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Denne rapport beskriver kortfattet og i forholdsvis
almene vendinger resultatet af vandmiljg-over-
végningen i Vestsjellands Amt i 1990.

Visse former for overvdgning blev startet i
1970’erne, men f@rst med Vandmiljgplanen fik
overvigningen fra efterdret 1988 det nuvarende
omfang.

Resultaterne af &rets milinger indberettes det f@gl-
gende fordr til Miljgstyrelsen (spildevand), Dan-
marks Miljgundersggelser (vandlgb, sger og
kystvande) samt Danmarks Geologiske Undersg-

Forord

gelse (grundvand). Det skeriformaf dels méledata
og beregninger pd EDB, dels tekniske spe-
cialrapporter, som ikke publiceres. P4 grundlag af
amternes og Miljgministeriets egne resultater
afrapporteres overvdgningsprogrammetien lands-
dakkende rapport, jfr. “Vandmiljg-90”, som
Miljgstyrelsen udsendte 1 december 1990.

Sidelgbende med den meget tekniske indberetning
har amtsrddet udarbejdet denne sammenfatning,
der henvender sig til politikere, interessegrupper,
undervisningsinstitutioner og den interesserede
offentlighed.



A

Formal

Formilet med Vandmiljgplanen er at mindske
forureningen af grundvand, vandlgb, sger og iser
havomrdder. Et overordnet generelt mél er, at
udledningerne til havet skal mindskes med 50%
for kvalstof og 80% for fosfor.

Samtidig skal der fgres systematisk kontrol med
virkningen afindgrebene pd de udledte stofmangder
og pé forureningstilstanden i grundvand, vandlgb,
sger og havomrider.

Vandmiljgplanens
minimumskrav

Vandmiljgplanen indeholder generelle krav til alle
landets udledninger fra spildevandsanlag, indu-
stri og landbrug. Disse er mindstekrav, der kan
skarpes af hensyn til lokalomrédet ved recipient-
kvalitetsplanlegningen.

Renseanlzeg med over 15.000 (i visse tilfalde
5.000) personenheder tilsluttet skal sdledes inden
1993 opfylde fglgende krav til kvalitet af det
udledte vand:

Organisk stof (BL,): 15 mg/l
Kvalstof: 8 mg/l
Fosfor: 1,5 mg/l

De stgrre virksomheder skal bruge “den bedste,
tilgengelige teknologi”.

P4 landbrugsomréddet er forbudet mod ulovlige
udledninger indskarpet, og der er fastsatregler for
opbevaring og anvendelse af staldggdning og om,
at vintergrgnne marker og lignende skal daekke
mindst 65% af arealet.

Recipientkvalitetsplanens krav

Recipientkvalitetsplanens krav til rensning af spil-
devand er i de fleste tilfaelde mere vidtgéende end
Vandmiljgplanens krav.

Vandmiljgplanens generelle krav, der er stillet af
hensyn til havmiljget ise@r, er nemlig helt util-
streekkelige til at sikre sger, vandlgb og lukkede
kystvande.

Vandets kredslgb i naturen

Overvégningsprogrammets enkelte dele skal ses i
sammenha&ng, fordi vandet cirkulerer i naturen,
sdledes at forureninger kan fgres fra en type vand-
omréde til en anden.

For at kunne vurdere virkningen af forureningsbe-
grensende foranstaltninger skal man derfor kende
de enkelte forureningskilders stgrrelse og omsat-
ningen af de forurenende stoffer pd deres veje
rundt i naturen. Det er ligeledes vigtigt at kunne
vurdere, hvorledes forureningstilstanden vil &n-
dre sig ved @ndret tilfgrsel af forurenende stoffer
pd et givet sted i kredslgbet.

Forureningskilder

Som det fremgdr af figuren over vandets kredslgb
(fig.1), mgder vandet mange forureningsmulig-
heder pd sin vej. De mest &benlyse kilder er
spildevandsudledninger gennem kloakker fra be-
byggelse og industri. Disse benzvnes ofte
punktkilder og lader sig kontrollere ved aflgbet.
En anden kilde er den udvaskning, der sker, ndr
nedbgren falder pd jordoverfladen og optager nogle
af de stoffer, der er dannet i jorden eller tilfgrt
jorden. Denne forurening kaldes en diffus kilde og
er langt vanskeligere at kontrollere end en
punktkilde. Dette skyldes, atnedbgren pd jorden jo
ikke samles i ét aflgbsrgr, men har mange
vandringsveje. En del siver igennem jorden og
ender i grundvandsmagasiner, andet finder vej til
dranrgr og lgber ud i vandlgb og sger, mens en
vasentlig del vender tilbage til atmosfaeren ved
fordampning.

Den tredje vasentlige forureningskilde er det sd-
kaldte atmosfariske nedfald. Fra vores aktiviteter
pé jorden sendes store mangder forurening op 1



Indledning

e e

atmosfaren, fx. via skorstensrgg, ammoniakaf-
dampning fra husdyrggdning, bilos m.m. Denne
forurening forbliverikke i atmosferen, men falder
ned igen. Kvalstoftilfgrslen til havomrder fra
atmosfazrisk nedfald er sdledes en ganske vasent-
lig forureningsfaktor.

Afde 3 naevnte forureningskilder omfatter amternes
overvigningsprogram de to fgrstnavnte, mens
méling af atmosfarisk nedfald foregir ved Dan-
marks Miljgundersggelser.

Vestsjzllands Amtskommunes overvigningspro-
gram omfatter sdledes et program for:

1) undersggelse af punktkildernes stgrrelse.

2) undersggelse af grundvandskvaliteten i 5 ud-
valgte oplande og i 3 naturlige kilder (iser
effekten af diffuse kilder).

3) undersggelse af transporten af naeringssalte
fra land til hav (dvs. effekten af diffuse kilder
og punktkilder).

4) undersggelse afrecipienternes (vandlgbs, sgers
og kystvandes) tilstand, iser indholdet af na-
ringssalte og biologisk tilstand.

Undersggelsesprogrammet legger is@r vagt p
nzringssaltenes (kvalstof og fosfor) bevagelse og
effekten af disse i vandkredslgbet. P4 grund-
vandsomrédet er der desuden opstillet et program
til at overvdge forurening med “miljgfremmede
stoffer”. Sddanne stoffer fgres naturligvis ogsd ud
i overfladevandet, men der er 1 Vandmiljgplanen
ikke opstillet program for overvdgning af disse
stoffers effekt i vandlgb, sger og havet.

32 Vandets kredslob
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Figur 1: Vandets kredslgb i naturen
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Temperatur

1990 blev preget af pdfaldende hgje temperaturer
idrets f@rste tre mdneder. Gennemsnitstemperaturen
13 mellem 3 og 5 -C over det normale. I den
henseende ligner ar 1990 det foregdende &r. Ellers
ligger temperaturene tat pa det normale for perio-
den 1931-1990.
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Figur 2: Mdnedstemperatur. De skrdt skraverede sgjler viser
veerdier for 1990, De mprke sgjler viser normaltemperaturen for
perioden 1931-1990.

Nedbgr

Modsat 1989 blev 1990 et vadt ar. P4 Vestsjalland
faldt der séledes 658 mm i 1990 mod normalt 548
mm.
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Figur3: Mdnedsnedbpr. De skrdt skraverede sgjler viserveerdier
for 1990. De mgprke sgjler viser normalnedbgren for perioden
1931-1990.

Februar, juni og serligt september var nedbgrsrige.
I september faldt der over dobbelt s meget regn
som normalt, idet der faldt 130 mm mod normalt
58 mm. I februar og juni faldt der lidt under det
dobbelte af det normale.

Maj, juli og august var nedbgrsfattige. Der faldt
kun to trediedele af det normale.

Afstrgmningsforhold

P4 baggrund af den store nedbgrsmangde kunne
man forvente, at afstrgmningen i 1990 var stgrre
end normalt. Dette var imidlertid ikke tilfeldet.
Afstrgmningen var 4,5% under det normale for
perioden 1932-1990.

