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1. Sammendrag

Der er siden slutningen af 1980’erne gjort en betydelig indsats for at forbedre vandmiljget i fjorde,
kystnzere omrader og det dbne hav i Danmark. Det er isaer sket ved at reducere
naeringsstofudledningen fra industri, rensningsanlaeg og landbrug.

Indsatsen har isaer haft betydning for fjorde og kystnaere omrader, hvor naeringsstofudledninger fra
Danmark har hovedansvaret for miljgtilstanden. Betydningen af det danske bidrag er mindre i de
dbne dele af de indre danske farvande (Kattegat, Baelterne og den vestlige del af @stersgen).

Udledning af naeringsstoffer til havet (det marine vandmiljg) gger forekomsten af planktonalger i
vandet og hurtigtvoksende makroalger (tang mv.) pa havbunden. Det sker pa bekostning af alegraes
og langsomt voksende makroalger, idet opblomstringen af planktonalger reducerer lysforholdene i
vandsgjlen og pa havbunden. De andrede produktionsforhold kan medfgre andring i bundforhold,
gget forekomst af iltsvind og andret forekomst af bunddyr og fisk mv. Det er velkendt og bade
nationalt og internationalt dokumenteret, at naeringsstoffer medfg@rer disse sendringer.

De reducerede naringsstofudledninger har fgrt til et fald i koncentrationen af bade kveelstof og
fosfor med 40-50 pct i fjorde og kystnaere omrader. For de abne indre danske farvande er faldet 20-
25 pct.

Maengden af fytoplankton er reduceret i fjorde og kystnaere omrader, men er stort set uandret i de
abne farvande. Den reducerede fytoplanktonmangde har, bortset fra i enkelte lokale omrader,
endnu ikke givet mere klart vand i fjorde og kystnaere omrader. Lysforholdene i de dbne farvande
har vist en svag forbedring.

Alegraesset har en szerlig status i tilstandsvurderingen, idet dets hovedudbredelse er valgt som
indikator i de fremtidige vandplaner. Hovedudbredelsen har ikke vist generel positiv udvikling mod
den gnskede reetablering. | visse omrader er plantens udbredelse endda reduceret yderligere.
Udenlandske erfaringer viser, at det tager lang tid at genskabe alegraesbestande bl.a. pa grund af
plantens lave spredningsevne. Dertil kommer, at reetablering forudseetter en bedring af
lysforholdene i vandsgjlen, som endnu ikke er indtruffet.

Reduktionen af naeringsbelastningen har heller ikke endnu haft effekt pa forekomsten af iltsvind og
bunddyrenes artsrigdom. De klimabetingede temperaturstigninger kan have haft en negativ effekt
pa bade iltsvind og bundfauna, som kan have modvirket bedring.

Samlet vurderet har den betydelige indsats overfor udledningen af naeringsstoffer endnu ikke givet
den gnskede generelle forbedring i de marine farvandes miljgtilstand. Med den nuvaerende viden,
star det klart, at de steerkt forggede naeringsstoftilfgrsler tilbage i tiden har medfgrt betydelige
@ndringer af havets gkosystemer. En genopretning vil derfor tage lang tid.

Nar det geelder alegraes, har der i de seneste ars arbejde med vandmiljg og vandplaner veeret
meget debat. Det er i den sammenhaeng vaesentligt at understrege,
- at alegraes er vigtigt for vandmiljgets tilstand og dets udbredelse er dermed et mal i sig selv,
idet alegraes tjener som levested for bunddyr og fiskeyngel, og beskytter bunden mod erosion
og ophvirvling,
- at alegraesset fungerer som en naeringsstofbuffer, der modvirker effekten af
naeringsstofbelastning og derved skaber et mere robust vandmiljg,
- at selv om udbredt alegraes er en gnsket tilstand og pa lang sigt vil vise om miljgindsatsen
har virket, er alegreaes ikke en god indikator til Isbende at vise, om indsatsen har resulteret i
forbedret miljgtilstand. Der er derfor brug for supplerende indikatorer.



- at dlegraesvaerktgjet (beregningsveerktgj til at fastsaette den reduktion af kveaelstof, som er
en forudsaetning for at opna den gnskede tilstand i vandmiljget) bgr videreudvikles.

