1 omfatter ikke luften og havstremmene, selv om de
er vigtige transportveje for de dbne havomrader; luften
omtales senere i dette kapitel, og havstreammene omtales
i kapitel 7.

Tilfarsel af organisk stof og nzeringssalte fra forskellige typer af danske kilder til vandomrader i
Danmark i 2003. Forurening, som tilfgres et givet vandomrade med luften eller med havstremme,
er ikke medtaget i denne oversigt. Den naturbetingede tilfarsel er den tilfgrsel, der ville veere
uden spildevandsudledninger og dyrkning af jorden. Dyrkningsbidraget er den forggelse af
udvaskningen fra jorden, der sker som fglge af dyrkning.

Kilde 2003 Organisk stof Kveelstof Fosfor
(Bls, tons pr. ar) (tons pr. ar) (tons pr. ar)

Spildevand

Kommunale renseanlaeg 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 tilfarsel 5.600 5.400 240
lalt 26.500 52.680 1.629
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Den samlede udledning fra alle forureningskilderne er
blevet mindre, siden Vandmiljgplan | blev iveerksat i 1987.
Det kan man se af figur 2-1, der viser den samlede trans-
port af naeringssalte fra land til havomréder. For fosfors
vedkommende skyldes faldet alene den effektive rensning
af spildevand, men for kvelstofs vedkommende farst og
fremmest, at udvaskningen fra dyrkede arealer er blevet

mindre.
Afstrgmning . ~
(mio. m?) Figur 2-1
20.000 Ferskvandsafstremningen og
den samlede tilfarsel af kveel-
16.000 .
stof og fosfor via vandlgb
12.000 og direkte spildevandsud-
8.000 ledninger til havomrader
for hvert ar i perioden1989-
4.000

2003 samt et gennemsnit for

0 perioden 1981-1988.
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Kveelstof
(1.000 tons)
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Fosfor
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I regnrige ar bliver den samlede udledning starre end i
terre ar, iseer fordi udvaskningen af naeringssalte fra jorden
er stgrre. Korrigerer man tallene for sddanne klimabetin-
gede variationer er den mangde kvelstof, der lgber ud
i havomraderne, faldet med ca. 43% fra 1989 til 2003 og
mangden af fosfor med 81% i samme periode.

Stofomsaetning- og tilbageholdelse

Det letnedbrydelige organiske stof, der udledes med spil-
devand, forurener kun i neeromradet omkring udlednin-
gen, fordi det hurtigt nedbrydes. Kvealstof og fosfor kan
derimod transporteres med vandet over lange afstande.
Det er dog ikke alt kveelstof og fosfor, der nar frem til
havet. | oversvemmede &dale, i sger og i fjorde sker der
nemlig en betydelig bundfsaldning og omsatning.

Det geelder iszer i omrader, hvor vandet opholder sig
leenge. For eksempel eksporterer Roskilde Fjord, hvor
vandet har en opholdstid pa ca. 90 dage, kun 10-20% af det
tilfarte kveelstof og fosfor videre til Isefjord, mens Randers
Fjord med en opholdstid pa kun ca. 5 dage eksporterer 80-
90% af kveelstoffet og ca. 100% af fosforen ud i Kattegat.

En del af det kvelstof, der tilbageholdes i fjordene, for-
svinder ved at nitrat i fjordbunden omdannes til atmosfee-
risk kveelstof, mens resten af det tilbageholdte kvelstof og
alt tilbageholdt fosfor lagres i fjordbunden. Af de totale til-
forsler fra dansk land til Kattegat og de tilstedende fjorde
blev i 2003 knap halvdelen af kveaelstoffet og ca. 20 % af fos-
foren tilbageholdt i fjordene.

Spildevand
Spildevandsforurening af vore vandomrader begyndte for
over 100 ar siden, fordi der blev etableret vandklosetter
(WC) og kloaker og en industriel produktion med spilde-
vandsaflgb, fx mejerier og slagterier. Forureningen med
organisk stof var direkte synlig i vandlgbene, og rensning
af spildevandet sigtede frem til 1970’erne mod at mind-
ske denne forurening. 1 1970’erne og 1980’erne blev den
kommunale spildevandsrensning udbygget, s& man ogsa
kunne fjerne fosfor i oplandene til mange sger og fjorde.
Efter vedtagelsen af Vandmiljegplan | (VMP 1) i 1987 blev
alle anlzeg for mere end 5.000 personer udbygget med vidt-
gaende fijernelse af organisk stof, fosfor og kveelstof.



Udviklingen i renseteknologi har endret renseanlaegge-
nes karakter fra simple bundfaldnings- og luftningsanleg
til noget, der neermer sig rentvandsfabrikker. Dette har til-
skyndet til en centralisering af spildevandsrensningen pa
feerre og ferre anleg. | alt var der 1.240 renseanleg for
mere end 30 personer i 2003, og 94% af alt byspildevand
blev renset pa 273 anlaeg for mere end 5.000 personer.

Overvagningsprogrammet

I aflgbet fra kommunale renseanlaeg tages der prover af
vandet, normalt én gang pr. maned, og den udledte vand-
mengde maéles. P& renseanlaeg for mere end 50.000 perso-
ner males dog mindst 2 gange pr. maned. Udledningerne
fra industrier méles pa samme made. Ud fra disse malin-
ger kan den samlede arlige udledning af vand, organisk
stof, fosfor og kveelstof fra det enkelte anleeg beregnes med
god preecision. For anlaeg for under 1.000 personer males
evt. kun 2-4 gange pr. ar.

I regnvejr stremmer der vand til vandomraderne fra de
befzestede arealer i byerne og eventuelle overlgb fra kloak-
systemerne. Disse regnbetingede udledninger er ogsa for-
urenende, men det er vanskeligt at male deres stgrrelse. De
bliver i stedet beregnet ved hjelp af modeller pa basis af
de kloakerede omraders karakter og nedbgrsforholdene.

Udledningen fra spredt bebyggelse uden for kloakerede
omrader bliver ogsa beregnet. Det gares 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 malte udledninger fra renseanlaeg og industri.

VMP |-krav, Gennemsnit
anleeg for mere end 2003,
5.000 personer alle anleeg
(mg pr. liter) (mg pr. liter)
Oroganlsk stof 15 3.8
malt som Bl
Kveelstof 8 59
Fosfor 15 0,66

VANDMILIZINDSATSEN
2. Forureningskilder

Tabel 2-2

Vandmiljgplanens generelle
krav til kvaliteten af det vand,
der Igber fra renseanleeg for
mere end 5.000 personer og
den gennemsnitlige aflgbskva-
litet i 2003 for alle renseanleeg
for mere end 30 personer.
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Figur 2-2

Udviklingen i den arlige
udledning af organisk stof
(Bls), kveelstof og fosfor fra
renseanleeg frem til 2003.
Yderst til hgjre vises Vand-
miljgplanens mal
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Kommunale renseanleeg

Renseanlaggene er udbygget, s& de som minimum kan
rense spildevandet i overensstemmelse med de generelle
krav, der blev fastsat i VMP | i 1987 (tabel 2-2). Iszer er ind-
holdet af organisk stof i udledningerne langt lavere end
de generelle VMP-krav. Ogsé fosforindholdet er generelt
betydeligt lavere. At vandet fra renseanlaeggene har en
bedre kvalitet end VMP | krzever, afspejler, at lokale krav
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ofte er mere vidtgaende, og at renseteknologien er blevet
forbedret siden 1987.

Figur 2-2 viser udledningen af organisk stof (Bls), kveel-
stof og fosfor fgr Vandmiljegplan | (dvs. midten af 1980’erne)
og i arene 1989 til 2003. Desuden kan man i figuren sam-
menligne disse starrelser med Vandmiljgplan I's mal. Iseer
udledningerne af organisk stof (Bls) og fosfor er samlet set
betydeligt mindre end maélene i VMP I. Den reduktion,
der har fundet sted fra for Vandmiljgplanens vedtagelse
og frem til 2003, er 96 % for organisk stofs vedkommende,
81% for kveelstofs og 93 % for fosfors.

Gudenden - et eksempel pa udvikling i spildevandsrensning

Udvikling i spildevandsrensning i Gudendens opland er et
illustrativt eksempel pé aendringer i perioden 1974-2005.
|1 1974 blev langt stgrstedelen af spildevandet kun renset
mekanisk, og det virkede umiddelbart tilfeldigt, hvor
der herudover var etableret biologisk rensning (figur 2-4).

Figur 2-3
Ogsé sma renseanlaeg kan

give en god rensning af spil-
devand, her Ornum Rensean-
leeg pa Vestsjeelland.

Foto: I. Krliger A/S.
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Figur 2-4

Kort over spildevandsud-
ledninger i Gudenasystemet
i 1974 (tv) og 2005 (th). Ren-
seanleeg og rensningstyper
er vist for anleeg for mere
end 200 personer. | 2005
har alle anlaeg biologisk
rensning og fosforfjernelse,
og der er langt faerre anlaeg
end i 1974.
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Derfor fandt der i 1974 en omfattende forurening af vand-
lgbene sted med organisk stof. Og sgerne blev forurenet
som fglge af fosforudledningen med spildevand.

Situationen er markant anderledes i 2005 (figur 2-4).
For alle spildevandsudledninger fra mere end 200 per-
soner sker der nu biologisk rensning og fosforfjernelse.
Fosforfjernelsen blev farst iveerksat i oplandene til sarbare
sger i 1970’erne. Herefter fulgte fosforfjernelse i alle byer
opstrgms Tange Sg for at mindske belastningen af sgerne
langs Gudendens hovedlgb. Til slut iveerksatte man fosfor-
fiernelse 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 landsdaekkende krayv, fordi sgerne og Randers
Fjord er langt mere sarbare over for fosfortilfarsel end de
mere dbne danske havomrader, som de landsdaekkende
krav er fastsat af hensyn til.

For at opfylde malsztningerne har det vaeret ngdven-
digt at differentiere udlederkravene i Gudendsystemet.
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Ved udledning til sma vandlgb og sger er der sdledes ogsa
krav om biologisk rensning og fosforfjernelse pa rensean-
leeg med mindre end 200 personer. Det samme krav geelder
for udledninger fra enkeltliggende huse. | disse omrader er
udlederkravene ogsa skeerpet for de starre anleg, fx med
seerligt vidtgdende krav om fosforfjernelse i Skanderborg.

Industrier

1 2003 blev der udledt spildevand fra 179 industrivirksom-
heder med egen udledning direkte til et vandomrade. Isaer
levnedsmiddelindustri og kemisk industri bidrager med
udledninger.

Nesten alle udledninger skete til kystvandene. Det
samlede industribidrag var i 2003 pa 3.750 tons Bl;, 509
tons kveelstof og 33 tons fosfor. For fosfor og kveelstof, men
ikke for organisk stof, er dette langt mindre end udlednin-
gen fra de kommunale renseanleeg (tabel 2-1).

Figur 2-6 viser udvikling i den samlede udledning fra
industrier gennem perioden 1989-2003. | perioden er Blg
mindsket med 93%, kveelstofudledningen med 92% og
fosforudledningen med 98%. Stgrstedelen af disse reduk-

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 2-5
Cheminova ved Thyborgn

producerer pesticider. |
1980’erne udledte virksomhe-
den 1.100 tons fosfor pr. ar til
Nordsgen. Udledningen er nu
reduceret til 5 tons om aret.

Foto: Cheminova A/S.
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Figur 2-6

Udvikling i den arlige
udledning af organisk stof
(Bls), kveelstof og fosfor fra
industri med egen udled-
ning i perioden 1989-2003.

tioner er tilvejebragt gennem gendrede produktionsforhold
og spildevandsrensning pa virksomhederne. En vaesentlig
del af reduktionen skyldes dog, at spildevandet ledes til et
kommunalt renseanleg, eller at virksomheden er lukket.

Iseer bedre spildevandsrensning inden for fiskeindu-
strien, medicinalindustrien og pa sukkerfabrikkerne har
gjort udledningen af organisk stof mindre. P& fosforsiden
spiller iszer bedre rensning af spildevandet fra Cheminova
(pesticidfabrikation) ved Thyborgn og Superfos i Frederi-
cia (ggdningsfabrikation) en afgarende rolle.
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Dambrug

1 2003 havde vi i Danmark opdraet af fisk, iseer grred, pa
347 ferskvandsdambrug, pa 12 saltvandsdambrug med
indpumpning af saltvand til anleeg pad land og pa 23
havbrug, hvor fiskeproduktionen foregar i netbure. De
samlede udledninger fra produktionsanleggene blev
beregnet til ca. 120 tons fosfor og 1.400 tons kvelstof (tabel
2-1). Udledningen af organisk stof er blevet beregnet for
ferskvandsdambrugenes vedkommende, og her & den
- udtrykt som Bl — pa 3.100 tons. Konkrete malinger pa
150 dambrug i 2003 har dog vist, at de beregnede verdier
er sterre end de malte udledninger.

Dambrugene har de seneste 15 ar &endrer 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 grred uzndret ca. 35.000 tons.
Foderkvaliteten er forbedret, sa naesten al foderet sedes og
udnyttes af fiskene, og der er bygget anlaeg, som fjerner
fiskenes feekalier og hvor udlgbsvandet renses biologisk,
fx i biofiltre og plantelaguner.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 2-7
Ferskvandsdambrug omdan-
nes i disse ar til hgjteknolo-
giske anleeg, der forurener
langt mindre end tidligere
(Tingkeervad dambrug).

Foto: Lars M. Svendsen.
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Figur 2-8

Udvikling i de beregnede
udledninger af organisk
stof (Bls) fra ferskvands-
dambrug i perioden
1989-2003. De beregnede
udledninger af kveelstof
og fosfor har et lignende
forlgb.
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Udledningerne fra ferskvandsdambrug er mindsket
siden 1989 med ca. 60 % for fosfors vedkommende og med
ca. 50% for Blg’s (figur 2-8) og kveelstofs. For saltvands-
dambrug og havbrug er der ogsa sket reduktioner, men de
er betydeligt mindre end for ferskvandsdambrugenes ved-
kommende, idet feekalier og foderrester ikke kan renses fra
pa havbrug.

Der gennemfgres for tiden forsgg pa sakaldte model-
ferskvandsdambrug med en miljgmassig forbedring af
indretning og drift. Samtidig males udledningerne fra
dambrugene for at skaffe dokumentation for den miljg-
maessige virkning. Malet med projektet er at dokumentere,
om det er muligt at gge produktionen af fisk og samtidig
mindske miljgbelastningen.

Spildevandsudledningernes geografiske fordeling
Udledningen fra kommunale renseanleg falger befolk-
ningstetheden. Industrier med vasentlig spildevands-
udledning ligger generelt ud til kysten, sa spildevandet
kan ledes ud i et omrade (en sékaldt recipient), hvor det
fortyndes godt og derfor er uden stor lokal betydning.
Industriudledninger er derfor ikke vaesentlige for forure-
ningsforholdene i de ferske vande.

Det samme er naturligvis tilfeeldet med havbrug og salt-
vandsdambrug, mens ferskvandsdambrugene alle ligger
ved jyske vandlgb og derfor kun er et problem her og i de
sger og fjorde, som vandet Igber ud i.

Opggrelser af udledningerne i 2003 (figur 2-9) viser del-
vist denne fordeling, men ogsa at de samlede udledninger
er nogenlunde jeevnt fordelt ud over hele landet.
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Anvendelse af overvagningsresultaterne

Malingerne pa spildevandsudledninger bruges til at
afgere, om de fastsatte udlederkrav er opfyldt for de
enkelte udledninger. Desuden opggr man, hvor meget
organisk stof, fosfor og kveelstof, der er udledt fra det
enkelte renseanlaeg eller den enkelte virksomhed. Udle-
derkrav er juridisk bindende for den ansvarlige for udled-
ningen (kommune eller virksomhed), og den ansvarlige
kan retsforfalges, hvis det udledte spildevand er mere for-
urenet end tilladt.
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/ + kommune
97t TP
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!
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Figur 2-9

Amtsvis samlet udledning af
organisk stof (Bls), kveelstof
og fosfor fra renseanlaeg,
industri og dambrug i 2003.
De samlede udledninger fra
hele landet var 8.800 tons
Bls, 6.770 tons N og 695 tons
P. Udledningen af organisk
stof fra Storstrgams Amt blev
formindsket steerkt i slutnin-
gen af 2003.
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Oplysningerne om, hvor meget organisk stof, fosfor og
kveelstof, der udledes, bruges pa to méder. Dels bruges de
nationalt til at kontrollere, at vandmiljgplanernes mal ved-
rgrende spildevand opfyldes. Dels bruges de af amterne til
at revidere de udlederkrav, der skal til, for at malsatnin-
gerne for de enkelte vandomrader kan blive opfyldt. Disse
revisioner har medfgrt, at spildevand, der lgber til sger,
sma vandlgb og lukkede fjorde, oftest skal renses bedre,
end de generelle Vandmiljgplankrav kreever.

Landbrug
Kvelstof og fosfor er ngdvendige naringsstoffer i land-
brugets produktion af bade afgreder og dyr. Stofferne
kommer ind i landbruget med gedning og foder, og de
fiernes igen med landbrugsprodukterne — animalske savel
som vegetabilske. Noget af det kvelstof og fosfor, der
cirkulerer rundt i “landbrugssystemet”, vil uveegerligt
ga tabt og ende i vandomraderne, men tabet afhaenger af
driftsforhold og produktionsniveau. | 2003 blev ca. 36%
af det tilfarte kveelstof og 52 % af det tilfarte fosfor fjernet
igen med landbrugsprodukterne. Den resterende del blev
indbygget i jorden eller tabt til omgivelserne.

I modseetning til kveelstof og fosfor er landbrugets tab
af organisk stof til vandomraderne lille, efter at udlednin-
ger af mgddingsvand mv. er bragt til opher.

Landbruget som kveelstofkilde

En del af det kvelstof, der spredes ud pa markerne som
gedning, bliver vasket ud af jorden med nedbgr og ender i
grundvandet og vandlgbene. Dette kveelstof findes bundet
i nitrat. Udvaskningen er stgrst, nar der bade er et betyde-
ligt nedbgrsoverskud med deraf falgende vandbeveegelse
ud af rodzonen og et hgjt indhold af kveelstof i jordvee-
sken. Udvaskningen er starst i vinterperioden, fordi der da
dels er nedbgrsoverskud, og dels ikke er en tilstreekkelig
planteveekst til at optage kveelstoffet.

Landbruget taber ogsa kveelstof bundet i ammoniak fra
husdyrene og deres gedning. Dette ammoniak-kveelstof
fordamper til atmosfzaren, og noget af det ender i vandom-
raderne; se naermere side 42.

Endelig skal det naevnes, at en del kvelstof tabes fra
landbruget i form af frit kveelstof (N,). Det opstar i iltfrie



omrader, hvor serlige bakterier skiller nitratens ilt og
kvelstof fra hinanden. Processen giver dog ikke anled-
ning til forurening, for frit kvalstof er uskadeligt. Faktisk
er processen, som kaldes denitrifikation, en miljgmaessig
gevinst, fordi den fjerner nitrat, som ellers kunne risikere
at blive udvasket.

Landbruget som fosforkilde

Jorden har gennem de sidste 50 ar faet tilfart mere fosfor,
end der er fiernet med afgrgderne. Derfor er jordens fosfor-
indhold steget steerkt i denne periode, men udvaskningen
er ikke steget i samme grad. Det skyldes, at fosfor bindes til
lerpartikler og jernforbindelser. Der er dog en granse for,
hvor meget fosfor der kan bindes, og overskrides denne
sékaldte fosforbindingskapacitet, vil udvaskningen stige
dramatisk.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 2-10

Overfladisk afstramning
efter staerk nedbgr kan
transportere store maengder
af jord og fosfor ud i vand-
omraderne.

Foto: Jens M. Andersen.
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Figur 2-11
Opsamlingssystem for
vandprgver til bestem-
melse af udvaskning af
neeringssalte fra marker.
Der er undertryk i opsam-
lingsflaskerne, der star i en
brgnd pa marken. Derved
suges der efterhanden vand
gennem sugecellerne ind

i flaskerne. Det opsam-
lede vand analyseres, og
udvaskningen beregnes
bl.a. herudfra.

Foto: Kathe Mggelvang.

Landbruget fungerer som fosforkilde for vandomra-
derne, nar kraftig nedbgr skyller jordpartikler til dren
eller vandlgb, eller nar vandlgbene gnaver sig ind i brin-
kerne. Endelig kan fosfor transporteres fra bare marker ud
i vandomrader ved jordfygning.

Feelles for disse forhold er, at tabene vokser ved gget
fosforindhold i jorden, og at de kan nedsettes af et teet,
vedvarende plantedakke.

Overvagningsprogrammet

Overvagning af udvaskningen fra dyrkede arealer er kon-
centreret om nitratudvaskningen i 5 landbrugsdomine-
rede vandlgbsoplande pé ca. 10 km2 Omréderne har ingen
spildevandsudledning fra byer, og derfor kan maleresul-
taterne i overvejende grad henfgres til landbrugsdriften
i omraderne. 3 af de 5 oplande er lerjordsomrader i @st-
danmark, og 2 af dem er sandjordsomrader i Vestdanmark
(figur 3-2). Omraderne repraesenterer samtidig de almin-
delige brugstyper, kvaegbrug, svinebrug og plantebrug.

I de 5 oplande males udvaskningen af nitrat pa i alt 32
lokaliteter. Der udtages vandprgver i 1 m’s dybde én gang
om ugen i sugeceller, hvorfra der ved undertryk suges
jordvand op i en opsamlingsbeholder til analyse (figur 2-
11). Dette vand repreesenterer det vand, der forlader rod-
zonen. Udvaskningen fra oplandene som helhed beregnes
herefter ved hjeelp af matematiske modeller for udvask-

7 |7 Sugeceller



ning. | disse beregninger bruges oplysninger om land-
brugspraksis pa hver enkelt mark i oplandene (fx afgrade
0g ggdskning) samt oplysninger om jordtype og klima.

For at undersgge stoffernes videre transport ned i jorden
er der pa de samme lokaliteter sat grundvandsfiltre i 1%, 3
og 5 m’s dybde. Seks gange om aret, og nar grundvandet
star over disse filterdybder, tages der vand ud til analyse.
For at opggre, hvor meget kveelstof og fosfor, der transpor-
teres ud af omradet, suppleres disse undersggelser med
prover fra dreen og vandlgb.

Overvagningsresultaterne

Figur 2-12 viser udviklingen i det gennemsnitlige nitrat-
indhold i rodzonevandet i de overvagede lerjords- og sand-
jordsoplande. Der er betydelige ar-til-ar-variationer, fordi
udvaskningen er steerkt afhaengig af nedbgren det enkelte
ar. Nar der korrigeres for nedbgrsvariationer (egentligt
vandafstrgmningsvariationer), er kvelstofindholdet i rod-
zonevandet mindsket med ca. 38% for lerjordene og ca.
50% for sandjordene fra 1990 til 2003.

