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VANDLOB OG KILDER

Al. Indledning

Denne rapport beskriver resultaterne af de undersegelser, der er foretaget

p&4 Bornholm som led i Vandmiljeplanens overvagningsprogram for
vandleb og kilder.

Hensigten med overvagningsprogrammet er at vise effekten af de regule-
ringer og foranstaltninger, som i 1987 blev gennemfert i forbindelse med
Vandmiljeplanen. Disse tiltag kan naturligvis ikke adskilles fra andre til-
tag til forbedring af vandmiljeet. En vigtig del af overvagningen er at
felge @ndringer i udledningen af kvealstof, fosfor og organisk stof til
vandmiljeet fra landbrug, spildevand fra byer og ejendomme samt ud-
ledninger fra industri og virksomheder.

Amtets afrapportering og indberetning af data udger sammen med tilsva-
rende fra andre amter grundlaget for landsdeekkende temarapporter fra de
statslige fagdatacentre. Pa baggrund af denne rapportering udgiver Mil-
jostyrelsen en arlig status for vandmiljgets tilstand.

Afrapporteringen folger det paradigma, som Danmarks Miljeunder-
segelser har udarbejdet. Paradigmaet leegger for undersegelsesaret 1996
serlig vaegt pd temaet “ferskvand” og er szrdeles omfattende, idet bl.a.
resultaterne fra amtets gvrige regionale tilsyn og vandomradeplanlaegnin-
gen skal inddrages. Ud over en generel beskrivelse af vandlebene med
opstilling af vandbalance, vandlebsrestaurering mv skal der desuden prz-
senteres mélsetninger for vandlebene og det skal vurderes i hvor hgj grad
malene er opfyldt.



A2. Sammenfatning og konklusion

© Afstromning af vand og Vand- og stofafstremningen males pa 4 vandlebsstationer og i 3 kilder.

neeringsstoffer

Vandlebstationerne samlede oplande(“malte oplande™) udger 113 km®
eller ca 1/5 af Bornholms areal. Vandafstremningen i 1996 14 teet pa
normalen, men fordelingen pé éret var atypisk med de sterste afstremnin-
ger om sommeren. Den normaliserede kvalstofkoncentration blev 8,6
mg/l og er dermed faldet vassentligt i forhold til 1992, hvor koncentratio-
nen toppede med 13,1 mg/l. Faldet i kvaelstofudvaskningen falder sam-
men med et mindre gadningsforbrug iser som folge af braklaegning og
bedre udnyttelse af husdyrgedningen. Koncentrationen var i 1996 péa hgj-
de med koncentrationen i 1988, hvor Vandmiljeplanen tradte i kraft. Der
mangler sdledes endnu en reduktion pa ca. 50% i kvelstofudvaskningen

*. for planens mélsaztning er opfyldt. Fosforkoncentrationen viser i forhold

|J“

Den samlede stoftrans-
port o« S A

til 1992, hvor den var lavest, en fordobling, men den er ca. 25 % mindre
end rekorden i 1986. Fra landbrugsarealer er udvaskningen af kvelstof og
fosfor fortsat 6-9 gange sterre end fra natur- og skovarealer.

Den samlede udledning fra Bornholm til @stersgen udgjorde i 1996 ca.

: 1300 tons kvaelstof og 45 tons fosfor, der fordeler sig saledes:

Kvalstof Fosfor

* Sterre punktkilder til vandleb 4 1

Kildernes udvikling

Stigende indhold af
kveelstof i det overfla-
dencere grundvand

Malscetninger

Spredt bebyggelse 19 4
Natur og skov 73 1
Landbrug 1112 20
Renset byspildevand direkte til havet 81 19
Fiskeindustri 11 2

I de 3 kilder, amtet underseger, har der i perioden 1988-1996 ikke kunne
konstateres @ndringer i kemien betinget af arealanvendelsen.

Grundvandstilstremningen udger kun en ganske lille andel af den samle-
de afstremning pa Bornholm, hvor sommerudterring preeger mange
vandleb. I @le A ved Boesgérd er der i perioden 1986-95 konstateret en
markant stigning i kveelstofkoncentrationen fra ca 6 til 12 mg N pr. liter
ved de mindste sommervandforinger. Dette tyder pa, at et gennemslag af
nitrat til de evre grundvandslag i det pgaldende opland, har fundet sted
inden for det sidste arti.

Ud af en samlet strekning pé ca 950 km maélsatte vandleb er malsatnin-
ger ikke opfyldt i 80 km primaert pa grund af regulering og udterring.



Vandplan Bornholm

Spildevand

Vedligeholdelse

Restaurering

Sommerudtorring .

Malscetninger

A3.Vandkvalitetsplaner

I ”Vandplan Bornholm del II: Overfladevande” fra 1995 er fastlagt hvitken
kvalitet, beskyttelse og anvendelse, der galder for de enkelte vandlgbs-
streekninger og seer. I forbindelse med regionplanrevisionen her i 1997 bli-

ver vandomradernes mélsztninger revideret, men de nye mélsatninger tree-
der forst i kraft i efteraret 1997.

Karakteristisk for Bornholm er, at hovedparten af byerne er beliggende ved
kysten og derfor har haft udledning af spildevand direkte til kysten.

Byerne inde pé een havde tidligere udledning til vandleb, men i lgbet af
80’erne er de vasenligste af disse udledninger fjernet ved afskerende led-
ninger til kysten. Idag findes der kun ganske enkelte og smé udledninger af

.. renset spildevand fra mindre bysamfund til vandlgb.

Da hovedparten af vandlebene lober i skovkladte sprazkkedale, er der mege
lille behov for vedligeholdelse af vandlgbene. P4 Bornholm findes ingen
amtsvandleb og i tre ud af de fem kommuner er s har godt som samtlige
vandleb blevet nedklassificeret til private vandleb. Samtidig stiller de pa-

- geldende kommuner krav om miljevenlig vedligeholdelse. Det vurderes at

overgangen fra kommunevandleb til private vandleb har betydet en forbed-
ring af vandlebskvaliteten dels pa grund af kravene fra kommunerne, dels
fordi den private vedligeholdelse kun sker efter behov (og dermed sjzldent)
og ikke arligt efter bestemmelser i et regulativ. Pr. 31-12-1996 er ca 17 km
vandlegb kommunevandleb, men hovedparten af regulativerne er ikke revi-
deret.

Amtet har i slutningen af 80’erne og i begyndelsen af 90’erne foretaget for-
skellige former for restaurering i 35 vandlgb. Variationen er gget i ca 4 km
vandleb ved abning af rerlagte streekninge r, genslyngning eller udlegning

- af sten og gydebanker. Desuden er menneskeskabte sperringer i de sterre

vandleb fjernet.

Hovedproblemet i de bornholmske vandleb er den manglende eller staerkt
formindskede sommervandfering, som har baggrund i klippeundergrunden
og det tynde deekke af morzne. I en del vandleb er den naturlige tendens til
sommerudterring i tidens leb forsterket af vandindvinding og dreening af
vadomréader. -

Leengden af de malsatte vandlebsstrazkninger og manglende opfyldelse af
maélastningerer angivet i nedenstaende tabel :

Milszetning ialtk heraf ikke opfyldt
A 3 0
B 220 79
el 64 0
c2 95 1
C3 570 0

Malsatningerne og deres opfyldelse er neermere beskrevet i kap A10.



A4. Naturgivne og kulturskabte forhold i vandlgbene

Arealanvendelse og jordbundsforhold

Ca 60% af Bornholms areal anvendes til landbrug. 5% af arealet anvendes
til bebyggelse og tekniske anleeg, mendens resten ca 1/3 af arealet er skov
og naturarealer.

