Udledte naeringsstoffers pavirkning af

vandkvalitet

Tilledningen af kvaelstof (N) og fosfor (P) til tre vestjyske der kan

korreleres med malinger af disse parametre i vandlgbene. Udlednin-

ger fra rensningsanlaeg, dambrug, landbruget, regnvand samt "natur”

af N og P er bestemt for 80erne og for ca. 2004. Beregnede koncen-

trationer sammenholdes med mélt vandkvalitet i perioden.
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Siden 70erne er der sket en reduktion i ud-
ledningen af sekundaere forureningsindika-
torer: Kvalstof — N, Fosfor — P til Varde A. En
sddan reduktionen bgr medfgre tilsvarende
fald i koncentrationerne i lgbene. Dette er
forsggt verificeret ved en rackke mélinger i
den.

Institut for Geografi og Geologi (IGG) pa
Kgbenhavns Universitet udfgrte i perioden
1970 til 2007 jaevnlige mélinger af vandkvalitet
en raekke steder i Varde A systemet. Disse
malinger samt et bachelorprojekt udfart pa
IGG i efterdret 2010 danner grundlaget for
denne artikel, ref /1/ og /2/. Ribe Miljgcenter
(Ribe MC) har stillet en rekke mdlinger til
radighed. Milingerne omfatter stort set de
samme parametre som IGGs maledata.

Oplandene

Varde A Igber mod vest mellem bakkeger
vest for den midtjyske hgjderyg. Ifglge "Land-
brugsatlas Danmark” bestar jordbunden i
omradet af sandjord (0 — 5 % ler) samt i den
gstlige del ogsd lerblandet sandjord. Aen har
flere tillgb fra gst, se figur 1.

IGGs malinger er foretaget pa lokaliteterne
Mglby bro (Grindsted &), Lavborg bro (Ans-
ager A) og Hostrup bro (Holme A). Ribe MCs
milinger for Grindsted A er foretaget ved
landshyen Eg lidt opstrgms for Mglby Bro.
Ribe MCs mélinger for Ansager og Holme der
er fra samme position som IGGs. Oplandsare-
alerne fremgdr af tabel 1 og vist sammen med

vandfgringen beregnet pa basis af /3/.

Grindsted A er den mest forurenede. To
storre byer — Grindsted og Billund - leder
renset spildevand til den, og desuden er der
udlgb fra Grindsted Products. Der er en klar
reduktion over tid i belastningen grundet
rensningsanlegene (R-anleg) og afskeering af
tidligere udlgb til derne.

Ansager A er ikke sarligt belastet. Der er
kun to mindre bysamfund, der udleder renset
spildevand — Donslund og Krogager. Holme
Aer heller ikke belastet. Der er kun tre min-
dre bysamfund, der udleder renset spildevand
— Hovborg, Vorbasse og Starup/ Tofterup.
Regnvands udledning er kun vasentlig for s
vidt angdr de to stgrre byer.

Dambrugene bidrager til forureningen,
selvom der er sket en reduktion i antallet. Ud-
viklingen er anskueliggjort i tabel 2.

Méleresultater

1GGs mélinger har omfattet fglgende: Tem-
peratur, Vandstand, Vandfgring, Ledningstal,
Suspenderet Stof samt en rackke kemiske
parametre som Cl- mg/l, HCO* mg/l, Ca**
mg/l, Mg** mg/l, SO* mg/l, pH, Na* mg/l, K*
mg/1, P oplost ug/l, P tot ug/l, NO,-N mg/1. Af
disse er anvendt oplgst fosfor, total fosfor og
NO,-N. Ribe MC supplerer med ammoniak

+ ammonium, nitrat + nitrit, total kvaelstof,
orthofosfat samt total fosfor.

Kvalstof kommer dels fra punktkilder som
R-anlxg, regnvand og dambrug dels fra dif-
fuse kilder specielt landbrugets brug af gadn-
ingsstoffer. Méleresultaterne for de tre der er
vist pd figur 2. Signifikans-testen viser et signi-
fikant fald, p = 0,001.

