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1. Formal med overvagning

Overvagning kan give en tilstandsbeskrivelse pa et tidspunkt eller over en periode. Overvagning i
Ravn Sg eller Norsminde Fjord, hvor bade de biologiske forhold og naringsstofindhold undersgges,
vil vise, hvordan miljgtilstanden er pa overvagningstidspunktet. Overvagning i form af analyser af
grundvandskvaliteten i drikkevandsomradet ved Hinnerup vil tilsvarende fortalle, hvordan
vandkvaliteten er pa overvagningstidspunktet. Overvagningen giver saledes det umiddelbare billede
af, hvordan miljgtilstanden er: er den god, sa der ikke er behov for en yderligere indsats, eller viser
overvagningen, at der skal ske en forbedring, for at vandomradet kan leve op til malsatningen. Hvis
det primaere formal er en her og nu tilstandsbeskrivelse, behgver overvagningen ikke ngdvendigvis
at indga i et fortsat overvagningsprogram. Der kan dog ofte veere store ar til ar variationer som
betyder, at den sikkerhed, man vil kunne udtale sig med pa baggrund af et enkelt ars data, vil veere
mindre, end hvis flere ars data indgar. Overvagningen kan eventuelt ske som en form for screening
af mange lokaliteter, hvor man med ars mellemrum vender tilbage for at falge tilstanden.

P4 udvalgte lokaliteter har der gennem tid veret foretaget regelmassig overvagning med henblik pa
at fglge en udvikling. F.eks. er der pa en raekke vandlgbsstationer foretaget malinger af vandfaring,
kemi og stoftransport gennem en arraekke (i Arhus Amt pé en del lokaliteter fra slutningen af
70’erne, mens yderligere stationer er kommet til omkring 1990). | overfladevandssammenhang var
det oprindelige formal at fglge effekten af den indsats, der blev iverksat overfor spildevand fra
byerne, dambrug og landbrugsudledninger. Efterfalgende kom Vandmiljgplanerne, som ogsa satte
fokus pa udviklingen i kveelstof- og fosforafstramningen fra landbruget. | de senere ar er
klimaeffekter kommet i fokus, og ogsa i den sammenhang er det meget veerdifuldt at have
maleserier for bade vand- og naeringsstofafstramning, som kan anvendes til at belyse udviklingen.
Hvis den variation, der skyldes den normale klimavariation, skal filtreres fra den generelle
udvikling, er det vigtigt og ngdvendigt at have en kontinuerlig overvagning.

Overvagningsdata er grundlag for opstilling af modeller til beskrivelse af sammenhange i miljget,
f.eks. sammenhang mellem naringsstofbelastning til sger og fjorde og miljatilstanden i sgerne og
fjordene. Modellerne anvendes til at interpolere mellem overvagningspunkter for at opna en bedre
forstaelse af arsagssammenhange og til at ekstrapolere viden til omrader eller perioder uden
overvagningsdata. Overvagningsdata indsamlet i forbindelse med tilstandsbeskrivelse og
beskrivelse af udvikling vil ofte kunne indga i modellerne, men der kan veere behov for at supplere
disse data med yderligere specifikt indsamlede data til at belyse vaesentlige sammenhange, der
indgar i en model.

Anvendelse af modeller i specifikke oplande, f.eks. modeller til beskrivelse af sammenhange
mellem naringsstofbelastning og miljgtilstand eller modeller til beskrivelse af
naringsstofafstramning fra deloplande, ber ske pa baggrund af kalibrering af modellerne i forhold
til de lokale forhold. Der vil saledes ogsa vaere behov for overvagningsdata til modelkalibrering.
Modelkalibreringen sikrer, at lokale forhold af betydning, der eventuelt ikke er beskrevet igennem
modellen, bliver inddraget i beskrivelsen. Modelkalibrering vil kunne ske pa forskellig skala
afhaengig af, hvilke overvagningsdata, der er til radighed. Usikkerheden pa modeludsagnet vil
tilsvarende bade vaere afhangigt af hvilken skala, der er tale om, og af det datagrundlag, der har
veeret til radighed for kalibreringen.




2. Overvagning i de tre oplande

2.1 Ravn Sg

Ravn Sg har siden 1989 indgaet i det nationale overvagningsprogram. Der findes saledes en ganske
stor mangde data til beskrivelse af sgens tilstand og ligeledes opggarelser over
naringsstofbelastningen fra oplandet. | selve sgen er der malt naeringsstofindhold og ilt i bade
overflade- og bundvand, lavet planktonundersggelser, vegetationsundersggelser og
fiskeundersggelser, og der er malt sigtdybde (vandets klarhed). Det sterste tillgb til Ravn Sg er
Knud A. P& mélestationen Knud A, Sophiendal er der malt vandfering kontinuerligt og taget
kemimalinger (total kvelstof, nitrat, ammonium kveelstof, total fosfor, fosfat, organisk stof (BI5))
typisk 18 gange arligt. Tilsvarende maleprogram er gennemfart pa de mindre tillgb, Venge Bzk,
Hylte Baek, Sgnderholt B&k og Jaungyde Bak. | aflgbet fra Ravn Sg er ligeledes malt vandfering
og taget kemimalinger. Pa baggrund af beregnet stoftransport ved malestationerne og beregnet
stoftransport fra en mindre umalt opland er beregnet den samlede stoftilfarsel og —frafersel fra sgen.

Overvagningsprogrammet har dels givet en tilstandsbeskrivelse for sgen, dels indgaet i nationale
tidsserieanalyser (udviklingen i kveelstofafstremningen i Knud A, udviklingen i Ravn Sg), og data
har veeret anvendt i modeludvikling for sger generelt. | forbindelse med AGWAPLAN projektet er
data ogsa anvendt til en specifik opstilling af model for Ravn Sg til beskrivelse af sammenhang
mellem naeringsstofbelastning og biologisk tilstand i sgen.