Arealanvendelsen er opgjort pad baggrund af satellitfotos, som er aflast i
forskellige detaljeringsgrader. Ved en oplesningsgrad pd 25 ha (kaldet Co-
rine) er hele gen samt malte og umalte oplande opgjort. Ved Corine+ er
oplesningsgraden 1 ha, men der findes kun opgerelser for de malte oplande
svarende til knapt 1/5 af @ens areal (113 km2). Opgerelserne er sammenlig-
net i nedenstédende skema og her sammenholdt med andre arealanvendelses-
opgerelser. I skemaet er “Skov”, “Natur”, “Vadomrader” og Ferskvand”
samlet i den fzlles betegnelse “Natur”.

Malt opland Umalt opland Hele @
ADK  |Corine|Corine|Corine+ |ADK  |Corine|Corine|Corine(+) |ADK |Corine|Corin |Corine|DK's State-|
(korr.) (korr.) e (kor stik(1995)
)
FI+F2 167 157 906 751 1073 912
E3 759 71| 2274 1885 3033 2579
F4 5439 5097| 21107 17501 26546 22574
F5 1948 1826 9535 7906| 11483 9765
F6 19 18 297 246] 316 269
F7 53 50 155 129 208 177
Dyrket land 8385 7999| 6672| 7858| 34274|33779|28071| 28418 42659|41778|34743|36276 35091
Bebyggelse-+tekn. anlag 111 88| 887 149 2287| 2613| 6058 3069| 2398| 2701| 6945 3218
Skov, natur og vadomr. 3045 3241| 3768 3317| 10698| 11109| 13371 16013 13743 | 1435017139 19330
I alt 11541| 11328 11327| 11324] 47259| 47501 47500 47500 58800| 58829(58827| 58824
Procentvis opdeling
Dyrket land 73 | 59 69 3 71 59 60 73 71 59 62
Bebyggelse+tekn. anleg 1 1 8 1 5 6 13 6 4 5 12 5
Natur 26 29 33 29 23 23 28 34 23 24| 29 33
1 alt 100{ 100/ 100] 100 100| 100| 100 100] 100 100| 100{ 100

Den grove Corine-opgerelse er korrigeret af DMU, men det viser sig at
denne korrektion ikke er brugbar pa Bornholm, nar man sammenligner de to
opgerelser for de malte oplande. Derfor har amtet pd baggrund af Corine+
opgerelserne korrigeret Corine-opgerelsen for umalte oplande. Korrektio-
nen er foretaget ved forholdstalsberegninger pa de enkelte kategorier. Hvor
dette ikke er muligt eller resultatet vurderes at vare forkert, er der foretaget
et sken baseret bl.a p& §3 registreringer af div. naturomrader.

Opgerelser over jordbundsforholdene er angivet i ovenstiende skema og be-
regnet forholdsmeessigt pad baggrund af ADK’s opgerelser. Det ses at den
dominerende jordtype er F4 sandblandet lerjord.

En sammenligning af Corine(korrigeret) med Corine+ viser en stigning i
landbrugsarealet i de malte oplande fra 59 til 69% eller ca 1200 ha. I de
umalte oplande er stigningen meget mindre, kun ca 350 ha (1%). Corineop-
gorelsen af landbrugsarealet ligger ret teet p4 Danmarks Statistiks opgerelser
af landbrugsarealet og ma derfor anses for tilfredsstillende, iser fordi langt
den storste stigning er sket i de malte oplande altsé ved den vasentlig mere
nejagtige Corinetopgerelse.

I nedenstdende skema er geologien i de malte oplande sammenfattet.
(Vibebakke er et delopland af Boesgard)



Bagge A Kobbe A Boesgard Vibebakke
Grundfjeld % 78 100 54 100
Sandsten % 44
Skifer % 24
Sand/grus % 20
Ler % 2
Leengdefald %o 10 11 4 7

Klima og nedbor

Det bornholmske klima er et “@”-klima pé grund af beliggenheden i Dster
seen. Det betyder at foraret/sommeren er forskudt 1-2 uger, séledes at for
dret kommer senere end resten af DK. I forheld til det evrige land er der ik
ke s store forskelle, nar man ser pa middelvaerdier, men ofte er fordelinge
pa éret afvigende fra resten af landet. Det lokale klima varierer meget ove
korte afstande f.eks er nedberen ved kysten ca 500 mm pr &r hvorimod de
centralt pa gen er pa 700-750 mm - en forskel pa op til 50% over en afstan
pa 10 km.

Vandlgbstyper

 De bornholmske vandleb er karakteristiske ved at veere talrige, men sma,

ved at have stort fald i l&engderetningen og ved stor variation i vandferin-
gen.

Pa Bornholm er der ca 950 km &bne eller hejt mélsatte vandlgb. Langt ho-
vedparten er private, idet kun 17 km er offentlige kommunevandlgb. Amts-
vandleb findes ikke. Vandleb omfattet af Naturfredningslovens §3 udger i
alt 272 km.

I klippeterranet og i et bredt balte langs nord- og @st kysten lgber vand-
labene 1 dybe skovkladte spreekkedale uden landbrugsinteresser, men pé
plateauerne inde pa @en og pa den flade sydlige del af gen er mange
vandleb i tidens lob rettet ud eller i sjeeldnere tilfeelde rerlagte. Ialt 165
km vandleb eller ca 1/3 af de sterre vandlgb er registreret som regulerede
heraf er ca 13 km rerlagte. En del af disse streekninger har ligget urerte i
mange &r og er skovbevoksede langs bredderne. Det betyder, at der
gradvist er opstaet en god variation i de fysiske bundforhold, selv om det
overordnede forleb stadig tydeligt udviser preeg af regulering. Dette be-
tyder i praksis at ca 32 km tidligere regulerede vandleb overholder en
basismélsztning uden at der er foretaget restaureringsforanstaltninger.

AS. Det hydrologiske kredsleb

Som baggrundsmateriale til Vandplan Bornholm er der for perioder frem
til 1991 fremstillet vandbalancer for de 3 mélte oplande Bagge A, Kobbe
A og Ole A(Boesgard). Disse beregninger af vandbalance er bl.a baseret
pa beregninger af hgjdekorrigeret nedber og afgradefordeling.
Resultaterne af de tidligere undersegelser er sammenfattet i nedenstiende
tabel, hvor de angivne verdier er i mm:



fig a5-1. Manedsaf-
stromningen af vand i
1996 sammenlignet
med “normalen”

. Variation i vandaf-
| stromningen

Jfig a5-2. Arsafstrom-
ningen af vand sam-
menlignet med arsned-
boren

Vandleb Ar Nedber Fordampning Afstremning Indvinding Restled
Bagge 4 84-91 710 442 216 18 34
Kobbe 4 82-91 804 490 295 3 14
Oled 86-91 773 533 229 11 0

Et positivt restled er tegn pa eendringer i grundvandsmagasinerne eller
underjordisk afstremning.
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Afstremningen i 1996 var meget afvigende i forhold til et normalér (fig
a5-1) Januar, februar og marts var meget ter, medens forar og forsommer
i perioder var szrdeles nedbersrige. Arets to sidste méneder var ogsa
ekstra nedbersrige.