I september, oktober og november var denrelative
afstrgmning ganske vist stor, set i forhold til et
normalt ir. Ogsa februar havde stgrre afstrgmning
end normalt. Men resten af dret var afstrgmningen
mindre end i normale &r. Serligt i fordrs- og
sommerménederne var afstrgmningen ringe, hvil-
ket til dels kan tilskrives de relativt hgje tempera-
turer i disse mineder, og dermed en gget fordamp-
ning.
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Figur 4: Mdnedsafstrgmning. De skrat skraverede sejler viser
veerdier for 1990. De mgrke sgjler viser normalafstromningen for
perioden 1932-1990.
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Indledning

Vandmiljgplanens overvigningsprogram for spil-

devand omfatter fglgende udledninger:

- 179 kommunale renseanleg,

- 15 industrier med sarskilt udledning.,

- 317 overlgb fra felleskloakerede oplande.,

- 500 regnvandsudlgb fra separatkloakerede
oplande.

Kommunale renseanlaeg

Tabel 1: Renseform og belastning af kommunale rensean-
leg.

Renseform Belastning
PE %

M 84.000 14
MB 406.000 69
MBK 102.000 17
MBKN 0 0
[ alt 593.000 100

M = mekanisk

MB = M + biologisk

MBK = MB + kemisk

MBKN = MBK + kvalstoffjernelse

Bestemmelsen af udledte maengder kvalstof, fos-
for og organisk stof foretages pd baggrund af
indrapportering fra den kommunale egenkontrol
samt amtskommunens tilsyn.

Omfanget af prgvetagninger m.v. er direkte af-
hengig af anleggenes stgrrelse. Sdledes udtages
arligt to prgver fra anleg med 30-199 PE, fire
prgver fra anleg med 200-999 PE og tolv prgver
fra anleg over 1000 PE.

Industri med saerskilt udledning

Omfanget af prgvetagning er ogsd her afthengig af
virksomhedens stgrrelse. Sdledes udtages ca. 12
prgver om dret fra store virksomheder og typisk 4
prgver om &ret fra mindre.

R ————————————S—T—STSTSS

Regnvandsbetingede udlgb

Til vurdering af regnvandsbetingede udl@b er der
i lgbet af efterdret 1990 (og fordret 1991) fra
kommunerne indhentet oplysninger om udlgb og
tilknyttede kloakoplande.

P4 baggrund heraf er der til udlgbene knyttet
erfaringsmessige arealenhedstal forNog P, ogen
beregning er foretaget for alle udlgb.

For Nykgbing-Rgrvig Kommune og Holbzk by
foreligger der endvidere beregninger pd udlgbene
med den ngjagtigere MOUSE-SAMBA-model.

I lighed med 1989 vurderes udledningen af
stofmaengder stadig ud fra erfaringstal og ikke ud
fra egentlige mélinger. Disse erfaringstal forbed-
res Igbende, efterhinden som flere mélinger fore-
tages.

Resultater

Fig. 5 viser udviklingen i udledning af kvalstof
(N), fosfor (P) og organisk stof (BL,) fra 1989 til
1990.
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Figur 5: Spildevandsudledning 1989-90.

Med hensyn til udledning fra kommunale rensean-
lg ses en reduktion, hvilket hovedsageligt skyl-



Spildevand - punktkilder

des udbygning af Dragsholm renseanleg samt
centralisering af flere mindre renseanleg.

Med hensyn til udledning fra industrier med sar-
skilt udledning bidrager NOVO NORDISK og
Ggrlev sukkerfabrik med ca. 95% af den organiske
udledning. Dette billede vil @ndres radikalt, idet
begge firmaer er omhandlet af Vandmiljgplanen
og derfor er i gang med projekter til nedbringelse
af forureningsmeangderne.

Samme forhold ggr sig ikke gzldende, nér det
handler om udledning fra regnvandsbetingede
udlgb. Den pé figur 6 viste forskel mellem udled-
ning i 1989 og 1990 afspejler sandsynligvis i
hgjere grad forbedret datamateriale end faktiske
@ndringer, der er sket ved renovering af
aflpbsledninger og afskaring af kloakoplande med
tilslutning til renseanlag.

Udvikling

Endnu er det kun ganske lidt spildevand, der
behandles som forskreveti Vandmiljgplanen. Dog
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er allerede nu foretaget store investeringer til
opfyldelse af plankravene. Disse forventes inogen
grad atsldigennemi 1991 og 1992 for efter planen

at kulminere i 1993.
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Figur 6: Regnvandsbetinget udlpb 1989-90.



Grundvand
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Overvagningsstrategi

Grundvandet i Vestsjellands Amt overvédges dels
i fem grundvandsovervigningsomréder, dels ved
denlgbende boringskontrol pd vandvarkerne. Ved
den intensive dataindsamling i overvigningsom-
rdderne spges opndeterfaring, derkan brugestilen
bedre forstdelse af grundvandskemiske udviklinger,
som ses i data fra boringskontrollen pi
vandvarkerne.

Grundvandsovervigningsomrdderne har veret i
drift siden fordret 1989, og der foreligger siledes
nu en rekke kemi- og pejledata fra disse omrader.
Boringskontrollen pd vandvarkerne er fgrsti 1990
langsomt kommet igang. Der skal typisk udtages
vandprgver til analyse hvert 3.-5. &r, og der vil
sdledes gl en &rrzkke, inden der eksisterer et
dekkende billede af rvandskvaliteten i amtskom-
munen.

Amtskommunens fem grundvandsovervdgnings-
omrdder er beliggende som vist pd figur 7. Omré-
derne er opbygget sdledes, atdet er muligt at fglge
grundvandet pd dets vej fra overfladenare, se-
kundzre sandlag til de dybereliggende, primare
grundvandsmagasiner, hvorfra vandet pumpes op
af vandvarksboringer. Overvégningen i hvert af
de fem omrader sker ved, at der pejlesiog udtages
vandprgver fra 10-16 forskellige niveauerioplan-
det til et vandveaerk.

Ind til udgangen af 1990 har amtskommunen
gennemfgrt 6-8 prgvetagningsrunder. Der er ble-
vet analyseret for grundvandets mest almindelige
bestandele, som naturligt findes 1 grundvandet,
men hvoraf nogle kan pévirkes af ggdskning i
landbruget, f.eks. nitrat, fosfor og kalium. I 1990
blev der yderligere udtaget 20 vandprgver til ana-
lyse for stoffer, som under naturlige forhold enten
ikke findes eller kun eksistererimeget smd mang-
der i grundvandet. Det drejer sig om metaller,
organiske mikroforureninger, sprgjtemidler og
s&berester.

: L- 3012@
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Grundvandsovervagningsomrdde etableret af:

B Amtet @ Staten

Figur7: Grundvandsovervdgningsomrdder i Vestsjellands Amt.

Grundvandets kvalitet

Situation og udvikling
i overvigningsomriderne

De primare grundvandsmagasiner, hvorfra der
indvindes vand i de 5 omréder, er stort set updvir-
kede af landbrugets tilfgrsel af handels-og natur-
ggdning til jorden.

Imodsatning hertilerde overfladenzre, sekundare
sandlag pévirket af forhgjede koncentrationer af
kvealstof, fosfor, kalium og klorid. Figur 8-12
illustrerer dette forhold. Figurene viser, hvorledes
de landbrugspévirkede parametre i de forskellige
omrdder varierer med dybden. Ner jordoverfla-
den ses forhgjede vardier, som dog med dybden
hurtigt aftager, sdledes at de dybereliggende, pri-
mare grundvandsmagasiner er updvirkede.
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Figur 8-12: Pd figurene er vist hvorledes landbrugspadvirkede
parametre variere med dybden i jorden. Hver figur viser analyser
fra alle prgvetagningsstederne i et helt overvdgningsomrdde
udtaget pd samme tidspunkt.

En undtagelse fra dette er det primare grund-
vandsmagasin i overvigningsomridet ved Store
Fuglede, der er landbrugspévirket. Som det ses af
figur 10 og 11, findes der forhgjede fosforverdier
og enkelte forhgjede kaliumverdier i stor dybde 1
omrédet.

