Baggrundskoncentrationen af naerings-
stoffer i grundvand og overtladevand

I mange dr har man haft brug for at holde malinger af naringsstof-

koncentrationer i vandmiljget op mod den naturbetingede bag-

grundskoncentration. Hidtil har man méttet basere dette pd malinger

i nogle fa, smd, og nasten ubergrte vandlgb. Er det godt nok, eller er

der i virkeligheden regionale forskelle i Danmark som fglge af klima,

geologiske forhold eller arealudnyttelse? Et tvergdende projekt har

s@gt at belyse forholdene og har barslet med en ny anbefaling.
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Baggrundsbidraget er vigtigt i forvalt-
ningen af vandmiljget

En for stor naeringsstofbelastning af vandlgb,
sger, fjorde og dbne havomrider og en deraf
felgende stor algevaekst med tilbagevendende
iltsvind og fisked@d har varet et centralt
miligproblem gennem en lang arrackke /1,2/.
Der er blevet forsket i hvor meget kvaclstof
og fosfor der tilfgres fra forskellige foruren-
ingskilder, og miljgforvaltninger har lavet
beregninger i forbindelse med tilladelser til
forurenende virksomheder som landbrug,
dambrug og industri.

[ den slags arbejde er det ngdvendigt at
have et mal for baggrundsbidraget af naerings-
stoffer eller baggrundskoncentrationen i
vandmiljget. Det vil sige et mdl for hvor stor
belastningen med naringsstoffer ville have
varet hvis der ikke havde varet nogen foru-
reningskilder. Et sikkert og regionalt kend-
skab til baggrundsbidraget er ngdvendigt for
at kunne gennemfgre en opsplitning af kil-
derne til nzeringsstof belastningen af vand-
miljget.

Det nuvarende baggrundsbidrag er pavir-
ket af menneskelige aktiviteter af forskellig
karakter sisom:

* Forgget atmosfaerisk deposition af kveelstof-

forbindelser pd grund af emissioner fra land-
brug og afbraending af fossile braendstoffer
bdde indenlands og i udlandet /3/.
* Opdyrkning af en lille del af oplandet da
det i praksis er naesten umuligt at finde helt
updvirkede arealer i Danmark
* Andre menneskeskabte forstyrrelser i op-
landet i form af udledninger fra en eventuel
spredt bebyggelse, veje, mv..
e Effekten af klimazendringer /4/.
Baggrundsbidraget kan altsd ikke uden vi-
dere relateres til den vandkemiske referen-
cetilstand i Vandrammedirektivets forstand. I
stedet kan det defineres som den mindst pa-
virkede tilstand i dagens Danmark.

En lille forhistorie

Siden overvigningsprogrammets start i 1989
har vi forsggt at fastlaegge baggrundsbidraget
af naeringsstoffer ved at méle koncentra-
tionerne af kvaelstof- og fosforforbindelser i
naturvandlgb /5/. Det er 7 sma vandlgb som
er valgt pd et kriterium om at der ikke md
vaere betydende udledninger fra punktkilder
(renseanleg, dambrug m.m) og hgjst 10 %
af oplandet md vaere opdyrket. Det drejer
sig altsa typisk om vandlgb i skov-, klit- eller
hedeomréder.

Ud fra de fa vandlgb, som hidtil er anvendt
er det umuligt at inddrage forventelige regio-
nale forskelle som fglge af geologi, klima og
forskelle i anden arealanvendelse end land-
brug.

En forventelig stor usikkerhed pé bag-
grundsbidraget medfgrer at det er vanskeligt
at lave en praecis opsplitning af bidragene
med naeringsstoffer fra de forskellige diffuse

kilder. Iser den regionale beregning af land-
brugsbidraget af kvalstof og fosfor bliver be-
haftet med nogen usikkerhed ved den hidtil
anvendte beregningsmetode med et landstal
for baggrundsbidraget.

Koncentration af N og P i naturvand-
lgb konstante

De eksisterende data fra naturvandlgbene
viser at de vandfgringsvaegtede (en simpel kli-
makorrektion) koncentrationer ikke varierer
meget fra dr til 4r, og at der ikke er nogen
tydelig udviklingstendens pd kort sigt. De er
altsd ret stabile i forhold til gvrige vandlgb, og
man kan tillade sig at regne med det samme
baggrundsbidrag gennem nogle dr.

Udviklingsprojektet

12004 startede et samarbejdsprojekt mel-
lem DMU, GEUS og amterne for at fi en
bedre kvantificering af baggrundsbidraget
og forsgge at fa differentieret det geografisk.
Samtidig ville man forsgge at finde en sam-
menhang mellem fosforkoncentrationen i
grundvand og vandlgb.