Variationen i vandafstremningen og arsnedberen er vist i fig a5-2.. Der
er en vis sammenhang mellem nedber og afstremning, hvilket ogsa ma
forventes, da der er relativt ringe magasinegenskaber pa det meste af
Bornholm. Hos de vandleb, der primeert har klippe som undergrund
(Kobbe A og Vibebakke), stremmer en sterre del af nedberen af i vand-
lebene.
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Der er store &rstidsvariationer i afstremingen og sommerudterring er da
ogsé et almindeligt fenomen i en razkke vandleb p4 Bornholm. I neden-
stdende tabel er vandindvindingen til vandveerker som eksempel i 1994

sammenlignet med afstremningen i de enkelte oplande:

Vandfering og indvinding er angivet i 1000 m3:



Jig a5-3. Udvikling i
medianminimum og
grundvandsstand i
“Nykerblokken” i
Bagge A’s opland

I oplandet til Vibebakke findes ikke indvinding til vandveerker.

I de to oplande Bagge A og @le A, Boesgérd, hvor der finder en vaesent-
lig vandindvinding sted, er sammenhzngen mellem vandindvinding og
vandfering meget forskellig.

Bagge A har i forhold til oplandsterrelsen den sterste grundvandstil-
strgmming, som stammer fra de nedre skovbevoksede dele af oplandet,
idet de ovre dele normalt er sommerudterrende. Ved Bagge A er det
konstateret at medianminimum er faldet fra 0,6 til 0,2 I/s/km?2 (fig. a5-3)
primert som folge af vandindvinding. Ved de gvrige méalestationer er
tidsserierne ikke lange nok til at kunne konstatere eventuelle @ndringer i
medianminimum.

I/s/km2 kote

| SIS B O i B o S e e e a0

1970 1980 1990

! = Arsminimum — -Medianmin. 1930-64 -~ Medianmin. 1983-94 — Ro-vandspejl

- ] l

I Bagge A oplandet skennes det pé grund af geologien og sammenhzh-
gen mellem grundvandsstand og medianminimum, at der er god over-
ensstemmelse med det topografiske og det hydrologiske opland.

I oplandet til Boesgard bestér undergrunden for en vaesentlig del af op-
spraekkede, lagdelte og skratstillede sandstens- og skiferformationer,
hvorfor der nappe er god overensstemmelse mellem det topografiske og
hydrologiske opland. Det illustreres ogsa af, at vandlebet, idet det forla-
der granitten og lgber ud pa de opsprzkkede bjergarter, her torrer ud hver
sommer, dvs. lgber underjordisk. Det videre underjordiske forlgb er
ukendt. Dette illustrerer, at det hejst sandsynligt er forbundet med store
vanskeligheder at pavise en sammenhzng mellem sommervandfering og
vandindvinding i oplandet.

W




Skema a6-1. Oversigt
over kildernes vigtigste
karakteristika samt
middelverdier af mdlte

parametre for perioden
1988-96.

A6. Vandkvalitet i kilder

I overvagningsprogrammet indgik i 1996 underseggelser i 3 kilder. Kil-
derne er skematisk karakteriseret i skema a6-1. Det har ikke p4 grundlag
af foreliggende data vaeret muligt at afgreense oplandene til kilderne, men
det er dog med ret stor sikkerhed muligt at angive arealanvendelsen.

Maleprogrammets startede i 1988 og middelveardierne er sammenfattet i
skema a6-1. Der er i 1993/94 supplerende foretaget enkelte analyser af
Tritium, Aggressiv CO,, Calcium og Magnesium (fig. a6-1). Aldersbe-
demmelse af kildevandet ved tritium-bestemmelse ved alle tre kilder ty-
der pé at vandet er ret ungt og hajest omkring 15-25 4r gammelt idet ind-
holdet af tritium er 23-35 T.U.

Bjerregard Prins Christian Amalie
1. kilde 2. kilde 4. kilde
Arealanvendelse Hovedsageligt |Skov Skov
landbrug
Jordtype 4. Sandblandet |3.Lerblandet
lerjord sandjord
Vandfaring Vmin{50-70 0,3-1 Minimal, kan ikke
| umiddelbart males
Middelvaerdier: I
Temperatur 8,5 8,6 8
pH 7,6 75 6,3
Nitrat - N mg/l 121 <0,010 <0,173
Orthophosphat mg/l <0,005 <0,007 <0,005
Total - P mg/l <0,007 <0,021 <0,011
Farvetal mg/ll <45 <6,5 <6,0
Enkeltanalyser: [
Agg.coO mg/l 0 6 22
Calcium mg/l 104 108 12
Magnesium mg/| 6,4 9,5 4
Tritium JU 35.4 24.7 22.8

For nitrat-N er der meget store variationer mellem kilderne. Sterst er ni-
tratindholdet i kilder i landbrugsomrader. Derimod ligger fosforindholdet
generelt lavt. Alkaliniteten og pH er relativt lav i kilde 4, der er beliggen-
de i skov, hvorimod de tilsvarende parametre i de @vrige 2 kilder, der er
beliggende i henholdsvis landbrugs- og skovomréder, er vesentlig hajere.
Dette mé saledes afspejle geologi og jordbundsforhold.

Variationen i kildernes temperatur (fig. a6-2.) afspejler de fysiske forhold
i kilderne. Kilde 4, der har de sterste variationer er en bassinkilde uden
synlig afstremning. Kilde 2 er en stremkilde, med meget lille vandfering,
hvorfor der ogsa her forekommer en vis temperaturvariation. Kilde 1, der
har den mest stabile temperatur, er en stremkilde med relativ stor af-
strgmning.



Fig.a6-2. Temperatur-
variation i kilderne for
perioden 1988-96

Fig.a6-3. Udviklingen i
nitratindholdet i kilder-
ne 1988-96. Bemeerk lo-
garitmisk y-akse.
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Udviklingstendenser.

De fleste tidsserier har vaere stabile i perioden 1988-1996. Enkelte tids-
serier synes dog at udvikle sig i stigende eller faldende retning:

1000

—e—Kilde 7
—g— Kilde 2

—y—Kilde 4

10] 000000 o 4o oA b totot g, oo tssttete

°‘ w
o VNN N a

0,001 ; ¢ t ¢ ‘ :
06-06-88 19-10-89 03-03-91 15-07-92 27-11-93 11-04-95 = 23-08-96

100 L

mg N/I

Nitrat-indholdet (fig. a6-3.) i kilde 4 har varet faldende og er nesten hal-
veret indtil 1993, men i de senere ér er variationen gget. Kilden er belig-
gende i neringsfattig skov, men der kan ikke gives en forklaring pa ud-
viklingen. I kilde 1 ha der de senere &r vaeret en stigende tendens.
Fosfor-indholdet for begge fosforfraktioner udviser store ikke sesonrela-
terede variationer, hvilket ger det vanskeligt at konstatere evt. &ndringer
1 udviklingen. Alkalinitet og pH viser ingen udviklingstendenser i den
maélte periode.

Ud fra ovennzvnte beskrivelser og det lille antal kilder, ma det konklude-
res, at udviklingen i kemien i de bornholmske kilder giver et uklart bille-
de, som endnu ikke kan relateres til arealanvendelsen.



A7. Tradalgeundersoegelser.

Der er foretaget dekningsgradanalyser af tradalgeforekomsten ved Bagge
A og Boesgard. Ved Bagge A var der ingen forekomst p4 grund af sand-
bund og ved Boesgérd var deekningsgraden meget lav i fordret for deref-
ter at stige til op mod 10% i juni for derefter hurtigt at klinge af til meget
lave verdier pa grund af beskygning. Tradalgen Cladophora havde den
starste deekningsgrad i forholdt til andre tradalger. Det er ikke muligt at
relatere den fundne variation til kemiske parametre i vandlobet.