Overvagningsprogrammet indgar stadig som en del af det nationale overvagningsprogram.

Den del af oplandet til sgen, der er med i AGWAPLAN projektet, er en mindre del af det samlede
opland. Projektomradet i AGWAPLAN udggr 12,6 km? ud af oplandet til Ravn Sg pa 70,6 km?. Der
ikke noget specifikt maleprogram i vandlgbene i projektomradet.

2.2 Norsminde Fjord

Tilstanden i Norsminde Fjord har veret overvaget med mellemrum igennem arene. Indlgbet og
udlgbet fra fjorden er staerkt pavirket af slusedriften, og vandskiftet har derfor ogsa vaeret overvaget
i forbindelse med overvagningen af fjorden.

Langt den starste del af oplandet til Norsminde Fjord afvandes af Reevs &. | Reevs A er der mélt
kontinuerlig vandfaring pa stationen ved Sander Enggard siden 1968, mens der er malt vandkemi
(total kveelstof, nitrat, ammonium kveelstof, total fosfor, fosfat, organisk stof (B15)) ca. 18 gange
arligt ved Assedrup Bro siden 1989. Malestationen har ikke vearet en del af det nationale
overvagningsprogram, men har indgéet i Arhus Amts regionale overvégning til og med 2006, og
driften har veeret finansieret gennem AGWAPLAN i 2007. Overvagningen er ophgrt i 2008.

| 2007 har der vaeret opstillet en intensiv malestation med automatisk prevesampling hver time ved
Assedrup Bro. Prgvetagningen har primert haft til formal at fa en bedre beskrivelse af
fosfortransporten, idet den normale stikpravetagning 18 gange arligt har vist sig at kunne
underestimere transporten, specielt i vandlgb med stor variation i vandfgringen, hvor der kan ske en
stor fosfortransport med partikuleert materiale over kort tid ved hgj vandfaring.

Overvagningen i Norsminde Fjord og i Reevs A har dels givet en tilstandsbeskrivelse i fjorden, og
desuden har data veeret anvendt ved modelopstillinger for fjorden, senest i forbindelse med
AGWAPLAN projektet. Tidsserien fra Reevs A har dels vaeret anvendt til at overvage effekten af



den markante indsats i forhold til spildevand, der er sket i oplandet. Udviklingen i de senere ar viser
desuden effekten af indsatsen i forhold til landbrugets kveelstofudvaskning.

Reevs A er et vandlgb med stor variation i vandafstremning og naringsstoftransport fra ar til &r.
Specielt i et vandlgb som dette er det ngdvendigt at have en maletidsserie, hvis den klimatiske
variation skal skilles fra den generelle udvikling, som skyldes indsats i forhold til punktkilder og
landbrug.

2.3 Hinnerup

I Indsatsomradet er der i forbindelse med udarbejdelsen af indsatsplanen gennemfart en raekke
forskellige undersggelser og beregninger for at gare det muligt at vurdere grundvandsmagasinernes
udstraekning, starrelse, opbygning og naturlige beskyttelse. Desuden er de omrader, hvorfra
grundvandet dannes til de nuveerende vandveerker, beregnet. Forskellige geofysiske malemetoder
har veeret anvendt med henblik pa dels at fa et overblik over de overordnede geologiske strukturer
som f.eks. de begravede dale, dels for at fa kortlagt udbredelsen af beskyttende lerlag ned til en
dybde af ca. 30 m under terreen.

Ud over de geofysiske malinger er der udfart en raekke boringer i omradet, og de har udover at
stotte de geofysiske malinger haft til formal at tilvejebringe en reekke helt konkrete oplysninger. Det
drejer sig bl.a. om bestemmelse af jordlagenes mulighed for nedbrydning af nitrat og
arsenindholdet, pejling af grundvandsstanden, udtagning af vandanalyser til bestemmelse af
grundvandets kemiske sammenseetning i forskellige dybder. Det er ikke kun i de nye
undersggelsesboringer, at grundvandsstanden er blevet pejlet. Der er saledes foretaget en
nyopmaling af grundvandsstanden i pejlbare boringer i hele omradet med henblik pa at tilvejebringe
et sa palideligt grundlag som muligt for at vurdere grundvandets overordnede stremningsretning.
Ligeledes er der foretaget en gennemgang af samtlige registrerede oplysninger fra boringer, som er
udfart i omradet gennem tiderne med henblik pa en vurdering af iltningsforholdene, ligesom ogsa et
stort antal eksisterende vandanalyser fra vandveerker mv. er blevet bearbejdet.
Undersggelsesresultaterne er sammen med en raekke gvrige oplysninger om det hydrologiske
kredslgb blevet benyttet som grundlag for opstilling af en hydrologisk model. Den opstillede model
er anvendt til beregning af bl.a. grundvandets stramningsveje, grundvandsdannende oplande for de
nuvaerende vandvarkers kildepladser samt stgrrelsen af grundvandsdannelsen i omradet.

Kortleegningen har dokumenteret et behov for en samlet overvagning af grundvandets maengde og
kvalitet, dels i forhold til den nuverende indvindingssituation, dels i forhold til eventuelle
fremtidige strukturaendringer.

3. Forslag til udvikling af overvagningsprogrammer

| de tre AGWAPLAN oplande er der i dag enten en basal eller ingen overvagning. | forhold til den
indsats, der skal geres, og de samfundsgkonomiske omkostninger, der kan vaere forbundet med den,
er det vigtigt, at grundlaget for beslutningerne er i orden. Hvis indsatsen pa grund af for ringe viden
om oplandet ikke giver den effekt, som kraeves for at nd miljgmalene, eller den ikke bliver sa
malrettet som muligt, kan det blive dyrt.