Ved en grundig gennemsggning af hele
landet lykkedes det at finde 40 vandlgb som
vi mente kunne leve op til kriterierne for
naturvandlgb. T lgbet af 2004-2005 var
amterne pd 4 fastlagte datoer ude at tage
vandprgver, som blev analyseret for forskel-
lige fraktioner af kvaelstof og fosfor plus en-
kelte fysisk-kemiske parametre. Samtidig blev
vandlgbsoplandene analyseret i GIS for at fi
en fordeling af de geologiske forhold, arealan-
vendelsen og regional placering.

Ved analysen af data viste det sig at kun 19
af vandlgbene fuldt ud levede op til kriteri-
erne, og kun disse vandlgb blev brugt til at
beregne det nye baggrundsbidrag.

Data fra vandvaerkernes indberetning af
kemiske analyseresultater blev brugt til en an-
alyse af grundvandets indhold af fosfor og
samtidig en vurdering af om vandet stammer
fra et hgit, iltet eller et dybere, reduceret
grundvandsmagasin. I alt blev der brugt data
fra omkring 6600 boringer.

Kvalstof i vandlgb
Koncentrationen af forskellige fraktioner af
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Figur 1A og IB. Koncentrationer af kvalstof- og fosforfraktioner i de |9 madlte vandlob. Figurerne viser median, kvartiler og min/max.

kvaelstof i de 19 vandlgb er vist i figur 1A.

Nitrat er den del af kvalstoffet som ud-
vaskes i kemisk oplgst form gennem jorden.
Koncentrationen af nitrat viste sig at variere
betydeligt, en variation som kunne forklares
af de geologiske forhold i oplandet. De
hgjeste koncentrationer findes saledes i
vandlgb der afvander oplande med
morzneler, mens de laveste findes i vandlgb
med oplande domineret af flyvesand.

Ammonium udgjorde kun en meget lille
del af kvaelstoffet, udviste en meget mindre
spredning end nitrat og kunne ikke relateres
til nogen oplandsparametre.

Organisk kvelstof udgjorde en stor andel af
total kvaelstof i de undersggte vandlgb i mod-
satning til hvad der er tilfeldet i vandlgb der
afvander dyrkede oplande hvor nitrat domin-
erer total kvaelstof /6/. Tilfgrsel af alloktont
organisk materiale ser derfor ud til at vaere af
relativt stor betydning for kvaelstofindholdet i
denne type af vandlgb. Vi havde derfor forven-
tet at kunne opstille sammenhaenge mellem
organisk kvaelstofindhold og f.eks. andelen af
skov i oplandene, men hverken denne eller an-
dre sammenhaenge til oplandskarakteristika
kunne pavises.

P4 baggrund af resultaterne blev det beslut-
tet at baggrundskoncentrationen af total kvacl-
stof fremover bgr beregnes som summen af en
geografisk bestemt koncentration af nitrat-
kvaelstof og en fast koncentration af de gvrige
kvaelstoffraktioner. Ud fra kendskab til de geol-
ogiske forhold blev undersggelsens resultater
bredt ud til hele landet i form af et 5 x 5 km
grid med nitratkoncentrationer (se figur 4).

Fosfor i vandlgh

Koncentrationen af oplgst og partikulaert fos-

foride 19 vandlgb er vist i figur 1B.
Koncentrationen af oplgst fosfor i

vandlgbene kunne ikke direkte relateres til

geologiske forhold eller arealanvendelsen i
oplandet. Hvis man derimod holdt det op
imod nogle stgrre georegioner, baseret pa ge-
ologiske forhold i bide over- og underjord,
viste der sig et tydeligt billede med forholds-
vist hgje koncentrationer i Himmerland og
Nordsjelland og lavere koncentrationer i
Midt- og Vestjylland, samt pd Bornholm.

En stor del af fosfor kommer fra erosion af
brinker, dreenvand og overfladisk afstramning
og er bundet til partikler. Der kunne ikke
vises nogen sammenhzang mellem koncentra-
tionen af det partikuleert bundne fosfor og
oplandskarakteristika. Derfor kan man be-
tragte baggrundskoncentrationen af par-
tikulaert P som vaerende ens i hele landet.

Fosfor i grundvand

Ud fra data fra vandvaerkernes boringskon-
trol blev der ved hjelp af kriging genereret

et landsdaekkende 2x2 km kvadratnet med
fosforkoncentrationer i bide det iltede og det
reducerede grundvand. Det dybe, reducerede
grundvand har i nogle egne af landet et
meget hgijt indhold af oplgst fosfor (se figur
2). Det hgjeste fosforindhold findes pd Zrg,
Als, omkring Ribe og Esbjerg op mod Ringkg-
bing, i Vendsyssel og i Vest- og Nordsjalland.
Disse omrader er praeget af interglaciale
marine aflejringer, som kan indeholde meget
naturligt fosfor. De laveste koncentrationer af
fosfor findes i omréder hvor de prakvartaere
bjergarter udggres af kalk og kridt, og hvor

der ikke samtidigt er interglaciale marine aflej-

ringer, d.v.s. fra Limfjorden ned over Randers
og Djurslands kalkmagasiner til store dele af
Sjaelland. Arsagen til de relative lave indhold
er sandsynligvis at det oplgste fosfor udfaeldes
som apatit (kalciumfosfat). De postglaciale
aflejringer fra Stenalderhavet ser ikke ud til at
pavirke grundvandets fosforindhold, hvilket
kan skyldes at det udnyttede grundvand i

disse omréder er hgjtliggende med iltede
forhold hvor fosfor bindes til jernoxider, og at
der ikke foregar vandindvinding af betydning
i disse omrader.