A8. Smadyrsfaunaen

Bedemmelse af vandlebskvaliteten (tidligere benzvnt forureningstil-
standen) sker pa grundlag af artssammensztningen og antallet af smadyr
1 vandlebet pa udvalgte stationer.

Forureningsgraden er beregnet efter Dansk Fauna Indeks(DFI). P4 Am-
tets 4 overvagningsstationer er der er udtaget prever i september méned.
Resultatet er samlet i nedenstaende tabel:

Station: Bagge A Kobbe A  Boesgird  Vibebakke
DFI: II I-11 I-IT I

Veardierne ligger pd samme niveau som tidligere ar.
Niveauerne ligger ofte 2-1 grad lavere i forhold til tilsvarende vandleb i
Jylland, fordi en reekke arter er manglende pa Bornholm.

Der har varet foretaget undersegelser af smédyrsfaunaen i vandlebene
siden slutningen af 70’erne. Prevemetoder, preveintervaller, bestemmel-
sesgrad af faunaen og bedemmelserne er sket efter forskellige metoder og
udviklingen kan derfor ikke umiddelbart opgeres. Nedenfor ses en sam-
menligning af de samme stationer bedemt efter undersegelser i perioder-
ne 1977-78 og 1993-96.

197778 1 II II-II1 I v
1993-96

LI 7

I 2 10 1

-1 i3 2 1(sp.) 3(sp.)

I 2

12 stationer er uzndret, 12 stationer har forbedret faunatilstand og 17
stationer har forringet tilstand. Pa 4 stationer er forbedringen vaesentlig
og skyldes opher af tilledning af spildevand. Disse tilfzelde er angivet
med (sp.) og er et reelt udtryk for en &ndret og forbedret tilstand. De ov-
rige stationer har kun en afvigelse pa ¥ grad og evt eendringer i tilstanden
“drukner” i anvendelsen af forskellige metoder.
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Fig a9-1. Malte veerdi-
er af pH med tendens-
linjer

Fig a9-2. Malte veerdi-
er af alkalinitet med
tendenslinjer

Alkalinitet og drs-
tidsvariation

A9. Forsuring

pH angiver surhedsgraden og er en verdifuld indikator for en vurdering
af udviklingen af den gkologiske tilstand over en arrakke, f.eks. i forbin-
delse med sur nedber.Alkaliniteten er et mal for stedpudekapaciteten, idet
lav alkalinitet er ensbetydende med stor folsomhed over for forsuring. I
a9-1og a9-2 er optegnet variationerne i pH alkalinitet i de malte perioder,
dvs fra slutningen af 80’erne.

Nedbgren har genereit en lav pH, vasentlig lavere end pH i vandlebene.
PH-vaerdien stiger medens nedberen passerer gennem jord- og grund-
vandsmagasinerne til vandlgbene. Stigningen i pH gennem jordlagene
afhenger af jordens stedpudekapacitet; den er stor i de opdyrkede arealer,
der ofte kalkes, hvorimod naturarealerne p4 Bornholm normalt har lavere
stadpudekapacitet.
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Generelt geelder det, at stationerne ligger pa hvert sit niveau, som afspej-
ler jordbundsforholdene og arealanvendelse i de pigzldende oplande.
Saledes findes de hejeste niveauer bide for pH og alkalinitet i oplande
med lerede jorder og store landbrugsarealer - og det er ogsa her der findes
tilbagevendende arstidsvariation i alkalinitet med de hejeste vardier i den
terre periode. Naturoplandet Vibebakke udviser mindre eller utydelig
arstidsvariation.

Arstidsvariationen i alkalinitet ved Boesgard er serligt udpraget, idet
sommervardierne er mere end dobbelt si store som vintervaerdierne.
Dette skyldes at Ole & opstroms Boesgard terrer ud pa en delstrakning
om sommeren, hvorved oplandet med store naturarealer (inkl. Vibebak-
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ke) @ndres til et opland med sm4 naturarealer. Med andre ord er vandle-
bet ved Boesgard om sommeren et typisk vandlgb for landbrugsoplande
med relativ stor "belastning", medens der om vinteren kun er moderat
"belastning", fordi afstremningen kommer fra hele oplandet, hvor "kun"
ca halvdelen er opdyrket. Der er ogsd store geologiske og jordbunds-
massige forskelle pa de "to oplande". I den terre periode er vandlgbet
ved Boesgérd normalt grundvandsfadt.

I oplande med store naturarealer (Vibebakke og Boesgard) er der sket et
fald 1 pH og alkalinitet til og med 1995, medens der i 1996 er malt si
haje vardier, at der ikke laengere kan konstateres nogen udviklingsten-
denser herunder forsuring for hele den malte periode.
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Tabel al0-1.
Miljetilstand(DF1I)
sammenholdt med
mdlscetninger og fiske-
vande.

A10. Vandlebenes miljstilstand og malszetning

Vandlebenes miljetilstand vurderes bl.a pa baggrund af forekomsten af-
smédyrsfauna og fisk, som pa Bornholm primert udgeres af haverred.
Ved at sammenholde miljetilstanden med de fastsatte malsztninger er det
muligt at vurdere om mélsztningerne er overholdt. P4 grund af de sarlige
landskabelige, vandferingsmaessige og faunamessige forhold pa Born-
holm er resultaterne af vurderingerne ikke umiddelbart sammenlignelige
med resultaterne fra det gvrige land.

Dansk Fauna Indeks
Dansk Fauna Indeks(DFI) udtrykker vandlgbskvaliteten ud fra sméyrs-
faunaens sammensatning og hyppighed med “I” som bedste vardi og
“IV” som ringeste vzrdi. Indekset er for perioden 1993-96 beregnet pa
97 forskellige stationer, idet der kun er medtaget det seneste resultat, nr
der foreligger flere praver p samme station.

Resulaterne af DFI-indekset er sammenfattet i nedenstiende tabel al0-1,
hvor antallet af stationer er sammenholdt med de forskellige hovedgrup-
per af mélsztninger: A: Skarpet mélsatning, B: Basismalsatning og C:
Lempet mélsatning. De enkelte malsetninger er nermere beskrevet i
kapitel “A3. Vandkvalitetsplaner®.

Alle |Fiske-| A | B | C ||Alle|Fiske-| A | B [ C
vand vand

Anta | Antal |Anta |Anta |Anta|| % | % % | % | %
| | | |

| 1 1 3 1 2 0 1 0
11l 14 | 12 13 | 1 14| 19 0|17 ] 6
] 30 | 21 2 127 | 1 31| 34 |100[ 35| 6
- | 49| 28 36 | 13 [|51] 45 0 [ 46 | 76
i 3 0 1 2 3 0 0 1 |12

lalt | 97 | 62 | 2 | 78 | 17 |[{100] 100 | 100|100 | 100

En sammenligning af det totale antal stationer med stationerne i fiske-
vandlgb, som pa Bornholm er grredvandleb, viser at erred i 45% af til-
feeldene forefindes ved DFI vaerdi II-III. DFI veerdi II-I11 synes saledes pa
Bornholm at sikre en vandlgbskvalitet, som er tilstraekkelig til at sikre er-
red acceptable gyde- og opvaekstforhold. Derfor er DFI II-I1I sat som den
hejest acceptabel vaerdi i de basismilsatte vandleb.