Figuren viser ogsa nitratindholdet i det gvre grundvand
i 1%2-5 m’s dybde. Der er et betydeligt fald i nitratindhol-
det fra vandet forlader rodzonen, til det nar ned i det gvre
grundvand. Det skyldes den tidligere omtalte denitrifika-
tion.

Det gennemsnitlige nitratindhold i rodzonevandet har
i hele perioden ligget over EU’s krav til drikkevand. Der
er dog tendens til, at indholdet naermer sig denne granse-
veerdi. | det gvre grundvand under lerjord har indholdet
ligget under greenseveerdien for drikkevand i hele perio-
den, og under sandjord har indholdet siden 1999/2000
ligget pa niveau med graensevaerdien for drikkevand.

Modelberegninger af udvaskningen af nitrat fra rodzo-
nen fra alle markerne i overvagningsomraderne viser for
perioden 1990-2003 et fald pa 42 og 52% for henholdsvis
sandjordene og lerjordene (figur 2-13). Denne beregnede
udvaskning er meget teet pa de malte reduktioner, der er
vist i figur 2-12.

Tabet af fosfor fra markerne kan ikke males pa samme
made som kvelstoftabet, fordi fosfortabet overvejende
sker ved udskylning af jordpartikler gennem dreen og ved
overfladeafstramning.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 2-12

Udviklingen i det gennem-
snitlige indhold af nitrat i
rodzonevand og i det gvre
grundvand i tre lerjords- og
to sandjordsoplande i perio-
den 1990/91 til 2002/03.

Figur 2-13

Modelberegnet udvaskning
af nitrat ved gennemsnits-
klima for de 5 landover-
vagningsoplande (LOOP)
1990-2003.
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Anvendelse af overvagningsresultaterne

Resultater og vurderinger baseret pad overvagningen af
landbruget som kilde til naeringssalte har isar veeret brugt
i forbindelse med gennemfgrelsen af EU’s Nitratdirektiv, i
den nationale miljgregulering af landbrugsdriften i vand-
miljgplanerne og regionalt ved amternes VVM-vurdering
af husdyrbrug.
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Boks 2

Arsagerne til at nitratudvaskningen er mindsket

Nitratudvaskningen fra dyrkede marker er mindsket af tre grunde:

« fordi den samlede ggdningsmaengde er mindsket,
« fordi husdyrggdningen udnyttes mere effektivt, og
« fordi markdrift tilretteleegges for at mindske tab.

Faldet i ggdningsmeengderne kan ses af de landsdeekkende neeringssaltbalancer for markdrif-
ten. De viser et fald i det arlige overskud af kveelstof og fosfor siden 1980 (se figur). Overskud-
det er opgjort som forskellen mellem de samlede tilfgrsler til markerne (g@dning, tilfgrsel fra
luften og kveelstoffiksering) minus de med afgrgderne fjernede maengder. Selv om den samlede
gedningsmaengde er mindsket, er der ikke sket et fald i landbrugsproduktionen.

Kveelstofoverskud

i (1.000 tons)
Forskellen mellem til- og

frafarsler af kveelstof for de

i 500 —m—
dyrkede arealer i Danmark ‘—\f\
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Der er sket en vaesentlig forbedring af husdyrgedningens anvendelse siden 1990, fordi en
stigende del af ggdningen udbringes om foraret og sommeren, nar planterne kan udnytte den,
og fordi man bruger forbedrede udbringningsteknikker som nedfaeldning og slaebeslanger (se
tabel). P& husdyrbrug er der dog stadig et stort markoverskud, dvs. at der tilferes betydeligt
starre meengder neaeringssalte til marken end der fjernes med afgrgden.

Markdrift og afgredevalg er eendret. En stor del af markerne er efterhanden bevokset med
afgreder, der kan optage kveelstof en stor del af aret. Det har mindsket nitratindholdet i jorden
om vinteren og dermed ogsa udvaskningen.

Nggleforhold for anvendelse af husdyrgadning i landovervagningsoplande i 1990 og 2003.

1990 2003
Forarsudbringning af husdyrggdning, 55 91
% af den samlede udbringning
Udbringning med slaebeslanger eller nedfeeldning, 8 84

% af den flydende husdyrggdning
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Figur 2-14

Udvaskningen af kveelstof
fra de dyrkede marker

er mindsket som fglge af
gendret landbrugspraksis.
Ogsa tabet af ammoniak fra
dyrehold til atmosfeeren er
mindsket. Derimod er tabet
af fosfor til vandomraderne
ikke mindsket (udsigt fra
Ejer Bavnehgj).

Foto: Jens M. Andersen.

I de arlige rapporter fra 1995-1997 med resultater af
overvagningen konkluderede Danmarks Miljgundersggel-
ser, at det med de dengang fastsatte tiltag ikke ville veere
muligt at na Vandmiljgplanens mal om en 50 % ‘s reduktion
af kveelstofudvaskningen. Med Vandmiljgplan I1 fra 1998
(VMP I1) besluttede Folketinget derfor yderligere indsats.
P4 tilsvarende vis var overvagningsresultaterne en forud-
seetning for evalueringen af VMP 11 i 2003 og gav en vigtig
baggrundsviden til Vandmiljgplan 111 i 2004 (VMP I11).

Et formal med VMP Il var ogsé at opfylde EU’s Nitrat-
direktiv. Den intensive overvagning af landbruget har
tydeligt dokumenteret virkningerne af den danske miljg-
indsats. P4 den baggrund har Danmark faet en undtagelse
fra Nitratdirektivets krav, der geelder frem til 2008. Direk-
tivet kraever, at der maksimalt ma tilfares 170 kg kveelstof
pr. ha med husdyrggdning. Undtagelsen giver imidlertid
tilladelse til, at kveegbrug med mere end 70% grovfoder-
areal ma anvende op til 230 kg kvelstof pr. ha i husdyr-
gedningen. Undtagelsen har sdledes muliggjort en hgjere
produktion pa kvaegbrug.

Atmosfeeren

De danske farvande modtager arligt ca. 120.000 tons kveel-
stof fra atmosfeaeren. Forureningen med kveelstof fra atmo-
sfeeren er dermed meget vigtig for havomraderne, men for
vandlgbene og de fleste sger er denne kilde ubetydelig.



Kemiske reaktioner

Kveelstofmonoxid og
kveelstofdioxid

Opblanding i luft og
spredning med vinden

Ammoniak

Forbraendingsprocesser

Dyrehold

De mange tons kveelstof stammer fra menneskets basale
daglige aktiviteter: forbrug af energi og produktion af mad.
| figur 2-15 skitseres kvelstofs vej fra produktion af energi
og mad til afseetningen i farvandene.

Luften indeholder ogsa fosfor fra menneskets aktivi-
teter. | forbindelse med afbreending af fossile braendsler,
markafbreending m.m. tilfgres luften bl.a. fosfatholdige
partikler. Men i sammenligning med kveelstof er det meget
sma meengder, der er tale om. De bedste skgn viser, at
afsaetningen af fosfor fra luften er langt under en hund-
rededel af kvelstofafseetningen, og i det fglgende har vi
derfor valgt alene at beskrive afseetningen af kveelstof.

Hvor kommer kveelstoffet fra?
En stor del af atmosfeerens kveelstofindhold stammer fra
forbraendingsprocesser. Ved alle typer forbreending produ-
ceresder nemlig iltede kveelstofgasser kaldet kveaelstofmon-
oxid (NO) og kveelstofdioxid (NO,). Energiproduktion,
transport, industriproduktion m.m. fgrer derfor til udslip
af store mangder af disse to gasser (tabel 2-3). Hovedpar-
ten slippes ud som kvalstofmonoxid, som i Igbet af ganske
kort tid omdannes til kveelstofdioxid, der er en sundheds-
skadelig gas. Hgje koncentrationer af kvalstofdioxid kan
derfor give anledning til sundhedsproblemer i byer med
teet biltrafik.

En del af kvealstofdioxiden bliver afsat pa jord- eller
vandoverflader, og her bliver den omdannet til nitrat.

Terafseetning

VANDMILIZINDSATSEN
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Véadafseetning

Figur 2-15

Kveelstof slippes ud fra for-
braendingsprocesser og land-
brug og transporteres afsted
med vinden. Samtidig bliver
det opblandet i den neder-
ste del af atmosfeeren og
omdannes til andre kveelstof-
forbindelser ved de kemiske
reaktioner her. Til sidst afseet-
tes kveelstoffet igen; enten
vaskes det ud af luften med
regn, hvilket kaldes vadaf-
seetning, eller ogsa afseettes
det via luftens kontakt med
fx vandoverflader. Dette
kaldes tgrafsaetning.
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Figur 2-16
Den sorte tragt opsamler

nedbgren fra et areal pa
314 cm?. Nedbgren ledes
ned i en 2 liters op-
samlingsflaske placeret
inde i det lysebla rar. Hver
halve maned skiftes
opsamlingsflasken, og ind-
holdet af kveelstof males.
Nedbgrsmaengden bestem-
mes ved vejning.

Foto: Thomas Ellermann.

Tabel 2-3
Danske udslip af kveelstofilter til luften i 2003.

Oprindelse Meengde kveelstof i kveelstofilter
(tons pr. &r)

Transport 23.600

Energiproduktion 19.600

Industri og byggeri 7.500

Andre kilder 12.800

Samlet udslip 63.500

Afsatningen sker enten via luftens kontakt med planter,
jord eller vand, hvilket kaldes tgrafseaetning, eller i forbin-
delse med nedbar, hvilket kaldes vadafsetning. Resten
af kvelstofdioxiden deltager i de kemiske reaktioner i
luften og omdannes til salpetersyre (HNO;) og forskellige
nitratsalte (fx ammoniumnitrat, NH,NO;) i luftens par-
tikler. Disse afsettes kun meget langsomt, og nitrat kan
derfor transporteres 500-2.000 km i luften, inden det afsaet-
tes pa jord- eller vandoverflader.

En anden del af det kveelstof, der kommer op i atmo-
sfeeren, stammer fra landbrugsproduktionen. Som tidligere
naevnt sker der nemlig en vis fordampning af ammoniak fra
husdyrene og deres gadning (tabel 2-4). Op mod en tredjedel
af ammoniakken afszttes igen inden for 3-5 km fra kilderne.

Tabel 2-4
Udslip af ammoniak i 2003 fra dansk landbrug og transport.

Oprindelse Maengde kveelstof i ammoniak

(tons pr. ar)

Stalde og lagre af husdyr- 37.300
ge@dning

Udbringning af husdyr- 20.300
g@dning

Handelsggdning 4.400
Afgrader 11.500
Afgreesning 2.300
Halmludning 600
Trafik 2.000
Samlet udslip 80.400




Resten blandes op i den nedre del af atmosfeeren, hvor en stor
del omdannes kemisk til ammoniumsalte i luftens partikler.

Navnlig dannes meget ammoniumsulfat ((NH,),SO,)
via reaktion mellem ammoniak og sure sulfatholdige par-
tikler. Ammonium i luftens partikler kan ligesom nitrat
transporteres over store afstande, far det bliver afsat igen
via tar- eller vadafsetning.

Afsaetning af kvelstof fra luften skyldes derfor savel
kvaelstof, som afsaettes i lokalomradet tet pa kilderne,
som graenseoverskridende luftforurening fra store dele af
Europa. En mindre del af ammoniakken kommer fra andre
aktiviteter, som det ses af tabel 2-4.

Overvagningsprogrammet
I overvagningsprogrammet bestemmer Danmarks Miljg-
undersggelser afseetning af kveelstof i vandmiljget ved en
kombination af malinger og modelberegninger.
Malingerne, der er foretaget siden slutningen af
1980’erne, foretages ved 9 malestationer fordelt over hele
landet (figur 2-17). Vadafsaetningen af kveelstof males
ganske simpelt ved at indsamle nogle nedbgrspraver, som
efterfglgende i laboratoriet analyseres for indholdet af
nitrat og ammonium.

@ anholt
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Figur 2-17

Maling af kveelstofafseet-
ningen foretages ved ni
malestationer placeret pa
udvalgte lokaliteter; typisk

i en lille skov, pa en g, en
kyststraekning eller en hede.
Herved undgas pavirkning
fra meget lokale kilder.
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Figur 2-18
Filterpack-opsamleren
fungerer ved, at der for
enden af hvert rgr er pla-
ceret en filterholder med
tre filtre. | labet af et dggn
suges 58 m? luft igennem
filterholderen, saledes at
luftens kveelstofgasser og
kveelstofholdige partikler
fanges pa de tre filtre.
Filterpack-opsamleren
skifter automatisk mellem
de otte filterholdere. Efter
en uge analyseres filtrene
for meengden af opsamlede
kveelstofforbindelser.

Foto: Lone R. Christensen.

Terafsetningen bestemmes ved farst at méale luftens ind-
hold af de mange forskellige kveelstofforbindelser. Ud fra
disse oplysninger kan afsatningen beregnes, ndr man ogsa
kender de meteorologiske forhold og den sékaldte tgrafseet-
ningshastighed, som angiver, hvor hurtigt de forskellige
kveelstofforbindelser kan afseettes pa vandoverflader.

Der benyttes flere forskellige metoder til bestemmelse
af luftens kveelstofindhold. Figur 2-18 viser den sakaldte
filterpack-opsamler. | lgbet af et degn suges 58 m? luft
gennem en stribe filtre, som fanger luftens kvelstofhol-
dige gasser og partikler. Filtrene analyseres i laboratoriet
for bl.a. ammonium og nitrat.

Modelberegninger bruges til at finde ud af, hvor meget
kveelstof, der afseettes i de omrader, hvor der ikke méles.

Der anvendes store matematiske modeller, som kan
beskrive, hvordan luften transporteres rundt, og hvor
meget og hvornar det regner, samtidig med et de kan
holde styr pa luftforureningen. Figur 2-19 viser en skitse af
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modellen, som ud fra input om de meteorologiske forhold
og udslip af luftforurening i hele Europa kan beregne, hvor
meget kvelstof der falder ned i danske farvande, fjorde,
vige og bugter.

Overvagningsresultaterne

Modelberegningerne viser, at der som gennemsnit for
havomraderne arligt afseettes omkring 12 kg kveelstof pr.
ha. Helt uden luftforurening ville den arlige afsatning
formentlig veere ca. 1 kg pr. ha. Med et samlet areal pa
105.000 km? er den samlede afszetning pa omkring 120.000
tons kveelstof i form af ammonium og nitrat, der er umid-
delbart tilgeengeligt som neeringsstof for vandomradernes
planter (se figur 2-20).

Modellen kan ogsa give information om, hvor kvalstof-
fet stammer fra. Man kan nemlig “slukke” for de danske
kilder i den — det, der bliver tilbage, stammer alts& fra
udlandet. | gennemsnit kommer kun omkring 12-15% af
den samlede afseetning fra danske kilder, men der er stor
forskel mellem de enkelte farvandsomrader. Bzlthavet og
Limfjorden, som ligger teet pa danske landbrugsomrader,
modtager henholdsvis 18 og 35% fra danske kilder, mens

VANDMILIZINDSATSEN
2. Forureningskilder

Figur 2-19
Modelberegningerne fore-
tages med komplicerede
matematiske modeller. De
tager hensyn til luftmasser-
nes bevaegelser, udslip fra de
forskellige kilder og de kemi-
ske reaktioner i atmosfeaeren.
Samtidig beregner model-
lerne, hvor meget kveelstof,
der bliver afsat via vad- og
tgrafsaetning.
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Kveelstof (tons pr. km2)
W Mereend2,2 M 1,0-1,1

M 2,0-2,2
11,820
1,7-1,8
15-1,7
1,3-15
M1113

[70,8-1,0

Figur 2-20
Modellen beregner
afseetningen af kveelstof

i et net af gitterceller pa
30 x 30 km. Den starste
afseetning sker pa og teet
ved land pa grund af den
korte afstand til de steder,
kveelstoffet stammer fra.
Tallene angiver afseetning i
ar 2003 i tons kveelstof pr.
km?2. Ved at gange tallene
med 10 fas kg kveelstof pr.
ha. Angivelserne geelder
kun for vandoverfladerne i
gittercellerne.

Mindre end 0,8

Nordsgen modtager sa lidt som 7% fra danske kilder (se
figur 2-22).

Hovedparten af det kveelstof, der fra atmosfaren afsaet-
tes i de danske farvande, stammer altsd fra udlandet.
Modelberegninger fra det felles europaiske luftovervag-
ningsprogram EMEP viser, at det er de store lande mod
syd og vest, som er ansvarlige for en meget stor del af
kveelstofafsetningen i de danske farvande. Dette skyldes
dels, at disse lande har meget store udslip af sével kveel-
stofoxider som ammoniak, og dels at de ligger i de mest
hyppige vindretninger.

Man kan ogsa vurdere, hvor stor en del af afsetningen,
som kommer fra henholdsvis forbraendingsprocesser og
landbruget. Adskillelsen mellem forbraeending og landbrug
kan laves ganske simpelt, fordi forbreendingsprocesserne
udsender kveelstofilter, og landbrug udsender ammoniak.
I gennemsnit kommer lidt over halvdelen af kvelstofaf-
seetningen fra forbreendingsprocesser, men igen er der
variationer mellem farvandene.

I omréder teet p& landbrug, fx Limfjorden, kommer
kun ca. 40% fra forbreendingsprocesser, mens der i omré-
der langt fra landbrug, fx Nordsgen, kommer op til 60%
fra forbreendingsprocesser (se figur 2-22). Den resterende
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Figur 2-21

De vigtigste kilder til atmo-
sfeerens indhold af forure-
nende kveelstofforbindelser
er forbraendingsprocesser

i industrianleeg (@verst) og
motorkgretgjer samt for-
dampning fra husdyrproduk-
tionen. Udbringning af gylle
med sleebeslanger (nederst)
har dog mindsket det tab,
der finder sted i forbindelse
med udbringning af husdyr-
godning.

Fotos: Highlight (gverst),
Sonja llskov (midt) og
Bent Lauge Madsen (nederst).
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Figur 2-22
Lagkagediagrammerne
viser, hvor stor en del af den
samlede kveelstofafseetning,
der stammer fra forbraen-
dingsprocesser og landbrug.
Diagrammerne er ogsa delt
op i den kveelstofafseetning,
som stammer fra henholds-
vis danske og udenlandske
kilder. Tallene er for 2003,
men de aendrer sig kun lidt

fra ar til ar.

Nordsgen

58% 35%

2%J 5%

Alle danske farvande
54%

kvelstofafseetning kommer fra landbrugsproduktionen,
dog kun en lille del fra dansk landbrug.

Afsaetningen af kvelstof i det danske vandmiljg er
begyndt at aftage, bl.a. som fglge af internationale afta-
ler og EU-direktiver. For Danmarks vedkommende bety-
der disse reguleringer, at udslippet af kvalstofoxider og
ammoniak inden 2010 skal begranses med henholdsvis
60% og 43% i forhold til udslippet i 1990, og at det sam-
lede europeiske udslip mindskes med 41% og 17 %.

Malingerne ved de danske mélestationer har vist et fald
i kveelstofafseetningen i det danske vandmiljg pa ca. 20%
siden 1989 (se figur 2-23). Faldet i afsaetningen 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 veeret brugt til begraensning af udslip-
pene, har baret frugt.

M International forbreending
0,
34% M Internationalt landbrug
Dansk forbraending

) ¥ Dansk landbrug
3%--9%

Kattegat
30%

48%

v

@stersgen
55% 36%
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Kveelstofafseaetning og -udslip Figur 2-23
(indeks) Udviklingstendenser for den
samlede afsaetning og det
100

f/_\ samlede udslip af kveelstof.
8 w Veerdien for 1990 er sat til

120

60 100, og veerdien for alle de
40 andre ar er omregnet i for-
20 hold hertil (indekseret).

0— T T T T T T T T T T T T T T

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03
== Udslip i Danmark Udslip i hele EU == Afseetning —

Anvendelse af overvagningsresultaterne
Den viden, som er blevet indhgstet i forbindelse med den
nationale og internationale overvagning af luftforurenin-
gen, har dannet beslutningsgrundlaget for en reekke hand-
lingsplaner, som er sat i verk for at reducere afseetningen
af neringsstoffer. Senest har overvagningsresultater veeret
anvendt som tekniske grundlag for beslutningerne om at
beskytte sarbar natur yderligere i forbindelse med VMP llI.
Overvagningen har endvidere givet grundleggende
viden om betydningen af de forskellige kilder, hvilket er
vigtigt for en malrettet indsats mod forureningen. Endelig
anvendes modelresultaterne som basis for miljgvurdering
af udvidelser i husdyrproduktionen.
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Grundvand

Det er af afggrende samfundsmaessig betydning, at grund-
vandet har en kvalitet, der ggr det egnet som drikkevand.
Rent grundvand er ogsa vigtigt for vore vandlgb, sger

og fjorde. En stor del af vandet heri kommer nemlig fra
grundvandet. Billedet viser Store Blakilde i Himmerland, der
dannes af udstremmende grundvand.

Foto:Jens M. Andersen.
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Figur 3-1

Udtagning af prever af
grundvandet i en overvag-
ningsboring.

Foto: Arhus Amt.

o M | e et I L R

Kveelstof og fosfor i grundvand

Kvelstof og fosfor forekommer naturligt i jorden og i
grundvandet. De naturbetingede meengder er dog sa sma,
at de nzesten aldrig ggr vandet uegnet til vandforsyning.

Indeholder grundvand sé hgje kveaelstofkoncentrationer,
at det er uegnet til vandforsyning, er arsagen derfor som
regel menneskets aktivitet — farst og fremmest dyrkning af
jorden, som fgrer til nitratudvaskning. Forhgjet nitratind-
hold i drikkevand er sundhedsmassigt et problem, fordi
hgje koncentrationer kan mindske transporten af ilt med
blodet rundt i kroppen. Desuden kan nitrat i mave-tarm-
systemet omdannes til stoffer, der er kraeftfremkaldende.

I Danmark har vi ikke tradition for at rense grundvand
for nitrat. Derfor har vandverkerne 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 graenseverdien.

Et hgjt indhold af fosfor er oftest problemfrit i drik-
kevandsmeessig sammenheaeng, da stoffet udfeeldes i
vandveerkernes sandfiltre og i gvrigt neeppe har sund-
hedsmaessig betydning. Hgjt fosforindhold i det allergver-
ste grundvand fx i brgnde kan dog indikere, at vandet er
blevet forurenet med spildevand eller snavset overflade-
vand.

Drikkevand ma ikke indeholde mere end 50 mg nitrat
pr. liter og ikke mere end 0,15 mg fosfor pr. liter.



Grundvandsovervagning
Overvagning af grundvandskvalitet og indsats til beskyt-
telse af grundvandsforekomsterne sker fgrst og fremmest
for at sikre befolkningens vandforsyning. | de seneste ar er
der dog lagt en stadig stigende veegt pa at inddrage hele
naturens vandkredslgb i en samlet beskyttelse af vandmil-
joet. Derfor overvages grundvandet i dag med det formal
at beskrive tilstand og udvikling i stort set alt det grund-
vand, der findes i landet, og ikke kun i den del, der er rele-
vant af drikkevandshensyn.