Grundvandets bevagelse i jorden er langsom. Der
vil derfor endnu gi en rakke 4r, inden det kan
eftervises, om der, som en fglge af Vandmiljg-
planen, sker en mindre udvaskning af nringssalte
til grundvandet fra rodzonen.

Selv om der er f& data, er tendensen fra
overvigningsomriderne, at hvor der i forvejen
eksisterer en landbrugsforurening af det
overfladenare grundvand, er forureningen sti-
gende. Figur 13 og 14 er eksempler pd dette. P4
figur 13 ses, at klorid- og nitratkoncentrationen
ved et prgvetagningssted ved Holbzk har veret
stigende gennem méleperioden.
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Figur 13: Klorid- og nitratkoncentrationerne er stigende i el
overfladenert provetagningssted ved Holbek.
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Figur 14: Fosforkoncentrationerne i det primere magasin ved
Store Fuglede er hgje og tilsyneladende stigende.

Figur 14 viser fosfor-tidsserier fra Store Fuglede.
Prgverne er taget fra tre niveauer i samme boring.
Figuren viser, at der er en tendens til stigende
fosforkoncentration i det prim&re grund-
vandsmagasin. Det bemearkes, at der tilsynela-
dende er en &rsvariation i data.

Specialanalyser

Afde 20 prgver, somi 1990 er blevet analyseret for
specialparametre, har det vist sig, at 3 prgver er
forurenet.

I Store Fuglede er to prgvetagningssteder i det
primere grundvandsmagasin meget kraftigt for-
urenet med spr@jtemidler mod ukrudt. Koncentra-
tionen er 200 gange hgjere end tilladtidrikkevand.
Fra et prgvetagningssted i et sekundert sandlag
ved Holbzk er der fundet organiske mikrofor-
ureninger. Koncentrationerne er lige over
grensevardien for drikkevand.

Boringerne, som indgdr i overvigningen, er om-
hyggeligt placeret, hvor der mdtte formodes ikke
at eksistere forurening fra punktkilder. To af disse
ti boringer er alligevel alvorligt forurenet efter
menneskers aktivitet. Dette kan kun efterlade et
bekymrende perspektiv for grundvandets renhed i
fremtiden, is&r da der er tale om stoffer, som der
ikke rutinemassigt analyseres for i vores drikke-
vand.

Det er is@r bekymrende at finde sprgjtemidler og
forhgjede fosforkoncentrationer i det primare
grundvandsmagasin i Store Fuglede. De fundne
sprgjtemidler tilbageholdes kraftigt i overflade-
jorden og nedbrydes relativt hurtigt. Fosfor tilba-
geholdes ligeledes kraftigt i overfladejorden. Nér
visdledes finder disse stofferi grundvandet, ma det
forventes, at grundvandetidetdbne land i hgj grad
er truet af stoffer, som er mobile i grundvandet.

Vandforsyning

Langtde fleste vandvarkeriamtskommunen leve-
rer godt drikkevand.

I 1988 redegjorde amtskommunen for 286
fellesvandveaerkers vandkvalitet. Af disse vand-
vearker var der 28 vandvarker, hvor vandkvalite-
ten krevede en @ndret grundvandsindvinding.

Disse 28 vandvarker indvandt grundvand med et
for hgjt indhold af salt i form af klorid, som kan
smages, og/eller natrium som er et sundheds-
problem for visse udsatte mennesker. Af disse 28
vandvarker har 18 vandvarker nu fiet tilfredsstil-
lende grundvand.

Problemomrader

Salt

Som det ses af figur 15 er der store omrider, hvor
grundvandsreservoirerne har for hgjt indhold af
klorid og natrium.

11



Grundvand

A

Omrader med kvalitetsproblemer

o
L]
0 D :
b of- Y
TBDS SR SD At
NS Nanga T IR
BRGLaD A G oAU AR AT <o d TG AN 1D
R PR R YRS NG-RoRVIG
_‘Q:' .‘-"‘:" gl
W eI

et & e HoLBEN]:

TORNVED . Yool
oo JERNLOSE ..

i 3 mal: 1: 500.000

3 Klorid Natrium I Fluorid

Figur 15: Omrdder med risiko for hoje koncentrationer af klorid, natrium og fluorid i de primere grundvandsreservoirer.
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Grundvand

T

Problemet knytter sig hovedsagelig til reservoirer
under istidsaflejringerne, d.v.s. i de prakvartere
kalkreservoirer.

De hgje saltkoncentrationer opstdr, ndr der idisse
omrader bores for dybt, eller ndr der pumpes for
kraftigt pd den ferske grundvandsressource, sdle-
des at saltvand fra undergrunden stiger op og
blander sig med det ovenover beliggende ferske
grundvand.

I saltet er det natrium, der i for store koncentratio-
ner rummer en sundhedsrisiko for isr spadbgrn
og mennesker med blodtryks- eller nyresygdomme.
Vandvarker, der leverer vand med et natrium-
indhold over tilladelige vardi, skal finde andet
grundvand og i mellemtiden underrette forbru-
gerne om natriumindholdet.

Fluorid

Iden nordlige og sydlige del forekommer der hgje
koncentrationer af fluorid i de prazkvartzre

kalkreservoirer. Koncentrationerne kan neds®ttes
ved at pumpe moderat i den gverste del af reservoi-
Terne.

Fluoridindholdet skyldes naturlig nedbrydning af
fluoridholdige mineraler. Overdoseringer af fluo-
rid kan give knogleskgrhed.

Nitrat

Der findes endnu ikke i amtskommunen sammen-
hangende, primare reservoirer, som har uaccep-
table koncentrationer af nitrat.

Kun ganske fi vandvarker har problemer med et
lidt for hgjt indhold af nitrat.

I de hgjt beliggende sekundere reservoirer, hvor-
fra der indvindes vand gennem brgnde, forekom-
mer der derimod ofte meget hgje koncentrationer
af nitrat.

13



De 3 overvagningskilder

Somledi Vandmiljgplanens overvgningsprogram
indgér der undersggelser af kilder og kildebakke.

Vestsjellands Amt har udvalgt tre overvig-
ningskilder:

1) Vindekilde, Rgsnzs.

2) Skt. Sgrens Kilde,

3) Kilderne ved Hestemgllegard.

N\

Vindekilde

& .-

L Kilder ved
Skt. Sarens Hestemegllegard
kilde .

Figur 16: Kildernes placering pd Vestsjelland.

Vindekilde, Rgsnaes
Kilden udspringer i et sterkt heldende kystnert
overdrevsomrade, der er fredet. Hele kildefeltet

udlgber i stranden med en skgnnet vandfgring pa
mellem 10 og 30 I/min. afhngig af nedbgr m.m.

Skt. Sgrens Kilde, Holmstrup

Kilden udspringerietsumpet omride bestiende af
eng og skov. Urtevegetationen bestdr overvejende
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af Brendenazlder og Lodden Dueurt, hvilket
indikerer naringsrige forhold.

Kilden kan vere pdvirket af overfladevand fra de
omkringliggende, sterkt haldende marker og fra
selve Holmstrup by. Kilden Igber til Amose A, 500
m nedstrgms Bromglle.

Kilder ved Hestemgllegard

Kildevaeldsomride, beliggende i en lille lund om-
kranset af steerkt heeldende landbrugsarealer, hvor
der dyrkes korn. Lunden har en s@regen karakter,
og okkeraflejringer har farvet kildevaldets bund
og det omkringliggende areal. Vandfgringen er
maAlt/skgnnet til at ligge mellem 600 og 1500 1/min
afhengig af nedbgr m.m. Kildenlgber til Elverdams

Kilderne besgges 4 gange arligt, hvor der udtages
prgver, og vandmangden fra kilden méles/skgn-
nes.