DFT er et udtryk for vandlebskvaliteten og dermed en angivelse af graden
af den samlede pavirkning af vandlgbet. Det fremgar ikke af indekset,
hvilken pavirkning af vandlgbet, der er den primere (f.eks kan et vandleb
med DFI p& II-III have lille variation, veere sommerudterrende, pavirket
af spildevand eller vaere pavirket af okker ). Samtidig kan en regional
mangel pa visse dyrearter (der er betinget J-geografiske begransninger)
give afvigende DFI verdier. Af ovenstdende grunde kan DFI-verdier
alene ikke umiddelbart sammenlignes med hinanden i f.eks landsdazk-
kende oversigter. Desuden er DFI bedst til at registrere spildevandsbe-
lastning, hvilket er af begreenset betydning p4 Bornholm, hvor den mest
betydende pavirkning er sommerudterring og mindsket vandforing.
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Beskrivelse af malszsetninger

Kriterierne for de enkelte malsatninger er preciseret pa folgende made:

A: Skeerpet malsaetning:

e naturlige, updvirkede vandleb

» sjeldne vandlebstyper

e enrig forekomst af smadyr med mange sjeldne og forureningsfol-
somme arter

e DFT ber ikke overstige I-II, men II kan accepteres

B: Basismals®tning:
¢ naturlige, upavirkede vandleb

 kulturspor af tidligere regulering accepteres, safremt den fysiske va-
riation i selve vandlebet er stor

e gyde- og opvakstomrader for arreder eller alsidigt og naturlige dyre-
og planteliv

e DFI ber ikke overstige II, men II-III kan accepteres

C1: Lempet mals&tning: Vandleb pévirket af mindsket vandfering og
udterring:
e mindsket vandfering pa grund af vandindvinding eller drening

e upévirkede fysiske forhold(nér vandlebet ikke samtidig er malsat med
lempet mélsetning C2)

e upévirket af spildevand

e DFI ber ikke vaere ringere end II-III, men III kan accepteres, nér der
samtidig er lav fysisk variation pa grund af regulering.

2: Lempet mélsaetning, vandlgb pavirket af regulering:
e hardhandet vedligeholdelse, hvor den naturlige fysiske variation er
tydeligt nedsat f.eks ved fjernelse af sten
udretning og rerlegning
grredbestand normalt ikke til stede
upavirket af spildevand
DFI ber ikke vaere ringere end II-III, men III kan accepteres, nar der er
sommerudterring

12: Lempet malsaetning: Vand] avirket af bade Cl1 2
C3: Lempet méalsaetning, vandlgb, der alene anvendes til afledning af
vand.

e DFI ma ikke veere storre end II1.

Der er her tale om vandlabsstrekninger, der normalt ikke er undersggt
med hensyn til dyre- og planteliv, fysiske forhold m.v. Men vandlgbene
er pd grund af deres store samlede leengde pa ca. 650 km af stor miljo-
massig betydning.
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Kort al0-2.
Oversigtskort over
vandleb med skeerpet
malscetning og ba-
sismalscetning.

De enkelte malszetninger og miljetilstanden.

A: Skeerpet milssetning

3 vandleb pd ialt 3350 m er malsat med skeerpet mélsetning. 2 af vand-
labene er korte kildebaekke ved @le A’s nedre leb. Det sidste vandleb er
en lengere strekning af @le A i Povisker Plantage. Vandlgbet og kilder-
ne er nasten upavirket af menneskelig aktivitet og henligger i naturtil-
stand. Straekningen af @le A er en sjzlden vandlebstype pa Bornholm
med lille lengdefald og et steerkt slynget forlab. Alle vandlebene inde-
holder en artsrig fauna med mange sjzldne og forureningsfolsomme ar-
ter.

Vandlebene er vist pa kort al0-2 sammen med de basismalsatte vandleb.

Der er foretaget DFI undersegelser pa 2 stationer, som begge ved de se-
neste mélinger viser DFI=II, mens de tidligerer udviser I eller I-II. Mal-
setningen er overholdt.

B: Basismalzestning
Knapt 248 km vandleb er mélsat med basisméalsztning. Det er primaert de

sterste og nederste dele af vandlebene. Knapt halvdelen er gyde- og op-
vakst for errreder - resten har normalt fysiske forhold, der er egnet til
opvakst for grreder, men fiskene mangler p grund af naturlige spraerrin-
ger(vandfald) eller er naturligt sommerudterrende. De mindre vandleb
med basismalsztning, som f.eks tilleb, rummer en rig smadyrsfauna med
med forekomst af stremkrevende rentvandsarter.

—— A: Skeerpet malszaetning
— B: Basismalsaztning

Kilometer

Der er foretaget DFI-beregninger pa 78 stationer: en enkelt station har
DFI=III og overholder ikke malsztningen, hvilket bide skyldes regule-
ring og sommerudterring. Knapt halvdelen af stationerne har DFI=II-I11.
2/3 af disse stationer befinder sig i de mindre vandleb og de vil derfor
ofte veere udsat for naturlig sommerudterring. En raekke strazkninger
overholder ikke malsatningen pa grund af regulering(udretning og ror-
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Kort al0-3.
Oversigtskort over
vandlob med lempet
malscetning Cl og C2.

leegning) samt nedsat vandfering pa grund af vandindvinding og drzning.
Disse forhold kan ikke belyses tilstrekkeligt effektivt med DFI-indekset,
men bedemmes ud fra registreringer af af de fysiske og afstremnings-
messige forhold i felten.

C1: Lempet malsztning, vandlsb pavirket af vandindvinding

21 vandlebsstrekninger med en samlet lengde pa 42 km er malsat med
lempet mélsetning C1. Det drejer sig iser om delstrazkninger af storre
vandleb inde pa gen. 34 km er samtidig malsat med lempet malsatning
C2, vandleb pavirket af regulering. De mélsatte strekninger er angivet pa
kort al0-3 sammen med vandlgb malsat med C2.

== Lempet malsastning C1
------ Lempet malsastning C2

Kilometer

Der forefindes DFI-beregninger pa 5 forskellige stationer, heraf er 1 sta-
tion med DFI=I-II , 4 har DFI= II-III og 1 har DFI=III Det relativt lave
antal DFI-stationer henger sammen med at indekset ikke er szrligt hen-
sigtsmaessigt til at bedemme, i hvilken grad et vandleb er pavirket af
vandindvinding samtidig med at DFI ikke differentierer de forskellige
former for pavirkning, vandlgbet er udsat for.

C2: Lempet malsztning, vandleb pavirket af regulering

Der er registreret i alt 131 vandlebsstrakninger med en samlet leengde pa
123 km med lempet malsatning C2. Det drejer sig iser om mindre
vandleb som tilleb og vandlebsspidser, hvorfor disse streekninger er be-
liggende “inde” pé gen (kort 2), heraf er godt 8 km rerlagte.

34 km er samtidig mélsat med lempet mélsztning C1, vandleb pavirket
af vandindvinding. De malsatte straekninger er angivet pa kort a10-3
sammen med vandlegb malsat med C1.

Det fremgér tydeligt af vandlebets fysiske forhold om vandlebet er regu-

leret. En del vandleb er udrettet i zldre tid og har pd grund af manglende
vedligeholdelse, gode faldforhold og tresopveekst med tiden opnéet en
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stor fysisk variation i bundforholdene, selvom vandlgbets naturlige
slyngninger(meandrering) ikke er genskabt.

Ovennzvnte “naturaliserede” vandleb kan ofte huse en naturlig rig
vandlgbsfauna herunder en grredbestand, og vil af den grund ofte vére
mélsat med en basismalsztning eller hajere med angivelse af at malset-
ningen ikke er overhodlt p4 grund af regulering.