Overvagningen af det danske grundvand foregar for-
trinsvis gennem NOVANA, Det Nationale Overvagnings-
program, men ogsa vandvarkernes kontrol af grundvandet
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Figur 3-2
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rader (GRUMO) og landover-
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Figur 3-3

Principskitse af et grund-
vandsovervagningsomrade
set bade ovenfra og i tveer-
snit. Stramlinjer (med pile)
viser, hvilken vej grundvan-
det formodes at beveege
sig i grundvandsmagasinet.
Potentialelinjer (uden pile)
er linjer med samme dybde
til grundvandsspejlet fra
overfladen.

indgdr som et element i overvagningen. Grundvandsover-
vagningen fokuserer pd den generelle grundvandskvali-
tet, mens vandvaerkernes boringskontrol fokuserer pé det
grundvand, der indvindes til drikkevandsformal. Endelig
indgar der i malinger af udvaskningen fra dyrkede arealer
i de 5 landovervagningsomrader (LOOP) ogsa grundvand i
disse omrader. Disse malinger er omtalt i kapitel 2.

Overvagningsprogrammet
Den landsdakkende grundvandsovervagning udfares i
ca. 1.200 boringer i 70 grundvandsovervagningsomrader
og 5 landovervagningsomrader. De daekker de alminde-
ligste geologiske forhold i Danmark og de mest typiske
arealanvendelser (figur 3-2).
Grundvandsovervégningsomraderne er mellem 5 og
50 km?, og hvert omrade bestar af overvagningsboringer
omkring en aktiv vandverksboring. En overvagningsbo-

Potentialelinje 4 Oplandsgreense

Indvindings- Overvagnings- Overvagnings- Overvagnings-
boring i boring i boring i boring i
hovedmagasin  hovedmagasin gvre magasin gvre magasin
Sekundeert ‘
magasin
Grundvandsspejl | 5\
Deeklag é )/’_‘
\ / - //




ring kan indeholde flere adskilte filtre eller indtag — dvs.
der kan pumpes vand op fra flere forskellige dybder.

Figur 3-3 viser princippet i opbygningen af et grund-
vandsovervagningsomrade. Det ses, at der bade tages
prover fra det primaere grundvandsmagasin og fra de
sekundeare grundvandsmagasiner. Det primare grund-
vandsmagasin ligger dybest og udnyttes oftest til vandfor-
syning, mens de sekundzre grundvandsmagasiner er sma
afgraensede grundvandsforekomster, ofte i sandlommer,
der kun indeholder sméa vandmaengder.

Grundvandet i overvagningsomraderne analyseres bl.a.
for nitrat og fosfor mindst hvert andet ar i hver boring. Des-
uden males indholdet af grundvandets hovedbestanddele
sdsom calcium, bikarbonat, sulfat og klorid. Vandprgverne
udtages efter forpumpning af en vis mangde grundvand
for at sikre, at det er “frisk” grundvand, der hentes op, og
ikke grundvand, der maske har veeret fanget i boringen i
leengere tid.

VANDMILIZINDSATSEN
3. Grundvand

Figur 3-4

Nar grundvandet pumpes op,
er det ofte reduceret, dvs.
iltfrit, og indeholder oplgste
jernforbindelser. Derfor ilter
vandveaerkerne grundvandet
pa en iltningstrappe. Herved
fjernes ogsé vandets even-
tuelle indhold af metan og
svovlbrinte. Derefter ledes
vandet gennem et sandfilter,
hvor det udfeeldede jern
fjernes fra vandet. Herefter
er det Klar til at blive ledt ud
til forbrugerne. Vandet er
kun f& timer om at passere
gennem vandveerket, men
de fleste veerker har en vis
opbevaringskapacitet, sa
forsyningen kan fortseette et
stykke tid i tilfeelde af stram-
svigt eller fejl.

Foto: Peter Warna-Mors.
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GRUMO

Mere end 25-50
50 mg pr. | mg pr. |
16% 8%

Mindre end 1-25mg pr. |
1mgpr.| 17%
58%

Indvindingsboringer

25-50 mg pr. |
5%

Mere end
50 mg pr. |
1%

Mindre end 1-25 mg pr. |
1mgopr| 17%
77%

Figur 3-5

Fordeling af nitrat i hen-
holdsvis grundvandsover-
vagningsboringer (GRUMO)
og i vandveerkernes indvin-
dingsboringer.

Vandveerkernes boringskontrol
Der er ca. 2600 vandveerker i Danmark med omkring
10.000 tilknyttede indvindingsboringer (figur 3-4). Der
indvindes arligt ca. 400 millioner m® grundvand til drikke-
vandsforsyning. Derudover indvindes godt 200 millioner
m? til markvanding og industri mv. fra andre boringer.
Vandverkerne undersgger det oppumpede vand ved
den sdkaldte boringskontrol, der udferes pa skift pa vand
fra de boringer, der er tilknyttet det enkelte vandveerk.
Frekvensen afhaenger af, hvor store maengder vand, der
indvindes, men grundvand fra den enkelte boring skal
analyseres for bl.a. nitrat og fosfor mindst hvert 3. til 5. ar.
Nar der foretages vurderinger af kvaliteten af det
grundvand, der anvendes til drikkevandsproduktion,
er det vigtigt at bemeerke, at boringer, hvor eksempelvis
nitratindholdet overskrider graenseveerdien for drikke-
vand, vil blive lukket, hvis ikke vandveerket kan blande
med nitratfattigt vand. Man kan sige, at vandveerkerne af
hensyn til forbrugerne til en vis grad fraveelger den del
af grundvandsressourcen, der er pavirket af forurening.
Resultaterne af boringskontrollen giver derfor et for opti-
mistisk billede af den generelle grundvandskvalitet, fordi
vand fra alle de boringer, som pa grund af forurening ikke
leengere bruges, er udeladt.

Overvagningsresultaterne

Nitrat
Figur 3-5 viser, hvor stor en andel af de analyserede borin-
ger, der er pavirket af nitrat. Det ses, at ca. en fierdedel af
boringerne i grundvandsovervagningen indeholder mere
end 25 mg nitrat pr. liter, og ca. hver 6. indeholder mere
end 50 mg pr. liter, s& grundvandet her er uegnet som
drikkevand. Modsat er der kun hgijt nitratindhold i en lille
del af vandvaerkernes boringer, da sddanne boringer som
naevnt oftest lukkes.

Pa figur 3-6 er nitratindholdet i vandverksboringer vist
i de forskellige dele af landet. Hgjt indhold optreeder mest
i det sdkaldte nitratbeelte, der deekker omradet omkring
Limfjorden og ned over Djursland. | disse omrader ligger
grundvandet hgjt og er darligt beskyttet, dvs. der er ikke
tykke lerlag eller en tyk, reduceret zone over grundvands-



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

Nitratudvaskningen er mindsket
Virkningerne af endringer i nitratudvaskningen fra jorden
ses farst i grundvandet efter en del ar, fordi vandet skal
beveege sig gennem jordlagene, fer det ndr grundvandsspej-
let. Transporttiden varierer fra fa ar til artusinder. Virknin-
gerne af Vandmiljgplanerne er derfor fgrst nu ved at kunne
ses i det gennemsnitlige nitratindhold i det grundvand, der
ligger teettest pa overfladen og dermed er yngst.

Figur 3-7 viser nitratindholdet i det unge grundvand i
landovervagningsoplandene. Der er et generelt fald i nitrat-

VANDMILIZINDSATSEN
3. Grundvand

Nitrat
(mg pr. liter)

e Mindre end 25
© 25-50
® Mere end 50

Figur 3-6

Nitrat i vandvaerksboringer

i perioden fra 1989 til 2003.
For den enkelte boring vises
den hgjeste middelveerdi for
et enkelt ar. Det skal bemaer-
kes, at en del af de ragde cirk-
ler repraesenterer boringer,
der i dag er lukket.
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Boks 3
Udvaskning og geologi styrer nitratindholdet

Nitratindholdet i grundvandet bestemmes bade af udvaskningen fra jorden og af omsaetningen
af nitrat i undergrunden.

Grundvandets indhold af nitrat skyldes overvejende udvaskning fra landbrugsarealer, der
typisk er 5-10 gange sa stor som fra naturarealer. Udvaskningen sker, nar der bade er nitrat i
jorden og et overskud af nedbgr, som skaber en vandbevaegelse ned mod grundvandet.

Udvaskningen er starst i vinterperioden. Her er der nedbgrsoverskud, fordi fordampningen
fra jorden er lille, og fordi nedbgrsmaengderne ofte er starst i efterar og tidlig vinter. Samtidig
er nitratindholdet i jorden hgijt, fordi der ikke er en tilstraekkelig planteveekst til at optage den
nitrat, der bliver dannet ved omseetning af organisk stof, fx afgraderester.

Starrelsen af udvaskningen bestemmes i hgj grad af
driftsformen, ggdskningmaengden og jordtypen, men
det resulterende nitratindhold i grundvandet bestemmes
ogsa af de kemiske processer, der foregar under vandets
bevaegelser ned gennem jordlagene og i grundvandsma-
gasinerne.

Denitrifikationsprocessen er af seerlig betydning, fordi
den bidrager til at mindske nitratindholdet i nogle grund-
vandsmagasiner. Denne proces sker ved, at nogle bestemte
bakterier udnytter nitrat som iltningsmiddel, s& 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 atmosfee-
risk kveelstof, som er uden forureningsmaessig betydning.

Er der tilstreekkeligt med reducerende stoffer til stede,
vil nitrat derfor veere ustabilt i et iltfattigt eller iltfrit miljo
(se tabel). Men de reducerende stoffer vil efterhanden
blive opbrugt, og derfor bevaeger greensefladen for nitratindhold sig efterhanden leengere ned
i grundvandsmagasinet. Geologisk karakteriseres denne front (nitratfronten) ved sendringen
i forholdet mellem de oxiderende (iltende) og reducerende kemiske forbindelser, idet dette
forhold (det s&kaldte redoxpotentiale) falder steerkt, nar nitrat bliver opbrugt.

Skematisk oversigt over maengden af ilt, kveaelstof og fosfor i tre zoner i grundvand.

Navn It Kveelstof Fosfor
Oxisk zone Mere end Nitrat er stabilt; mere end 1 mg  Bindes til partik-
(iltzone) 1 mg pr. liter pr. liter. ler, bl.a. jernfor-
bindelser.
Anoxisk zone Mindre end  Nitrat er ustabilt; omsaettes ved Bindes til partik-
(nitratzone) 1 mg pr. liter denitrifikation, men nitratind- ler, bl.a. jernfor-
holdet er mere end 1 mg pr. liter.  bindelser.
Reducerende zoner Mindre end  Nitrat er ustabilt; mindreend 1 Hgjt indhold af
(jern/sulfatzone og 1 mg pr. liter mg pr. liter, idet det er omsat i oplast fosfat.
metan/svovlbrintezone) den anoxiske zone. Indholdet

af ammoniak kan veere hgijt.
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indholdet i sandjordsomraderne set over hele perioden. Det
skal bemaerkes, at middelveerdien indtil 2003 har ligget over
grensevaerdien for drikkevand pa 50 mg pr. liter i sand-
jordsomrader, mens den har veeret usendret ca. 30-40 mg pr.
liter i lerjordsomrader.

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 figuren, hvor meget kvelstof der er blevet anvendt i
Danmark i kunstggdning tilbage fra 1940.

Der ses et sammenfald mellem forbruget af kunstgad-
ning og grundvandets indhold af nitrat i begyndelsen af

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 3-7

Nitrat i boringer i hhv. san-
dede og lerede landovervag-
ningsoplande.

Figur 3-8

IItfrit grundvand indeholder
ofte meget jern. Nar dette
grundvand veelder op af
jorden, udfaeldes jernet som
okker i vandlgbene (kilde syd
for Salten A).

Foto: Jens M. Andersen.
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Figur 3-9

Udvikling i grundvandets
nitratindhold p& dets dan-
nelsestidspunkt og det
samlede forbrug af kunst-
gedning. De beregnede
nitratmeengder er gennem-
snitsveerdier for vand fra
alle grundvandsovervag-
ningsomrader, som indehol-
der ilt og/eller nitrat (oxisk
og anoxisk grundvand).
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perioden frem til 1960. Den stgrste stigning i forbruget af
kunstggdning skete fra 1960 til 1980. Grundvandets nitrat-
indhold er ogs& gget gennem perioden, uden at de to
kurver dog falges ad. Figur 3-9 viser saledes, at det ikke
kun er ggdningsmeengden, der bestemmer nitratudvask-
ningen. Ogsa andre driftsforhold har som allerede naevnt
indflydelse pa sterrelsen af udvaskningen, fx ggdnings-
type, udbringningstidspunkt, afgrade og jordbehandling.

Tolkning af kurverne i figur 3-7 vanskeligggres af, at der
er tale om gennemsnitsverdier fra hele Danmark, hvor der
jo er stor forskel pa ggdskning og grundvandskvalitet fra
egn til egn. Et mere klart billede af udviklingen i nitrat-
indholdet og arsagerne hertil kan fas ud fra malinger i
afgreensede omrader med kendt geologi, hvor man kender
udviklingen i landbrugsdriften godt. Et eksempel herpa er
udviklingen pa Tung, 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 hgjt indhold af fosfor i vandverkernes ind-
vindingsboringer i perioden fra 1998 til 2003. Ca. 20% af
boringerne indeholder for meget fosfor i forhold til den
graenseverdi, der gealder i drikkevand. Det hgjeste ind-
hold findes i boringer, hvor vandet har veret i kontakt
med gamle aflejringer med et hgjt fosforindhold.

Ved sammenligning af figur 3-6 og figur 3-10 ses, at der
ikke er ssmmenfald mellem hgijt nitratindhold og hgijt fos-
forindhold i indvindingsboringer. Der synes tveartimod
at veere et lavt fosforindhold i omrader med hgit nitrat-



indhold. Det haenger sammen med, at nitrat kun er sta-
bilt i iltholdigt grundvand, hvorimod fosfor kun oplgses i
grundvandet, nar det er iltfrit.

Overvagningens betydning
Overvagningsresultaterne fortaeller os ikke blot, hvor
grundvandet er egnet til vandforsyning. De fortaeller ogsa,
hvor menneskelige aktiviteter har forringet grundvands-
kvaliteten, s det maske er blevet uegnet til drikkevand.
Endeligt forteeller resultaterne os om udviklingen i grund-
vandskvaliteten over tid, herunder om indsatsen for at
beskytte grundvandet virker.
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Fosfor
(mg pr. liter)

e Mere end 0,15

e 0,1-0,15

o 0,05-0,1

e 0,025-0,05

o Mindre end 0,025

Figur 3-10

Indhold af fosfor i vandveer-
kernes indvindingsboringer i
perioden 1998-2003.
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Figur 3-11

Ved at eendre et omrades
anvendelse fra almindelig
dyrkning til skov, beskyt-
tes grundvandet effektivt
mod forurening med nitrat
(skovrejsning ved Skovby).

Foto: Jens M. Andersen.

Opfyldelse af miljgmal og perspektivering

Miljgmal

Det er et nationalt mal, at grundvandsbeskyttelsen skal
veere forebyggende, og at indsatserne skal ske ved kilden
frem for ved rensning og fortynding. Vandforsyningen
baseres derfor pa uforurenet grundvand. Det vigtigste
enkeltmal i relation til neringssalte er, at nitratindholdet
skal veere under 50 mg pr. liter. Ca. 16% af alle boringer
i overvagningsprogrammet indeholdt i 2003 mere end 50
mg pr. liter, mens kun ca. 1% af vandforsyningsboringerne
overskred denne vaerdi. Det er ogsa et mal, at grundvands-
tilfarsel ikke bidrager til forurening af overfladevand.



Grundvandsbeskyttelse

Beskyttelsen af grundvandet mod forurening med nitrat
sker farst og fremmest gennem de generelle landsdaek-
kende reguleringer af driftsforholdene i landbruget, sdsom
gedningsnormer, efterafgrgder og regler for ggdningsud-
bringning. Desuden foretager man i disse ar en kortleegning
af grundvandsforekomsterne og deres sarbarhed over for
forurening for at kunne gennemfere en mere malrettet ind-
sats (se nedenfor). Der opereres med fglgende 3 grupper:

= Omrader med szrlige drikkevandsinteresser
= Omrader med drikkevandsinteresser
= Omrader med begraensede drikkevandsinteresser

Seerlig beskyttelse af grundvandet

Omrader med serlige drikkevandsinteresser (OSD) daekker
ca. 5 af landets areal og er udpeget af amterne, s& man
forventer at kunne daekke de fremtidige behov for drik-
kevand ved indvinding alene fra disse omrader. Her er
amterne derfor seerligt tilbageholdende med at give til-
ladelse til nye aktiviteter, der kan medfare en forurening
af grundvandet. Dette gaelder bade for etablering af indu-
striel virksomhed, byudvikling og udvidelse af husdyr-
brug. Tilladelse til sddanne nye aktiviteter forudsaetter,
at der er gennemfart en tilfredsstillende VVM-vurdering
(vurdering af virkning pa miljget).

Indsatsplaner

Der er ogsa visse muligheder for en malrettet indsats mod
eksisterende aktiviteter, der giver anledning til forurening
af grundvandet med nitrat. Der kan fx i serligt udpegede
omrader planlegges og gennemfgres endringer i driften
af arealerne. Det kan vere skovrejsning, overgang til ved-
varende grzaes eller opher af ggdskning pa arealer, hvorfra
der ellers ville ske en for stor nedsivning af nitrat til grund-
vandet.

Som det kan ses af det fglgende eksempel fra Tung er
det ikke altid muligt at lgse et nitratproblem ved at flytte
en indvindingsboring, og denne situation kan uden tvivl
opleves andre steder i landet.

VANDMILIZINDSATSEN
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=4 Opholdsareal
£ God badestrand
we Toilet

A Campingplads
% Stensaetning

® Vandveerk

@ Grundvandsbeskyttelsesomréder

Figur 3-12
Vandindvindingen pa Tung
sker i det blaskraverede
omrade pa den gstlige del
af gen.

500 m 1km )
Sgnderklint

Grundvandet pa Tung

Problemet

Tung er en lille @ pa ca. 4 km? mellem Samsg og Jylland.
De knap 100 indbyggere forsynes med vand fra Tung
Vandveerk, der indvinder fra gens eneste brugbare grund-
vandsmagasin pa den gstlige del af gen.

Nitratindholdet i det oppumpede grundvand steg i
1980’erne til over 50 mg pr. liter, der som navnt er den
sundhedsmeessige graenseverdi for nitrat i drikkevand.
Arsagen til det ggede nitratindhold var intensiv dyrkning
af grgntsager i indvindingsomradet. Udviklingen i nitrat-
indhold er vist i figur 3-13 (boring 1).

Lgsningsmuligheder

Man forsggte forst at lgse problemet med en dybere boring
(boring 3 i figur 3-13). Denne gav en kort overgang en til-
fredsstillende vandkvalitet, men i lgbet af et ars tid var
det nitratholdige grundvand ogséa trukket ned til denne
boring. Undersggelser af grundvandsforholdene sidst i
1980’erne viste, at grundvandet fortsat ville veaere uegnet
som drikkevand, hvis arealerne omkring boringerne for-
blev dyrkede.

De mulige lgsninger pa drikkevandsproblemet for
Tungs beboere var derefter enten at leegge en 9 km lang
rgrledning til fastlandet (Jylland), at etablere et hgjtekno-
logisk anleeg til at fierne nitrat fra grundvandet eller at
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sgrge for, at udvaskningen af nitrat fra de dyrkede arealer
omkring vandverket blev mindsket.

Den eneste realistiske lgsning viste sig at veere at opgive
dyrkningen pa de arealer, der 14 nsermest boringerne ved
Tung Vandvaerk. Det blev sd i fellesskab besluttet af Arhus
Amt, Odder Kommune, Tung Vandveerk og lodsejerne.
Beskyttelseszonen pa i alt 13 ha kom til at bestd af ved-
varende grees, der ikke ma ggdskes eller sprgjtes (figur 3-
14). Denne effektive og vedvarende lgsning blev iveerksat
i 1989-1992. Virkningen af indsatsen blev bl.a. fulgt ved
lgbende maéling af nitratudvaskning, grundvandskvalitet
og grundvandsdannelse. De forskellige elementer i denne
overvagning fremgar af figur 3-14.
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Figur 3-13

Udvikling i nitratindholdet

i den eldste og korteste
boring 1 og i den dybere
boring 3, der blev lavet for
at komme ned til grundvand
med et lavere nitratindhold.

Figur 3-14

Kort over omradet ved Tung
Vandveerk. Den indre zone
med graes og det braklagte
areal vest for vandveerket er
fremheevet. Det skgnnede
indvindingsopland er vist
med en punkteret linje.

= Indre zone med graes

Braklagt omrade med
stgtteordning

== Indvindingsopland

® Maéling af vandbalance

A Maéling af jordvand

O Vandvaerksboring

@ Overvagningsboring
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Figur 3-15
Intensiv planteproduktion
giver ofte stor nitratud-
vaskning - her en porre-
mark pa Tung.

Foto: Jens M. Andersen.

Virkningen af en udyrket beskyttelseszone

Udvaskningen af nitrat fra det vedvarende greesareal var
allerede efter ét ars forlgb teet pa niveauet for naturarea-
ler med et indhold pé ca. 1 mg pr. liter i det nedsivende
vand. Dette nydannede, nitratfattige vand vil efterhanden
mindske nitratindholdet i grundvandsmagasinet til under
greenseverdien, ogsa selv om der kommer en del vand til
grundvandsmagasinet fra de omkringliggende dyrkede
arealer med et hgjt nitratindhold (figur 3-13).

Den malte og forventede yderligere udvikling i grund-
vandskvaliteten er vist pa figur 3-16, hvor udbredelsen af
det rene grundvand i &rene 1990, 2000 og 2010 er illustre-
ret. Som det fremgar af figur 3-13, kunne der allerede i 2000
indvindes vand af en acceptabel kvalitet. Det forventes, at
det meste af grundvandsmagasinets vand kan overholde
graenseverdien for nitrat i 2010.

Perspektivering

Tung Vandveerk er det fgrste danske vandveerk, hvor
god grundvandskvalitet er genskabt ved en aktiv grund-
vandsbeskyttelse. Den hurtige reduktion i nitratindholdet
skyldes iseer to forhold. For det fgrste var den valgte for-
anstaltning meget effektiv. For det andet indvinder Tung
Vandverk fra et grundvandsmagasin med meget ungt
grundvand, sa vandet i magasinet udskiftes med nydan-
net, nitratfattigt vand i lgbet af fa artier.

“Dyrkning af rent grundvand” som pa Tung er en
metode, der kan anvendes mange andre steder. Amternes
igangveerende kortleegning af grundvandsmagasinerne og
deres sarbarhed skaber det ngdvendige videngrundlag for
at kunne fastleegge beskyttelseszoner og give vandveer-
kerne en idé om, hvornar det rene vand kan na frem til
vandverkets boringer.