Kildevandets kvalitet

Arealanvendelse og jordarter i oplandene, hvorfra
vandet siver til det vandreservoir, som fgder kil-
den, pavirker vandkvaliteten. Sdledes har Vinde-
kilde et hgjt indhold af nitrat, klorid og kalium.
Dette stemmer overens med landbrugsdrift 1 op-
landet samt den periodevise grasning omkring
selve kildefeltet. [ tabel 2 er kvaliteten sammenlig-
net med gennemsnittet for 42 kilder i Arhus Amt,
som viser, at kildevandet fra Vindekilde er pavir-
ketaflandbrugsdrift. Dog ligger indholdet af total-
fosfor omkring, hvad man kan forvente, mens de
2 gvrige kilder har relativt hgjere indhold, ca. 3
gange baggrundskoncentrationen, som angives at
vare (0,050 mg P/l (Andersen et.al., 1991).

Skt. Sgrens Kilde har for fgr omtalte parametre
samme tendens til at ligge hgjere end de &rhusian-
ske kilder, men lavere end koncentrationer fra
Vindekilde, hvilket kan skyldes, at der ikke er
gressende kreaturer tet ved kildefeltet.
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Kilderne ved Hestemgllegard haret hgjtindhold af
fosfor, total-jern og ammonium og et lavt
nitratindhold set i forhold til de &rhusianske
kilder.Det kan tyde pd en kraftig pdvirkning fra
overfladevand samt reducerende forhold i grund-
vandsmagasinet.

Tabel 2: Gennemsnitsvardier af stofkoncentrationer for (1)
Vindekilde, (2) Skt. Sgrens Kilde, (3) Kilder ved
Hestemgllegard og (4) 42 kilder i Arhus Amt 1988. Veerdi-
emne fra Arhus Amt stammer fra Andersen et.al., Vand og
miljg, 2/1991.

Kildevandskvalitet 1989/90

1 2 3 4 enhed
PH T.57 177 7.45 7.4
ALKAL 4,31 3,95 5,24 1,87 mmol/l
CL 49,50 46,62 18,00 27,00 mg/l
K 3,03 243 1,86 1,67 mg/l
ORT-P 0,045 0,110 0,021 0,031 mgl
TOT-P 0,057 0,180 0,126 0,064 mgl
FE-TOT 0,36 0,73 2,08 045 mg/l
NO3 38,12 10,06 1,50 5,7 mg/l
NH4 0,03 0,04 0,25 0,03 mg/l
VANDF 0,5 1,0 17 11 I/s

P4 baggrund af de 4 prgver, der blev udtaget i
henholdsvis 1989 og 1990, erdet muligt at konklu-
dere, at kvaliteterne er relativt stabile for de en-
kelte kilder (se figur 17).
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Figur 17: Stofkoncentrationer i mgll for udvalgte parametre i
kildevand.

De forskelle, der optrader for de enkelte kilder,
kan tilskrivesforskelle i udtagningsteknik og pé-
virkning fra overfladevand. Forskelle i forhold til
kilder i Arhus Amt kan skyldes arealanvendelse
og jordarter, hvilket ogsd galder for forskelle de 3
kilder imellem.
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Indledning

Ivandlgb er forureningstilstanden og stoftranspor-
ten undersggt.

Vandlgbenes forureningstilstand bedgmmes ud
fra sammensatningen af de smadyr, der findes i
vandlgbene. Sammens&tningen af smadyr bedgm-
mes ud fra Saprobie-og Viborgindexet. Metoderne
er seerligt beregnet til at vurdere effekten af orga-
nisk stof i strgmmende vand. Derfor kan der ikke
siges noget om effekten af kvalstof og fosfor.

Stoftransport méles ved at méle, hvor meget vand
detlgberivandlgbene sammenholdt med mélinger
af koncentrationen af naringsstoffer. Ud fra dette
kan man beregne, hvor stor en m&ngde na&rings-
stoffer der udledes fra land gennem vandlgb og
sger til havet pr. méned og &r.

Undersggelsesprogram

Forureningstilstanden er i 1990 undersggt pd 19
overvigningsstationer (se tabel 3). Hver station
blev undersggt sommer og vinter.

Stoftransporten til sger og kystvande af kveelstof
og fosfor er bestemt ud fra mdlinger pd de samme
19 stationer. 11990 blev der malt og udtaget prgver
26 gange. For de stationer, der bliver behandlet
nedenfor, strekker tidsserierne sig over en l&n-
gere &rrekke. De gvrige stationer er forholdsvis
nye og viser kun tilstande for et kort tidsrum og vil
derfor ikke blive behandlet her.

Stationer med lange tidsserier er typisk stationer,
der er placeret i de stgrste vandlgbssystemer pd
Vestsj&lland. Placeringen af de 19 overvignings-
stationer fremgdr af figur 18.
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Tabel 3: Overvagningsstationer og deres forureningstilstand
bedgmt efter Saprobiemetoden. Se beskrivelse af
forureningsgrad nedenfor.

Nr. Vandlgb Lokalitet Forurenings-
grad
1990

1 Ringsted A N for Vrangstrup 11

2 Sush Nasby Bro II-111

3 Lynge Bazk Suserup II/1-11

4 Kongskilde Mgllebek Kongskilde Mglle I

5 Vallebzks Rende Tase Mgllegdrd  II-III

6 Hulebak Hulebzkshus I

7 Tude A Skrzetholm I

8 TudeA Valbygard 1I-III/IIT

9 Bjerge A Férdrup i

10 Seerdrup A Johannesdal T/II-T1I

11  Fladmose A Bggeholt I

12 Amose A Bromglle 11

13 Tranemose A Tissggard II

14 Duemose Rende Venteskov I1-111

15 Halleby A Aflgb Tissg I1-111

16 Fuglebzks A Kirkedsvejen 1811

17 Tuse A Nybro I

18 Lammefjord Sgkanal Audebo ITI/1I-111

19 Sgrende Urnebakke II

ﬁ, NI 5 Gl3
¢ .

Figur 18: Placering af overvdgningsstationer. Resultater



Vandlgb

T R e

Resultater

Forureningstilstand

Forureningstilstanden beskrives i en skala fra I til
IV pé fglgende made:

I Nasten uforurenet

II Ret svagt forurenet

III Ret staerkt forurenet

IV Overordenlig sterkt forurenet

Imellemdisse forureningsgrader findes overgangs-
former. Sazrligt overgangsformen II-1II er interes-
sant, da den i mange tilfelde udtrykker gransen
for en uacceptabel forureningstilstand. Forure-
ningsgrad II/II-III betyder en mellemting mellem
II og II-III.

Resultaterne for 1990 (se tabel 3) viser fa, men
ingen vasentlige @ndringeriforureningstilstanden
i forhold til 1989 og amtskommunens tidligere
resultater.

Imidlertid falder resultater bedgmt efter
Viborgmetoden handelsesvis noget ved siden af
resultatet bedgmt efter Saprobiemetoden. I visse
tilfeelde er der mere end en forureningsgrad forskel
i bedgmmelsesresultatet.

Vestsjellands Amt har i fordret 1991 udgivet
“Vandlgbenes forureningstilstand, 1989-90” med
kortbilag i 1:100.000.

Transport af naringssalte, fordelt pa
méneder.

Stoftransportens fordeling pA &rstiden er bl.a. af-
hengig af nedbgren, (se figur 19). Normalt falder
nedbgrens stgrste andel i vintermanederne og de
tidligere fordrsmaneder, og stoftransportener ogsé
stgrst 1 disse maneder. Denne tendens forekom
ogsd i 1990 og i endnu hgjere grad end 1 1989.

I alt belastede vandlgbene i Vestsjellands Amt i
1990 havet med ca. 6800 ton kvalstof og ca. 300

Procent af periodens totale afstramning

I i o Total-N
+ Total-P
¢ Vandfering

1 1 1 I g L 1 | 1 1 1 1 | it B 55 |

O = N W &+ 00 0

8902 B904 B906 B908 8910 8912 9002 9004 9006 9008 SO010 9012

Ar | maned

Figur 19: Vandmangde og transport af neeringssalte fordelt pd
mdneder for drene 1989 og 1990 under ét. En helt jeevn fordeling
svarer til 4,29 pr. mdned.

ton fosformod ca. 5000 ton kvalstof og ca. 400 ton
fosfor i 1989.