Malingerne bekrafter at Grindsted A er
mest forurenet, men at situationen er under
langsom bedring. De to andre der er langt
mindre forurenet og ogsa i bedring. En un-
dersggelse af udvalgte dr viser en drstidsvaria-

138 © Vand & Jord



Neeringsstoffer

Tabel 1. Oplandarealer og Middel Vandfaring

Tabel 2. Antal dambrug

(Ribe (Ribe
Grindsted A, Egbro 200 14,0 2,8 Ref. MC 14/ MC
Grindsted A, Molby 221 14,0% 3,09 L AT 2010)
Ansager A, Lavborg 130 15,6 2,04 Grindsted:A 8 . 3
Holme A, Hostrup 148 16,1 2,38 Pl ‘ : :
*) Beregnet ved at anvende g middel, = 14,0 I/s’lkm? pa det storre areal, 221 km?. Holme A - 5 8
tion med max N om vinteren og min i sen- Tidligere har der varet op til 8 dambrug 1 ton per ar. For P kommer det lave niveau
sommeren. med udlgb til den mod 3 i dag. Da kontrollen  ca 1992. Regnvandsbelastningen over dret er
Udover at koncentrationen reduceres med ~ af disse er skaerpet meget siden ca 1989-90, minimal og ikke medtaget.
arene er der en reduktion i spredningen. Det  kan det skgnnes, at fgr 1989 har belastningen Tidligere har der vaeret op til 8 dambrug
bekraftes af en sammenligning af sprednin- vaeret mindst 8/3 gange sd stor som i dag. Nu-  mod 5 i dag. Ligesom for Grindsted A skgn-
gen for de farste 4 ar med de sidste 4 ar, som  varende fodermaengder er oplyst af RMC/ nes belastningen til 8/5 af i dag. Stgrrelsesor-
viser, at spredningen falder klart med drene —  kommunerne. denen af belastningen er vist i tabel 7.

mest for Grindsted A.

Udviklingen i N total er vist i tabel 3.

P kommer fra de samme kilder som N.
Mileresultaterne er vist pa figur 3. Trendene
er ogsd her signifikante.

Grindsted A er igen forurenet, men under
bedring. De to andre der er mindre forurenet.
En undersggelse af udvalgte r viser max P
om vinteren og min midt pd dret. Dette er
dog ikke sd udpraget som for N.

Udover at koncentrationen reduceres med
drene er der en reduktion i spredningen. Det
bekraftes af en sammenligning af sprednin-
gen for de forste 4 &r med de sidste 4 ar, som
viser, at spredningen falder med drene — mest
for Grindsted og Holme der.

Udviklingen i P total er vist i tabel 4.

Punktkilder Grindsted A

Belastningen fra R-anlaeg er beregnet pa basis
af tilsynsrapporter fra Ribe MC/Ribe Amt.
Udviklingen i belastningen af Grindsted A af
henholdsvis N og P fra kommunale R-anlag
er anskueliggjort i figur 4. For N er der i ca.
1990 sket en kraftig reduktion til i dag under
20 ton per ar. For P kommer det lave niveau
fra ca 1997.

Belastningen fra regnvandsoverlgb og sepa-
rate regnvandssystemer er beregnet ud fra
/5/, der angiver N og P koncentrationerne pa
drsbasis for Ribe amt som vist i tabel 5.

Fra Spildevandsplanerne haves de udledte
maengder, idet kun de to stgrre byer Grind-
sted og Billund er taget i betragtning. Det har
ikke vaeret muligt at se forskelle i belastnin-
gen i perioden.

Dambrugsbelastningen er beregnet pa ba-
sis af en regnearksmodel fra MC Ringkgbing:
- N udledning i kg/ar: N = 37,59 * Foder

(T/Ar) + 0,0592

- P udledning i kg/ar: P = 2,9931 * Foder

(T/ir) - 0,2014

Stgrrelsesordenen af belastningen fra .
punktkilder kan herefter llustreres som visti ~ Punktkilder Holme A

tabel 6. Udviklingen i R-anlaegs belastningen af Holme
. Aervist i figur 6.

Punktkilder Ansager A. For N er der siden forst i 90erne sket en

Udviklingen i R-anlaegs belastningen af gradvis reduktion til under 3 ton per ar. For P

Ansager A er vist i figur 5. For N er der siden kommer det stabile lave niveau ca 1990. Regn-

farst i 90erne sket en jaevn reduktion til under  vandsbelastningen over dret er minimal og
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Figur 2.

Tabel 3. Total Kveelstof. Til det videre arbejde er valgt en repreesentativ veerdi fra grafen.

Grindsted A, Ribe MC Egbro 2,4-99 6 3,2-5,1
Ansager A, IGG + Ribe MC 1,6 - 6,4 5 2,4-4,6
Holme A, IGG + Ribe MC 2,1-6,7 4 2,1-4,4
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ikke medtaget.