1990 Det rene vand findes i de gverste jordlag.

Kontrol-
boringer

Tung

W p— Rent vand

Sand Boring 1

Boring 3

— _— For meget nitrat

Ler

2000 Det rene vand er i det gverste grundvand.

Kontrol-

boringer Rent vand

-—

Sand Boring 1

Boring 3

—_ __— For meget nitrat

Ler

2010 En varig lgsning er etableret — rent vand til forbrugerne

Kontrol-
boringer

Tung

R —— Rent vand

T I -—
i Boring 1
Boring 3 I

For meget nitrat
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Figur 3-16

Udviklingen i forekomst af
grundvand af drikkevands-
kvalitet (blat omrade) i
grundvandsmagasinet under
Tung Vandveerk. | det gule
omrade er der hgijt nitratind-
hold, og det brune omrade
bestar af ler, hvorfra der ikke
kan indvindes vand.
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Vandlgb

Vandlgb er den type vandomrade, der er staerkest pavirket
af menneskelige aktiviteter. Pavirkningen skyldes dog ikke
tilfarsel af naeringssalte, men forurening med biologisk
nedbrydeligt organisk stof fra spildevand. Desuden er vand-
lgbene gjort ensformige ved regulering og vedligeholdelse.
En del af disse pavirkninger er nu mindsket, og forbedringer
indfinder sig generelt hurtigt. Billedet viser en kildebaek ved
Silkeborg.

Foto: Jgrgen Kjems.
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Figur 4-1
Mglleopstemninger for-
hindrede gennem mange
ar grreder i at na frem til
gydepladser i vandlgbene
(Lilled ved Lgjstrup dam-
brug).

Foto: Jens M. Andersen.

Miljgproblemer i vandlgb

De biologiske forhold i vandlgb er meget forskellige fra
naturens hand og afheenger bl.a. af vandfering, strgmha-
stighed og bundforhold. De vigtigste miljgpavirkninger
skyldes aendringerne i vandlgbenes forlgb og forurening
med organisk stof. Kveelstof og fosfor har ikke vasent-
lig forureningsmaessig betydning i danske vandlgb, men
vandlgbene spiller en vigtig rolle ved at transportere
neeringssalte til sger og marine omrader, hvor de er den
vigtigste forureningskilde.

Fysiske eendringer

Allerede i Middelalderen blev vandlgbene opstemmet til
mglledrift. Opstemningerne speerrede for passage af van-
drefisk, men de fleste er i dag nedlagt. Der er dog stadig
betydende opstemninger ved dambrug og elproduktions-
anleeg.

De vigtigste indgreb i vandlgbene i dag bestar i uddyb-
ning og udretning. Disse reguleringer er iser sket efter
1864 for at gare vandlidende arealer i &dalene dyrknings-
egnede. Det regulerede forlgb og den @ndrede form
fastholdes gennem vandlgbsvedligeholdelse, herunder
grgdeskaring og oprensning af materiale, der har lagt sig
pa vandlgbsbunden.




Med den “nye” vandlgbslov fra 1982 er der mange ste-
der indfgrt en mere miljgvenlig vandlgbsvedligeholdelse.
Det har mindsket de miljgforstyrrelser, som grgdeskeering
og oprensning forvoldte, men generelt er vandlgbene ikke
fort tilbage til noget, der ligner forholdene fra for de blev
reguleret. Ogsa det naturlige samspil mellem vandlgb og
adal er sjeeldent genoprettet. Det begraenser plante- og dyre-
livet i vandlgbene og gger transporten af neeringssalte.

Forurening med organisk stof

Mennesket pavirker ogsa vandlgbene ved at udlede biolo-
gisk nedbrydeligt organisk stof med spildevand — fgrhen
ogsd med mgddingsvand mv. fra husdyrhold. Udled-
ningerne af organisk stof farer til aflejringer af slam og
bakterievaekst i vandlgbene. Rentvandsdyrene, herunder
fiskene, kan ikke klare sig under disse forhold, men erstat-
tes af orme og myggelarver, som nyder godt af de starre
fademengder, og som kan tale lave iltindhold i vandet (se
figur 4-3).

Forureningen med organisk stof er i tidens lgb afge-
rende blevet mindsket pa grund af en vidtgaende rensning
af spildevand, og ved at udledninger af mgddingsvand
mv. fra landbrugsejendomme er ophgrt. Denne indsats
fandt iseer sted i perioden 1975-1995.

. 3 lrﬂ'pj'
£ 4
b
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Figur 4-2

Udledningen af slagteri-
spildevand fra Hadsten til
Lilled inden der blev etable-
ret rensning.

Foto: Bent Lauge Madsen.
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Figur 4-3

Virkning af udledning af
biologisk nedbrydeligt,
organisk stof pa smadyrene
i vandlgb. Nogle dyr kan
kun Klare sig i uforurenede
eller neesten uforurenede
vandlgb, mens andre nyder
godt af de ggede fade-
maengder, der tilfgres ved
forurening med organisk
stof. Det sidste gaelder bl.a.
bgrsteorme og dansemyg-
gelarver med heemoglobin
i blodet, som seetter dem i
stand til at klare sig under
dérlige iltforhold.
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Udlgb Afstand fra udlgb

Overvagningsprogrammet

Hovedelementerne i overvagningen af vandlgb er biolo-
giske undersggelser og maling af kveelstof- og fosforind-
holdet i vandet. De biologiske undersggelser skal beskrive
miljetilstanden, og mélingerne af naringssalte foretages
dels for at opgeare tilfgrslen fra vandlgbsoplandet og dels
for at finde ud af, hvor meget kvelstof og fosfor, vandlg-
bene transporterer videre til sger og havomrader.

Vandlgbsbiologi

Forureningstilstanden i danske vandlgb er siden 1970’erne
blevet vurderet ud fra forekomsten af smadyr, fortrinsvis
insekter. | overvagningsprogrammet undersggte amterne
hvert &r ca. 1000 vandlgbsstationer spredt ud over hele
landet. Miljgtilstanden beskrives med et indeks, Dansk
Vandlgbsfaunaindeks (DVFI), pa en skala fra 1 til 7. En
DVFI-veerdi pa 1 findes i meget steerkt forurenede vandlgb,
mens 7 findes i uforurenede og fysisk varierede vandlgb.
Herudover laves der udvidede biologiske undersggelser
ved 80 af disse stationer, bl.a. af vandplanter og fisk.



Indtil 1999 vurderede amterne vandlgbenes tilstand efter
en skala med forureningsgrader fra I til IV, hvor | var ufor-
urenet og IV var meget steerkt forurenet. Denne metode gav
imidlertid resultater, der ikke helt kunne sammenlignes fra
amt til amt, og den bruges derfor ikke mere.

Neeringssalte

Vandlgbenes indhold og transport af kveelstof og fosfor er
typisk blevet malt 18 gange om aret ved ca. 231 vandlgbs-
stationer. Det er ngdvendigt at male med stor hyppighed,
fordi bade naeringssaltindholdet og vandfgringen i vand-
Igbet varierer steerkt i lgbet af aret.

Malingerne foretages i oplande med forskellige typer af
forureningspavirkning: vandlgb i naturomrader, vandlgb
i landbrugsomrader og spildevandsbelastede vandlgb i
landbrugsomréader. Herved kan udviklingen i naeringssalt-
indhold i disse typer af vandlgb fglges. Malestationerne
er desuden valgt, s& maleresultaterne kan bruges til at
opgere, hvor meget kveelstof og fosfor der fares ud i sger,
fjorde og havomréader.

Overvagningsresultaterne:
vandlgbsbiologiske forhold

Forureningstilstand 2003

Amternes bedgmmelse af DVFI ved ca. 1.000 vandlgbssta-
tioner i 2003 er vist i figur 4-5. Miljgtilstanden vil i de fleste
tilfeelde opfylde amternes politisk fastsatte malsaetninger,
hvis faunaklassen er 5, 6 eller 7.

VANDMILIBINDSATSEN

4. Vandlgb
Figur 4-4
Prgvetagning i vandigb
(Granslev A).

Foto: Jens Skriver.
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Figur 4-5

Danske vandlgbs miljgtil-
stand i 2003 bedgmt ud fra
forekomsten af smadyr.
Bla cirkler (DVFI 6 og 7) er
vandlgb med en naturlig
eller meget svagt forure-
ningspraeget smadyrfauna.

Faunaklasse 2003
® DVFI=1o0g2
e DVFI =3
o DVFI =4
® DVFI =5
o DVFI=60g7

Der er tydelige geografiske forskelle i den biologiske
vandlgbskvalitet. De hgjeste DVFI-veerdier er fundet i
omrader med lille befolkningsteethed, stabil vandfgring og
et vist fald pa vandlgbene, iseer i Jylland og pa& Fyn. Deri-
mod er den biologiske kvalitet darligere pa det taetbefol-
kede og lerede Sjelland og de flade omrader pa Lolland og
omkring Limfjorden. Herudover er den biologiske kvalitet
i vandlgbene bedst, hvor spildevandsrensningen er bedst.

Pa landsplan var ca. 15% af malestationerne ret sterkt
forurenet (faunaklasse 1, 2 eller 3). Der er fortrinsvis tale
om sma vandlgb, der forurenes af darligt renset spilde-
vand, oftest fra spredt bebyggelse. | de store vandlgb er



tilstanden generelt langt bedre, og 71 % af alle vandlgb bre-
dere end 5 m havde en faunaklasse pa mindst 5 i 2003.

Udvikling i forureningstilstand

Forureningen af vandlgbene toppede i 1970’erne umid-
delbart inden effektiv spildevandsrensning blev reglen
snarere end undtagelsen. Fgr 1970’erne var vandlgbene
karakteriseret ved en meget sterk lokal forurening ned-
strams udledninger fra byer, mejerier og slagterier mv.
samt ved akutte forureninger fra landbrugsejendomme.

Renseforanstaltninger har nu medfert, at steerkt for-
urenede vandlgb stort set ikke leengere findes i Danmark.
Fx er de masseforekomster af store bakteriebevoksninger
(s@kaldte “lammehaler™), der var temmelig almindelige i
danske vandlgb helt op i 1980’erne, stort set forsvundet.

| figur 4-6 er udviklingen vist for perioden siden 1994
ved ca. 125 lokaliteter, der er undersggt hvert ar. Der ses
en fremadskridende miljgforbedring. Andelen af vandlgb
med god tilstand (DVFI 5, 6 og 7) er gget fra 39% til 53%,
mens andelen med darlig tilstand (DVFI 1, 2 og 3) er mind-
sket fra 22 % til 8%.

De forbedrede miljgforhold skyldes bl.a. en bedre biolo-
gisk rensning af spildevandet. Denne rensning har mind-
sketindholdet af biologisk nedbrydeligt organisk stof (malt
som den mangde ilt, nedbrydningen af stoffet kreever,
det sakaldte biokemiske iltforbrug, Bls). Siden 1975 er Bl
faldet fra ca. 5 mg pr. liter til ca. 1,5 mg pr. liter (figur 4-7).
| uforurenede vandlgb er veerdien oftest omkring 1 mg pr.
liter, mens en vaerdi pa 5 mg pr. liter normalt svarer til ret
steerk forurening (DVFI ca. 2-3).

1994 1995 1996 1997 1998
1999 2000 2001 2002 2003

2l o ol ¢

B DVFI=10g2 EDVFI=3 [ODVFI=4 BDVFI=5 EDVFI=60g7
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Figur 4-6

Udviklingen i miljgtilstanden
i danske vandlgb i perioden
1994-2003 udtrykt ved Dansk
Vandlgbsfaunaindeks. BI& og
gren illustrerer andelen af
vandlgb med god miljatil-
stand, mens orange og rgd
illustrerer andelen med darlig
tilstand.
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Figur 4-7

Udvikling i det gennemsnit-
lige indhold af biologisk
nedbrydeligt organisk stof
(Bl) i vandlgb med vand-
kemimalinger i perioden
1975-2003.

Organisk stof, Blg
(mg pr. liter)
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Overvagningsresultaterne:

naeringssalte i vandlgb

Kvelstof og fosfor har som naevnt kun lille betydning for
dyre- og plantelivet i danske vandlgb. Det naturlige ind-
hold af kvelstof og fosfor er sd hgijt, at planteveeksten i
vandlgbene ikke begraenses af neringssaltmangel, og
derfor kommer der heller ikke nogen serlig pavirkning
ved forhgjede mangder.

Neringssalte i vandlgb Igber imidlertid med vandet til
sger og kystvande, hvor de bl.a. farer til gget algeveekst.
Maling af kvelstof- og fosforindholdet i vandlgbsvandet
og maling af transporten gennem vandlgbene, de sakaldte
stoftransportmalinger, er derfor en meget vigtig del af
overvagningen af vandmiljget.

Kveelstofindhold

Kvelstofindholdet i de fleste vandlgb er mellem 4 og 10
mg pr. liter (figur 4-8). Stagrstedelen af kveelstoffet i vand-
Igb findes bundet i nitrat. | vandlgb i omrader, hvor kun
en lille del af oplandet er opdyrket, er det malte gennem-
snitsindhold 1,2 mg pr. liter (figur 4-9). Uden opdyrkning
af jorden og uden spildevandsudledninger ville kvelstof-
indholdet i de fleste danske vandlgb veere omkring 1 mg
pr. liter.

Der er ikke umiddelbart et mgnster i den geografiske
fordeling af kveelstofindholdet i vandlgbene. Mgnstret
viser sig farst, hvis vandlgbene grupperes efter karakteren
af vandlgbsoplandet. Lavest indhold findes i vandlgb, der
afvander udyrkede omrader. Jo stagrre del af oplandet, der



er dyrket, desto starre er de malte kvaelstofmeaengder gene-
relt. Derimod er kveelstofindholdet i vandlgb i dag ikke
vaesentligt pavirket af spildevandsudledninger. Det skyl-
des dels, at langt den starste kveelstofmangde stammer fra
dyrkning af jorden, dels at der sker kvelstoffjernelse pa de
store renseanlag.

Ogsa de geologiske forhold i et vandlgbsopland er vig-
tige for kvaelstofindholdet. | dyrkede omrader er kvalstof-
indholdet generelt hgjest i lerjordsomrader, fordi vandet
fra markerne her Igber hurtigt til vandlgbene gennem
dreen.

Derimod vil det vand, der strgmmer fra sandede omra-
der, i hgjere grad sive ned til grundvandet, og her vil en

VANDMILIZINDSATSEN
4. Vandlgb

Figur 4-8
Gennemsnitsindhold af kveel-
stof ved stoftransportmale-
stationer i 2003.

Totalkveelstof
(mg pr. liter)

© Mindre end 2
®24
0 4-6
© 6-8

® Mere end 8
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Figur 4-9

Udvikling i kveelstofindhold
i vandlgb i landbrugsomra-
der og i landbrugsomréader
med spildevandstilfarsel,
samt i vandlgb i naturom-
rader, hvor kun en lille del
af oplandet er opdyrket.

De to gverste kurver falger
hinanden, fordi dyrknings-
bidraget i begge tilfeelde er
langt det starste.

del af nitratindholdet blive omdannet til frit, atmosfeerisk
kveelstof, inden vandet igen treeder frem i veeld og lgber
til vandlgb.

Ogsa i de tilfeelde, hvor vandet har en lang opholdstid i
sgerne, Vil nitrat-kveaelstoffet blive omdannet til atmosfee-
risk kveelstof. Vandlgb, der strammer fra sger, har derfor
ofte et lavt kveelstofindhold.

Udvikling i kveelstofindhold
Kveelstofindholdet i vandlgb afheenger ogsa af vejrfor-
holdene i perioden forud for malingerne. Der er derfor
naturbetingede ar-til-ar-variationer i de malte gennem-
snitsmaengder. P4 trods af disse variationer ses et fald i
kveelstofindholdet i perioden 1989-2003.
Kvelstofindholdet er mindsket afggrende i vandlgb i
dyrkede oplande og i vandlgb med store udledninger af
spildevand (figur 4-9). | vandlgb, der afvander naturop-
lande, er der ingen &ndring i kvalstofindholdet. Faldet i
kveelstofindholdet er et resultat af de dyrkningsmaessige
@ndringer, fx mindsket ggdskning, forarsudbringning af
husdyrgedning og &ndring i afgrederne, som er iveaerksat
som en del af vandmiljgplanerne.

Fosforindhold

Uden opdyrkning af jorden og uden spildevandsudlednin-
ger ville fosforindholdet i de fleste danske vandlgb veere
omkring 0,03-0,05 mg pr. liter. | de fleste vandlgb er de malte
meangder dog betydeligt hgjere, ofte 0,1-0,2 mg pr. liter.
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Store maengder fosfor optraeder isaer pa det teet befol-
kede Sjeelland (figur 4-10), idet en stor befolkningstethed
giver anledning til forholdsvis store udledninger fra ren-
seanleg og spredt bebyggelse. Samtidig er vandlgbenes
vandfering her ofte ringe, hvilket betyder, at det udledte
spildevand ikke fortyndes s& meget. Ogsa i Vendsyssel er
der et stort fosforindhold. | de mere tyndt befolkede egne
i Midt- og Vestjylland med stgrre vandfaringer i vandlg-
bene er der mindre maengder fosfor.

I vandlgb i landbrugsomrader uden spildevandstilfarsel
er der dog ogsa et forhgjet fosforindhold, ofte omkring 0,1
mg pr. liter, fordi der udvaskes fosfor fra dyrkede arealer.

VANDMILIZINDSATSEN
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Totalfosfor
(mg pr. liter)
© Mindre end 0,05
® 0,05-0,10
0,10-0,15

© 0,15-0,20
Mere end 0,20

o

Figur 4-10
Gennemsnitsindhold af

fosfor ved stoftransport-
malestationer i 2003.
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Figur 4-11

Udvikling i fosforindholdet
i vandlgb i landbrugsomra-
der og i landbrugsomréader
med spildevandstilfarsel,
samt i vandlgb i naturom-
rader.

Udvikling i fosforindhold

Indholdet af fosfor i spildevandsbelastede vandlgb er faldet
markant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun
moderat hgjere end i vandlgb i landbrugsomrader uden spil-
devand (figur 4-11). Faldet skyldes, at der er etableret fosfor-
fiernelse pa renseanlag i oplandet til malestationerne.

Denne fosforfjernelse omfatter ikke kun de store anleeg,
hvor der er tilsluttet mere end 5.000 personer, og hvor
derfor VMP I-kravene er gaeldende. Ogsa pa de sméa anlaeg
har man gennemfgrt fosforfjernelse for at opfylde de mal-
seetninger, der er fastsat af amterne i regionplanerne.

Ud over den reduktion i de spildevandsbelastede vand-
lebs fosforindhold, som fremgar af figur 4-11, skete der
ogsd en betydelig reduktion fgr 1989. Udbygningen af
renseanleeg med fosforfjernelse startede nemlig allerede i
1970’erne og tog for alvor fart i 1980’erne, fx i Limfjordens
og Gudenaens oplande.

Som det ses af figur 4-11 er fosforindholdet i vandlgb
i dyrkede oplande ikke mindsket i perioden 1989-2003.
Det skyldes, at der indtil 2004 ikke er gennemfart foran-
staltninger til at mindske fosforudvaskningen fra dyrkede
marker. Det er nu erkendt, at landbrugets fosforbidrag er
en vaesentlig kilde, og derfor er det i VMP Ill besluttet
0gsa at ggre en indsats for at mindske udvaskningen fra
dyrkede arealer.

Neeringssalttransport i vandlgb

P4 stoftransportstationerne i figur 4-7 og 4-9 males vand-
foringen og koncentrationen af kvelstof og fosfor. Her-
udfra beregnes transporten af de to nzringssalte gennem
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vandlgbet. Herved opggres ikke blot de meangder af
naeringssalte, som vandlgbene leder ud i de enkelte sger,
fiorde eller havomrader, men opggrelsen bruges ogsa til at
beregne bidragene fra de enkelte naringssaltkilder: natur-
bidrag, spildevandsbidrag og dyrkningsbidrag (se tabel 2-
1). Summen af naturbidrag og dyrkningsbidrag beregnes
ved at treekke de mélte spildevandsbidrag fra den samlede
transport. Endelig kan man beregne dyrkningsbidraget
ved at fratraekke naturbidraget, der kendes fra sma vand-
lgb i udyrkede omrader.

Overvagningens betydning
Sammenhangen mellem overvagningsresultater og
beslutning om reduktion af forurenende udledninger har
veeret sarlig tydelig pa vandlgbsomradet. Vandlgbenes
miljgkvalitet kan normalt let seettes i relation til de kon-
krete pavirkningsfaktorer, fx spildevandsudledning eller
vandlgbsvedligeholdelse. Beslutningscirklen i figur 1-4 har
derfor veeret gennemlgbet flere gange, iseer med hensyn til
forurening med spildevand. Det har resulteret i, at orga-
nisk stof i spildevand snart ikke leengere er en hindring for,
at det enkelte vandlgbs malseetning kan opfyldes.

1 1970’erne var indsatsen iseer koncentreret om at mind-
ske de stgrste og mest forurenende udledninger. Amterne

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 4-12

Ved alle malestationer for
stoftransport i vandlgb maéles
den daglige vandfgring ud
fra registrering af vandstan-
den (Arhus A ved Skibby).

Foto: Jens M. Andersen.
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Figur 4-13

Fysiske andringer i Boest
Beek i Midtjylland som fglge
af ophgr af vandlgbsved-
ligeholdelse. Fra venstre:
1975, i midten: 1985 og til
hgjre: 2005.

Foto: Jens M. Andersen.

skeerpede udlederkravene, og kommunerne forbedrede
rensningen af spildevandet, bl.a. hvor en sedvanlig bio-
logisk rensning havde vist sig ikke at veere tilstreekkelig til
at opfylde malseatningen. | de senere ar er amternes vand-
Igbsovervagning bl.a. brugt til at fastsette, hvor en rens-
ning af spildevand fra spredt bebyggelse er ngdvendig for
at opfylde en vandlgbsmalsatning.

Opfyldelse af miljgmal og perspektivering

Malsaetningsopfyldelse

Forbedringen i den biologiske vandlgbskvalitet har i peri-
oden 1999-2003 betydet, at opfyldelsen af mélsatningerne
ved de ca. 1.000 stationer i Det Nationale Overvagnings-
program er steget fra 39% til 51%. Forbedringerne er sket
over hele landet. | Jylland og pa Fyn opfylder lidt over
halvdelen af vandlgbene den fastsatte malsaetning mod
kun lidt over ¥ pa gerne st for Storebzlt. De senere ars
store nedbgr og vandfering i vandlgbene kan have pavir-
ket malopfyldelsen i positiv retning. | mange andre vand-




lgb er der desuden sket forbedringer, der dog ikke har
veeret tilstraekkelige til at nd malsaetningen.

Perspektivering

Der er betydelige forskelle i, hvilke biologiske kvaliteter
der kan opnas i de danske vandlgb. Mulighederne for en
stor artsrigdom af vandlgbsdyr og -planter er begreensede
i vandlgb med lille fald og stremhastighed og i vandlgb,
der (nasten) tarrer ud om sommeren. For de fleste vand-
lgbs vedkommende kan den nuveerende biologiske til-
stand dog forbedres.