Reduktionen i den udvaskede fosformangde for
1990 skal ses 1 forhold til, at der i december 1989
blev udvasket betragtelige maengder af fosfor. P4
grund af den ringe afstrgmning i de foregdende
méneder havde fosforen bundfzldet sig i de
langtsomt flydende dele af vandlgbene. Ved det
voldsomme tgbrud i december blev denne
fosforpulje udvasket. En del af den fosfor, der
ellers ville blive udvasketide tidlige fordrsméneder
1990, blev altsd udvasket pi et tidligere tidspunkt.
Igvrigtomsattes endel af neringssaltene i sper og
de langsomt rindende vandlgbsstrakninger, og de
mangder, som havet belastes med, skal vurderes i
denne sammenhang. P4 nuvarende tidspunkt er
detikke muligt at give en samlet vurdering af, hvor
store maengder neringssalte der omszttes, fgr de
tilledes de kystnaere og derefter de 4bne havomrider.

Belastning af kystvande,
fordelt pa kildetyper

I 1990 er den stgrste kilde til kvalstofbelastning
arealbidraget. Det samme vartilfeldeti 1989, men
p& grund af den stgrre afstrgmning og g@gede
forbrug af handelsggdning var bidraget betydelig
stgrre i 1990 (se figur 20 og tabel 4).
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Fosforbelastningen stammer overvejende fra
byspildevand og industri. Der er tilsyneladende en
svag tendens til, at fosforbelastningen er faldende
fra 1989 til 1990 (se figur 21 og tabel 4).

Tabel 4: Fordeling af belastning pa kildetyper 1989/1990
itons/4r. Arealbidrag er fratrukket det baggrundsbidrag, der
“naturligt” findes i jord og vand.

Ar 1989 1990
Total-N Total-P Total-N Total-P

Type

Byspildevand 850 250 820 200

Spredt bebyggelse 80 25 80 25
Industrispildevand 470 110 500 60
Arealbidrag 3200 -5 5200 -5

I alt 4600 380 6600 280

Industriens bidrag til den samlede belastning ud-
gor en forholdsvis stor del. Hovedparten af de
serskilte industriudledninger sker til dbne
kystvande. Havbrugenes bidrag, der indgdr i
industrispildevandsbidraget, udggr for kvalstof-
belastningens vedkommende ca. 20%, hvilket har
stor betydning i de enkelte kystomrdder.

Forskellenimellemindustriens fosforbidragi 1989
og 1990 kan forklares ved eventuelle upracise
opgivelser af spildevandsudledning.

Fosforbidrag til havet fra landbruget og gvrige
arealer er negativt, hvilket betyder, at fosforet er
sedimenteret og eventuelt omsati vandlgb og sger,
inden det ndr kysten. En anden 4rsag til det nega-
tive arealbidrag er, at man med de nuvarende
malemetoder ikke er i stand til at registrere plud-
selige udskylninger af sedimenteret, partikelbundet
fosfor. Den reelle fosforudvaskning mi saledes
formodes at vare lidt stgrre end den médlte trans-
port.
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Ton Total-N for 1989/1990
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Figur 20: Kvelstofbelastning fordelt pa kildetyper 1989/1990.
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Figur 21: Fosforbelastning fordelt pd kildetyper 1989/1990.

Sammenligning med tidligere
ar.

Seti forhold til den ret normale afstrgmningi 1990
viser mélinger fra tre af vore stgrste afstrgm-
ningsomrader, nemlig Amose A ved Bromglle,
Tude A ved Valbygard og Susé ved Nsby Bro, at
1990 varet ar, hvor der blev udledt vasentlig mere
kvalstof end hidtil, jfr. figur 22-24.

Ser man p& den samlede kvalstoftransport og
fratrekker spildevandsbidragene, fir man det s-
kaldte diffuse bidrag, der overvejende bestdr af
afstrgmning fra landbrugsarealer, skove og
naturarealer.
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Figur 22: Amose /’:, Bromglle. Kveelstoftransport.
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Figur 23: Tude A, Valbygdrd. Kveelstoftransport.
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Figur 24: Susd, Neesby Bro. Kvelstoftransport.

Korrigeres for forskellene i de enkelte ars afstrgm-
ning ved atdividere kvalstoftransporten med vand-
mangden, fis den vandfgringsvegtede kvalstof-
transport, det vil sige &rets gennemsnitskoncen-
tration.

Figuren nedenfor viser sddanne vandfgringsvaeg-
tede, diffuse bidrag (arealbidrag) fra 1974 til og
med 1990.
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Figur25: Det diffuse bidrag er regnet som drstransport fratruk-
ket det i 1990 mdlte spildevandsbidrag til den aktuelle station.

Heraf ses, atkvalstofbidraget fra arealer har veeret
ret konstant for drene fra 1974 til 1984. Dog synes
der for drene 1978 til 1986 at vere en faldende
tendens.

Siden midt i 1980’erne synes der derimod at vaere
tale om stigende arlige kvalstofbidrag, hvor 1990
er det st@rst mélte.

Variationerne fra ar til &r skal ses i lyset af, at
grundvandsdannelsen i Vestsjelland ikke er sar-
lig stor, og at stgrstedelen af nedsivningen gennem
rodzonen i lgbet af 1-1'/; &r er transporteret via
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Figur26: Dendrlige fosfortransport for stationen i Susd, Nesby
Bro i perioden 1978-90.
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drzn og anden overfladenar afstrgmning via vand-
Igbene til havet. Andringerikvalstofudvaskningen
pd grund af @ndret g@dskning eller dyrkning vil
derfor hurtigt vise sig i vandlgbene.

Ser man pi fosfortransporten i f.eks. Susd ved
Nesby Bro, erder tegn pa faldende Arlige transpor-
ter gennem 1980’erne, jfr. figur 26. Da
fosforbidraget iser kommer fra spildevand, vur-
deres faldet som resultatet af generel forbedret
spildevandsrensning gennem 1980°erne og/eller
et mindre forbrug af fosfatholdigt vaskepulver.
De sterkt ggede fosfortransporter for enkelte &r
kan skyldes

- bundfaldet fosfor i vandlgbssystemet, som fgrst
er malt det fglgende &r,

- gpdskede denge under plov, hvorfra der er
udvasket fosfor i oversvgmmelsessituationer,
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- sarlig storudledning af spildevand fra bykloakker
under kraftig regn.

Sammenfattende kandet siges, at Vandmiljgplanen
endnu ikke har vist nogen effekt pd mangden af
udledt kvaelstof. Med hensyn til effekten pd re-
duktionen af fosforudledninger syntes der at veere
en svag forbedring.

Ifglge Vandmiljgplanen skal den mangde kval-
stof og fosfor, der tilledes havet, vaere reduceret
med henholdsvis 50% og 80% senest i 1995.

Af hensyn til lukkede fjorde, f.eks. Isefjord, stilles
dogkrav omsstgrre reduktion af kvealstoftilledning.
Desuden stilles af hensyn til amtets sger krav om
vesentlig stgrre reduktioner af fosfortilfgrslerne.
Dette sker i forbindelse med spildevands- og
recipientkvalitetsplanl&gningen.
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Indledning

Vestsjellands Amtskommune fgrer tilsyn med
forureningstilstanden i alle sger i amtet med en
stgrrelse pd mere end 3 ha. Af disse ialt 54 sger
indgér 3 ivandmiljgplanens overvigningsprogram.
Sgerne er udvalgt med henblik pa bedst muligt at
reprasentere det spektrum af sgtyper, der findes
inden for amtets grenser. Dog under hensyntagen
til, at de 37 sger, som pd landsplan indgér i
overvgningsprogrammet, skal vere reprasenta-
tive for alle landets sger.

De valgte sger er Maglesg ved Holbak, som er en
mindre, kun svagt forurenet s@, Tissg, som er en
stor, ret forurenet sg, der hovedsageligt er belastet
med naringssalte fra landbrugsarealer, spredt be-
byggelse og mindre byer samt Tystrup sg, dereren
stor, dyb og meget forurenet s@, hvor forureningen
primert skyldes tilfgrsel af renset spildevand fra
stgrre byer.

De vigtigste geografiske oplysninger om sgerne
fremgar af tabel 5.