Det gverste, iltede grundvand har en
vaesentlig mindre variation i fosforindholdet
end det dybe grundvand og generelt lavere
vaerdier (se figur 3). Der er tilsyneladende in-
gen sammenhang mellem de geologiske for-
mationer og fosforindholdet i det iltede
grundvand. Den stgrste del af landet har et
fosforindhold i det iltede grundvand pd under
0,06 mg/1 fosfor.

Som ventet ligger koncentrationerne i
vandlgbene og i det gvre, iltede grundvand
pd et sammenligneligt niveau. Det dybe
grundvand med stedvis meget hgje koncen-
trationer forventes ikke at nd frem til
vandlgbene i store mangder. Beregninger
med den hydrologiske DK-model tyder dog
pd at der kan komme en ikke helt ubetydelig
mangde dybt grundvand frem til isaer de
store vandlgbssystemers gvre dele i Midt- og
Vestjylland, mens det i resten af landet er sma
mangder. En stor del af det oplgste fosfor
som med dette reducerede grundvand siver
ud mod vandlgbene, vil dog mgde en iltet
zone i ddalene hvor det bindes til jern- og alu-
miniumsoxider og dermed aldrig ndr frem til
vandlgbene.

Ingen sammenhang mellem fosfor i
grundvand og vandlgb

L et forsgg pd at analysere samspillet mellem
grundvand og overfladevand blev koncentra-
tionen af total oplgst fosfor i det iltede grund-
vand beregnet som gennemsnit for hvert
vandlgbsopland. Koncentrationerne af fosfor
i grundvandet blev derp sammenlignet med
koncentrationerne i vandlgbene, men der
var ikke nogen sammenhang mellem kon-
centrationerne i grundvand og vandlgb. Den
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Figur 2. Koncentrationen af total oplest fosfor i det reducerede grundvand.
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Figur 3. Koncentrationen af total oplest fosfor i det iltede grundvand.

manglende sammenhzng kan skyldes mange
ting bl.a. den ret grove kortleegning af fosfor
iiltende grundvand, en eventuel betydning
af fosfor leveret med dybere, reducerende
grundvand i oplandene, binding af fosfor i
ddalsmagasinets aflejringer inden det ndr fra
grundvand ud i vandlgb, alloktont tilfgrt fos-
for med organisk materiale eller med oplgst
organisk stof fra moser, mv.

Resultaterne betyder at det ikke for naervae-
rende er muligt at fastlegge baggrundsbidra-
get ud fra koncentrationerne i grundvand.
Det blev derfor besluttet at baggrundsbidra-
get fremover bgr beregnes som summen af
en regionalt bestemt koncentration af oplgst
fosfor og en fast koncentration af partikulaert
bundet fosfor. Der blev lavet et GIS tema med
georegionerne og de dertil hgrende koncen-
trationer af oplgst fosfor (se figur 5).

Bedre fagligt grundlag for lovgivning
og forvaltning

Undersggelsen har nu mundet ud i et nyt
grundlag for beregning af baggrundsbidraget
af kveelstof og fosfor. Der er udarbejdet kort
over baggrundskoncentrationerne, som ved
hjeelp af GIS kan bruges pd i princippet eth-
vert opland. Selv uden specielt kendskab til et
konkret omrade kan man altsd komme med
et estimat som tager hgjde for de geografiske
forskelle. Der er dog stadig stor usikkerhed
pd tallene, og det ekstra lokalkendskab der
eventuelt ligger hos de konkrete myndighe-
der skal naturligvis stadig udnyttes for at fi
det bedst mulige grundlag for forvaltningen af
vandomrdderne.

Udviklingen skal fglges fremover
Baggrundsbidraget er som ngvnt ikke udtryk
for en referencetilstand, men er i et vist
omfang under pavirkning af menneskelige
faktorer som atmosferisk deposition og
klimaeffekter. Data fra de tidligere malte
naturvandlgb viser at der ikke er de store
andringer pa kort sigt, men der kan godt
vise sig en udviklingstendens pd lengere
sigt. Det er derfor vigtigt at falge udviklingen
i vandlgbene fra denne undersggelse frem-
over. Det behgver ikke ske hvert dr, men
med lengere mellemrum, for eksempel hvert
tredje dr.
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Nitrat-nitrit kvaelstof (mg/l)
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Figur 4. Baggrundskoncentrationer (vandferingsvagtede) af nitrat-kveelstof.
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Figur 5. Baggrundskoncentrationer (vandferingsvagtede) af total oplest P i georegionerne
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