Iser i sma vandlgb kan en mere effektiv fiernelse af
organisk stof fra spildevand, ikke mindst fra spredt bebyg-
gelse, forbedre den biologiske tilstand.

Det vigtigste tiltag vil dog veere at skabe en starre fysisk
variation i dyrenes og planternes levesteder i vandlgbene.
Ved at mindske eller undlade vandlgbsvedligeholdelse er
der mange steder opnaet miljgforbedringer svarende til 1-2
skalatrin pa Dansk Vandlgbsfaunaindeks. Men nogle vand-
lgb er sa kanaliserede og nedgravede i &dalen, at en mere
aktiv restaureringsindsats er ngdvendig.

VANDMILIZINDSATSEN
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83



84 MILIZBIBLIOTEKET
Vandmiljgindsatsen

Figur 4-14

Stryg i Lilled ved Lagjstrup Lilled

dambrug. Lilled lgber til Gudenden sydvest for Randers (se figur 2-
Foto: Jens M. Andersen. 4). Gudenaundersggelsen i 1972-1974 viste, at Lilled var

L steerkt forurenet af spildevand fra husholdninger, slagteri
og ulovlige udledninger af mgddingsvand mv. Samtidig
kunne man konstatere, at passage af vandrefisk op igen-
nem vandlgbssystemet var forhindret af de mange mglle-
opstemninger. Forureningsgraden svarede til faunaklasse
1-3 efter Dansk Vandlgbsfaunaindeks (figur 4-15). Neden
for Hadsten var vandlgbsbunden deekket af bakterieko-
lonier, de sédkaldte lammehaler, der kun findes ved steerk
forurening med organisk stof.

Et stykke nedstrems spildevandsudledningerne havde
vandlgbets selvrensning mindsket den organiske forure-
ning, men udledningerne ferte her til, at tradformede
grenalger deekkede hele vandlgbsbunden og skabte store
dggnsvingninger i vandets iltindhold.

Undersggelsesresultaterne farte til, at kommunerne
omkring 1989 besluttede sig for en samling og effektivi-



Hadsten

Gransley &

Hinnerup

1970'erne 2001

sering af spildevandsrensningen i oplandet. Vandkvalite-
ten i den blev god, men de tidligere vandlgbsreguleringer
og vandlgbsvedligeholdelsen viste sig at forhindre, at der
igen kom en artsrig rentvandsfauna. Amtsradet besluttede
derfor at gennemfgre vandlgbsrestaurering og en mere mil-
jevenlig vedligeholdelse. Dette blev iveerksat omkring 1990.
Desuden aendrede amtet i lgbet af 1990’erne de gamle mgl-
leopstemninger til stryg, som kan passeres af fiskene i aen.

Det samlede resultat, som bliver uddybet i de fglgende
afsnit er, at Lilled har aendret sig fra at veere et steerkt for-
urenet vandlgb til at have en rentvandsfauna af smadyr
og danmarksrekord, ja maske verdensrekord i opvaekst af
grred.

Forbedret vandkvalitet

Spildevandet renses i dag i nogle fa velfungerende ren-
seanleeg (figur 2-4). Den biologiske spildevandsrensning,
der blev etableret omkring 1980, er siden gjort stedse mere
effektiv, fordi det viste sig ngdvendigt for at opfylde vand-
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= Uforurenet
== Overgangsform
== Ret svagt forurenet
Ret steerkt forurenet
«= Meget steerkt forurenet

Hadsten

Hinnerup

Figur 4-15
Forureningstilstand i Lilled i
1970’erne og i 2001.
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Figur 4-16

Organisk stof udledt med
spildevand har veeret den
vigtigste arsag til forurening
af vandlgb. Den biologiske
rensning i Hadsten og Hin-
nerup blev ikke mindst i
1980’erne steerkt forbedret.
Det er en vigtig arsag til den
gode tilstand i Lilled i dag.

Organisk stof, Blg
(kg pr. &r)
80.000 —

60.000 ——

40.000 7 —

20.000 —_—

0 1 T Tr 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

lgbsmalsaetningen. Fra 1982 til 2003 er udledningen af
organisk stof fra renseanlaeggene i Hadsten og Hinnerup
reduceret med omkring 75% (figur 4-16). Endvidere blev
de ulovlige landbrugsudledninger stoppet i 1980’erne, og
slagteriet i Hadsten lukkede.

Det har fort til afggrende forbedringer i plante- og dyre-
livet i Lilleden. Lilled nedstrems Hadsten er nu kun svagt
forurenet med faunaklasse 5-6, og malsetningen er opfyldt
i hele aen.

Bedre fysiske forhold

Det er ikke kun vandkvaliteten, der er forbedret i Lilled.
Siden 1989 har Arhus Amt fjernet 14 speaerringer i Lille&-
systemet, og der er saledes skabt passage for fisk i naesten
hele asystemet.

| Granslev A, et uforurenet tillgb til Lille, er ca. 4,5 km
af den blevet genslynget, og de deraf falgende forbedrede
fysiske forhold har bl.a. betydet, at den rentvandskrae-
vende og sjeeldne slgrvinge Perlodes microcephala har bredt
sig betydeligt lzengere op i systemet.

En mere miljgvenlig vedligeholdelse af vandlgbene har
ogsa i de gvrige dele af Lilled-systemet givet mere varie-
rede fysiske forhold og levesteder og dermed flere smadyr
og fisk.



Stor produktion af havgrred

Miljgindsatsen har givet en stor grredbestand i Lillea-syste-
met. Ikke mindst antallet af nedtreekkende smolt (1-2 arige
grreder, der treekker ud i havet for at blive til havgrreder)
og af optreekkende havgrred er steget ganske betydeligt.

1 1984 blev antallet af udtreekkende smolt skgnnet til at
veere 8.000-9.000 i Lilled-systemet, og antallet af optraek-
kende havgrreder var ca. 750. | 2001 trak ca. 1.900 havar-
reder op for at gyde. Danmarks Fiskeriundersggelser har
ved flere &rs undersggelser fundet, at ca. 30.000 smolt
arligt treekker mod havet for at blive til store haverreder.
Havgrredbestanden har saledes kvitteret for den bedre
vandkvalitet og de forbedrede fysiske forhold i dsystemet
med cirka en tredobling af produktionen af smolt.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 4-17

Selv i sm& vandlgb som her i
Granslev kan der veere store
grreder.

Foto: Hans-Martin Olsen.
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Sger

Sgernes stgrste miljgproblem er tilfgrsel af naeringssalte med
spildevand og fra landbrug. Det har fart til, at meengden

af mikroskopiske alger i vandet er steget, at undervands-
planterne er forsvundet og at fiskebestanden er aendret.
Lgsningen pa problemet er at mindske fosfortilfgrslen, men
forbedringer er artier om at sl igennem. Himmelbjerg-
sgerne med Silkeborg i baggrunden.

Foto:Lars Nygaard.
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Miljgproblemer i sger

I Danmark har vi ca. 120.000 sger og damme. Langt stor-
stedelen af disse er smadamme pa 100-1.000 m?, og kun
2.762 sger har et areal stgrre end 1 ha.

Menneskeskabt tilfgrsel af neringssalte er det domine-
rende forureningsproblem i sgerne, fordi denne “ggdsk-
ning” af sgerne har mangedoblet algemangden i vandet.
Sgerne er blevet naringsrige eller eutrofierede. Det pavir-
ker hele sgens gkosystem, fordi vandet bliver uklart, s
lyset ikke treenger ret langt ned i vandet. Oftest falges
de ggede algemangder af flere skaller og brasener, mens

Figur 5-1 antallet af rovfisk som gedder og aborrer bliver forholds-
Skematisk illustration af vist mindre. Ogsd mangden af algesedende zooplankton
gkosystemet i en uforure- mindskes, hvilket bidrager til at gge algemaengden for-
net, klarvandet sg og i en holdsvist.

eutrofieret (nzeringsberiget) I figur 5-1 vises nogle vigtige principielle forskelle i

so (grafik efter Arhus Amt).  plante- og dyrelivet i en uforurenet og en eutrofieret sg.
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Da det er meengden af neeringssalte, der giver proble-
met, kan det lgses ved at mindske den tilfarte maengde.
Det er normalt mest effektivt at mindske fosfortilfarslen.
Det skyldes, at fosfor i de fleste sger er det naeringssalt, der
er mindst af i forhold til algernes behov. Kvelstof spiller
dog ogsa en rolle, iser for forekomsten af vandplanter.

Overvagningsprogrammet

Nggleelementet i overvagningen i de fleste sger er alge-
mengden i vandet. Desuden indgdr normalt de gvrige
biologiske elementer, som pavirkes af algemaengden sdsom
undervandsplanter og fisk. Nok sa vigtigt er det dog, at over-
vagningen ogsa belyser &rsagerne til de malte algemaengder
i vandet. Hertil kreeves bade maling af naeringssaltindhol-
det i vandet og opgerelse af tilferslerne fra de forskellige
kilder, bade de naturlige og de menneskeskabte.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 5-2

Udtagning af vandprgver
med vandhenter.

Foto: Arhus Amt.
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Figur 5-3

Gennemsnitlige fosfor-
indhold i sger undersggt i
2003.

Amternes overvagning

Undersggelser af miljgforholdene i sgerne blev indtil
1970’erne neaesten kun foretaget af universiteterne. Med
Miljgbeskyttelsesloven fra 1974 blev det amternes opgave
at overvage miljatilstanden i sgerne, og amterne har siden
da overvaget de fleste stagrre sger med forskellig intensitet.
Man har iseer overvaget for at kunne fastleegge en malsaet-
ning, vurdere malsatningsopfyldelsen og traffe beslut-

ning om fosforfjernelse fra spildevand.

()
o
()
(e]

Totalfosfor
(mg pr. liter)

Mere end 0,2
0,1-0,2

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



Det Nationale Overvagningsprogram
Siden 1989 har udvalgte sger indgéet i Det Nationale Over-
vagningsprogram. Disse sger bliver overvaget hvert ar
med et undersggelsesprogram, som omfatter de biologiske
forhold, nzringssaltindholdet og neeringssalttilfgrslerne.
Frem til 2004 omfattede denne intensive overvagning 27
ferskvandssger og 4 brakvandssger.

| hver sg tages der prgver i de frie vandmasser 19 gange
om aret, hyppigst i algernes vaekstsaeson fordr og sommer.
Samtidig males sigtdybden og ilt- og temperaturforhold.
Det er ngdvendigt at tage prgver med stor hyppighed,
fordi algemangden og neringssaltkoncentrationerne
varierer sterkt — iseer i vaekstsaesonen. Undersggelser af
undervandsplanter og fisk foretages derimod kun én gang
om éret.

Overvagningsresultaterne

Ca. halvdelen af fosfortilfgrslen til sgerne stammede i 2003
fra det dbne land, dvs. fra den naturbetingede tilfgrsel og
tilfarslen som fglge af dyrkning af jorden i sgoplandet. For
hele landet har man beregnet, at naturbidraget for fosfor
i gennemsnit er ca. halvt s& stort som dyrkningsbidraget
(kapitel 2). Denne typiske fordeling gelder formentlig
ogsé for sgerne.

Geografisk synes der ikke at veere forskelle i, hvor de
rene og de forurenede sger findes. Kvaliteten af sger i
@stdanmark styrkes formentlig af, at den mindre nedbgr
mindsker afstremningen af neeringssalte fra oplandet.
Nogle af sgerne i Midtjylland og Thy nyder godt af den
lavere befolkningstaethed og nogle steder af en ekstensiv
arealudnyttelse. De fleste sger har dog en betydeligt hgjere
fosforkoncentration end den naturbetingede, der normalt
er mindre end 0,025 mg pr. liter (figur 5-3).

Neeringssaltindhold i det vand, der strammer til sgerne

Figur 5-4 viser, hvordan fosfor- og kvelstofindholdet har
udviklet sig i det vand, der lgber til overvagningssgerne.
Der ses et fald i fosforindhold — specielt i fgrste halvdel af
1990’erne, hvor iser de hgjeste koncentrationer er blevet
mindre. Det skyldes spildevandsrensning og er formentlig
en fortszettelse af et generelt fald, der startede nogle ar tid-
ligere, da fosforfjernelse blev pabegyndt. Kvalstofindhol-
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Figur 5-4

Udvikling i fosfor- og
kveelstofkoncentrationen i
det vand, der lgb til over-
vagningssgerne i perioden
1989-2003.
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det i tillgbsvandet er iseer mindsket, fordi udvaskningen
fra dyrkede marker er mindsket.

Man begyndte at reducere fosfortilfarslen med spilde-
vand i1970’erne, da de farste recipientundersggelser havde
fastlagt arsagssammenhangen mellem forureningskilder
og miljgforringelser i sgerne, fx i Furesg og i Gudena-
systemet (se eksempel sidst i dette kapitel og i kapitel 2).

Amternes overvagning af forureningskilderne og miljg-
tilstanden i sgerne farte i Igbet af 1980’erne og 1990’erne til
fosforfiernelse pa de fleste renseanleeg i sgoplande. Samti-
dig blev en anden forureningskilde bragt til ophgr, nemlig
udledningen af mgddingsvand mv. fra dyrehold. Det skete
i lobet af 1980’erne, og ggdningsstofferne blev i stedet kart
ud p& markerne.

En tredje fosforkilde er udledninger fra spredt bebyg-
gelse, der ikke er tilsluttet kommunale renseanleeg. Amterne
har i regionplanerne udpeget sgoplande, hvor der skal ske
fosforfjernelse fra disse udledninger, men mange steder er
den forudsatte rensning endnu ikke gennemfart.

Efter at fosforfjernelse fra spildevand er gennemfart,
star de dyrkede arealer tilbage som den vasentligste fos-
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forkilde. Der er hidtil ikke sket en malrettet indsats mod
denne kilde, men med VMP Ill er en indsats mod fosforta-
bet fra markerne pabegyndt.

Vandkvaliteten i sgerne
Udviklingen i sgvandets indhold af fosfor og kveelstof
folger i nogen grad udviklingen i indholdet i det vand,
der lgber til sgerne (figur 5-5). Fosforindholdet i de mest
forurenede sger er mindsket sterkt fra omkring 0,4 til
omkring 0,2 mg pr. liter for de 10% af sgerne, der har det
hgjeste fosforindhold. Ud af de 27 ferskvandssger, der har
veeret overvaget under Det Nationale Overvagningspro-
gram siden 1989, er fosforindholdet mindsket i de 16.

Der er ogsa en udvikling i sgvandets indhold af kveel-
stof — iseer i seer med stort kveelstofindhold.

Algemeengde og sigtdybde

Ud af de 27 ferskvandssger, der har veeret overvaget i
Det Nationale Overvagningsprogram siden 1989, er alge-
mangden mindsket i de 10 og sigtdybden gget i 12. Det
skyldes farst og fremmest, at fosfortilfarslen er mindsket.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 5-5

Udvikling i fosfor- og kveel-
stofkoncentrationen i over-
vagningssgerne i perioden
1989-2003. Linjerne
forbinder middelveerdier for
det enkelte ar.
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Figur 5-6

Udviklingen i sigtdybde og
klorofylindhold i overvag-
ningssgernes overflade-
vand i perioden 1989-2003.
Tallene er gennemsnitsveer-
dier for sommermanederne.

Figur 5-7

Teette rgrskove og blom-
strende akander er karakte-
ristiske for de naeringsrige
sger (Karl Sg ved Bryrup).

Foto: Jens M. Andersen.

== Sigtdybde Klorofyl e=
(m) (Mg pr. liter)
2,0 60
15 45
10 v/_/\ %0
0,5 15
0 T T T T T T T T T T T T T T T O

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

Som arsgennemsnit er sigtdybden for alle sgerne gget fra
1,7 m i perioden 1989-1995 til 2,0 m i 2003, mens den om
sommeren er gget fra 1,4 til 1,7 m (figur 5-6).

Den mindskede algemaengde viser sig ogsa i et lavere
klorofylindhold i vandet. Ars- og sommergennemsnit for
klorofylindholdet er saledes mindsket med hhv. 45% og
35% fra 1989-95 til 2003. Tallene giver et billede af en gene-
rel, men moderat forbedring i sgernes miljatilstand.

Overvagningsresultaternes betydning
Overvagningsresultater fra sgerne har siden 1970’erne
veeret brugt til at fastsette krav om fosforfijernelse i det
spildevand, som udledes i sgoplande. Hovedelementerne
i denne anvendelse bestdr i at opggre sterrelsen af de
enkelte forureningskilder og herefter beregne, hvor meget
miljgtilstanden i en sg vil kunne forbedres gennem for-
skellige indgreb.




Overvagningsresultaterne har ogsa leveret oplysnin-
ger om, hvor lavt fosforindholdet i en sg skal veere, for at
denne kan fremtraede klarvandet og uforurenet. Danmarks
Miljgundersggelser har ud fra overvagningsresultaterne
vurderet, at fosforindholdet i dybe sger normalt skal veere
mindre end 0,025 mg fosfor pr. liter, for at den kan beteg-
nes som kun svagt forurenet, mens lavvandede sger kan
have et indhold pa op til 0,05 mg pr. liter.

Endelig har overvagningsprogrammet dokumenteret,
at fosforbidrag fra dyrkning af jorden er en vigtig kilde til
forurening af danske sger. Det har fert til beslutning i Vand-
miljgplan 111 om at begreense dyrkningsbidraget af fosfor.

Opfyldelse af miljgmal og perspektivering

Ca. Y3 af sgerne opfylder mélsaetningen

Pa baggrund af resultaterne fra overvagningen kan det
konkluderes, at ca. #s af de danske sger opfylder deres
nuvarende malsaetning.

| en del sger er der dog sket betydelige miljgforbedrin-
ger, men ikke nok til at de opfylder malsaetningen. Der vil
i lgbet af de kommende ar ske en yderligere forbedring
i nogle sger, hvor spildevandsbelastningen er mindsket,
idet forbedringer oftest farst kommer artier efter, at fosfor-
tilfarslen er mindsket.

Forsinkelserne skyldes iseer, at fosfor fra tidligere tiders
spildevandsudledning er ophobet i sgbunden. Nar fosfor-
tilfgrslen mindskes, vil en del af denne fosformaengde ga i
oplgsning i vandet og forsinke forbedringer i vandkvaliteten.

Yderligere indsats

En opfyldelse af de nuvaerende mal for miljetilstanden
vil for mange sgers vedkommende kun kunne ske ved
at mindske fosfortilfarslen yderligere. Den ngdvendige
reduktion vil veere meget forskellig fra sg til sg, iseer
afhaengig af forholdene i afstramningsomradet.

Hvis fosfortilfgrslen skal mindskes, kan det ske ved en
vidtgdende fosforfjernelse fra alle typer af spildevandsud-
ledning og/eller en reduktion af udvaskningen af fosfor
fra de dyrkede arealer — iseer dem, hvorfra fosfortabet er
starst. En effektiv metode er at tage sadanne arealer ud af
omdrift og holde dem med et vedvarende plantedakke.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 5-8
Maling af sigtdybde.
Foto: Arhus Amt.
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Figur 5-9

Normalt er vandet i Furesg
ret klart, men der har veeret
masseforekomster af bla-
grgnalger om sommeren.
Foto: Inge Grevy.

Furesg

Furesg er med sine 37,7 m Danmarks dybeste sg og are-
almaessigt ogsa en af de stgrste. Der er 127 mio. m? vand
i sgen, og bunden pa det dybeste sted ligger ca. 16,5 m
under havniveau. Furesg er en del af det kulturhistorisk
interessante Mgllea-system, hvor vandkraften blev udnyt-
tet i den tidlige fase af industrialiseringen i Danmark.

I gennemsnit befinder vandet sig i Furesg i hele 15 ar.
Vandgennemstrgmningen er lille, fordi oplandet til sgen
kun er pa 69 km?, og fordi der i oplandet er stor indvinding
af vand, der ikke ledes tilbage til sgen.

Seerligt grundige undersggelser af Furesg blev foretaget
i perioderne 1900-1910 og igen i 1950-1954. Siden 1970’erne
har amtet lavet omfattende undersggelser, og Furesg har
veret en del af Det Nationale Overvagningsprogram siden
1989. Furesg er dermed enestdende blandt danske sger
med hensyn til l&engden af den periode, undersggelserne
rekker tilbage i tiden.

Forureningsproblemet

Forureningsproblemet i Furesg er, at ggede tilfersler af
fosfor har fart til ggede algemeengder i vandet. Det har givet
uklart vand og mindsket udbredelsen og artsrigdommen af
undervandsplanter som de mest direkte virkninger.

Fra at veere en klarvandet sg i den farste del af 1900-
tallet med en sommersigtdybde pé ca. 6 m, var sigtdybden
mindsket til ca. 3 m i 1950’erne, og 2-2,5 m i perioden 1970-
1990. | de seneste ar er sigtdybden igen gget, fordi fosfor-
indholdet i vandet er mindsket (figur 5-10).

Oprindeligt var der en artsrig og udbredt under-
vandsvegetation i Furesg, men som vandet blev mere og

Tabel 5-1

Antal arter af blomsterplanter, mosser og kransnalsalger fundet
i Furesg gennem de seneste 100 ar. Desuden er angivet den
fundne dybdegraense for undervandsplanterne.

1910 1951 1993 2003

Blomsterplanter 18 13 13 18
Mosser 5 2 0
Kransnalsalger 10 4 1

Dybdegreense for planter 7m 55m 35m 5m




mere uklart i lgbet af 1900-tallet, gik det steerkt tilbage for
undervandsplanterne (tabel 5-1). | de seneste ar har der
igen veeret en fremgang.

Eutrofieringen af Furesg forringede ogsa levevilkarene
i de dybe dele af sgen. Hele sommeren ligger det samme
kolde og tunge bundvand pa dybder stgrre end ca. 15 m,
uden at det bliver blandet med det iltholdige overflade-
vand. Indtil omkring 1950 var iltindholdet ved sommerens
start tilstreekkeligt til at deekke iltforbruget hele somme-
ren igennem. Den ggede algemangde har imidlertid siden
da gget iltforbruget i bundvandet, og der har i de seneste
artier veeret vedvarende iltfrit i bundvandet gennem 3-4
sommermaneder og derfor meget forringede forhold for
bade bunddyr og fisk (se figur 5-12).

Malseetning for Furesg

Frederiksborg Amt og Kgbenhavns Amt har i deres regi-
onplaner vedtaget, at malet for Furesg er, at den skal have
en kvalitet svarende til tilstanden i &r 1900. Konkrete kvali-
tetskrav er, at den gennemsnitlige sigtdybde om sommeren
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Figur 5-10

Udvikling i den samlede fos-
fortilfarsel, fosforindhold i
overfladevandet og sommer-
sigtdybde i Furesg i perioden
1900-2003. Fosforveerdierne
fra for 1970 er usikre.
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skal veere mindst 4 m, og at der skal vokse undervands-
planter ud til en vanddybde pa 7 m.

Den vigtigste indsats for at nd malsaetningen er at mind-
ske fosfortilfgrslen. Som et middel til at opfylde malszt-
ningen inden for en overskuelig arrekke er der iveerksat
en supplerende restaurering med iltning af bundvand og
opfiskning af zooplanktonaedende fisk.