Erfaringerne fra AGWAPLAN viser desuden, at en forstaelse og medejerskab i forhold til behov for
indsats i hgj grad ogsa er forankret i et godt datagrundlag. Ud fra konkret viden og data fra opland
og vandomraderne kan man med stgrre vaegt argumentere for en pakravet indsats, og den enkelte
landmand vil i hgjere grad veaere motiveret for at indga, nar indsatsen kan dokumenteres.



Hvilke formal skal et overvagningsprogram sa opfylde?

e Overvagningen skal belyse den nuveerende miljgtilstand og hermed et eventuelt
indsatsbehov.

e Overvagningen skal i sidste ende kunne dokumentere, at miljgmalet nas.

e Overvagningen skal pa vej mod malet kunne vise, om indsatsen i oplandet virker som
forventet. Hvis ikke, vil man pa baggrund af overvagningen kunne korrigere indsatsen.

e Overvagningen skal ogsa anvendes til at sikre, at der fortsat er den sammenhang mellem
model og data, som har ligget til grund for en indsatsplanlaegning. Hvis ikke, skal model og
hermed det beregnede ngdvendige indsatsbehov korrigeres.

e Etyderligere krav til overvagningen bar vare, at den skal bidrage til en geografisk
differentieret beskrivelse af, hvordan indsatsen kan malrettes til de arealer, hvor det har
starst effekt.

Indsatsbehovet er beskrevet pa oplandsniveau, men indsatsen geres pa de enkelte bedrifter og
marker. Hverken i det generelle vandplanarbejde eller i AGWAPLAN projektet er der taget stilling
til, hvordan miljgmalet og indsatsbehovet omsettes til et mal for den enkelte bedrift — og eventuelt
mark. Hvis indsatsbehovet indebeerer, at der skal ske en indsats ud over den generelle
landbrugsregulering, bar det beskrives i forhold til bedriften og dens marker. Safremt
indsatshehovet bliver beskrevet i forhold til bedriften og dens marker, vil der ogsa veere et behov for
en form for overvagning, der kan anskueliggere den indsats, der bliver gjort - og hermed om
malsatningen er naet.

3.1. Overfladevand

Hvordan er den nuveaerende miljgtilstand — og hermed indsatsbehovet?

Den generelle overvagning af overfladevand, der er sket indtil nu som led i det nationale
overvagningsprogram eller som regional overvagning, antages at beskrive den nuverende
miljetilstand, bade i AGWAPLAN sammenhzang og generelt ved udarbejdelse af vandplaner. For
Ravn Sg, som er en national overvagningssg, er datagrundlaget omfattende, og miljatilstanden i
sgen er hermed ret sikkert beskrevet. For Norsminde Fjord er det data indsamlet med ars
mellemrum, og tilstandsbeskrivelsen er hermed mindre sikkert beskrevet end for Ravn Sg.
Indsatsbehovet er beskrevet i forhold til de foreliggende beskrivelser af miljatilstanden og i forhold
til den malsatning som er beskrevet i regionplanen.

Er miljgmalet opfyldt?

Overvagning med henblik pa at kunne svare pa dette behgver i princippet kun at indebaere en
overvagning i selve sgen eller fjorden, hvor god miljatilstand er beskrevet ud fra biologiske
indikatorer. Et enkelt ars overvagning vil indikere, om tilstanden er god, men da der kan vare store
variationer fra ar til ar, vil en mere sikker beskrivelse af miljgtilstanden fordre flere ars
overvagning. Overvagningen behgver dog ikke at ske kontinuerligt gennem en laengere arraekke.

Tilstandsbeskrivelsen i sig selv forklarer dog ikke noget om arsag og sammenhange. Hvis man
finder frem til, at miljgmalet ikke er opfyldt, forteller tilstandsbeskrivelsen ikke, hvorfor malet ikke
er naet: om det er belastningen, der stadig er for stor fordi en indsats ikke har virket i tilstreekkeligt
omfang, eller om det er andre biologiske forhold i sgen eller fjorden, der spiller ind.



Virker indsatsen pa oplandsniveau som forventet?

Modelberegninger for ssmmenhang mellem miljgtilstand og belastning viser, hvor stor en
reduktion, der skal ske i belastningen i forhold til den nuvarende belastning. Malsatningen vil ofte
veere beskrevet som den belastning, der kan tales i et “normalar” — forstaet som et ar med en
gennemsnitlig vandafstremning. Pa grund af den naturlige variation, der er fra ar til ar i transporten
i vandlgb, kan det veere vanskelligt at vurdere ud fra et enkelt ars malinger, hvor teet man er pa
malsatningen. For at fa et mere sikkert billede af dette, bar der pa enkelte hovedvandlgbsstationer
ske en kontinuerlig overvagning, hvor der males vandfering og udtages kemipraver, f.eks. som det
geres i dag i den nationale vandlgbsovervagning. Ud fra en sadan tidsserie vil det enten pa simpel
vis (analyser af vandfgringskorrigeret transport) eller ved at lade data indga i en hydrologisk model
kunne belyses, hvordan udviklingen i belastningen er — og om den svarer til det forventede ud fra
indsatsen.

| oplandet til Ravn Sg vil mélestationen i Knud A ved Sophiendal kunne give et integreret billede
for den del af oplandet, som den daekker. Ved Norsminde Fjord vil den nu nedlagte malestation i
Reevsa ved Assedrup Bro tilsvarende kunne dakke dette behov for starstedelen af oplandet.

Hvis man gnsker en mere differentieret vurdering af udviklingen i mindre deloplande, vil der
tilsvarende kunne opstilles et maleprogram i mindre vandlgbsgrene. Der vil eventuelt kunne
opstilles regressionssammenhange til resultater fra hovedmalestationen i oplandet, sa malinger i
deloplande kan tolkes uden at der foreligger ssmmenhangende maleserier som pa hovedstationen.