Vandlgbskvaliteten bedemt ud fra DFI ber ikke veare ringere end II-I11,
men III kan accepteres, nar de pagzldende streekninger er naturligt som-
merudterrende eller har lav fysisk variation. Der ma ikke veere indikatio-
ner pa belastning med spildevand.

Der forefindes DFI-beregninger pa 10 forskellige stationer, heraf er 1
station med DFI=II , 7 har DFI= II-III) og 2 har DFI=III Det relativt lave
antal DFI-stationer henger sammen med at indekset ikke er szrligt hen-
sigtsmassigt til at bedemme om et vandleb er regulret eller ¢j, idet dette
jo tydeligt fremgér af de fysiske forhold.

3: Lem dlssetning, vandleb, der alene anvendes til afledning af
vand (grefter og smavandl
Alle resterende vandlgb, der ikke er malsat med ovenstaende malsatnin-
ger, er malsat med lempet mélsatning C3. Det dejer sig om ca 650 km
vandleb, der hovedsagelig udgeres af de mindste vandleb gverst i vand-
lebsystemet f.eks sommerudterrrende smab&kke regulerede smabakke,
grofter og mindre afvandingskanaler. :

Der er her tale om vandlebsstreekninger, der normalt ikke er undersegt
med hensyn til dyre- og planteliv, fysiske forhold m.v. Men vandlgbene
er pd grund af deres store samlede lzengde af stor miljemaessig betydning
f.eks ved omsatning af organiske stoffer fra f.eks husspildevand. Det
gaelder derfor, at der ved behandling af sager vedrerende disse vandlgb
skal foretages en konkret vurdering af eventuelle beskyttelsesinteresser
tilknyttet vandlabet. Det kan betyde at malsatningen for en konkret
strekning @ndres. Derudover gzlder, at DFI, nar vandlgbet kan bedgm-
mes, ikke ma vare sterre end I11.

Der forefindes DFI-beregninger pa 3 stationer alle med DFI=[I-I[II— —

Andret tilstand i vandleb, som ikke overholder malszset-
ningerne.

Rerlagte vandleb

I de sterre malsatte vandleb er der registreret i alt 12,450 km rerlagte
vandleb. Heraf er godt 2/3 malsat med lempet mélsatning C2 og mal-
setningen er dermed opfyldt. Det drejer sig iseer om vandlebsspidser og
delstreekninger af i ovrigt regulerede(udrettede) vandleb med lempet mal-
setning C2.
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Den resterendel/3 er for at bevare kontinuiteten i de pdgaeldende vand-
lgbstrakninger malsat med basisméalsatning, idet disse rerlagte straeknin-
ger er beliggende i vandleb, der bade opstrems og nedstrems er malsat
med basismalsatning. Basismalsatningen er dermed ikke overholdt. Op-
fyldelse af malsetningen for disse streekninger kraever at de dbnes og
eventuelt genslynges som led i en egentlig vandlebsrestaurering. En del
af de rerlagte vandleb vil i de kommende artier sandsynligvis blive bnet
pa grund af alder, idet det mange steder vil vare billigere at fjerne de
udslidte rer frem for at renovere disse. Desuden vil muligheder for til-
skud til restaurering fremme abningen.

P4 den anden side vil dyrkningsinteresserne pa en del streekninger veere
vasentlige og det kan ikke i den naermeste fremtid forventes at der fra
lodsejernes side vil fremkomme gnsker om &bning og restaurering. I de
sidstnzvnte tilfzlde vil der derfor kreeves vaesentlige offentlige tilskud og
erstatninger for at fremme restaurering,

Pé denne baggrund er det vanskeligt at udtale sig praecist om tidshorizon-
ten og kapitalbehovet for de rerlagte straekninger, der ikke opfylder ba-
sismélsatningen. Det vil i vasentlig grad afhange af forhandlinger med
de enkelte lodsejerere samt tilskudsmuligheder. Da tilskudsmulighederne
og forvaltningens ressourcer er begrenset er det kun sandsynligt at en
mindre del af disse stragkninger i den kommende planperiode vil blive
restaureret. Det skal 1 henhold til Miljestyrelsens enske om revidering af
maélsatningerne derfor foreslés at disse rerlagte strezkninger i den nye
regionplan 97 overfores til lempet malssaetning C2, men med bemaerk-
ning om at restaurering af disse streekninger ber prioritetes hait.

Udrettede vandleb

47 vandlebstreekninger med en samlet leengde pa godt 38 km overholder
ikke basismalsetningen pd grund af udretning. Det drejer sig iser om
delstraekninger af sterrre vandleb, som nedstrems og/eller opstrems
overholder en basismalsetning eller en skaerpet malsatning. Disse kunne.
oprindeligt veere malsat med en lavere méalsatning, men basismalsatnin-
gen er valgt for pa sigt at bevare kontinuiteten i de pdgaldende vandlgb.
Desuden gav vandlebsloven visse tilskudsmuligheder til restaurering,
men kun, nér malsztningerne ikke er opfyldt. I praksis har disse mulig-
heder ikke fundet anvendelse pa Bornholm.

Nar der ses bort fra de kulturhistoriske spor af udretning, overholder en
stor del af disse vandlebsstraekninger en basismalsztning grundet
manglende vedligeholdelse. Dette geelder iszr for de streekninger, som er
beliggende i natur- og skovomréder.

2 straekninger pa 6,3 km er omfattet af offentlig regulativ, og det méa der-
for forventes, at de fortsat ikke vil kunne overholde en basismalsetning
grundet hyppige oprensninger.

Hvis der tilfgjes folgende kriterie til basismalsatningen “kulturspor af
tidligere regulering accepteres, sifremt den fysiske variation i selve
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vandlebet er stor” vil sterstedelen af de ovennzvnte vandlgb overholde
en basismalsztning. Hvis ovenavnte medtages i kriterierne for basismal-
setningen i regionplan 97 vil de omhandlede vandlgbsstraekninger over-
holde basismalsztningen.

Vandleb pavirket af vandindvinding og drzning

12 vandlebstreekninger med en samlet leengde pa godt 28 km overholder
ikke basismalsztningen pa grund af sommerudterring eller reduceret
vandfering. Det drejer sig isaer om delstrekninger af sterrre vandlab som
enten nedstrems eller opstrems overholder en basismalsztning eller en
skarpet malsatning.

10 af vandlgbene med en samlet leengde pa 20 km er pavirket af grund-
vandssenkninger grundet vandindvinding. De sidste 2 er sommerudtor-
rende pd grund af drening og terlegning af tidligere vidbundsarealer.
Det foreslas at de 10 vandlgb pavirket af vandindvinding overferes til C1
mededens de 2 vandleb fortsat fastholdes med basismélsatning. Det er
dog ikke sandsynligt at de sidstnaevnte vil kunne overholde malsatningen
1 planperioden, idet der kraeves omfattende retableringer af de torlagte
védomrader. Disse omréader vil dog med tiden blive mere og mere vand-
lidende efterhanden som jordbunden synker og drensystemerne foreldes,
hvorved retablering af vidbundsarealerne kan blive aktuel.

Vandleb pavirket af okker og spildevand.

Risebek er steerkt pavirket af okker pa grund af grundvandssankning af
&ldre vadbundarealer og overholder ikke mélsatningen. En overholdelse
af malsetningen krever enten af grundvandstanden heves til sit tidligere
niveau eller at der etableres okkerrensningsanlzg. Det foreslas at mal-
setningen fortsat fastholdes i regionplan 97.