Tabel 5: Geografiske data for de tre overvagningssger.
(Med enkelte korrektioner i forhold til 1989-rapporten).

Sgnavn Maglesp Tissg Tystrup Sg

Vandsystem Truelsbzk Amose A Susi

Marin recipient Isefjorden Jammerland ~ Karrebazksminde
Bugt Bugt

Areal 15 ha 1220 ha 661 ha

Middeldybde 3,6m 8,2m 9,9m

Maksimumsdybde 6,0 m 13,5m 21,7m

Volumen 0,52 mio. m? 100 mio. m? 66 mio. m?

Undersggelsesprogram

Vandmiljgplanen stiller krav om, at tilfgrslerne af
nzringssalte til miljget nedbringes.

Hovedformadlet med overvdgningsprogrammet er
at fplge udviklingen 1 vandmiljget, for derved at
kunne afggre, om Vandmiljgplanen har den ¢n-
skede effekt.

Sager

Undersg@gelserne vil desuden medvirke til generelt
at forbedre kendskabet til sammenhangen mellem
naringssaltbelastning, vandkemiske forhold og
den biologiske tilstand i sgerne.

Det store datamateriale fra overvdgningsprogram-
met, hvor de samme sger undersgges refter ar, vil
kunne belyse, hvordan de enkelte &r med hensyn til
tilstandeni sgerne afviger fra gennemsnittet. Dette
vil veere overordentligt vaerdifuldt ved tolkning af
resultater fra amtskommunens gvrige sgtilsyn,
hvor undersggelserne normalt kun strekker sig
over eet enkelt r.

Undersggelsesprogrammet omfatter belastnings-
mélinger, kemiske analyser af vand og sediment
samt biologiske undersggelser.

Belastningen opggres pa grundlag af mélinger af
vandfgring og kemiske analyser i sgernes tillgb pd
tilsvarende made som beskrevet i afsnittet om
vandlgb. For at oms&tningen af stofferne i sgerne
kan vurderes, méles ogsé transporten ud af sgernes
aflgb.

Til vandkemiske undersggelser udtages prgver 18-
20 gange pr. &r. Samtidigt med prgvetagningen
madles ilt- og temperaturforholdene ned igennem
vandsgjlen pd prgvetagningsstedet, der er belig-
gende, hvor sgen er dybest. Sedimentunder-
sggelserne pdbegyndes fgrst i 1992.

Hovedvagtenide biologiske undersggelser ligger
padyre- og plantelivetide frie vandmasser. Prgver
til analyser af plante- og dyreplankton udtages
med samme hyppighed som til vandkemi.
Fiskebestandsundersggelser udfgres i hver sg med
fem 4rs mellemrum. Maglesg og Tissg er under-
sggt, Tystrup S¢ er planlagt undersggt i efterdret
1991.

Herudover undersgges bundfauna og bundvegeta-
tion med nogle ars interval.

21



Forringelse af sgernes miljgtilstand

Miljgtilstanden i sger er altovervejende styret af
tilfgrslen af nringssalte. De @ndringer, der frem-
kaldes ved tilfgrsel af neringssalte i for store
mengder, betegnes eutrofiering.

Eutrofiering er en forringelse af miljgtilstanden,
der fgrst og fremmest giver sig til kende ved, at
vandet bliver uigennemsigtigt og farvet grgnt eller
brunt p4 grund af stigende vakst af planktonalger.
Den nedsatte gennemsigtighed har en rekke uhel-
dige fplgevirkninger, til dels af selvforstaerkende
karakter. Lyset pd bunden bliver svagere, sdledes
at vandplanter kun kan trives pa lavt vand eller
maéske helt forsvinder. Rovfisk far vanskeligt ved
at se deres bytte og gir tilbage, mens byttefiskene
derimod tager voldsomttiliantal - sgen fyldes med
“skidtfisk”, som &der de smadyr, der ellers ville
have holdt m&ngden af planktonalger nede.

Den stigende algevakst medfgrer ogsd tiltagende
aflejring af organisk materiale pd bunden, hvor det
nedbrydes under forbrug af ilt. Der kan sdledes
opst4 iltmangel i bundvandet til skade for fisk og
bunddyr.

Planktonalger kraver sével som andre planter en
lang rekke nringsstoffer for at gro; bliver bloteet
af naringsstofferne brugt op, standser vaksten.
Erfaringsmassigt er det imidlertid kun fosfor og
kvelstof, der i praksis kan komme til at virke
begrensende p den samlede planktonalge-vakst.
I sger er det som oftest fosfor, hvorfor opmark-
somheden i relation til sgovervigning i serdeles-
hed er rettet mod dette n@ringsstof.

Resultater

Belastning

I tabel 6 er angivet belastningen med kvelstof,
fosfor og organisk stof til overvigningssgerne i
1989 og 90. Belastningen er dels angivet som den
totale belastning til hver sg, dels omregnet til
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belastningen pr. kvadratmeter sg for at lette sam-
menligning mellem sger af forskellig stgrrelse.

Tabel 6: Belastningeni 1989 og 90 pa overvagningssgeme
med kvalstof, fosfor og organisk stof. Som mil for mang-
den af organisk stof anvendes den iltmangde der forbruges
ved kemisk omsatning af stoffet. COD = Chemical Oxygen
Demand.

Sgnavn Maglesg Tissg Tystrup Sg

Ar 1689 1990 1989 1990 1989 1990
Kvalstof, t 1 3 463 1072 842 1889
Kvelstof g/fme 7 19 38 88 127 285
Fosfor, t 0,014 0,018 198 17,1 56,0 64,0
Fosfor, g/m+ 0,092 0,118 16 14 8,5 9.7
COD, t 3 6 - 2568 2441 4393
COD, g/me 20 38 -2 369 664

Det kan tyde pa en kraftig pavirkning fra overfla-
devand samt reducerende forhold i grund-
vandsmagasinet.

Det fremgér, at der har varet en stigning i belast-
ningen fra 89 til 90. Stigningener stgrst for kvaelstofs
vedkommende, hvilket hanger sammen med, at
dette stod primert stammer fra landbrugsjord,
hvor udvaskningen i 1989 var usedvanligt lille pd
grund af nedbgrsforholdene. Fosforbelastningen
er mere konstant, da denne is&r kommer fra spil-
devand, hvis mangde ikke er sd afhangig af
nedbgren.

Forskellen i fosforbelastning angivet pr. kvadrat-
meter svarer godt til de konstaterede forskelle 1
miljgkvalitet mellem de tre sger, hvilket bekrzf-
ter, at det er fosfor, der er afggrende for tilstanden.

Tabel 7: Fosforbelastningen fordelt pa kilder, 1990.

Sgnavn Maglesg Tissg Tystrup Sg
Spildevand fra anleg 0,000 9,29 3391
Spredt bebyggelse 0,007 2,66 3,52
Industrispildevand 0,000 0,00 4,40
Spildevand ialt 0,007 11,95 41,83
Udvaskningsbidrag fra arealer 0,008 493 21,82
Tilfgrt med nedbgr 0,002 0,26 0,31
Fosfortilfgrsel ialt 0,018 17,13 63,96
Spildevandets andel i % 40 70 66

I tabel 7 er fosfortilfgrslen i tons i 1990 fordelt pa
kilder. For Maglesg udggr udvaskningen fra area-
ler et vasentligt bidrag, mens det for Tissg og
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Tystrup S¢ er spildevandet, der tegner sig for den
altovervejende del.

At spildevandsbidraget procentvis er mindre pa
Tystrup S¢ end pa Tissg er overraskende.

Vandkemi

Figur 27 og 28 illustrerer, hvordan kvelstof- og
fosforkoncentrationen i sgvandet varierede gen-
nem 4ret i de tre sger. Bortset fra pd et enkelt
tidspunktioktober, hvorkvalstofkoncentrationen
iMaglesg var tzet ved nul, var der pd intet tidspunkt
og i ingen af sgerne kvalstofmangel. Fosforind-
holdet i Maglesg var dret igennem s lavt, at man
mé gd ud fra, at det begransede vaksten af
planteplankton.