Hvor en indsats i forhold til fosfor har stor betydning i forhold til opfyldelse af miljgmal, skal der
veere speciel opmeerksomhed pa de problemer, der kan veere med maling og opgerelse af
fosfortransport. Som naevnt ovenfor kan store mangder fosfor i nogle tilfeelde transporteres over
kort tid (timer/dggn) som falge af meget opslemmet materiale ved hgje vandfagringer. Disse toppe i
stoftransport vil man typisk ikke fange ved den normale prgvetagning. En prgvetagning med en
automatisk sampler, der f.eks. tager vandprever ind hver time eller styres flowproportionalt, vil
kunne give en bedre beskrivelse af fosfortransporten. Problemet er starst i mindre vandlgb med stor
variatig\n i vandfaringen. Det er ikke belyst, hvor stort et problem det métte veere i Reevs A og i
Knud A.

Holder de opstillede modeller?

Modeller for ssmmenhzang mellem belastning og miljgtilstand i en sg eller fjord og modeller for
belastningen fra oplandet som funktion af oplandsparametre (f.eks. landbrugsforhold,
jordbundsforhold, klima) er selvfalgelig opstillet pa de data, der har vaeret til radighed. Modellerne
anvendes til at forudsige en effekt af endringer, som ligger ud over det interval, som modellerne
typisk er opstillet pa. Safremt de sammenhzange, som modellerne beskriver, ikke geelder fuldt ud,
nar der ekstrapoleres ud over det omrade, som modellerne er opstillet ud fra, kan det indsatsbehov,
som der er beregnet ud fra modellerne, skulle justeres. Det er vigtigt at falge sammenhzngen
mellem det modelforudsagte og malingerne. Hvis der er afvigelser ud over det, som vil ligge i
usikkerheden, er det vigtigt at kunne korrigere modellerne, det beregnede indsatsbehov og hermed
indsatsen. Et eksempel pa ovenstaende kunne vaere klimaandringer. Den sammenhang, der er
beskrevet mellem belastning og miljatilstand under nuveaerende klimatiske forhold, holder muligvis
ikke ved @&ndret klima. Nye forskningsresultater tyder pa, at sgers miljgtilstand kan vaere mere
sarbar ved hgjere gennemsnitstemperatur.

Pa landbrugsomradet vil klimazndringer tilsvarende kunne andre pa den naringsstofafstramning,
der kommer fra landbrugsarealerne, og det er ikke entydigt, hvilken vej det vil ga.



Det er vigtigt, at der sker en fortsat overvagning bade i sger og fjorde og af belastningen fra
oplandet saledes, at afvigelser i forhold til modeludsagn opdages, og saledes, at modeller og
indsatsprogram kan korrigeres, hvis der er behov for det.

| oplandene til Ravn Sg og Norsminde Fjord vil dette overvagningsbehov som minimum kunne
daekkes ved fortsat malinger pa hovedvandlgbsstationerne. Det skal sikres, at der males sa hyppigt,
at stoftransport pa sason- (f.eks. kvartals-) basis og pa arshasis kan beskrives med en rimelig
sikkerhed.

Overvagning som baggrund for differentiering af indsatsen inden for oplandet

Den mest omkostningseffektive made at gare en indsats pa vil vare at placere indsatsen, hvor
belastningen til vandomradet er starst. Dette forudsaetter, at man har et godt kendskab til oplandet,
herunder landbrugsforhold og udvaskning, jordbundsforhold og geologiske forhold. I forhold til
kveelstofbelastningen er det afgerende at kunne beskrive den kveelstofreduktion, der sker fra
rodzonen til vandet nar frem til vandomradet.

| forhold til fosforbelastningen har det betydning at kunne pege pa omrader med stor risiko for tab
af fosfor.

En overvagning, hvor malet er at fa deekket og beskrevet oplandet bedst muligt, er et led i at opna
en god oplandsforstaelse. Kendskab til vandafstremning og stofafstramning fra deloplande er
vaesentlige brikker i den samlede beskrivelse, der i sidste ende eventuelt kan indgd i en
oplandsmodel — gerne baseret pa en hydrogeologisk beskrivelse.

Malingerne i vandlgbene skal holdes op mod oplandsforholdene i gvrigt med henblik pa at forsta
sammenhange mellem naringsstofafstramning og opland (model), som kan anvendes i de omrader,
hvor der ikke males.

Oplandsbeskrivelsen med henblik pa den differentierede indsats bar saledes dels vare baseret pa
malinger i vandlgb og dels pa indsamling af gvrige data for oplandet. Disse data omtales ogsa i det
efterfglgende.

Landbrugsforhold: Bedriftstype, N overskud og udvaskning samt P overskud har stor betydning
for risikoen for at tabe naeringsstoffer til vandmiljget. Ud fra registerdata (GLR og
gadningsregnskaber koblet med blokkort) har DMU senest lavet en landsdaekkende kortleegning af
N og P overskud samt N udvaskning pa baggrund af 2005 registerdata.

| farste fase af AGWAPLAN projektet er anvendt tilsvarende kortleegning af N og P overskud for
2004 og 2005 udfert i programmet, CTtools.

For oplandene er der opgjort det samlede overskud af N og P pa baggrund af registerdata.
Oplysningerne er prasenteret pa markblokskala.

Pa projektbedrifterne er der udfart en ngjere beskrivelse af bedriftsbalancerne i Grgnt Regnskab. Pa
bedrifterne i oplandet til Norsminde Fjord og Ravn Sg er der desuden foretaget en beregning af
udvaskning fra de enkelte marker med beregningsprogrammet Daisy.