Idet samme metodik for dambrug fglges
fas stgrrelsesordenen af belastningen fra
punktkilder som vist i tabel 8.

Diffuse Kilder

Adskillige artikler har i de senere ar beskaefti-
ger sig med N og P belastningen fra landbrug
og "natur”. Som primaer reference er udvalgt
DMUs landovervigningsoplande, /6/. Der er
tale om 7 mindre omrader fordelt ud over
landet, hver pd mellem 470 ha og 1520 ha.
Det omride, der bedst ligner Varde As opland
er LOOP 6 ved Bolbro bk i Sgnderjylland pa
i alt 820 ha. Det er klassificeret som grovsan-
det jord (67%), lerblandet sandjord (18%) og
humusjord (14%).

Herefter skgnnes de i tabel 9 viste fglgende
stgrrelsesordener for koncentrationerne hid-
rgrende fra de stgrre diffuse kilder.

En stor del af vandet i derne kommer fra
grundvandet, men pavirker kvaliteten af dette
ogséd vandkvaliteten i derne? GEUS’s borings-
database Jupiter er i denne forbindelse benyt-
tet til at vurdere indholdet af N og P i grund-
vandet. Vaerdier fra <0,5 til 54 mg/l N og 0 til
0,45 mg/1 P blev observeret. Det er derfor
ikke muligt at komme med noget kvantitativt
bud pé, hvad grundvandet bidrager med af N
og P. Dog er det rimeligt at antage at koncen-
trationen af bide N og P i grundvandet er la-
vere end i derne, da grundvandet for stgrste-
delen er dannet fgr de store menneskelige
pavirkninger begyndte.

Beregninger contra malinger

De beregnede maengder af N og P udledt skal
sammenholdes med de malte veerdier. Punkt-
kildernes bidrag i g/s divideres med drsmid-
del vandfgring for at give en gennemsnitlig
koncentration i mg/l af punktkildens bidrag til
den samlede koncentration i vandlgbet. Dette
forudsatter, at koncentrationen er uafhengig
af vandfgringen, samt at prgvetagningen er
uafthaengig af variationer i stoftransporten.

De diffuse kilders bidrag foreligger som
koncentrationer i vandlgbet. For hvert af de
tre oplande er skgnnet en fordeling af arealet
mellem landbrug og "natur”, jf. tabel 10.

Tabel 4. Total Fosfor. Til det videre arbejde er valgt en repreesentativ veerdi fra grafen.
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Herefter er landbrugets bidrag udregnet
ved at multiplicere den skgnnede koncentra-
tion for et 100 % landbrugsomride med pro-
centsatsen. De beregnede bidrag kan sam-
menfattes og sammenlignes med de valgte
reprasentative vardier, jf tabel 3 og 4. Re-
sultatet er vist i tabel 11.

Umiddelbart en forbavsende overensstem-
melse, ndr man tager usikkerhederne i be-
tragtning, se naste afsnit.

Aflgbene fra R-anleg er nok det felt, der er
bedst styr pd - grundet den megen opmaerk-
somhed de sidste 50 4r pa netop spildevands
problematikken. /5/ viser, at N udledningen
fra 1989 til 2007 er faldet med 75 %, mens P
udledningen i den samme periode er faldet
med 93 %.

Regnvandsudledningen er ogsa ved at vare
under kontrol, efterhdnden som kommu-
nerne fir indfgrt foranstaltninger.

/5/ viser, at siden 1989 er dambrugenes ud-
ledning af N og P faldet kraftigt. For P er der
saledes tale om en reduktion til 25 % i perio-
den 1989 til 2007.

Udsivning af P og N fra diffuse kilder er nok
det emne, hvor der er stgrst usikkerhed til
stede. Hvad sker der med N og P undervejs til
vandlgbet? Isar Ps reaktion pd sin vej gennem
jorden er ret uigennemsigtig.

1 /7/ praesenteres en gennemgang af en
model anvendt pd Karup 4. Denne inddrager
en bestemmelse af afgrader, sedskifte, avls-
type etc gennem en drreekke 1968 — 1988. Be-
regningerne viste, at 60 % af det N, der for-
lader rodzonen, forsvinder undervejs til
vandlgbet. De naevner ogsi, at de diffuse

Diskussion

Selve arbejdet med analyse af vandprgver
kan nxppe ggres mere ngjagtigt. Man kunne
dog gennemfgre et par kampagner, hvor
man over en uge maler samhgrende vardier
kontinuert og sammenholder resultaterne
med "miledage”, saledes som disse hidtil er
udfert. Det er kendt, at udledt spildevand fra
R-anlaeg bevager sig som en prop ned gen-
nem vandlgbet og langsomt spredes pa langs
af den.