Afskeering og rensning af spildevand
Allerede i 1950-1954 konkluderede Furesgundersggelserne,
at forureningen af Furesg skyldtes tilfarsel af naeringssalte
med spildevand. Det farte til, at der i 1970’erne skete en
afskeering af alt spildevandet fra oplandet pa neer Stavns-
holt Renseanlaeg, der blev udvidet til ogsa at fjerne fosfor.
Resultaterne af denne indsats er, at den samlede fosfor-
tilfarsel til Furesg er mindsket steerkt (figur 5-10). Derimod
skete der ikke et vaesentligt fald i sevandets fosforindhold
for midt i 1990’erne, og det er stadig langt hgjere end i
1900, hvor det formentlig var ca. 0,02 mg pr. liter. Denne
forsinkelse p& mindst et par artier skyldes dels, at udskift-
ningen af vandet i sgen varer ca. 15 ar, dels at en meget stor
del af den fosfor, der blev tilfart for 1970’erne, har veeret
ophobet i sgens mudderbund og kun langsomt frigares
herfra. Der er altsa udsigt til, at det varer yderligere nogle
artier, for den fulde virkning af den mindskede fosfortil-
farsel opnas.

IItning af bundvandet og opfiskning

Mens fosforindholdet og sigtdybden blev forbedret fra
midt i 1990’erne, kunne der ikke konstateres veesentlige
forbedringer for undervandsplanter eller for iltforholdet
i bundvandet (figur 5-11). Fiskebestanden pa dybt vand
bestod igen af mange aborrer, mens de mere lavvandede
omrader fortsat var praeget af mange fredfisk. De a&der de
dafnier og lignende, der skulle bidrage til at holde alge-
mangden nede og vandet Klart (illustreret i figur 5-1).

For at opfylde den ovenfor nevnte malszetning igang-
satte Frederiksborg Amt i 2003 et stort restaureringsprojekt
i Furesg. Dels tilfgres bundvandet hver sommer ilt for at
mindske frigivelsen af fosfor, dels foretages der en malrettet
opfiskning af zooplanktonadende fredfisk, sa zooplankto-
net bedre kan bidrage til at holde algemangden nede.
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Ilten tilfares bunden ved at lede ren ilt fra en stor tank
pa land ud via 5 km slanger, der ligger ud over sgbunden.
Slangerne har sma huller, hvorfra ilten bobler op i vandet.

I overfladevandet 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 ar, som iltningen begyndte, at opna s gode iltkon-
centrationer i bundvandet (figur 5-12), at fosforfrigivel-
sen blev mindsket vasentligt. Der var desuden, for farste
gang i artier, gode iltforhold for bunddyrene gennem hele
sommeren. Mangden af bunddyr steg derfor markant, og
de er nu med til at gge omsatningen af ophobet organisk
materiale pa sgbunden.
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Figur 5-11

lIitindholdet i Furesg gennem
aret inden kunstig tilfersel
af ilt. Om vinteren er vandet
opblandet, og der er hgje
iltkoncentrationer i hele
sgen. | sommerhalvaret bliver
sgens vandmasser lagdelt,
og efterhanden bliver al
ilten opbrugt. Vandet i op

til 20 meters dybde bliver
iltfrit (rad farve). Farst ud

pa efteraret bliver vandmas-
serne opblandet igen, og der
kommer atter ilt til bunden.

Figur 5-12

lItning af bundvandet i
Furesg har gget iltindholdet
om sommeren. Den bla kurve
er iltkoncentrationen i 2004,
den punkterede er et gen-
nemsnit fra arene 1989-2001.

101



102 MILIZBIBLIOTEKET
Vandmiljgindsatsen




Fjorde

Blandt vore marine omrader er fjordene de mest forure-
nede. Iseer de lukkede fjorde med stor ferskvandstilfgrsel er
kraftigt forurenet med neeringssalte. Overvagningsresulta-
terne har vist, at bade fosfortilfgrsler og kveelstoftilfarsler
er af betydning for forureningsniveauet i fjordene, og at der
opnas forbedringer ved at mindske tilfgrslerne. Pa billedet
ses bl.a. Kerteminde Fjord og Odense Fjord.

Foto:Jan Kofod Winther.
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Figur 6-1
Masseforekomst af sgsalat

i den indre del af Odense
Fjord farst i 1990’erne.

Foto: Michael Bo Rasmussen.

Miljgproblemer i fjorde

Indholdet af kvelstof og fosfor styrer i hgj grad fjorde-
nes miljg- og naturkvalitet. Et stort indhold medfgrer stor
veekst af planktonalger, som ggr vandet uklart. Mindre lys
nar ned til bunden og begrenser, hvor dybt alegraes og
store alger kan gro. Planktonalgerne trives derimod fint i
de frie vandmasser og synker efterhanden ned pa bunden,
hvor bakterier bruger ilt til at nedbryde dem. Hvis vand-
sgjlen er lagdelt, og der ikke tilfares tilstreekkeligt med ny
ilt til bunden, kan der opsté iltsvind, s& bunddyr og plan-
ter dar.

@get indhold af neeringssalte medfgrer ogsa en gget
veaekst af hurtigtvoksende, store alger som sgsalat og fedte-
mgg. De er ogséd med til at forringe lysforholdene for ale-
grees og store alger. Desuden ggr de strandene ulekre for
badende. Feerre alegraesenge og bunddyr giver darligere
betingelser for opvekst af fisk og kan derfor give gkono-
miske tab for fiskeriet.




Overvagningsprogrammet

Amternes overvagning

Fra slutningen af 1970’erne har amterne overvaget miljg-
forholdene i nzsten alle fjorde for at kunne fastseette mil-
jgmal og vurdere miljgtilstanden. Med vandmiljgplanens
overvagningsprogram fra 1988 blev amternes overvag-
ning systematiseret, sa alle nu anvender samme strategi
og metoder.

Det nationale overvagningsprogram

Der indgér 25 fijordomrader i Det Nationale Overvagnings-
program (se fx figur 6-2). Hovedelementerne i overvag-
ningen er undersggelser af naeringssalte og alger i de frie
vandmasser, udbredelsen af planter pé fjordbunden og fore-
komsten af bunddyr.

Koncentrationen af neeringssalte og planteplankton i de
frie vandmasser varierer meget i lgbet af et ar, iseer som
folge af variationer i tilfgrslerne af neeringssalte fra land og
i algernes vaekst. Derfor tages der vandprgver 12 -46 gange
om aret. Samtidig males sigtdybde, temperatur samt ilt- og
saltholdighed i hele vandsgjlen fra overflade til bund.

De flerarige bundplanter og bunddyr reagerer langsom-
mere pa @ndrede forhold, og de undersgges derfor kun én
gang arligt pa en bestemt tid af aret.

Overvagningsresultaterne

Neeringssaltindholdet
Status for neringssaltindholdet i fjordvandet udtrykkes
bedst ved vinterkoncentrationerne, fordi de viser, hvor
store maengder kvalstof og fosfor der er til radighed for
algeproduktionen om foraret.

I figur 6-2 vises det malte indhold af uorganisk kveelstof
i de danske farvande i vinteren 2003. Det ses, at kvealstof-
indholdet er langt hgjere i fjordene og i Vadehavet end i de
tilstadende abne farvande (bortset fra Tyske Bugt med stor
tilforsel fra Elben). Vinterkoncentrationerne af kveelstof er
hgjest i nedbgrsrige vintre, fordi det gger udvaskning af
nitrat fra oplandet.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 6-2
Indholdet af kveelstof i de
danske farvande om vinte-

ren illustreret med gennem-
snitsveerdier af malinger i
januar-februar 2003. Der er
meget stor forskel pa kon-
centrationen i forskellige
dele af de danske farvande,
og den er generelt hgjest i
omrader med stor fersk-
vandstilfarsel.

Uorganisk kveelstof
(ug pr. liter)

@ Mindre end 100
100-200
200-500
500-1.000

Mere end 1.000
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Figur 6-3 viser de tilsvarende vinterkoncentrationer af
uorganisk fosfor. Igen ser man det stgrste indhold i fjor-
dene, men forskellen mellem fjorde og dbne havomrader
er ikke sa stor som for kvelstofs vedkommende. Det skyl-
des iseer, at forskellen mellem fosformaengden i ferskvand
og i dbne havomrader er mindre end forskellen mellem
disse omraders kvalstofindhold. Det spiller dog ogsa
ind, at fosfor om vinteren i hgj grad bindes til det iltede
sediment i lavvandede marine omrader. En del af denne
fosfor vil om sommeren blive frigjort til vandet og bidrage
til algeproduktionen. Vandomradet indeholder altsd mere
fosfor, der kan bruges til algeveekst, end indholdet i vandet
viser.

Forskelle i neeringssalttilfgrsel, volumen og vandets
opholdstid er arsagerne til de store forskelle i fjordenes og
kystvandenes indhold af naeringsstoffer.



De starste kvalstofmeengder er malt i Nissum Fjord
og Ringkebing Fjord, der kun har forbindelse til havet
gennem sluser. Der er ogsa malt store kveelstofmaengder
i Odense, Randers, Mariager og Skive Fjord, der modta-
ger store mangder naringssalte fra land. De stgrste fos-
formeaengder findes i Mariager Fjord og Roskilde Fjord. De
mindste indhold findes i abne fjorde som Horsens Fjord og
Abenré Fjord.

Udviklingen i neeringssaltindholdet

Fosforindholdet i fjorde og kystvande (figur 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 faglge
af den forbedrede spildevandsrensning.

VANDMILIZINDSATSEN
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Uorganisk fosfor
(Mg pr. liter)
Mindre end 15
15-25

25-35

35-50

Mere end 50
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Figur 6-3

Indholdet af fosfor i de
danske farvande om vinteren
illustreret med gennemsnits-
veerdier af malinger i januar-
februar 2003. Indholdet af
fosfor i fjordene er ikke s&
markant forhgjet som for
kveelstof.
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Kveelstof Fosfor

(ug pr. liter) (ng pr. liter)
800 80

M Total
600 ™
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Total
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Fjordenes og kystvandenes
gennemsnitlige indhold

af uorganisk kveelstof,
totalkveelstof, uorganisk
fosfor og totalfosfor er
faldet siden 1989.

200 20
mk/\-/\\ Uorganisk
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Figur 6-4

Ogsé indholdet af kveelstof i fjorde og kystvande er
faldet betydeligt siden midten af 1990’erne (figur 6-4). Det
er tydeligst for uorganisk kveelstof, men ogsa totalkveel-
stof er mindsket. Faldet i kvalstofindhold skyldes iser,
at udvaskningen fra landbrugsarealer er mindsket pga.
Vandmiljgplan | og Il, og i mindre grad at udledningen af
spildevand er reduceret. Der er dog en stor ar-til-ar-varia-
tion i koncentrationen af nzringssalte i fjorde og kyst-
vande, som isar skyldes, at der i nedbgrsrige ar udvaskes
langt starre maengder fra jorden end i tarre ar.

Algemzengde i vandet
Det mest generelle kvalitetsmal for de biologiske forhold
i fjorde er maengden af mikroskopiske alger, planktonal-
ger, i vandet. Som et udtryk for algemaengden males ofte
indholdet af klorofyl i vandet. Ma&ngden af planktonal-
ger er generelt stgrst i fjorde med hgje koncentrationer af
neringssalte, fx Mariager, Skive og Nissum Fjord (figur 6-
5). | de mest eutrofierede fjorde er algemangden mere end
10 gange sterre end i de dbne farvande. Det skyldes langt
overvejende de lokale naeringssalttilfarsler.
Overvagningsresultaterne viser, at algernes vaekst i
sommerhalvaret delvist er styret af den maengde nerings-
salte, der er til rddighed. Det neeringssalt, der farst bliver
mangel pd, begraenser veeksten. | fijordene er der oftest
mangel pa fosfor i forarsperioden, hvor fosfor altsa er det
potentielt begrensende neringssalt. Men om sommeren
friggres der fosfor fra fjordbunden, og der bliver i stedet
mangel pa kvelstof, som sa potentielt begreenser algevak-
sten sommer og efterar.



De faldende mangder fosfor i fjordene har medfart, at
algemaengden nu i hgjere grad end i begyndelsen af 1990’erne
begreenses af fosfor. Omfanget af kvelstofbegraensning er
ogsa gget, dog farst fra omkring 1998 (se figur 7-8).

Sigtdybde

Et simpelt, men illustrativt mal for algemangden i vandet
er sigtdybden. Sigtdybden afhanger dog ikke kun af
meengden af plankton, men i lavvandede omrader ogsa af
evt. ophvirvlet bundmateriale. Det er fx tilfeeldet i Nissum
Fjord og Ringkgbing Fjord, Vadehavet, Odense Fjord og
Det Sydfynske @hav (figur 6-6).

Sigtdybden er ikke blot en indikator for mengden af
alger og opslemmet bundmateriale. Den giver ogsa en
indikation af, til hvilken dybde der er lys nok pé& bunden,
til at undervandsplanter som fx alegraes kan vokse.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 6-5

Meengden af alger i vandet
(planteplankton) varierer
meget i danske farvande

fra omrade til omrade. De
stgrste algemeengder findes i
de fjorde, der har det hgjeste
neeringssaltindhold (se figur
6-1 og 6-2). Algemeengden er
her illustreret ved det gen-
nemsnitlige klorofylindhold

i overfladevandet i perioden
maj-september 2003.

Klorofyl
(Mg pr. liter)
Mindre end 2
® 25

o 5-10

© 10-20

® Mere end 20

(0
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Sigtdybde
(m)

@ Mere end 8
® 5-8

o 3-5

@ 2-3

® Mindre end 2

Figur 6-6 Udviklingen i algemeengde

Gennemsnitsveerdier for Selvom algemangden og sigtdybden som naevnt delvist er
sigtdybden vist for perio- styret af meengden af naringssalte, er der ikke sket sa store
den maj-september 2003. generelle @ndringer i disse to forhold som i mengden af

L neringssalte (figur 6-7). Det skyldes, at algemangden ikke
kun reguleres af mangden af tilgeengelige naringssalte,
men ogsa af forhold som fx lysindstraling, plantezedende
dyr (fx muslinger) og vindens omrgring af vandmasserne.
Desuden kan der vere en vis treeghed i de biologiske
systemer, far de far indstillet sig til de reducerede nerings-
saltmeaengder.

Ogséa en del store alger, fx sgsalat, stimuleres i deres
veekst af store neringssaltmaengder. Overvagningspro-
grammet har ikke hidtil vist nogen generel aendring i
forekomsten af disse alger pa landsplan, bortset fra at
mangden er mindsket i inderfjordene.



Sigtdybde- og klorofylindeks
(indeks = 100)
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Alegrees, bunddyr og iltsvind

For hundrede ar siden var udbredte legreesenge karak-
teristiske for de lavvandede danske fjorde og kystvande,
men frem til 1980’erne blev udbredelsen naesten halveret,
fordi de sgede algemangder skyggede alegraesset veek.

Siden 1989 er alegraessets dybdeudbredelse og deek-
ningsgrad blevet undersggt hvert ar i Det Nationale Over-
vagningsprogram. Der er ikke konstateret nogen generel,
positiv udvikling frem til 2003, trods stigende sigtdybde i
vandet. Tveaertimod er forekomsten af alegraes yderligere
mindsket i den inderste del af fjordene, maske pa grund af
tidsforsinkelse ved nykolonisering og/eller som falge af
de tilbagevendende iltsvind.

Der er heller ikke sket nogen entydig udvikling for
bunddyrenes vedkommende siden 1989. Bestandene er
steerkt svingende og tydeligt pavirket af forekomsterne af
iltsvind.

Et veesentligt formal med at mindske naringssalttil-
farsler og algemangder i fjordene er da ogsa at mindske
iltsvind ved bunden. Modelberegninger for nogle omra-
der tyder pa, at iltsvind her kan mindskes steerkt ved ca.
25-50%'s reduktion af de nuverende tilfarsler af neerings-
salte. Det er imidlertid vanskeligt at verificere kvaliteten af
sadanne beregninger, bl.a. fordi konkrete iltsvind er meget
afheengige af vejret.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 6-7

Sigtdybden er blevet stagrre
og algemaengde mindre i
fjordene fra 1980’erne til
1990’erne. Forholdet er her
vist med arlige indeksveerdier
for alle fjorde og kystvande
for perioden 1978-2003.
Indeks = 100 er et gennem-
snit for hele perioden.
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Figur 6-8

Havbund med lokalitet
med veludviklet bundfauna
med mange slangestjerner
(Begtrup Vig).

Foto: Arhus Amt.

Figur 6-9

Tilfgrslen af fosfor fra land
til Limfjorden er stadig lidt
stgrre end det mal, der blev
fastlagt i Limfjordsamternes
recipientkvalitetsplaner fra
1985. Tilfgrslen i 1950 er
skgnnet, mens tilfarslen i
1973 er beregnet. Tilfgrslen
fra 1984 til 2002 er malt.

Overvagningsresultaternes anvendelse

Regional anvendelse

De farste beslutninger om at mindske naeringssalttilfarsien
til fjorde skete i amternes recipienkvalitetsplaner omkring
1980. Som et eksempel kan navnes, at Limfjordsamterne i
midten af 1970’erne undersggte miljgtilstanden i Limfjor-
den og lavede opgarelser af forureningskilderne. Pa denne
baggrund besluttede man omkring 1980, at eutrofieringen
af fjorden skulle mindskes, og at der derfor skulle etable-
res fosforfjernelse i hele fjordens opland pa alle rensean-
leeg med mere end 500 personer tilsluttet.

Resultatet af den forbedrede rensning var, at den samlede
fosfortilfarsel til fjorden fra oplandet faldt fra ca. 2.000 tons pr.
ar til ca. 500 tons pr. ar (figur 6-9). Denne indsats har mindsket
eutrofieringen i hvert fald i dele af Limfjorden, men amternes
mal vedrgrende fosfortilfgrsel er dog endnu ikke helt naet.
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Anvendelse pa nationalt plan

Overvagningen har vist, at vandmiljgplanernes generelle
reduktionsmal ikke har veeret tilstreekkelige til at forhin-
dre vaesentlig pavirkning af en raekke lukkede fjorde med
naringssalte fra spildevand og fra dyrkning af jorden. Der
er da ogsa gennemfgart en mere vidtgaende fosforfjernelse
fra spildevand i disse fjordoplande. Bl.a. overvagnings-
programmets dokumentation af, at fosforbidrag fra land-
brug ogsa i fijordene er en betydelig forureningskilde, farte
i 2004 til en beslutning i VMP 11l om, at der ogsé skulle
gares en indsats mod fosfor fra markerne og en yderligere
indsats mod udvaskning af kveelstof.

Opfyldelse af miljgmal og perspektivering

Selvom der for mange fjordes vedkommende kun er fast-
sat kvalitativt beskrivende miljgkvalitetsmal, er en kon-
klusion af overvagningsresultaterne, at ingen af de danske
fiorde har naet de nuverende, politisk fastsatte mail.

Det er dog ogsé en konklusion, at den samlede miljg-
tilstand i fjordene har udviklet sig i positiv retning siden
1980’erne. De hidtil opnaede forbedringer er dog for sméa
til, at malene er blevet opfyldt. Der kan i de kommende
ar ventes yderligere, men moderate forbedringer, efter-
handen som miljgtiltagene slar fuldt ud igennem. De ngd-
vendige tiltag for at opnd de fastsatte mal vil dog veere
meget forskellige fra fjord til fjord afhaengig af fjordens og
afstrgmningsomradets karakter.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 6-10

En god vandkvalitet og en rig
bundvegetation giver bedre
muligheder for fisk (Randers
Fjord).

Foto: Jens M. Andersen.

Figur 6-11
Haps-bundhenter til undersg-

gelse af bundfaunaen.

Foto: Nanna Rask.
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Figur 6-12

Oplandet til Odense Fjord er
pa 1.050 km?2. 18% af oplan-
det er bymeessig 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 figur 6-9.

Odense Fjord

Odense Fjord og opland

Odense Fjord er pd 60 km? og er generelt lavvandet med en
gennemsnitsdybde pa 2,25 m. Inderst i fjorden udmunder
Odense A, der sammen med andre vandlgb, som udmun-
der i fjorden, afvander et areal pa 1.050 km? svarende til en
tredjedel af Fyn (figur 6-12). Fjorden har et hurtigt vand-
skifte, idet opholdstiden for vand fra Odense A kun er ca.
17 dggn i gennemsnit.

En steerkt eutrofieret fjord og beslutning om indsats
Fyns Amts undersggelser i Odense Fjord viste allerede i
1970’erne, at den var sterkt forurenet af naringssalte fra
oplandet. Denne forurening viste sig mest markant ved
masseforekomst af den store gregnalge sgsalat i den indre
del af fjorden (Seden Strand), mens havgreas og alegrees
var forsvundet (figur 6-13). De store sgsalatforekomster
skyggede ikke blot andre planter bort; de gik ogsa i for-
radnelse og skabte iltfrie forhold og svovlbrinteudvikling i
inderfjorden og slog derved fisk og bunddyr ihjel.

I den ydre del af Odense Fjord fortyndes det neerings-
rige ferskvand mere med naringsfattigt vand fra den nord-
lige del af Beelthavet. Forureningsniveauet er derfor lavere



Sgsalat (%) 1982

B 26-100
1-25

Havgrees (%)
M 51-100

Spredt under 50 Vigelsg

Alegraes
Tradalger
M Bleeretang

2000-2001

her end i den indre del af fjorden. Der forekom dog ifglge
undersggelserne store meengder af tradformede alger, og
antallet af andre algearter i yderfjorden var lavt.

For at mindske eutrofieringen besluttede Fyns Amt,
at det spildevand, der fra hele oplandet blev udledt til
Odense Fjord, skulle renses for fosfor og kvelstof. Denne
rensning etableredes omkring 1990.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 6-13

Udviklingen af planteveek-
sten i den inderste del af
Odense Fjord viser, at forure-
ningen er mindsket. | 1982
var det meste af omradet
deekket af sgsalat som faglge
af den steerke forurening.

1 2000-2001 var maengden
af sgsalat langt mindre, og
der var kommet betydelige
maengder af andre planter,
bl.a. dlegraes og blzeretang.
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Figur 6-14

Udviklingen i den arlige
tilfgrsel af fosfor og kveel-
stof fra oplandet til Odense
Fjord, opdelt pa spilde-
vandstilfgrsel og diffus
landbaseret tilfgrsel.

Fosfortilfgrslen til Odense Fjord mindskedes steerkt som
folge af denne bedre spildevandsrensning (figur 6-14). Deri-
mod havde kvelstoffjernelsen pa renseanleeggene ikke ret
stor betydning for den samlede kvelstoftilfarsel, der iseer
stammede fra nitratudvaskning fra de dyrkede arealer
i oplandet. I de allerseneste ar er der dog ogsa sket en vis
reduktion i dette bidrag, men der er store ar-til-ar-variatio-
ner i tilfgrslen, iseer afheengig af nedbgrsmaengderne.