Jordbund og geologi: Jordbundsforholdene i et opland har stor betydning for udvaskning af N og
for P fra rodzonen, og er afgarende for hvilken vej vand og dermed ogsa oplgste stoffer
transporteres fra rodzonen til grundvandsmagasiner, vandlgb og sger. Den gverste den af
jordbunden spiller saledes en afggrende rolle for draeningsforholdene og hermed risikoen for at
overskydende naringsstoffer fra landbrugsjorden kan transporteres hurtigt fra rodzonen til
vandlgbet. Risiko for tab af fosfor kan ogsa veere knyttet til den gverste del af jorden, f.eks. kan
risikoen vere starre pa lavbundsjorde, og fosforbindingskapacitet og draenforhold spiller ogsa ind.

Hvad har vi af data:



Jordbundsforholdene i den gverste del af jordskorpen (0- 30 cm) er beskrevet i et landsdaekkende
datasaet, der normalt betegnes farvekodekortet. Da data bag farvekodekortet kun deekker plgjelaget,
kan det bruges til at sige noget om jordens dyrkningsmaessige egenskaber, men kan ikke alene
anvendes til at vurdere naeringsstoftab fra rodzonen eller den videre skaebne under rodzonen.

Jordbundsforholdene i den nederste del af rodzonen eller umiddelbart under denne (ca. 1 m dybde)
er ogsa beskrevet i et nasten landsdaekkende datasat, der normalt betegnes jordartskortet. Da data
fra jordartskortet kun beskriver den nederste del af rodzonen, kan disse data heller ikke alene
anvendes til at vurdere naringsstoftab fra rodzonen. Til gengeeld kan data fra jordartskortet
medvirke til at vurdere den videre skaebne af vand og stof fra det forlader rodzonen. Jo mere leret
jord, der findes under rodzonen, jo starre er sandsynligheden for, at vand og neringsstoffer kan
transporteres terreennart via dreen og dermed hurtigt til vandlgb og sger.

Ved at kombinere disse to typer jordbundsdata til et egentlig rodzonekort, er det muligt at vurdere
risikoen for tab nzringsstoffer fra rodzonen, og samtidig vurdere sandsynlige transportveje meget
overordnet.

Bade DJF og Conterra har udviklet et sddan rodzonekort pa baggrund af farvekodekort og
jordartskortet, men med forskellig tilgang til den geografiske praesentation. Kortet fra DJF er
saledes som udgangspunkt gridbaseret med en oplgsning pa 250 m i overjorden og 500m i
underjorden. Rodzonekortet fra Conterra er polygonbaseret, hvor de enkelte polygoner falger de
afgreensninger, som ligger i jordartskortet og i farvekodekortet. Begge typer rodzonekort har veeret
anvendt i AGWAPLAN-projektet (henvisning til rapport task. 2.1)

Da de landsdaekkende jordbundskort er baseret pa interpolationer mellem data indsamlet i
enkeltpunkter med stor afstand, vil datagrundlaget ikke ngdvendigvis vere korrekt helt nede pa
markniveau. Pa projektbedrifterne i AGWAPLAN projektet er der derfor foretaget en mere
detaljeret kortleegning af jordbundsforholdene i de gverste 2 m med den geofysiske metode, EM38.
Denne kortleegning vil veere det bedste grundlag for en lokalt specifik beskrivelse af udvaskningen.

Selvom starstedelen af naeringsstoftilfarslen til overfladevand, sarligt i omrader med meget lerjord,
oftest sker via hurtig transport i draen, vil der ogsa kunne veere en tilfersel fra grundvandet, fx via
terreennare sandforekomster, som fungerer som en slags tagrender under jorden eller i seerlige
tilfelde fra dybere grundvandsforekomster, uden nitratreducerende egenskaber. En kortleegning af
ler- og sandforekomster ned til ca. 30 m under terren vil indikere, hvor man primeert ma forvente, at
der kan ske en vandtilfersel via grundvandet. Hertil vil andre geofysiske metoder vare velegnede,
f.eks. Sky-TEM eller PACES.

Denne kortleegning kan give en viden om udstreekningen af dybe grundvandsmagasiner, fx
begravede dale, hvor grundvandet eventuelt strammer ud eller ind i forhold til et topografisk opland
eller terreennzere tagrender med direkte kontakt til vandlgbene.

| oplandet til Norsminde Fjord er der i forbindelse med kortleegningen af grundvandsressourcerne i
indsatsomradet ved Boulstrup foretaget detaljeret geologisk kortleegning, bla. med geofysiske
metoder. Kortlaegningen har identificeret begravede dale hvor grundvandet ikke strammer til
Norsminde Fjord, men ud mod kysten syd for fjorden. En indsats i forhold til belastningen via
grundvand fra denne del af oplandet vil saledes ikke gavne Norsminde Fjord (- men drikkevandet
ved Boulstrup).

Safremt der ikke foreligger en detaljeret kortleegning af jordbundsforhold og geologi, ma de
tilgeengelige landsdaekkende kortleegninger anvendes. Der er i den forbindelse et stort behov for at
fa undersagt hvor stor usikkerhed/afvigelse anvendelse af de forskellige kortleegningsmetoder ma



formodes at give pa forskellig skala — fx ved systematisk sammenligning af resultater fra geofysiske
metoder (EM38, PACES, TEM) med de landsdaekkende dataszt,

N reduktionskortet: N reduktionen mellem rodzonen og et nedstrems havomrade er helt afggrende
for den effekt, der vil veere af indsats i et omrade. N reduktionen er i dag beskrevet pa meget stor
skala i det landsdaekkende N reduktionskort, der er udarbejdet til anvendelse i forbindelse med
husdyrloven. Beskrivelsen er foretaget for forholdsvis store oplande, f.eks. er der ikke nogen
differentiering inden for oplandet til Norsminde Fjord. Der er ikke fastlagt nogen metode til
yderligere differentiering. | AGWAPLAN projektet har der i tidligere rapportering veeret diskuteret
muligheder for en differentieret beskrivelse, f.eks. ved at inddrage kortlegning af afvandingsklasser
og lavbundsomrader, men denne metoder tager kun hgjde for de gverste jordbundsforhold. En bedre
metode vil veere at opstille en hydrologisk model med tilknyttet beskrivelse af kvelstofafstramning.
Kvaliteten af et modeludsagn vil dog veere helt afheengigt af den geologiske beskrivelse, der ligger
til grund for modellen, og vil derfor kun kunne give palidelige resultater i omrader, hvor geologien
er kortlagt med henblik pa at beskrive vandets transportveje.