I Tystrup S¢@ derimod var der hele &ret overskud af
fosfor, mens der i Tissg var stor variation, dog
sdledes at der i den overvejende del af tiden var
fosforoverskud.

Mgl ———— Tystrupss

—— Tissg
—-—-- Maglesg

6 +
1%+

12 +

Figur 27: Variation af totalkvelstof i overvdgningssperne igen-
nem 1990.

Kurven pé figur 29 illustrerer forholdet mellem
sommergennemsnittet (1/5-30/9) af henholdsvis
sigtdybden, som er et mil for vandets gennem-
sigtighed - og som er den enkeltmdling, der bedst
afspejler forureningsgraden i sger - og vandets
indhold af fosfor. Kurven er tegnet pi grundlag af
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Figur28: Variation af totalfosfor i overvdgningssperne igennem
1990.

undersggelser framange &r og fra et stort antal sger
fordelt over hele landet. Sammenh@ngen viser
tydeligt, at fosfor er styrende for sgernes tilstand.
P4 figuren er desuden indtegnet, hvor de tre
overvigningssger i Vestsjellands Amt befinder
sig, bedgmt ud fra 1990-resultaterne.

Sigtedybde (m)

8
b -
_Maglesg
4 Tisso
1 Tystrup sg
2 e
0 L T T T T T 1 1 I [
00 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Total fosfor (mg /')

Figur29: Sammenh@ngen mellem sigtdybden og vandets indhold
af fosfor i danske soer sammenlignet med overvagningssgerne.

Som det fremgér af figuren svarer forholdene for
Maglesp og Tissg godt til det forventede, mens
Tystrup S¢ ligger et godt stykke over kurven;
sigtdybden er omtrent dobbelt s stor, som forven-
tet ud fra fosforkoncentrationen.
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En del af forklaringen kunne vere, at gennem-
snitssigtdybdenidette tilfeelde deekker overen stor
variation, hvor klarvandede perioder veksler med
perioder med meget lav gennemsigtighed. Ettegn
p& manglende stabilitet, som ofte er karakteristisk
for sterkt forurenede sger.

Imidlertid md man forvente, at sigtdybden varierer
endel fra &r til &r, og fremtidige undersggelser ma
vise, om den uventet store sigtdybde i Tystrup S¢
er et konstant forhold.

Konklusion

Savel pAbaggrund af belastningsopggrelserne som
de kemiske madlinger pd sgvandet, kan de tre
overvigningss@er karakteriseres som henholdsvis
svagt, moderat og steerkt forurenede med neerings-
salte med Maglesg som den reneste og Tystrup Sg
som den sterkest pivirkede.

Dette modsvarer i store trek miljgtilstanden i
sgerne vurderet ud fra de biologiske forhold, dog
med den forskel at Tystrup S¢ tilsyneladende er i
en bedre tilstand end forventet.
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Planktonalgevaksten er i Maglesg begrenset af
tilgeengeligheden af fosfor. Det samme er tilfeldet
pa visse tider af &ret i Tissg, men den overvejende
del af tiden er der formentlig tale om lysbe-
grensning. I Tystrup Sg er der &retigennem over-
skud af neringssalte.

For at opnd en acceptabel tilstand i Tissg og
Tystrup Sg mé fosforbelastningen nedbringes ra-
dikalt, hvilket fgrst og fremmest skal ske ved en
nedbringelse af tilfgrslen fra spildevand.

For Maglesg, som er en af amtets reneste sger, er
det vigtigt at fastholde den gode tilstand, hvorfor
mulighederne for at begrense fosfortilfgrslen fra
oplandet bgr undersgges narmere.

Vandmiljgplanens krav om nedbringelse af
fosforbelastningerne er ikke tilstrakkelig til at
sikre tilstanden i sgerne.

Amtsradets recipientplan vil derfor stille krav om
yderligere reduktion af fosforudledningerne fra
rensesanleg, hvis vand ledes til sger, og det vil
ogsd blive ngdvendigt med en nedbringelse af
belastningen fra mindre bebyggelser 1 det &bne
land.



Kystvande

Indledning

Vestsjellands Amtskommune dekker det marine
omrdde fra Tempelkrog i Isefjord, sydlige Katte-
gat, Sejerg Bugt, Kalundborg Fjord, gstlige Stor-
ebzltogden nordvestlige del af Smélandsfarvandet
til Bisserup Strand. Omrédet dakker et areal pi ca.
1800 km? og en kyststraekning pé ca. 750 km.

Vestsjellands Amtskommune startede et egentligt
tilsyn med kystvandene i 1985. Fgr 1985 blev der
lavet enkelte undersggelser i begyndelsen af 1970
og 1980’erne af konsulenter.

Tilsynet i medfgr af miljgbeskyttelsesloven kgres
som intensive undersggelser i udvalgte kystvande
(recipientunders@gelser). Disse undersggelser er
baggrund for planlegning, sagsbehandling og ad-
ministrationigvrigt og gennemfgres med en turnus
pé 4-5 &r.

Overvigningsprogrammet i medfgr af Vand-
miljgplanenlaves pa 16 faste stationeriforskellige
farvandsomrdder. Fgr Vandmiljgplanen havde
amtskommunen et overvigningsprogram omfat-
tende 8 stationer. Dette program blev sat i veerk i
1986.

I de 8bne havomrdder har Danmarks Miljgunder-
spgelser et overvigningsprogram med et indhold
stort set svarende til de enkelte amtskommuners
programmer. Alle programmerne er indbyrdes
koordinerede gennem et aftaleudvalg.

Overvdgningsprogrammet kgrer &ret rundt, og
forudsatningen for programmet er, at det er koblet
til recipientundersggelserne.

Recipientundersggelserne og overvdgningspro-
grammet beskriver samlet de biologiske og gkolo-
giske forhold i kystvandene, som inden for
amtskommunens grenser varierer fra gte marine
forhold til udpregede brakvandsforhold.

Belastningsforhold

I tabel 8 er vist hovedtallene for den totale belast-
ning med naringssalte af kystvandene 1 1990.

Tabel 8: Samlet belastning med naringssalte til kystvande
i Vestsjelland i 1990. Tal i () angiver %-vis stigning i
forhold til 1989. Bidrag fra Roskilde og Frederiksborg
amter er indregnet i belastning til Isefjord.

Total N Total P tons
+% tons +%

Fjordomrider:

Isefjord 2354 (121) 84 (-31)
Kalundborg Fjord 267 (24) 10 (25)
Korsgr Nor 120 (35) 10 (40)
Skalskgr Fjord og Nor 71 (37) 6 (-25)
Holsteinborg og Basnas Nor 136  (112) 3 (25)
Abne havomrider:

Katiegat Syd 130 0) 4 0
Sejerp Bugt 1464 (26) 40 -9)
Jammerland Bugt 1236 (37) 83 (-47)
Musholm Bugt 1953 (47) 64 (-28)
Agersg-Halsskov farvandet 161 (11) 6 0)
Agersg-Ome farvandet 287 3) 11 (0)
Smdlandsfarvandet 137 (29) 5 (55)
Total belastning 8316 (50) 326 (-30)
Total excl. nedbgr 6176 (78) 253 (-37)

I Isefjord, hvor der i 1986 er beregnet en normal-
belastning (Modelberegninger for Isefjorden,
1989), er der for kvalstofs vedkommende sket en
stgrre stigning (42%) og for fosfor et stgrre fald
(37%) i belastningen i 1990 i forhold til
drsnormalen. Det bemarkes, at minedsmid-
delafstrgmningen 1& under normalen trods et
nedbgrsoverskud.

Tabel 9 viser totalbelastningen af Isefjord i forsk-
ellige &r og den beregnede arsnormal.

Tabel 9: Totalbelastning med naringssalte i 1986, 1989 og
1990 i Isefjord samt beregnet normalbelastning.

Ar Total N Total P
tons tons
1986 1663 138
1989 1067 122
1990 2354 84
Normalbelastning 1653 134
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For kvalstof m det betyde, at der fra 4ret f@r har
veret ophobeten stgrre mengde kvalstofijorden,
som er blevet udvasket i 1990, ise@r i februar
méned, og for fosfor skyldes en del af det observe-
rede fald en reduktion i udledning.