Virkning af de mindskede nzeringssalttilfgrsler

I den indre del af Odense Fjord har de mindskede nzrings-
salttilfarsler medfart, at fosforindholdet i vandet er mind-
sket fra ca. 0,6 mg pr. liter til ca. 0,1 mg pr. liter, mens
kveelstofindholdet er mindsket fra ca. 2,5 til ca. 1,8 mg
kveelstof pr. liter (figur 6-15).

Disse reduktioner har mindsket masseforekomsterne af
sgsalat og andre grgnalger og givet mere plads for planter,
der er karakteristiske for renere vandomrader, fx havgraes,
alegrees og bleretang (figur 6-13). Mangderne af sgsalat er
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mindsket s& meget, at radnende sgsalat normalt ikke giver
omfattende iltsvind.

I den ydre del af Odense Fjord er forekomsterne af tradal-
ger ogsa aftaget steerkt, mens de mere langsomt voksende,
bladformede brunalger, sasom bleretang og savtang, har
vundet frem. Alegreesset er dog pé trods af denne forbed-
ring alligevel gaet steerkt tilbage de senere ar.

Miljgmalszetning for Odense Fjord

For den gstlige og sydlige del af Odense Fjord geelder en
generel méalsatning, dvs. at der skal vaere et plante- og
dyreliv, som hgijst er svagt forureningspavirket. Den nord-
vestlige del af fjorden ved Egense Dyb skal opfylde en
skeerpet malsatning, dvs. have en endnu mindre forure-
ningspavirkning.

Pa trods af de forbedringer, der er opnaet i fjorden hidtil,
vurderer Fyns Amt, at malszetningen ikke er naet, og at det
er ngdvendigt yderligere at reducere tilfgrslen af fosfor og
kveelstof.
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Figur 6-15

Udviklingen i vandets ind-
hold af fosfor og kveelstof
i den indre del af Odense
Fjord.
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Abne
farvande

Indholdet af kveelstof og fosfor i vandet i de abne, danske
havomrader er langt mindre end i sger og fjorde. Alligevel

er naeringssaltindholdet gget s& meget, at det har gget
algemeengden og givet miljgproblemer, herunder iltsvind.
Problemerne forsteerkes af, at vandet ofte er lagdelt, sa
forsyningen af ilt til bundvandet begraenses kraftigt. Billedet
er fra Albuen ved Nakskov.

Foto: Ole Malling.
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Figur 7-1
Ogsa planterne pé& havbun-
den i kystomrader er pavir-

kede af neeringssalttilfarsel,

der ofte gger forekomsten
af endrige gregnalger.
Billedet viser brunalgen
bleeretang overvokset med
eutrofieringsbetingede
enarige alger.

Foto: Peter Bondo Christensen.

Miljgproblemer i de &bne farvande

@gede tilfarsler af naringssalte til de abne farvande har
givet de samme eutrofieringsproblemer som i fjorde og
sger: Jgede algemengder i vandet, feerre bundplanter og
hyppigere iltsvind. | modseetning til fjordene, hvor naesten
hele neeringssalttilfarslen kommer fra dansk land, tilfg-
res de dbne farvande ogsd neringssalte fra andre lande,
nemlig med havstrgmme og luften. Indsats mod forure-
ning af havet med neeringssalte er altsa i hgj grad et inter-
nationalt problem, der skal lgses i samarbejde med andre
lande.

I sensommeren 1981 optradte det fgrste omfattende
iltsvind helt uventet i de dbne indre farvande — bl.a. med
fiskedgd i de lavvandede omrader nord for Djursland. Og
det kraftige iltsvind i 1986, hvor jomfruhummerne dgde i
det sydlige Kattegat, blev optakten til den fgrste Vandmil-
joplan i 1987.



De geografiske forholds betydning

De geografiske forhold er vigtige for forureningen i de
danske farvande. Iszr tre forhold spiller en rolle: den
relativt lille vanddybde, udstrgmningen af @Jstersgvand
gennem de indre farvande (Beelthavet, @resund og Kat-
tegat) og transport af nzringssalte langs vestkysten med
Jyllandsstrammen.

I gennemsnit stremmer der hvert ar netto 475 km? vand
fra Dstersgen ud gennem de indre farvande. Hele Ostersg-
ens afstrgmningsopland er pa 1,7 mio. km?, og der bor ca.
85 mio. mennesker (figur 7-2). Man kunne maske forvente,
at der herfra ville komme sa store meengder naringssalte til
de indre danske farvande, at det hjemlige bidrag ville veere
af underordnet betydning. I 2000 fik @stersgen da ogsa til-
fort ca. 900.000 tons kveelstof og ca. 31.400 tons fosfor. Det er
imidlertid kun en meget lille del af @stersgens naeringssalte,
der nar frem til Kattegat og Baelthavet, fordi bade kveelstof

VANDMILJBINDSATSEN

7. Abne farvande

Dstersgen

Opland 1,7 mio. km?2
Befolkning 85 mio.

Areal 404.000 km?
Volumen 21.500 km3
Ferskvands-

overskud 475 km3 pr. ar
Figur 7-2

Kort over @stersgen med

opland.
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Figur 7-3
Dybdekort over danske
farvande.

Vanddybde

10 m
20m
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l 50 m
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600 m

og fosfor omsaettes og/eller bundfeeldes i Dstersagen. Derfor
har tilfgrslerne til Ostersgen ikke nogen veesentlig betyd-
ning i farvandene omkring Danmark.

Den gennemsnitlige vanddybde i de indre danske
farvande er ca. 19 m (figur 7-3). Samtidig er vandsgjlen
oftest lagdelt med et brakt overfladelag, der er domineret
af udstreammende vand fra Dstersgen, 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 gger risikoen for iltsvind ved
bunden. Da der kun er et lille volumen bundvand, er der
ogsa kun en lille iltmaengde i det. Den skulle helst sla til,
indtil der naeste gang kommer opblanding eller udskiftning
af bundvandet. Selv en mindre foragelse af iltforbruget ved
bunden gger derfor risikoen for iltsvind betydeligt.

I den danske del af Nordsgen farer Den Jyske Kyst-
strem, ogsa kaldet Jyllandsstrgmmen, vand fra den syd-
lige del af Nordsgen og Tyske Bugt op langs den jyske
vestkyst til Skagerrak. Da flere store floder som Rhinen og
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Elben udleder store maengder nzringssalte til den sydlige Figur 7-4
del af Nordsgen og Tyske Bugt, er der et stort indhold af  Vandhenter til marin prove-
kveelstof og fosfor i Jyllandsstrammens vand. tagning.
Foto: Gunni Artebjerg.

Overvagningsprogrammet _
Systematisk overvagning af miljgtilstanden i de dbne indre
farvande og den vestlige del af Jstersgen startede med
Miljgstyrelsens Beltprojekt 1974-1978. | forbindelse med
Vandmiljgplan | blev overvagningen af de abne farvande
i 1989 en del af Det Nationale Overvagningsprogram for
hele det danske vandmiljg.

Amterne foretager malingerne i kystvandene og ved de
16 sdkaldt intensive malestationer i dbne farvande, hvor
der tages prgver 25-47 gange pr. ar.

Danmarks Miljgundersggelser gennemfgrer de gvrige
malinger i de dbne farvande, herunder undersggelser af
bunddyr og planter, og maletogter til 26 stationer for at
kortleegge neeringssaltmeaengden i vinterperioden og iltfor-
holdene i sensommer og efterar.
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Tabel 7-1
Tilfgrsler af kveelstof og fosfor til de indre danske farvande inklusiv de tilstedende fjorde og kyst-
vande i 2000.
Danmark Sverige Tyskland Atmosfaeren
Kveelstof (tons pr. ar) 57.400 24.300 10.500 61.000
Fosfor (tons pr. ar) 1.840 540 290 ca. 130

Figur 7-5

De danske kyster er meget
forskellige. Hvor vandet er
klart og der er hard bund,
er der en artsrig bund-
vegetation som her ved
Djurslands gstkyst.

Foto: Jens M. Andersen.

Overvagningsresultaterne

Neeringssalttilfarsler til de abne farvande

De indre farvande modtager neeringssalte direkte fra de
omgivende lande, dvs. Danmark, Sverige og Tyskland. Des-
uden modtager de som tidligere naevnt bidrag fra atmosfee-
ren og med havstrgmme fra @stersgen og Skagerrak.

| tabel 7-1 vises en sammenstilling af kvelstof- og fos-
fortilfgrslerne fra Danmark, Sverige og Tyskland samt fra
atmosfaeren. Danmark bidrager med de stgrste meengder
fra land. Kveelstofbidraget fra atmosfaeren er dog lige s
stort som udledningen fra Danmark.

Tilfgrslerne af neringssalte med havstremmene fra
@stersgen og Skagerrak er ogsa betydelige, men vanske-
lige at male. Ved hjeelp af modeller er tilfarslen af kveel-
stof i stedet blevet beregnet som middel over en leengere
arreekke.

Enstor del af kveelstoffet, iseer i @stersgvandet, er bundet
i humusstoffer, der nedbrydes s& langsomt, at det stort set
ikke nar at blive tilgengeligt for algerne, mens vandet
opholder sig i de indre farvande. Beregningerne viser, at
25-30% af det kvelstof, der i et middelar i 1990’erne var
tilgengeligt for algerne i de indre farvande, stammede fra
udledninger fra Danmark, enten fra vandlgb og direkte
punktkilder, eller fra atmosfeeren.

De danske udledninger til Nordsgen 1 i 2001 pa ca.
17.500 tons kveelstof og 525 tons fosfor. De tyske udled-
ninger var ca. 15 gange hgjere, sa det er ikke underligt, at
koncentrationen langs den jyske vestkyst er meget hgj (se
figur 6-2 og 6-3).

Nzeringssaltkoncentrationen i de abne farvande
Koncentrationen af naringssalte i de abne farvande er
meget lavere end i fjorde og kystvande, undtagen i Jyl-



landsstremmen. Oftest er koncentrationen af kveelstof og
fosfor hhv. en faktor 5-10 og en faktor 2-3 hgjere i fjorde
og kystvande end i de dbne indre farvande (se figur 6-2 og
6-3). De laveste koncentrationer af neeringssalte, iseer for
kveelstofs vedkommende, findes i Jstersgen og den cen-
trale del af Nordsgen. | Ostersgen skyldes det som tidli-
gere naevnt, at vandets opholdstid er s& lang (25-30 ar). Det
bevirker, at en stor del af neringssaltene nar at blive fjernet
ved denitrifikation af nitrat og ved permanent deponering
i havbunden, inden vandet strammer ud gennem Bealtha-
vet og Kattegat til Skagerrak og Nordsgen.

Udledningen af naringssalte fra land til de indre farvan-
de varierer meget fra ar til r og pavirker naeringssaltind-
holdet i de indre farvande, saledes at naringssaltkoncen-
trationen bliver hgjest i ar med stor tilfersel fra land. De
koncentrationer, der er illustreret i figur 6-2 og 6-3 for det
ret nedbarsfattige ar 2003, vil derfor veere hgijere i ar med
stor nedbgr og afstremning.

| de indre farvande blandes @stersgvandet med det
indstrammende bundvand fra Skagerrak og modtager
desuden neringsstoffer fra land, atmosfaeren og havbun-
den. Derved bliver koncentrationen af kvelstof i de indre
farvande ca. dobbelt s& hgj som i @stersgen (figur 7-6).
Hvis koncentrationen kun afhang af blandingen mellem
de to vandmasser fra hhv. @stersgen og Skagerrak, ville
der veere en lineser sammenhaeng mellem saltholdighed og
koncentration, men koncentrationen af kvelstof i de indre
farvande er hgjere pga. de direkte tilfgrsler fra landene
omkring de indre farvande.

Uorganisk kveelstof
(Mg pr. liter)

200

[ ]
150 52
[ ]
100 ® ®
° &
)
50

Saltholdighed (%o)
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Figur 7-6

Koncentration af kveelstof i
vand fra de indre farvande i
februar 2002 i forhold til van-
dets saltholdighed. Punkterne
over linjen ved 15-20%o’s
saltholdighed (i Baelthavet og
det sydlige Kattegat) skyldes
lokale tilfarsler til de indre
danske farvande.
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Figur 7-7

Arsmiddelkoncentrationen
i de &bne indre farvande
af uorganisk kveelstof,
totalkveelstof, uorganisk
fosfor og totalfosfor er
faldet gennem det sidste
arti.

Udviklingen i indholdet af naeringssalte

I de indre dbne farvande er koncentrationerne af bade
kveelstof og fosfor faldet siden slutningen af 1980’erne
(figur 7-7).

Arsagerne til det malte fald er i hgj grad den danske
indsats med bedre spildevandsrensning og reduktion i
udvaskningen af kveelstof fra landbrugsarealer, men til-
svarende initiativer i vore nabolande medvirker ogsa til de
lavere koncentrationer.

Neeringssaltbegraensning af algevaekst
Overvagningsresultaterne har vist, at den potentielle
neeringssaltbegraensning af algeveeksten i de dbne, indre
farvande er veesentlig starre end i fjorde og kystvande,
og at de faldende indhold af fosfor og kveelstof i de dbne
farvande har gget graden af den potentielle begrsensning,
iseer for fosfors vedkommende (figur 7-8).

Bedgmt ud fra forholdet mellem koncentrationerne af uor-
ganisk kveelstof og fosfor synes kveelstof stadig at veere det
potentielt mest begraensende i de dbne indre farvande. Dette
skyldes bl.a., at store maengder fosfor tilfares fra de tilsto-
dende farvande, og at fosfor frigives fra havbunden sensom-
mer og efterar ved lave iltindhold og hgje temperaturer.

Det lavere indhold af kveelstof og fosfor understatter og
forklarer, hvorfor algemaengderne er mindsket i de senere r.

Sigtdybde og algemeengde
Mangden af planktonalger (malt som klorofyl) er vaesent-
lig lavere og sigtdybden vesentligt hgjere i de abne far-
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vande end i fjorde og kystvande (se figur 6-5 og 6-6). | de
abne farvande er middelkoncentrationen af klorofyl i som-
merperioden maj-september generelt under 2 pg pr. liter
og sigtdybden over 8 m, mens koncentrationen af klorofyl
i nogle fjorde er over 10-20 pg pr. liter og sigtdybden under
2-3 m (figur 6-6).

Ligesom i fjordene er der i Beelthavet og Kattegat ten-
denser til et fald i maengden af planteplankton og en sti-
gende sigtdybde (figur 7-9).

De naturbetingede ar-til-ar-variationer i algemaengde
og sigtdybde er sa store, at der skal hyppige malinger
gennem mange ar til, far det er muligt at pavise endrin-
ger. Fjernes en stor del af den naturlige variation ved hjelp
af modelberegninger, ses over perioden 1989-2003 et fald i
klorofylindholdet pa 32% i Beelthavet og 28% i Kattegat.
Tilsvarende er sigtdybden steget med hhv. 22% og 8 %.

litforhold i de abne indre farvande

Siden slutningen af 1960’erne er der sket et fald i bundvan-
dets indhold af ilt sommer-efterar (juli-november) i alle
omrader. Faldet er starst i den nordlige del af Balthavet og
Storebeelt, hvor iltindholdet hvert ar i gennemsnit er faldet
med 0,05 mg pr. liter.

Der er dog ikke tale om et jeevnt fald over hele perioden
fra slutningen af 1960’erne til 2003 (figur 7-10). Variatio-
nen falger generelt variationen i tilfgrslerne af kveelstof,
men ikke helt. litforholdene afhaenger nemlig ogsa af, hvor
meget ny ilt, der tilfgres bundvandet. | vindstille, varme
somre er denne tilfgrsel seerlig lille.

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

Figur 7-8

Den potentielle neerings-
saltbegreensning af plank-
tonalgernes veekst er steget
for bade kveelstof og fosfor

i sdvel fjorde/kystvande som
i de dbne indre farvande.
Procentsatsen for potentiel
begraensning er udregnet
som sandsynligheden for i
veekstperioden at observere
koncentrationer af uorganisk
kveelstof under 28 pg pr. liter
og uorganisk fosfor under
6,2 ug pr. liter.
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Figur 7-9 Overvagningsresultaternes anvendelse

Sigtdybden er blevet stagrre
og algemangden mindre

i de &bne indre farvande
gennem det sidste arti, her
vist med indeksveerdier for
Beelthavet og Kattegat.
Indeks = 100 er et gennem-
snit for hele perioden.

Forureningsradet konstaterede i sin rapport fra 1971, at
den davarende viden om miljgtilstand og vandudveks-
ling i de dbne indre farvande var for ringe til, at det var
muligt at vurdere virkningen af ngeringssaltudledning.
Derfor blev Miljgstyrelsens Beeltprojekt 1974-1978 iveerk-
sat for at fremskaffe viden om forholdene.

Resultaterne fra Baeltprojektet og forekomsten af iltsvind
i de danske farvande var medvirkende til vedtagelse af
Vandmiljgplan | i 1987. Omtrent samtidig vedtog landene
omkring @stersgen i det sdkaldte HELCOM-samarbejde
og landene omkring Nordsgen i OSPAR-samarbejdet, at
tilfarslerne af kveelstof og fosfor skulle mindskes med 50 %
til Dstersgen og til de omrader af Nordsgen, Skagerrak og
Kattegat, hvor udledningerne kunne skabe problemer.
Danmark valgte at udpege alle de danske farvande som
sékaldte problemomréder.

Disse internationale aftaler har bidraget til beslutnin-
gerne om at forbedre spildevandsrensningen i landene



omkring @stersgen og Nordsgen. Udledningen af ngerings-
salte med spildevand er da ogsd mindsket betydeligt fra
alle landene, og ligesa er landbrugsbidraget mindsket i de
fleste lande.

Opfyldelse af miljgmal og perspektivering

Den nuvarende malsatning for de abne farvande om et
upavirket eller kun lidt pavirket havmiljg er kun opfyldt i
de dbne dele af Skagerrak og Nordsgen langt fra den jyske
kyst. De gvrige havomrader er eutrofierede.

En indsats for at mindske eutrofieringen af sger, fjorde
og kystvande omkring @stersgen og Nordsgen i forbin-
delse med iverksattelsen af Vandrammedirektivet vil
i hgj grad ogsd mindske pavirkningerne af de abne hav-
omrader. Men de dbne farvande er ogsa pavirket af andre
forureningskilder end udledningerne fra land, fx er kveel-
stoftilfgrsel fra atmosfaeren og udledninger fra nabolande
af langt starre betydning end i kystvandene. Disse faktorer
ma derfor ogsa inddrages i miljgbeskyttelsen af de abne
farvande.

En forudseetning for at kunne treeffe velbegrundede
beslutninger om indsats er dog, at der kan opstilles kon-
krete mal for den gnskede tilstand i havomraderne. Derfor
arbejdes der med at udrede mere praecise sammenhange
mellem neringssalttilfarsel og miljgtilstand i de &bne far-
vande. Dette arbejde omfatter udviklingen af gkologiske
modeller, der fx skal gagre det muligt at beregne risikoen
for iltsvind ved forskellige indgreb over for nzringssalt-
tilforsel.
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Figur 7-10

Udviklingen i den gennem-
snitlige iltkoncentration i
manederne juli-november i
bundvandet i de dbne indre
farvande fra slutningen af
1960’erne til 2003.
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Boks 4

lItsvind

Ar 2002 er et eksempel pd, at det kan gé helt galt, hvis en relativt stor kveelstoftilfarsel kombi-
neres med ringe ilttilfarsel til bundvandet pga. en stille og varm sommer- og efterarsperiode.

1 2002 var tilfgrslerne af naeringssalte til de indre farvande relativt store bade i februar-marts
og juli-august pga. useedvanlig stor nedbgr, og der var i hele perioden august-november 2002
useedvanligt lidt vind. Det resulterede i sensommeren 2002 i det hidtil veerste iltsvind (se figur).

2

lIitindhold i bundvand . .‘T
I 2-4 mg pr. liter L[
|

M Mindre end 2 mg pr. liter

Kort over den stgrste udbredelse af iltsvind i 2002 omkring 1. oktober.



Udbredte iltsvind forsinker forbedringer i miljgtilstanden og
gger risikoen for nye iltsvind. Det skyldes, at havbunden efter
kraftige iltsvind har en stor mangel pa ilt, en “iltgzeld”’, som det
kan tage flere ar at fa indfriet. Det er iseer tilfeeldet, hvis bund-
dyrene er dgde 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 km? stort omrade i Baelthavet og de gstjyske
fjorde. Netop disse omrader ramtes igen i 2003 af iltsvind, som i
nogle omrader forhindrede en genetablering af bunddyr i endnu
etar.

IItsvind forsinker ogséa forbedringer i miljatilstanden, fordi der
under kraftige iltsvind friggres store maengder fosfor og kveelstof
fra bunden til de frie vandmasser. Disse ekstra neeringssalte kan
@ge algeproduktionen og derved bidrage til yderligere iltsvind. En
ond cirkel er i gang, som forsinker den forbedring af miljgforhol-
dene i farvandene, som en reduktion af neeringssalttilfarsien giver.

VANDMILIZINDSATSEN
7. Abne farvande

Lag af hvide svovilbakterier

dannes, nar svovlbrinte

fra bunden nar helt op til
sedimentets overflade. Disse
sakaldte liglagener ses ofte
under iltsvind i bundvandet
(Det Sydfynske @hav).

Fotos:

gverst: Helene Munk Sgrensena

til venstre: Nanna Rask
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PA tveers af
vandomraderne

For at f& et tveergadende overblik over maengden af kveel-
stof og fosfor og deres forurenende virkning i vandmiljget
bliver naeringssaltene i dette kapitel fulgt gennem hele det
hydrologiske kredslgb fra nedbgr til hav. Billedet er fra en
strandsg pa Laesg.

Foto:Jens M. Andersen.
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Figur 8-1
Nimdrup Beek (gverst),
Skarring Baek og Asbaek.

Fotos: Jens M. Andersen.

Neeringssaltkoncentrationerne

I dette kapitel illustreres de typiske koncentrationer,
naringssaltene optreeder med i de forskellige dele af det
hydrologiske kredslgb. Bade den aktuelle situation og den
situation, der formentlig ville findes, hvis der ingen for-
ureningspavirkning var.

Forureningspavirkningerne er ikke snavert knyttet til
naringssaltindholdets pracise stgrrelse. Som eksempel
kan naevnes, at grundvand, der skal bruges til drikkevand,
menes at have et tilstreekkelig lavt nitratindhold, hvis det
indeholder mindre end 11,3 mg kveelstof pr. liter (50 mg
nitrat pr. liter). Derimod skal nitratindholdet i havomrader
og sger ned pé ca. 0,03 mg kveelstof pr. liter, for at algeveek-
sten kan begraenses af mangel pa kveelstof; i vandlgb synes
nitratindholdet ikke at pavirke plante- og dyrelivet.