P risikoomrader: Risikoen for fosfortilfarsel til vandomrader er afhaengig af en raekke faktorer,
herunder vandlgbsnerhed, lavbundsjord, fosfortal, erosionsrisiko m.fl. Risikoen er forsggt
beskrevet i et P index pa landspland. P index’et er et screeningsveerktgj, der kan indikere, hvor
risikoen ma formodes at vare stgrst. Da fosfortab ved erosion/overfladeafstramning ofte vil veere
meget lokale processer, vil et fosforindex ikke alene kunne vise, hvor der med starst effekt vil
kunne szttes ind. Dette vil ogsa kraeve en ngjere vurdering i felten i oplandet.

P index kan tilsvarende ikke frikende nogen arealer.

Overvagning i vandlgb: Maling af stoftransport pa hoved vandlghsmalestationerne er vigtige til
beskrivelse af den samlede belastning og eventuelt til beskrivelse af udvikling. Men malingerne pa
hovedstationerne hjeelper ikke umiddelbart til en differentieret beskrivelse af belastningsforholdene
fra oplandet. Her er der behov for malinger i de mindre vandlgbsgrene inden for oplandet.

Maling af medianminimum vandafstremning i vandlgbsgrene vil kunne indikere, hvor der treenger
grundvand frem — og hermed kunne be- eller afkreefte betydningen af de overfladenzre
grundvandsforekomster, som kortleegningen har peget pa.

Maling af N og P indhold ved lav sommervandfaring (f.eks. samtidig med medianminimum
malingerne) vil vise N og P indholdet i det grundvand, der traenger frem i vandlgbene og hermed
ogsa, i hvor hgj (eller ringe) grad det er den grundvandsbarne stoftransport, der bidrager til den
samlede belastning.

Synkrone malinger af vand, N og P ved hgje afstremninger i efterar og vinter vil tilsvarende kunne
indikere, hvorfra der sker de store afstramninger af stof og vand og hermed veere med til at be- eller
afkreefte det billede, som oplandsbeskrivelsen har givet. Da der kan veere stor variation over tid, bar
disse malinger ved hgj afstramning ske hyppigere end malingerne ved minimums-
/grundvandsafstrgmning.

Denne form for overvagning i vandlgbene vil kunne udfares som synkrone kampagnemalinger, og
selvom der ikke er tale om en kontinuerlig overvagning, kan resultaterne veere verdifulde til at give
det differentierede billede af belastningen fra oplandet.

Data fra sddanne synkrone vandlgbsmalinger vil ligeledes kunne anvendes som stgtte ved opstilling
af oplandsmodeller.
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Malseetning og indsatsbehov — beskrevet og overvaget pa bedrifts- og
markniveau?

Det er endnu uvist, hvordan en konkret handleplan for et opland vil skulle udformes. Vil der blive
stilet efter en differentieret indsats, hvor der hermed vil blive stillet forskellige krav til specifikke
marker og bedrifter? Og hvordan vil der eventuelt skulle fglges op pa sadanne krav?

Safremt man velger at pege pa en differentieret indsats, hvor der hermed stilles bedriftsspecifikke
krav til en reduktion, vil neringsstofregnskaber vare et vaerktgj, som vil kunne inddrages, enten
som en mulighed for landmanden til selv at holde gje med udviklingen eller eventuelt som et
egentligt reguleringsveerktgj. Miljgbelastningen vil andet lige veere afhangig af
naringsstofoverskuddet — som dog bade kan ga til ammoniakfordampning, udvaskning,
denitrifikation og jordpuljeopbygning.

Inden for et opland vil der veere forskel pa kveelstofreduktion mellem rodzone og vandlgb og pa
risiko for fosfortab. Skal miljgbelastningen nedbringes pa mest cost effektiv vis, vil der derfor
skulle stilles forskellige krav til naringsstofoverskud pa forskellige arealer.

Landmandens egen "overvagning” af et naeringsstofoverskud (gennemsnit over nogle ar med
henblik pa at reducere effekt af udsving i enkelte ar) vil kunne give ham en mulighed for selv at
vurdere, om han opnar den reduktion, som er forudsat. Tilsvarende vil indberetning af
neringsstofregnskaber give myndigheden en mulighed for at falge eller kontrollere udviklingen.

Neringsstofoverskud for bedriften vil formentlig skulle suppleres med yderligere vurderinger, f.eks.
effekt af opbygning eller nedbrydning af en jordpulje, effekt af vadomrader m.v.

Konklusion — et optimeret overvagningsprogram
Hvordan daekker man de behov, som blev listet op indledningsvis?

Et forslag — i relation til Norsminde Fjord og Ravn Sg, kunne veere:

e Monitering af biologiske og kemiske parametre i fjord eller sg igennem en saeson. Gentages
hvert 3. ar. Hvert 6. ar suppleres med maling/opgarelse af belastning fra hele oplandet og
med maling i udlgb.

Vil give en beskrivelse af nuveerende miljgtilstand og hermed indsatsbehov.

Vil kunne dokumentere, om sgen eller fjorden nar miljgmalet.