Total kvalstoftransport i Tuse A er steget omkring
150% og total fosfortransport 20% i 19901 forhold
til 1989.

Kystvandenes tilstand

1990 var et meget varmt &r med en relativ stor
nedbgrsmangde. Den samlede kvaelstofbelastning
fra land var 50% stgrre end i 1989, mens
fosforbelastningen var 30% mindre.

Vandets temperatur i januar til marts pd 3,5 -7 °C
er meget hgj for arstiden, og temperaturen i hele
fgrste halvdel af &ret 14 over normalen i perioden
1931-60.

Vandets saltholdighed har, trods store svingnin-
ger, ikke varieret ud over det forventede. De indre
farvande i Danmark er preget af en stor dynamik.

Fjordomrader

Stofbelastningen fra land har afggrende betydning
for tilstand og udvikling i de lukkede fjordomrader,
fordi vandudveksling med de &bne havomrader er
begranset, hvilket medfgrer, at neringssaltkon-
centrationen er vasentlig hgjere end i de dbne
havomrader.

Sammenlignet med 1989 er der en sammenh&ng
mellem stofbelastning og naringssaltkoncen-
trationer i vinterperioden (januar-februar).
Koncentrationerne i vinterperioden sammenlig-
nes, fordi der ikke er nogen biologisk aktivitet af
betydning.

De uorganiske kvalstofkoncentrationer (nitrat-N)
var i alle omriderne stgrre end i 1989, mens de
uorganiske fosforkoncentrationer var noget la-
vere.

26

Total kvalstof- og fosforkoncentrationerne var
stgrre end i 1989, undtagen i Kalundborg Inde-
rfjord og Lammefjord (kvalstof) og i Skalskgr
Fjord (fosfor).

Planteplankton kraver uorganiske naringssalte
for at kunne producere organisk stof. Uorganisk
kvalstof er begrensende naringssalt for plan-
teproduktionen. Med stgrre mangde uorganisk
kvalstof kan der forventes en stgrre plantepro-
duktion.

Tabel 10 viser planteplanktonproduktionen i
fjordomraderne sammenlignet med 1989. Der ses
en markant stgrre produktion i 19901 alle fjordene.

Tabel 10: Planteplanktonproduktion i fjordomréideriperio-
den maj-september. Enhed: g C/m?.

Omride Station Produktion

nr. 1990 1989
Holbak Fjord 1 458 306
Lammefjord 2 522 343
Isefjord Yderbredning 3 438 289
Kalundborg Inderfjord 8 168 100
Korsgr Nor 11 205 72
Skzlskgr Fjord 13 267 178
Skalskgr Nor 14 530 318
Holsteinborg Nor 16 53 44

Abne havomrider

I de d4bne havomrader kan der ikke forventes den
samme sammenhang mellem stofbelastning fra
land og neringssaltkoncentrationeri vinterperioden
(januar-februar), fordi de &bne havomrider er
pévirket af transport- og opblandingsprocesser
med de store vandmasser fra Nordsgen og @ster-
sgen,

De uorganiske kvalstofkoncentrationer (nitrat-N)
var i alle omraderne stgrre end i 1989, undtagen i
Jammerland og Musholm Bugt, hvor de 13 p4
niveau. I marts, inden planternes forirsproduktion,
varkvealstofkoncentrationerne markant hgjere end
i januar-februar i alle omréderne.

Total kvaelstofkoncentrationerne var stgrre end i
1989 fra Musholm Bugt og sydpd til Smélands-
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farvandet, mens de var mindre fra Jammerland
Bugt og nordpa til Kattegat. I marts inden planter-
nes fordrsproduktion var kvalstofkoncen-
trationerne markant hgjere end i januar-februar i
alle omréderne.

De uorganiske fosforkoncentrationer var i alle
omréderne stgrre end i 1989, undtagen i bundvan-
det i Storebalt og Smélandsfarvandet. Total
fosforkoncentrationerne varialle omréderne stgrre
end i 1989, undtagen i Jammerland og Musholm
Bugt, hvor de var pé niveau.

Tabel 11 viser planteplanktonproduktionen i de
dbne havomrider sammenlignet med 1989. Der
ses en stgrre produktionialle omrdderne, undtagen
i Kattegat syd.

Tabel 11: Planteplanktonproduktion i &bne havomrider i
perioden maj-september. Enhed: g C/m?.

Omride Station Produktion

nr. 1990 1989
Kattegat syd 4 91 92
Sejerpg Bugt 5 105 57
Sejerg Bugt 6 165 105
Kalundborg Yderfjord T 156 153
Jammerland Bugt 9 134 100
Musholm Bugt 10 137 122
Korsgr Syd 12 203 160
Smélandsfarvandet 15 167 101

Organisk belastning og iltsvind

Den store og stigende planteproduktion af orga-
nisk stof opigennem 1970-0g 1980°erne , jfr. tabel
12, har pavirket havomrdder temmelig voldsomt.
Resultatet ses som regelmassig forekomst af
iltsvind.

Der tales om iltsvind, nér iltindholdet i vandet
falder til under 4 mg/l. Ved denne koncentration
vil fisk begynde at flygte fra omrddet. Under 2 mg/
1 begynder bunddyrene, som lever mere elle min-
dre fastsiddende i havbunden, at dg.

Tabel 12: Udvikling i planteplanktonproduktionen i perio-
den maj-september. Enhed: g C/m?,

Omride 1955 1968 1972 1977 1980 1982 1984 1986 1987 1989 1990

Isefjord - - 156 -185 - - 218 -313 473
Jammerland Bugt - - - - - B84 81 - 100 134
Musholm Bugt - - - - 124 122 137
Storebelt 57 66 - 130 - 130 160 203

Udvikling af iltsvind skyldes en stor organisk
belastning af havbunden og de bundnzre
vandmasser under saltholdighedsspringlag. P4 fi-
gur 30 ses dette springlag at ligge i 12-15 m
vanddybde.

Fordi de biologiske systemer er ude af balance
synker en stor del af den producerede mangde
organisk stof ned mod bunden. P4 figur 30 ses det
som en stor fluorescensekoncentration i 13,5 m
vanddybde.

1 35 fg/l
% 30 ppt
3. 14 mg/l
4. 21 degC
- T 0—.

s :

3 P 3

-6 6
-_g 9 -~
F12 . 12

Figur 30: Sejerg Bugt, 7. august 1990. Profilmdling af 1.
Fluorescense(v), 2. Saltholdighed(®l), 3. Iltindhold{mg/l) og 4.
Temperatur(°C).

P4 og ved bunden nedbrydes det organiske stof
under stort iltforbrug. P4 figur 30 ses iltindholdet
atfalde fra 8,4 mg/lioverfladelaget til under 2 mg/
1 under springlaget. Springlag h&mmer udveks-
lingen af ilt mellem overfladen og bundvandet.
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Iltsvind observeres normalt kun under springlag.
Springlag i Sejerg Bugt forekom i 1990 fra marts
tilnovember. Dererobserveretiltsvind i april-juni
og juli-november, se figur 31. I perioder uden
springlag opblandes hele vandmassen, og s til-
fgres der konstant ilt fra overfladen til bunden.

Ide vestsjellandske farvandsomradererder obser-
veret iltsvind af varierende omfang hvert ar fra
1986. 1 1990 observeredes iltsvind fra Isefjord til
Jammerland Bugt.

For at bedre forholdene i havomréderne er det
ngdvendigt med enreduktion i n@ringssaltniveauet,
sdledes at den organiske stofproduktion bliver
mindre. Dette kan kun ske ved en stor reduktion i
nzringssaltbelastningen fra land.
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Dybde (m)

Figur 31: Station nr. 6 - Sejerp Bugt 1990. Diagram over
iltforholdene i forskellige vanddybder gennem dret. Enhed: mg
0,/1. (Skraveret areal 2-4 mg 0,/1. Udfyldt areal < 2 mg 0,/1).