Forskellene i naeringssaltindholdet er ikke alene udtryk
for en menneskeskabt pavirkning. Der sker omsatning,
tilbageholdelse og frigivelse af naeringssalte hele vejen fra
nedbgr til hav, og derfor er det ngdvendigt at kende disse
processer og deres betydning for neeringssaltindholdet i
vandet for at kunne forudsige virkningerne af e&ndrede
udledninger.

Kveelstofkoncentrationerne i 2003

Pa grundlag af overvagningsresultaterne fra 2003 er de
typiske kveelstofkoncentrationer i de forskellige dele af
det hydrologiske kredslgb vist i tabel 8-1. Tallene er ikke
gennemsnitsvaerdier af maélingerne, men typiske kon-
centrationer for de pageeldende vandtyper. Iser for hav-
omrader er indholdet af totalkveelstof ikke sa godt til at
beskrive eutrofieringsniveauet, fordi stgrstedelen af det
oftest er bundet i humusstoffer og derfor ikke tilgeengeligt
for algernes vakst.

Kvelstofindholdet i vandet gges fra ca. 1 til ca. 15 mg
pr. liter, ndr regnvandet siver ned gennem dyrkningslaget
pa markerne. En anden stor stigning i vandets indhold af
kveelstof sker ved den almindelige anvendelse af vand i
husholdninger og virksomheder. Vandvearksvandet inde-
holder normalt under 1 mg kvelstof pr. liter, mens det
spildevand, der afleveres til kloaksystemet, indeholder ca.
50 mg kveelstof pr. liter.



Inden spildevandet ledes ud, fjernes det meste af kveel-
stofindholdet pa renseanleeg ved denitrifikation af nitrat til
atmosfeerisk kveelstof. Ogsa i naturens kredslgb mindskes
kveelstofindholdet i vandet efterhanden ved denitrifikation.
Det sker bl.a. i de iltfrie omrader i undergrunden. Tilfgrsel af
nitratfrit grundvand til vandlgb bevirker, at kvalstofindhol-
det her generelt er mindre end i det gvre, iltede grundvand.

Indholdet af kveelstof i vandet bliver ogsa stadigt
mindre pa dets vej gennem vandlgb, sger og fjorde til det
abne hav som fglge af denitrifikation.

Fosforkoncentrationerne i 2003
Fosforkoncentrationerne i vandets kredslgb (tabel 8-1)
viser et andet mgnster end kvealstofkoncentrationerne.
Indholdet i spildevand er markant hgjere end i de gvrige
vandforekomster. Dette geelder, uanset om der er tale om
urenset eller renset spildevand, og uanset om det kommer
fra kommunale renseanlag eller fra industrien. Ogsa i de
regnbetingede udledninger, der bl.a. kommer fra byernes
befaestede arealer, er fosforkoncentrationen hgj.
Fosforkoncentrationen pa ca. 0,1 mg pr. liter i vand, der
stremmer fra dyrkede marker til vandlgb, @ges noget som
falge af spildevandsbidrag, inden vandet Igber til havomra-
derne, selv om der sker en vis tilbageholdelse i sger og pa
oversvemmede arealer. De laveste koncentrationer finder
man i de dbne havomrader og i nogle iltede grundvands-
forekomster.

Neeringssaltmaengden uden forurening

Mangden af neringssalte i vandomrader afhaenger fra
naturens hand af, hvor i det hydrologiske kredslgb vandet
befinder sig og af lokale geologiske forhold. Uden men-
neskets aktiviteter ville indholdet af neeringssalte dog ikke
blot veere lavere end i dag, men forskellene mellem de for-
skellige vandomrader ville ogsa veere mindre.

Selv inden for samme type vandomrade kan der veere
store forskelle i de naturbetingede kvelstof- og fosfor-
maengder. Som et eksempel kan naevnes, at fosforindholdet
i helt uforurenede sma vandlgb kan vaere mellem 0,01 og 0,1
mg pr. liter, alts& en forskel pa 10 gange pa grund af geolo-
giske forskelle mellem vandlgbsoplandene, fx tilstremning
af vand fra forskellige typer af grundvandsmagasiner.

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 8-2
Kol Sg (gverst), Gudena og
Randers Fjord.

Fotos: Jens M. Andersen.
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Figur 8-3

Vandkvaliteten i vandom-
rader afhaenger af areal-
udnyttelsen i det omrade,
hvor vandet kommer

fra. Mest forurenet er
vandet, hvis hele omradet
er deekket af bymaessig
bebyggelse. Normalt er
vandkvaliteten ogsa darlig,
hvis hele omradet er dyrket
landbrugsland. Vand, der
kommer fra udyrkede area-
ler og skove, er derimod
relativt uforurenet.

Foto: Jens M. Andersen.

Det mé derfor understreges, at de skennede, typiske veer-
dier for kveelstof- 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.

Neeringssaltindholdet i vandet i en hypotetiske tilstand
uden forurening kendes naturligvis ikke preaecist, men kon-
centrationerne kan skgnnes ud fra malinger i udyrkede
omrader, fx i vandlgb i skove og heder. | visse tilfelde kan
de koncentrationer, der ville eksistere helt uden forure-
ning, beregnes ud fra de nuveerende koncentrationer, hvis
man ved, hvor stor en del af den nuvarende tilfgrsel, der
kommer fra menneskeskabte forureningskilder.

Kveelstofkoncentrationerne

I tabel 8-1 vises skgnnede, typiske kveelstofkoncentratio-
ner, som de forventes at ville veere helt uden forurening.
Disse skgnnede veerdier er generelt betydeligt lavere end
den koncentration, der blev malt i 2003. De hgjeste veerdier
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Vandtype Typiske niveauer i 2003 Skegnnede, typiske niveauer
uden forurening

Totalkveelstof Totalfosfor Totalkveelstof Totalfosfor
mg pr. liter mg pr. liter  mg pr. liter mg pr. liter

Nedbgr pa hav 1 0,01 0,1 -
Nedbgr pa land 1 0,01 0,1 -
Udsivning fra markers rodzone 15 0,1 3 0,03
Dreenvand 10 0,1 - -
@vre grundvand i landovervagnings- 10 0,1 2 0,03
omrader

@vre 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 - -
Aflgb fra renseanleeg 6 0,7 - -
Regnbetingede udledninger 4 1 - -
Udledninger fra industri 10 0,6 - -
Koncentrationsggning ved dambrug +0,6 +0,05 - -
Smé vandlgb i naturomrader 1,5 0,05 1 0,03
Sma vandlgb i landbrugsomrader 5 0,1 - -
Vandlgb til hav 4 0,12 1 0,03
Lavvandet sg 2,3 0,1 0,4 0,02
Dyb sg 1,3 0,06 04 0,01
Indre fjord med stor ferskvandstilfarsel 1,0 0,1 0,5 0,02
Ydre fjord med stor vandudveksling 0,4 0,04 0,3 0,01
Abent hav 0,25 0,02 0,1-0,2 0,01

ville findes i det vand, der siver ned mod grundvandet fra Tabel 8-1

jordoverfladen, mens de laveste veerdier, ligesom i dag, Fundne og skennede kon-

ville findes i havvand. centrationer af kveelstof og
fosfor forskellige steder i

Fosforkoncentrationer vandets kredslgb.

Det mest karakteristiske ved de skennede fosforkoncen-

trationer er, at de er naesten ens — og lige lave — alle steder

i vandets kredslgb (tabel 8-1). Kun i iltfrie, reducerende

grundvandsmagasiner er der meget hgjere koncentration

end andre steder, fordi fosfor i fx gamle havaflejringer gar

i oplgsning i grundvandet under de reducerende forhold.
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0g perspektivering

Dokumenteret viden er det vigtigste produkt af vandmiljg-
overvagningen gennem de seneste 30 ar. Vigtige elementer

i denne viden om vandmiljget er, at der generelt er enighed
om stagrrelserne af forureningsbidragene fra de vigtigste
forureningskilder og om de virkninger, de har pa vandomré-
derne. Vigtigt er det ogsa, at denne viden ikke er begraenset
til teknikere inden for miljgomradet, men at den er formidlet
til offentligheden ogq til politikere, og at den er blevet brugt
til beslutninger om miljgindsats. Billedet er fra Esrum Sg.

Foto: Ole Malling.
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Viden om vandmiljget

Miljgovervagning har siden 1970’erne givet viden om for-
ureningskilder og miljgtilstand i stort set alle danske vand-
omrader. Den konkrete viden om de enkelte vandomrader
og de enkelte forureningskilder farte til en malrettet ind-
sats allerede i 1970’erne og 1980’erne. Med de ofte meget
steerke spildevandspavirkninger af vandlgb, sger og fjorde
var behovet for indsats dengang mere abenbart end i dag.

Behovet for mere integreret viden blev mere og mere
tydeligt i lgbet af 1980’erne, fordi virkningerne af udled-
ningerne viste sig sa langt fra forureningskilderne, at der
var usikkerhed om arsagssammenhangene. Det var isaer
tilfeeldet med eutrofiering af havomrader og forggelserne
af nitratindholdet i grundvandet. Desuden blev den davee-
rende viden om sammenhange mellem nzringssaltkilder,
naringssalttilfgrsel og de biologiske forhold i havomrader
ofte anset for utilstreekkelig som beslutningsgrundlag for
indsats.

De vigtigste elementer i arbejdet med at fa en sddan gget
viden har veeret Det Nationale Overvagningsprogram for
vandmiljget fra 1988 (senere kaldet NOVA og NOVANA),
Havforskningsprogram 90 fra 1988 til 1994 og Det Strate-
giske Miljgforskningsprogram fra 1994 til 1997. Overvag-
ningsprogrammet skabte en sammenhangende viden om
forureningskilder i Danmark og miljgforhold i udvalgte
vandomrader, og denne viden blev hvert ar opdateret ved
publicering af resultaterne. Miljgforskningsprogrammerne
og anden forskning pa omradet blev samtidig suppleret
med ny viden om sammenhgnge mellem nearingssalttil-
farsler og de biologiske forhold i vandomraderne, bl.a. ved
at gare brug af data tilvejebragt gennem overvagningspro-
grammet.

Et vigtigt generelt udbytte af vandmiljgovervagningen
er, at der nu er enighed mellem myndighederne og de
involverede samfundssektorer om de vigtigste aspekter
vedrgrende neringssalte i vandomrader. Der er enighed
om stgrrelsen af neringssaltudledningerne fra de enkelte
kilder, og der er enighed om virkningerne af ggede tilfors-
ler til vandomréaderne.
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Miljgforbedringer

Markante lokale forbedringer

En gennemgang af den amtslige overvagning af miljgtil-
standen i vandomraderne siden 1970’erne viser et utal af
eksempler pé forbedrede miljgforhold i vandlgb og sger og
i enkelte fjorde. Arsagen til disse lokale miljgforbedringer
er den malrettede indsats, der er besluttet og gennemfart
for at afhjeelpe et lokalt eller regionalt forureningsproblem.
Disse beslutninger er truffet pa baggrund af amternes
overvagning af miljgtilstand og forureningskilder. De vig-
tigste typer af indsats og de heraf fglgende miljgforbedrin-
ger har veeret:

= Biologisk rensning af spildevand har medfgrt, at steerkt
forurenede vandlgb er forsvundet, og organisk forure-
ning af neeromrader omkring spildevandsudledninger i
kystvande er vaek.

= Fosforfjernelse fra spildevand har mindsket algemang-
den i spildevandsbelastede sger og i nogle fjorde, men
den fulde virkning er ikke opnaet endnu.

Figur 9-1

Karakteristiske spildevands-
udlgb. Til venstre: 1975
(Graedstrup) og til hgjre 1985
(Galten).

Foto: Jens M. Andersen.
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= Miljgvenlig vandlgbsvedligeholdelse eller ophgr
af vedligeholdelse har givet et rigere liv af planter,
smadyr og fisk i en reekke vandlgb.

= Fjernelse af spaerringer har gget bestandene af iser
grreder i vandlgbene.

= Opsporing og standsning af ulovlige landbrugsudled-
ninger har forbedret tilstanden i mange sma vandlgb
og forhindret fiskedgd.

Konklusionen vedrgrende udviklingen i vandomrader-
nes miljatilstand er derfor: Der er i de seneste artier sket
rigtig mange forbedringer i vandmiljgets tilstand, iseer
i vandigb.

Malsaetningsopfyldelse

De nuverende malsztninger for vandlgb, sger og kyst-
vande er fastsat i amternes regionplaner. Malet for de fleste
vandomrader er: “Et upavirket eller kun svagt pavirket
dyre- og planteliv”. Dette er ogsa malsatningen for alle de
abne havomréader. For drikkevand, og dermed for grund-
vand, der anvendes til vandforsyning, er malet, at nitrat-
indholdet skal vaere mindre end 50 mg pr. liter.

De mange miljgforbedringer beskrevet ovenfor er dog
ikke ensbetydende med, at de politisk vedtagne miljgmal
for vandomraderne er blevet opfyldt for de fleste vand-
omrader. Malsatningerne er kun opfyldt i ca. halvdelen
af vandlgbene, i ca. 73 af sgerne og i havomrader kun i de
abne dele af Skagerrak og i Nordsgen langt fra Jyllands kyst.

Konklusionen vedrgrende opfyldelse af miljgmalseet-
ninger for vandomraderne méa derfor blive: Selvom der
i de seneste artier er sket rigtig mange forbedringer i
vandmiljgets tilstand, opfylder de fleste vandomrader
endnu ikke den nuveerende miljgmalsaetning.

Tydelige forbedringer pa landsplan

Farst efter iveerksaettelsen af Det Nationale Overvagnings-
program i 1989 blev det muligt pa landsplan at belyse
vandomradernes forureningsbelastning og miljatilstan-
dens udvikling.



Det konkrete mal i VMP | om en 80%*s reduktion af fos-
fortilfarslen og en 50% ‘s reduktion af kveelstoftilfgrslen til
det danske vandmiljg var naet i 2003. Det var isaer sket pa
grund af rensning af spildevand for fosfor og kvelstof og
ved reduktion af udvaskning af nitrat fra dyrkede arealer.

Det Nationale Overvagningsprogram har dokumente-
ret, at der er sket betydelige og generelle forbedringer i
sger og kystvande siden 1989 som fglge af de reducerede
tilfarsler af neeringssalte. Ogsa i vandlgb er der sket forbed-
ringer, iseer fordi udledningerne af organisk stof med spil-
devand er reduceret, og fordi en del vandlgb har faet mere
varierede fysiske forhold. | grundvand er nitratindholdet
mindsket i de gverste, nydannede lag i sandomréder, men
forbedringer vil generelt vise sig med stor tidsforsinkelse
i grundvand, fordi vandudskiftningen i de fleste grund-
vandsforekomster tager mange artier.

Vandrammedirektivet
Vandrammedirektivet (VRD) fra EU tradte i kraft i 2000
og er ved Miljgmalsloven fra 2003 indarbejdet i dansk lov.
Direktivet fokuserer pa tilstanden i det enkelte vandomrade
pa samme made som amternes recipientkvalitetsplaner.
Som udgangspunkt skal der opnéas sakaldt god gkolo-
gisk tilstand i vandomraderne, jf. tabel 1-1. Det betyder, at
de biologiske forhold kun mé afvige lidt fra den tilstand,
der ville have veeret helt uden forurening og andre mil-
jgpavirkninger. Den indsats, der skal til for at opfylde

VANDMILIZINDSATSEN
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Figur 9-2
Vandlgbsvedligeholdelse
begreenser den biologiske
kvalitet i mange vandlgb
(Kolindsund Nordkanal ved
Enslev).

Foto: Jens M. Andersen.
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maélene, vil derfor afhaenge af det enkelte vandomrade og
af de konkrete pavirkningsfaktorer (forureningskilder).
Dette er en anden tilgang end de danske nationale vand-
miljgplaner (VMP), der har fokus pa generelle reduktions-
mal uafhaengige af det enkelte vandomrade.

Ifglge VRD skal medlemslandene bruge de kvalitetsmal
for vandomradernes biologiske tilstand, der er vist i tabel
9-1. For grundvand er der dog kun to kvalitetsklasser: god
og ringe. Grundvandskvalitet bedemmes ud fra grund-
vandsmangden og den kemiske kvalitet. En grundvands-
forekomst har god kvalitet, hvis vandstanden i magasinet
eller i de omkringliggende vandomrader ikke er veasent-
ligt pavirket af grundvandsindvinding, og hvis indholdet
af forurenende stoffer ikke gar vandet uegnet til vandfor-
syning og ikke forurener overfladevandet.

De vigtigste tidsfrister i VRD er, at der i 2009 skal
veere udarbejdet planer for bade miljgmal og indsats til
at opfylde malene for alle vandomrader. Indsatsen skal
s& vaere gennemfart i 2012, og malene skal som udgangs-
punkt veere opfyldt i 2015.

Det generelle mal i Vandrammedirektivet er, at der skal
veere god tilstand i vandomraderne senest i 2015, og at der
ikke ma ske forringelser. Der er dog i direktivet undtagel-
sesbestemmelser, der i visse tilfeelde dbner op for en senere
opfyldelse af miljgmalene, eller at der fastssettes mindre
strenge miljgmal.

Vandrammedirektivets overvagningsforpligtelser
Vandrammedirektivets artikel 8 foreskriver, at medlems-
landene skal gennemfgre 3 typer miljgovervagning af
vandomraderne:

= Kontrolovervagning gennemfgres pa sd mange vand-
omrader, at der kan gives en vurdering af den generelle
tilstand i vandomraderne.

= Operationel overvagning gennemfares for at fastsla til-
standen i de vandomréder, der evt. ikke opfylder deres
miljgmal, og for at vurdere virkningen af en miljgind-
sats, der er gennemfart for at forbedre tilstanden.

= Undersggelsesovervagning gennemfgres, nar arsagerne
til en utilfredsstillende miljgkvalitet ikke er kendt og i
forbindelse med forureningsuheld.
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Tabel 9-1
Vandrammedirektivets 5 kvalitetsklasser for vandlgb, sger og kystvande. Det generelle mél er
“god tilstand”.
Betegnelse Direktivets beskrivelse af krav til den biologiske kvalitet i vandlab, sger og
kystvande
Hgj tilstand Ingen eller kun meget ubetydelige menneskeskabte sendringer i forhold
til, hvad der normalt geelder for denne type overfladevand under ubergrte
forhold.
God tilstand Den biologiske kvalitet er svagt aendret som fglge af menneskelig aktivitet.

Moderat tilstand  Den biologiske kvalitet er mere pavirket end under forhold med god tilstand,
men der er stadig tale om ret sma pavirkninger.

Ringe tilstand De biologiske samfund afviger veesentligt fra ubergrte forhold.

Darlig tilstand Store dele af de naturligt forekommende biologiske samfund er forsvundet

som fglge af menneskelig aktivitet.

Disse overvagningsaktiviteter vil generelt kunne give den
viden, som er ngdvendig for, at myndighederne kan opstille
og gennemfgre de indsatsplaner, der vil veere ngdvendige
for at opfylde miljgmalszetningerne for vandomraderne.

En fortsat, videnbaseret indsats
Overvagningsprogrammet er ngdvendigt for at kunne
opggre virkningerne af VMP-indsatsen. Overvagnings-
programmet har givet os opgarelser af naringssaltbidra-
gene fra de forskellige kilder (natur, landbrug, spildevand
mv.). Man har malt udviklingen i tilfgrslerne af narings-
salte til vandomraderne og i de resulterende reduktioner
i naeringssaltindhold i vandomraderne samt malt de bio-
logiske virkninger af denne naringssaltreduktion. Disse
resultater har desuden veeret en forudseetning for at kunne
gennemfgre de malrettede justeringer i VMP Il og VMP llI,
hvori der er sket skearpelse af miljgkravene til landbrug,
bl.a. ud fra overvagningsresultater.

Indfgrelsen af Vandrammedirektivet i dansk lovgivning
vil fremover gge behovet for viden om sammenhangene
mellem forureningsbelastning og de @kologiske forhold i
det enkelte vandomrade, fordi det konkret skal vurderes, i
hvilket omfang tilfgrslen af neeringssalte til det enkelte vand-
omrade skal mindskes for at opfylde miljgmalet. Herudover
stiller Vandrammedirektivet konkrete krav til den vandmilje-
overvagning, som medlemsstaterne skal gennemfare.
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Figur 9-3

| vandlgb med steerkt fald
ville der uden vandlgbsre-
gulering og vandlgbsved-
ligeholdelse veere meget
afvekslende fysiske forhold
som her i Arhus A.

Foto: Jens Skriver.

Mangel pa generel viden

Pa nogle omrader er der brug for yderligere generel viden
som beslutningsgrundlag for at mindske forurening med
neeringssalte. Det mest presserende synes at veere afklaring
af, hvorledes fosforudvaskningen fra landbrugsarealer
mest hensigtsmaessigt kan reduceres fra forskellige areal-
og oplandstyper, og hvilke reduktioner der kan opnas ved
forskellige typer af malrettet indsats.

Der er ogsa behov for gget viden om virkningen af
at mindske fosfortilfarslerne og kvelstoftilfarsierne for
den gkologiske tilstand i de forskellige typer af vandom-
rade. Endelig er der behov for gget viden om omsatning
og transport af kveelstof og fosfor i vandets kredslgb, s&
der kan laves bedre beregninger af, hvor stor en del af de
udledte maengder, der nar frem til et bestemt vandomrade.
Det forventes, at VMP IlI-forskningsprogrammet vil tilve-

jebringe en del af denne viden.



Fremtidig overvagning af vandmiljg og natur
Indtil 2004 har Det Nationale Overvagningsprogram for
Vandmiljget (NOVA) omfattet grundvand og overflade-
vand, herunder forureningsbidrag fra spildevand og fra
dyrkning af jorden og atmosfaeren. Fra 2004 er overvag-
ningsprogrammet andret til ogsa at omfatte miljgtilstan-
den af naturarealer pa land (den terrestriske natur) og
udvalgte plante- og dyrearter i Danmark. Programmet er
dermed endret til Det Nationale Program for Overvag-
ning af Vandmiljget og Naturen (NOVANA).

Programmet skal fglge tilstanden af vandmiljg og natur
og de vaesentligste pavirkninger heraf. Det skal endvidere
overordnet dokumentere virkningen af nationale natur- og
miljghandlingsplaner og vurdere, om miljg- og naturkvali-
teten opfylder de politisk fastsatte mél, og om udviklingen
gar i den rigtige retning.

Med dette program kan Danmark opfylde overvag-
nings- og rapporteringsforpligtelserne i EU’s direktiver og
vaesentlige andre nationale behov pa vandmiljg- og natur-
omréaderne. Den nationale overvagning deekker imidlertid
ikke alle danske vandomrader. Isar for vandlgb og sger er
der meget store lokale forskelle i miljgtilstand, og det vil
ikke veere muligt at gennemfgre et omfattende nationalt
overvagningsprogram for alle vandomrader.

Til supplering af NOVANA skal der derfor fra 2007
gennemfgres et supplerende overvagningsprogram for at
tilgodese Vandrammedirektivets bestemmelser om opera-
tionel overvagning. Denne overvagning skal omfatte de
vandomrader, som har risiko for ikke at opna god gkolo-
gisk tilstand senest i 2015.

VANDMILIZINDSATSEN
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