Opggrelse/maling af belastning og massebalance sammen med sg-/fjorddata vil vise, om de
opstillede modeller fortsat kan give en retvisende beskrivelse af sammenhaeng mellem miljgtilstand
og belastning — og hermed indsatsbehov.

e Monitering af vand- og stoftransport i hovedtillab (Ravs A og Knud A) kontinuerligt (fast
hydrometrisk vandfgringsmalestation og udtagning af vandprgver 18 gange arligt til
bestemmelse af stoftransport).

Vil kunne dokumentere, om der pa hovedoplandsskala sker den forudsatte reduktion i belastning.
Da der er stor klimatisk variation fra ar til ar, er det ngdvendigt med en kontinuerlig tidsserie for at
kunne detektere et fald i belastningen. Malingerne vil samtidig skulle anvendes ved modelopstilling
og —kontrol.
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e Monitering i mindre vandlgb, der deekker deloplande — synkrone kampagnemalinger under
lav sommervandfaring til beskrivelse af vand- og naeringsstoftilfgrsel via grundvand og
under hgjere vandfgring, hvor der sker en afstrgmning via draen. Malinger pa samme
lokalitet under samme betingelser (lav vandafstremning eller hgj afstremning via dran)
gentages 3 — 4 gange inden for samme sa&son. Programmet gentages evt. efter en arraekke
(f.eks. 6 ar) m.h.p. at falge, om mansteret er uendret.

Vil kunne anvendes ved differentiering og udpegning af omrader, der i hgjere eller mindre grad
bidrager til belastning af fjord eller sg. Resultater skal tolkes og ses i sammenhang med
oplandsbeskrivende parametre — se nedenfor.

e Indsamling af oplandsbeskrivende parametre — i princippet kun én gang. Herunder

e Jordbundsforhold i rodzonen. Optimalt kortleegning med EM38, men alternativt ud fra bedst
egnede jordbundskort. (kvaliteten af de foreliggende beskrivelser bagr undersgges naermere
pa lokal skala).

e Geologi. Optimalt geofysisk kortleegning af transportveje. Alternativt bedst tilgeengelige
data, med heraf fglgende sterre usikkerhed.

e N reduktion. Der bar tilstreebes en mere detaljeret beskrivelse end den, der ligger i det
nuvaerende landsdakkende kort. Beskrivelsen kan eventuelt veere baseret pa en
hydrogeologisk model eller simplere veere stattet i jordbunds- og geologiske kort
sammenholdt med malinger i vandlgbene.

e P risiko. Foreliggende P index med bagvedliggende kort til beskrivelse af f.eks.
erosionsrisiko, P bindingskapacitet m.v. Suppleres med gennemgang i felten.

Ovenstaende vil sammen med vandlgbsmalinger for deloplande og for hovedoplande kunne
anvendes til at give en bedre beskrivelse af mulighederne for en differentieret og hermed mere
effektiv indsats inden for et opland. Data vil ligge til grund for beskrivelse af sammenhange
mellem malinger i vandlgb og opland og de vil hermed kunne anvendes ved ekstrapolation til
beskrivelse for de omrader, hvor der ikke ligger vandlgbsmalinger.

3.2 Grundvand

Et samlet optimalt overvagningsprogram i drikkevandsomrader vil besta af en overvagning udfert af
vandverkerne og en overvagning udenfor vandveerkernes umiddelbare interesseomrader eller
grundvandsdannende oplande. Vandvarkernes overvagning vil dels udgares af de nuveerende
lovpligtige og supplerende kontrolanalyser af grundvand og drikkevand samt indberetninger af
oppumpede vandmangder og pejlinger, dels en supplerende overvagning af grundvandskvalitet og
vandstand i grundvandsdannende oplande. I forhold til eventuelle nye indvindingstilladelser efter
vandforsyningsloven vil der i henhold til vandforsyningsloven blive fastsat vilkar om overvagning,
der opfylder ovennavnte behov.

Kvantitet

Et vigtigt formal med overvagningen af grundvandsstanden, er at vurdere konsekvenserne af
eksempelvis @ndrede oppumpningsmenstre eller klimatiske forandringer pa de vandmeengder, der
er til radighed for vandforsyning. Overvagning af grundvandsstanden har saledes til formal at sikre,
at en eventuel overudnyttelse af grundvandsressourcerne i omradet bliver konstateret i tide.

Systematiske observationer over variationer i grundvandsstanden og indvindingsmengderne

er forudszetningen for at kunne vurdere, om det er ngdvendigt at foretage justeringer i det
eksisterende indvindingsmegnster. Disse data indsamles til dels allerede i dag af vandveaerkerne, men
der kan vere behov for en udbygning af omfanget af pejlinger, bade med hensyn til antal filtre og
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pejlefrekvens, med henblik pa at etablere et egentligt varslingssystem. Formalet med dette er at
identificere ugnskede @ndringer i miljgtilstanden pa et tidligt tidspunkt.

Overvagning af grundvandsstanden skal ske ved pejling i udvalgte, hensigtsmassigt placerede
boringer i omradet. Dette kan dels ske i sarlige pejleboringer tilknyttet de enkelte vandveerker, dels
i strategisk placerede pejleboringer, der pa et overordnet niveau deaekker den samlede tilgeengelige
ressource i omradet. Pa denne made daekkes savel de allerede udnyttede magasiner som potentielt
fremtidige indvindingsomrader.

Kvalitet

Overvagning af vandkvaliteten i de omrader, der gennem grundvandskortlagningen er identificeret
som sarbare over for forurening fra jordoverfladen, skal leve op til to formal:

For det farste skal kvaliteten af det nydannede grundvand overvages, sa der kan laves
effektmalinger og kontrol af en eventuel iveaerksat indsats i omradet. En sadan overvagning vil ogsa
kunne bruges til at konstatere andringer i de hydrauliske forhold som felge af vandindvinding eller
klimazndringer. For det andet skal den overordnede grundvandskvalitet i de centrale (avre og
nedre) grundvandsmagasiner overvages med hensyn til mere langsigtede @ndringer i
grundvandskvaliteten.