Enkelte smévandleb er pavirket af husspildevand og steerkt tilslammet
med en forarmet fauna. Mals@tningerne for disse strakninger fastholdes,
idet kommende regler om forbedret rensning af husspildevand vil forbed-
re forholdene pé disse streekninger.

Forslag til nye mélszetninger i regionplan 97

Foranstaende forslag til &endringer i mélsetninger er fremsat som forslag
iregionpaln 97, som i skrivende stund endnu ikke er vedtaget. I neden- —
stdende skema er forslagene sammenfattet og sammenholdt med de eksi-
sterende méalsatninger.

Eksisterende mélsetninger Forslag til mals@tninger
Malsetning ialtkm | heraf ikke opfyldt |ialt km | heraf ikke opfyldt
A 3 0 3 0
B 248 73 223 16
Cl1 42 0 57 0
C2 123 1 133 I
C3 650 0 650 0
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Fig all-1. Malte fos-
Sforkoncentrationer i
1996

A.11 Fosfor

Fosfor er malt i henholdsvis opleselig orthophosphat-P samt total-P. Fos-
for transporteres bade i oplest form og bundet til partikler. Koncentra-
tionen af den partikulare form kan tilneermelsesvis beregnes som koncen-
trationen af total-P fratrukket koncentrationen af orthophsphat-P.

Den relative betydning af fraktionerne afthenger af den eksterne belast-
ning og af de afstremningsmassige forhold i vandlebet. Oplost fosfat til-
fores mere eller mindre konstant til vandlebet fra draen og punktkilder, og
er dermed underlagt fortyndingsprocesser.

Det partikuleert bundne fosfor er mere styret af nedbersforholdene og af
de herskende afstremningsmaessige forhold i- vandlebet, idet partiklerne
stammer fra spildevand, aflejringer i vandlebet og evt. ogsa overfladisk
afstremning (stormafstremning).

Pé Bornholm er der ingen sterre punktkilder(rensningsanlaeg) i de maélte
oplande og de primare punktkilder bestar af udledninger fra enkeltejen-
domme, enkelte sma overfaldsbygveaerker samt evt uopdagede udlednin-
ger af husdyrgedning. I naturoplandet Vibebakke er der ingen punktkil-
deudledninger, der kan spores i vandlgbet, idet de lille antal ejendomme,
der er i oplandet, udleder spildevandet opstrems det store moseomrade
“Qlene”, hvor der sker en tilbageholdelse af fosfor.
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Pa fig all-1. ses, at der for de 3 landbrugsoplande er en tydelig &rs-
tidsvariation med hgje sommerkoncentrationer, hvorimod naturoplandet
Vibebakke har en gennemgéende lille koncentration med en vasentlig
mindre sesonvariation. I 1996 er der endvidere “fanget” enkelte stor-
mafstremning bl.a den 10. juli. Arstidsvariationen i de 3 land-
brugsoplande kan forklares af tilfersel fra punktkilder (husspildevand,
overfaldsbygveaerker, gardbidrag), idet den lille fortynding i den terre sen-
sommer giver de hegje koncentrationer. Vibebakke kendetegner et ubela-
stet vandleb naesten helt uden szsonvariation.
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Fig all-2. Arealaf-
stromningen af Fosfor
i kg/km?2 for perioden
1986-96

Fig all-3. Andelen i %
af oplast-P for perio-
den 1986-96

Udviklingen i afstromningen af fosfor

Udviklingen i fosfortransporten er vist pa fig al1-2. Det ses generelt at
transporten har veret faldende i begyndelsen af perioden, men i de senere
ar er begyndt at stige igen iser i landbrugsoplande. Naturoplandet Vibe-
bakke har hele perioden ligget ret konstant med de mindste verdier og
Kobbe A adskiller sig ved de storste transporter af total-P.

1985 1987 1989 1991 1983 1985 1997

Andel af oplest-fosfat-P har generelt varet faldende i de sidste 10 ar, sva-
rende til at andelen af partikuler-P har veret tilsvarende stigende(fig

all-3). Naturoplandet Vibebakke har markant lavere indhold af oplest
fosfor-P.

90 Bagge A

80 4 SRR K ohbhe A
70+ 0 N\ 0 | -e--- Boesgard
- = = = Vibebakke

60 + s
50 + !
40 +
30 +
20 4 L e
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0 + + t f f

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997

B

For fosfor er der ikke en god sammenhang mellem vandfering og trans-
port, hvilket bl.a. betyder, at preveantallet skal vere relativt stort_for at
opna en tilstraekkelig sikkerhed i transportberegningerne. I 1986 og for
Vibebakke i 1988 er provetallet kun 12, hvilket betyder, at beregningerne
for disse er behaftet med en sterre usikkerhed.

Udviklingen i de normaliserede(vandfaringsvagtede) stofkoncentrationer
er vistifigall-4.
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Fig all-4. Den nor-
maliserede (vandfa-
ringsveegtede) koncen-
tration af total-P for
perioden 1986-96.

Figall-5. Fordelingen
af de vigtigste kilder til
transporten af total-P i
1996 sammenlignet
med arealanvendelsen.
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Den normaliserede fosforkoncentration har ogsé her generelt vaeret fal-
dende gennem &rene 86-92, men stigende de sidste 3 ar. Det er vanskeligt
at vurdere arsagerne til denne udvikling, idet vandferingsmensteret og
klima spiller en stor rolle pi grund af fosfors komplicerede afstrom-
ningsforhold.

Den samlede érlige fosfortransport fra de mélte oplande udger i gennesnit
for de sidste 10 ar 4.400 kg. Fra den spredte bebyggelse er det pa bag-
grund af erfaringstal beregnet, at der udledes ca 700 kg fosfor, dvs ca 1/6
af den malte arstransport. En forbedret spildevandsrensning pa f.eks 50%
vil sdledes pa denne baggrund kun have mindre betydning for den samle-
de transport. P4 fig alI-5 er fordelingen af fosfortransporten optegnet for
de enkelte mélestationer for 1996 og sammenliget med arealanvendelsen,
hvoraf det fremgar at landbrug er den vasenligste kilde.
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Fig. al2-1. Maite kon-
centrationer af nitrat-
N og total-N i mg/l i
1996

Fig. al2-2. Fordelin-
gen af de vigtigste kil-
der til transporten af
fotal-N i 1996 sam-
menlignet med area-

Al12. Kvelstof

Kvelstof er malt henholdsvis som total-N, nitrat-N og ammonium-N.

mg N/l

0 t f t ; f 1 ;
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I Fig. al2-1 er de malte koncentrationer af total-N og nitrat-N i 1996 op-
tegnet. I den forste halvdel af 4ret er der grundet den terre vinter og vade
forsommeret et “omvendt” forlgb af kvalstofkoncentrationen, der nor-
malt er sterst om vinteren. Den sidste halvdel af et har et typisk forlab
med lave sommervaerdier, bortset fra Boesgard, hvor sommervardierne
som szdvanligt er hajest. Ved Boesgard henger den atypiske arstidsva-
riation sammen med, at vandlebet er udterret om sommeren pa en leenge-
re delstreekning opstrems Boesgérd, hvorved oplandet bliver mindre og
@ndres til et landbrugsopland. Dette sarlige forhold vil blive diskuteret
senere.

De 4 malestationer ligger pa hvert sit niveau bortset fra Boesgérd om .
sommeren. Niveauerne afspejler generelt andelen af landbrugsarealerne i ‘
oplandene - jo sterre dyrkningsgrad jo sterre kvalstofkoncentration 1
vandlgbene. Fordelingen pa de forskelige kilder er vist i Fig al2-2 og
sammenlignet med arealanvendelsen.
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Fig. al2-3. Transpor-
ten af total-N i kg/ha
Jordelt pa malestatio-
ner og ar.