Ved beregningsarbejdet burde der gen-
nemfgres en korrelation mellem vandfgring
og koncentrationen af de mélte parametre, jf i
gvrigt bemaerkningerne i forrige afsnit.

Tabel 5. Belastning med regnvand.

Overlgbs- 11,4 2,9
Grindsted A, 0,04 -0.34 03 0,03-0,22 0.1 bygvaerker
Ribe MC Egbro Sep. regn- 2,0 0,5
Ansager A, IGG | 0,06 - 0,27 0,1 0,04 - 0,30 0,1 vandsudieb
+ Ribe MC
Holme A, IGG | 0,04-0,82 0.2 0,06 - 0,61 0.1
+ Ribe MC
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kilder er dominerende for si vidt angir Nbe-  Konklusion

lastningen af vandmiljget. N fra diffuse kilder
har sdledes udgjort 85 — 92 % af den totale
belastning i de sidste 5 r fgr 2003. Heraf ud-
gjorde bidraget fra landbrug 87 %, mens bag-
grundsbelastningen var 12 % og spildevand
fra spredt bebyggelse kun 1 % i 2001. /8/ illu-
strerer denne problematik.

Miljgbelastningen af derne er faldet kraftigt
i de sidste ca. 30 dr hovedsagelig som falge
af etablering af effektive rensningsforanstalt-
ninger pa by spildevandet, men ogsd grundet
dels reduktion af belastningen fra dambrug
dels en forbedring af drenvandet fra land-
brug.

Undersggelserne viser, at Grindsted A er

mere forurenet med N og P end de to mindre
der, men at situationen for alle tre er er un-
der bedring. Udover at koncentrationen re-
duceres med drene er der en reduktion i
spredningen af mleresultater.

Tilledningen af N og P fra R-anlxg er lg-
bende blevet reduceret startende omkring
1990. For Grindsted A er N og P belastningen
fra R-anleeg og dambrug af samme stgrrelses-
orden. For de to mindre der er dambrugsbe-
lastningen i dag vaesentligt stgrre end belast-
ningen fra R-anlaeg.

For de fundne udledninger er de malte og
beregnede koncentrationerne for de forskel-
lige kilder sammenlignet. Der er tale om en
forbavsende overensstemmelse mellem kon-
centrationerne beregnet p basis af udlednin-
gerne og det malte vaerdier.
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Tabel 6. Punktkilde belastningen til Grindsted A.

Tabel 7. Punktkilde belastningen til Ansager A.

t/ar for 1989 | 2004-07 | for 1989 2004-07
R-anleeg 300 20 10 3
Regnvand 2 2 0,4 0,4
Dambrug 77 30 6 2

Tabel 8. Punktkilde belastningen til Holme A.

t/ar for 1989 | 2004-07 | for 1989 2004-07
R-anleeg 6 3 5 0,5
Dambrug 29 21 2,2 1,6

t/ar for 1989 2004-07 for 1989 | 2004-07
R-anleeg 5 1 1,5 0,2
Dambrug 43 27 3,4 2,1

Tabel 9. Skonnet belastning fra diffuse kilder.
mg/l For1989 2004-07 For1989 2004-07
Landbruget 3,5 2 0,09 0,08
Natur 3,5 2 0,04 0,03
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Tabel 10. Oplandets fordeling.

Tabel 11. Sammenligning af beregnede og maélte veerdier for N og P.

Grindsted A 70 30
Ansager A 80 20 Grindsted A, Beregnet: 7,4 2,6 0,2 0,1
Holme A 80 20 Malt: 6 3 0,4 0,1
Ansager A, Beregnet: 4,2 2,4 0,16 0,1
ersen, S.E. & Madsen, H.B. (2003): Kvantificering af Malt: 5 3 0,15 0,1
neeringsstoffers transport fra kilde til recipient samt Holme A, Beregnet: 4,0 2,4 0,2 0,1
effekt i vandmiljget. Danmarks Miljgundersggelser Malt: 4 3 0,2 0,1
Faglig Rapport nr 455.
8. OpelJepsen, E. med flere (2005): Vandlgb Status og
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