Med hensyn til specielt nitratbelastningen, kan udviklingen i udvaskningen af nitrat i forhold til de
fastsatte miljemal overvages ved at opgere udviklingen i kvelstofoverskuddet pa de bedrifter, der
driver jord i omradet. Kvalstofoverskuddet vurderes at veere en robust indikator for
miljgbelastningen. Alternativt kan udvaskningen overvages ved modellering af nitratudvaskningen
pa de mest sarbare arealer.

Overvagning af grundvandets kvalitet sker i tid og rum. Den rumlige overvagning bygger pa den
konfiguration af filtre, der udveelges til overvagningsformal. Den tidslige udvikling af
vandkvaliteten skal identificeres ved en ngje fastlagt prgvetagningsstrategi, der

sikrer en rimelig bestemmelse af tilstand og udviklingstendenser.

Da grundvandets kvalitet omvendt andrer sig langsomt, idet der ofte kun sker en vertikal
forskydning af grundvandet pa 25-50 cm/ar, skal der vare en god overensstemmelse mellem
prgvetagningsfrekvens og de forventede forandringshastigheder i selve grundvandet. Jo nermere
grundvandsspejlet en boring er filtersat, jo hurtigere kan forandringer i grundvandskvaliteten som
folge af &ndret arealanvendelse identificeres i vandprgverne. Dertil kommer at variationer

i grundvandsspejlet hen over aret, og fra ar til ar, i et vist omfang kan medfare variationer i
grundvandskvaliteten.

Det gverste, nydannede grundvand har séledes starst behov for hyppig overvéagning. Arlige analyser
kan vaere ngdvendige for at tilvejebringe et statistisk sikkert grundlag for at vurdere gndringer i
grundvandets kvalitet. Overvagningen af de centrale (gvre og nedre) grundvandsmagasiner kan

ske med vesentlig lavere hyppighed med analyser hvert 3. eller 5. ar, idet eventuelle trends kobles
til viden om udviklingstendenserne i det gverste nydannede grundvand. | omrader med en opadrettet
gradient (udstremningsomrader i f.eks. adalene), giver det ikke mening at overvage det gverste
grundvand, idet det nydannede grundvand her blandes med gammelt grundvand fra mange
forskellige lag. Hvis gradienten vendes som fglge af vandindvinding, kan det derimod blive relevant
at overvage kvaliteten af det gverste grundvand i et sddant omrade.

Af hensyn til fastleeggelse af udgangskoncentrationen er det i alle filtre ngdvendigt med hyppigere
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analyser i de farste ar. Her anbefales det at udtage prgver hvert halve ar de farste 2-3 ar, idet det
kreever 3-5 analyser at fastleegge en statistisk sikker udgangskvalitet. Tilsvarende vil det som regel
kreeve mindst 5 analyser, fgr det er muligt at identificere en sikker udviklingstendens, hvilket med
arlige analyser vil betyde, at det farst efter 5-7 ars overvagning er muligt at identificere sikre
udviklingstendenser i grundvandet i forhold til udgangspunktet.

Formalet med at overvage grundvandets kvalitet er ud over den indledende tilstandsbeskrivelse,
dels at kunne lave effektmalinger af indsatsplanerne og dels at identificere ugnskede
udviklingstendenser. Ugnskede udviklingstendenser kan blandt andet skyldes a&ndringer i
vandindvindingen. Eksempelvis kan a&ndringer i indvindingsforholdene &ndre trykforholdene og
dermed andre stremningsmeansteret i grundvandet. Hvis vandspejlet haeves i omrader, hvor
grundvandssankning har medvirket til pyritoxidation og stigende sulfat i grundvandet, vil der fx
veere risiko for, at metaller som nikkel og arsen vil frigives, nar lagene atter bliver vandmattede og
reducerede.

Effektmalinger af indsatsplanerne og overvagning af grundvandet i de sarbare omrader er szrlig
vigtig i det gverste nydannede grundvand. Det er afgarende, at de overvagningsboringer, der skal
monitere en eventuel effekt af indsatsplanerne, er i hydraulisk kontakt med de arealer, der er i spil.
Med andre ord, boringernes filterintervaller skal kunne “se” de sarbare omrader. Samtidig er det
ngdvendigt, at stremningstiden fra terran til filtrene er kort. Man skal vaere opmarksom pa, at
stremningstiden fra udvaskning til det gvre grundvand i praksis kan ligge pa mindst 10 ar. Dette
haenger sammen med, at nedsivningen gennem f.eks. 10 m umattet zone med lerede indslag kan
tage omkring 10 ar. Derudover er stremningstiden til de gverste lag, der kan prevetages og derfor
ligger 1-2 meter under grundvandsspejlet, ogsa af nogle ars varighed. Kortere stremningstider
optraeder, hvor der enten er en meget lille umeettet zone eller i mere grovsandede aflejringer.

Det bar under alle omstendigheder sikres, at der i alle de sarbare omrader er overvagning af de
gvre magasiner, specielt hvor der er vaesentlige grundvandsmagasiner i de underliggende lag, eller
hvor de gvre magasiner fgder veesentlige vandressourcer.

Overvagning af vandkvaliteten i de centrale dybere liggende magasiner skal bygge pa to elementer.
For det farste vandveerkernes egenkontrol i produktionsboringer og pejleboringer. For det andet
bar der som led i indsatsplanerne etableres en szrlig malrettet overvagning for at daekke alle
relevante magasiner, der fades fra de sarbare omrader.
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