Fig. al2-4. Udvikling i
normaliseret kveelstof-
koncentration (total-N)
Sfordelt pa malestatio-

ner. I parentes er angi-

vet landbrugsarealet i
%.

Udviklingen i afstremningen af kvaelstof

I Fig.al2-3. er optegnet arealafstremningen for Total-N fordelt pr. ar og
maélestationer.
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Transporten af kvelstof er sterkt afhengig af vandferingen - derfor er
transporten i de afstremningsfattige 1989 og 1995 lille og stor i 1988 og
1994. Der er séledes meget store variationer i stoftransporten fra ar til ar,
og det er ikke muligt p& grundlag af den totale arlige stoftransport alene,
at bedemme @ndringer i afstremningen af kvelstof. Til dette formal be-
regnes en normaliseret (vandferingsvagtet) stofkoncentration, dvs. den
beregnede Arlige transport divideret med vandferingen. I Fig. al2-4. er
den vandferingsvaegtede koncentration af total-N optegnet. Det ses, at
den normaliserede koncentration er vokset siden 1986 indtil 1992, men er
siden faldet, sandsynligvis primart som felge af braklegning. Desuden
ses, at jo sterre landbrugsarealer jo sterre koncentrationer.
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Udviklingen i de evre grundvandsmagasiners kvaelstofind-
hold.

Som det fremgér af det foregaende sker der ved Boesgérd om sommeren
markante stigninger i alkaliniteten og kvealstofkoncentrationen, hvilket
skyldes, at oplandet pa grund af opstrems sommerudterring andrer ka-
rakter til en anden type opland med en afvigende geologi og med en area-
lanvendelse udelukkende som landbrug. Desuden er sommerudterringen
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Fig. al2-5. Flydende
gennemsnit af
sammmenhengen mel-

lem kveelstofindholdet i

mygram/l i forhold til
vandforingen pa x-

aksen, der er logaritmisk]

Geelder for perioden
1986-95.

af delstreekningen en indikator for, hvorndr vandlebet primeert bliver
grundvandsfedt.

Ogsd ved at sammenholde vandfaringen med kvealstofkoncentrationen er
det muligt at adskille de to “vandlebstyper” ved Boesgérd: Over 100 /s
er koncentrationen stigende ved stigende vandferinger, hvilket jo er en
almindelig kendt sammenhang. Men under 100 I/s er sammenhangen
omvendt: kveelstofindholdet er faldende ved stigende vandferinger, hvil-
ket er bemerkelsesvardigt.
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Det er séledes vandferinger pa ca 100 I/s der adskiller de to vandlgbsty-
per fra hinanden: Under 100 I/s er vandlgbet primaert grundvandsfedt fra
et landbrugsopland; over 100 I/s er vandlgbet primert fodt af dren- og
overfaldevand fra et blandet opland med 44 % landbrug.

Tilsvarende undersggelser er foretaget ved de ovrige malestationer(Fig
al2-5). Ved Kobbe A er fundet lignende, men mindre udpreeget sam-
menhzng som ved Boesgérd, idet der er ogsa her findes en “omvendt”
sammenhang under ca 20 I/s. P4 de ovrige stationer Vibebakke og Bagge
A kan der ikke konstateres omvendte sammenhange mellem vandforing
og kveestofkoncentration ved de sma vandferinger. Dette kan i Bagge A’
oplandet relateres til at grundvandet for en stor del er reduceret pa grund'
af store jernforekomster og derfor ikke viser gennemslag af nitrat. Vibe-
bakke er et skovopland, hvor der ikke kan forventes stigninger i kvelstof-
indholdet i grundvandet.

Udviklingstendenserne i de perioder hvor vandfaringen ved Boesgglrd vi-

ser en omvendt sammenhang med kvalstofkoncentrationen er vist i.
for Total-N i Fig. al2-6.
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Fig. al2-6. Beregnede
manedsveerdier af kvel-
stofkoncentrationen ved
vandforinger storre end
100 I/s ved Boesgard. X-
aksen bestar af udvalgte
maneder i tidsmeessig
korrekt reekkefolge
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Det ses at der er en tydelig stigning i kvalstofkoncentrationerne ved

Boesgard, men ikke ved de @vrige stationer.

Alt andet lige kan det pa baggrund konkluderes, at det overfladenzere-
grundvand i de nedre dele af oplandet til Boesgard har et stigende ind-
hold af kvelstof, hvilket ma tilskrives gennemslag af nitrat fra land-
brugsdriften til de gvre grundvandsmagasiner. Dette kan ikke konstateres
ved de gvrige stationer.
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Fig. al3-1.Udviklingen
i den fotale udledning
af fosfor og kveelstof i
kg fra Bornholm

Al13. Samlet stofafstremning fra Bornholm til Gstersoen

Den samlede arealbetingede udledning via vandlagb fra hele Bornholm er
som tidligere ar beregnes forholdforholsmessigt efter fradrag af spilde- .
vandsbelastningen(primaert spredt bebyggelse) som er opgjort til hen- )
holdsvis 3,3 ton N og 0,75 ton P. Den samlede punktkildeopgerelse inkl
spredt bebyggelse er foretaget pa baggrund af konkrete opgorelser og
taellinger. I nedenstaende tabel er den samlede afstreming og udledning .
fra Bornholm sammenstillet for perioden 1988-96.

1988| 1989| 1990| 1991| 1992} 1993 1994| 1995] 1996

Kvalstof
Renseanlzg 3 2 6 5 3
Overfaldsbygvarker 2 2 1 1 1 1
Spredt bebyggelse. 19) 19| 19 19 19 19

Spildevand til vandleb| 33| 33| 33| 24| 23| 26| 26 23] 23
Natur/skov| 98| 39| 52 87| 100| 97| 133 72| 73
Landbrug| 1692| 801| 958| 1283 1617| 1447| 1664| 973| 1112

Vandleb i alt 1790 840 1010| 1395| 1739| 1570 1822| 1068} 1208
Spildevand til kyst 440| 518| 339| 278 258 92
Total 1835| 2257| 1909 2100| 1327 1300
Fosfor
Renseanleg 0,91 06| 09 09 04 0,6
Overfaldsbygvarker 0,6/ 0,5 03| 03| 03 04
Spredt bebyggelse. 6,5 6,9 6,5 43| 43| 4,3

Spildevand til vandleb] 11| 11| 11| 8,0 8,0 7,7 55| 50 53
Natur/skov| 1,81 0,5 04| 1,3] 0,7 09| 1,5 LI} 1,0

2

Landbrug| 25,2| 16,5| 10,6| 16,7 5| 83| 17,3| 14,1 20,0

Vandleb i alt 27 17| 11| 26,0 13,7| 16,9| 24,3| 20,2| 26,3
Spildevand til kyst 86| 112| 73,2 57,9| 54,5| 21,0
Total 112| 126| 90| 82 75| 47

Kvalstof

1991 192 1993 194 1995

Det ses at forsfortilfarselen til havet primert udledes direkte til kysten
med byernes spildevand samt at denne tilfersel har varet steerkt faldende
1 de senere &r. Nu er den direkte udledning mindre end vandlebstranspor-
ten og landbrugsbidraget af fosfor er af samme sterrelse som den direkte
udledning. Derimod stammer den veasentligste udledning af kvelstof
fortsat fra landbrugsdriften.
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