Nar den fremtidige indsats for at sikre et bedre vandmiljg skal fastleegges, er der i medfgr af EU’s
Vandrammedirektiv som udgangspunkt krav om, at alle vandomrader skal opna ’god gkologisk
tilstand’. Den nuvaerende tilstand i de danske fjorde, kystvande og indre farvande opfylder generelt
ikke kravet om 'god gkologisk tilstand’, og malet for miljgtilstanden efter EU’s vandrammedirektiv
er dermed ikke opfyldt. Der er derfor et klart behov for at fortsaette indsatsen de kommende ar.

Der har hidtil vaeret mest fokus pa at reducere N-udledningen for at forbedre det marine miljg.
Fosfor har iseer betydning i de ferske vande, men bl.a. de indre dele af fjordene er ogsa pavirket af
fosfor. Det er derfor vigtigt at reducere udledningerne af bade kvaelstof og fosfor til de marine
omrader. Der er dog ogsa andre pavirkninger, som kan have betydning. Det geelder fysiske
pavirkninger af bundforholdene som fx fiskeri, rastofindvinding, klapning og udgravning af
sejlrender, men ogsa klimatiske forhold spiller en rolle.

Den hidtidige indsats for reduktion af naeringsstofbelastningen i Danmark har primaert veeret
generel dvs. vaeret gennemfgrt ensartet over det meste af landet. For vandmiljgplanerne drejer det
sig iseer om fastleeggelse af kvaelstofnormer og generelle regler om handtering af husdyrggdning.
Der ligger et stort potentiale i at malrette og differentiere virkemidler mere efter lokale forhold.

Ved fastlaeggelsen af den fremtidige indsats er der brug for en bred og systemorienteret tilgang.
Bade nye og supplerende virkemidler pa land, som fx udtagning af landbrugsarealer, skovrejsning
og mini-vadomrader, samt supplerende marine virkemidler, som fx etablering af stenrev, aktiv
reetablering af dlegraes og opdraet af muslinger bgr indga i overvejelserne.

Sammenfattende er det arbejdsgruppens opfattelse,

- at Danmark har hovedansvaret for udledningen af naeringsstoffer til sger, vandlgb, fjorde og
mange af de kystnaere omrader,

- atreduktionen af kveelstof til det marine vandmiljg er en afggrende forudsaetning for
vandmiljgets mulighed for at genskabe god gkologisk tilstand,

- atder fremadrettet fortsat bgr vaere fokus pa reduktion af bade kvaelstof og fosfor,

- at eksisterende virkemidler i hgjere grad bgr differentieres og malrettes mere efter lokale
forhold,

- atyderligere landbaserede virkemidler bgr overvejes og undersgges,

- atsupplerende marine virkemidler bgr overvejes og undersgges,

- atdet eksisterende 'alegraesvaerktgj’ begr videreudvikles, og

- atder bgr udvikles nye indikatorer og beregningsvaerktgjer, som giver bedre mulighed for at
fglge udviklingen i vandmiljgets tilstand.

Om Kveelstofarbejdsgruppen

Neeringsstoffers pavirkning af det marine vandmiljg og saerligt kvaelstofpavirkningen har vaeret
genstand for en omfattende debat siden midten af 1980’erne, hvor indsatsen for reduktion af
naeringsstofpavirkningen blev indledt.

Ogsa i den seneste periode i forbindelse med udmgntningen af EU’s vandrammedirektiv i den
f@rste generation af vandplaner, der blev offentliggjort i december 2011, har omfanget og
betydningen af naeringsstofpavirkningen af vandmiljget vaeret genstand for en intens debat.



Med henblik pa at skabe stgrre faglig klarhed om betydningen af naeringsstofpavirkningen af
vandmiljget har Natur- og Landbrugskommissionen nedsat Kvaelstof-arbejdsgruppen. Formalet med
arbejdsgruppen har vaeret,

e at beskrive det faglige grundlag for de malsaetninger samt fastszettelse af det ngdvendige
indsatsbehov til reduktion af kvaelstofpavirkningen af det danske vandmiljg, der ligger til
grund for de vandplaner, som blev offentliggjort i december 2011,

e at beskrive beregningen af baseline samt effektvurderingen af de valgte virkemidler i
vandplanerne, og

e at beskrive eventuelle uenigheder om grundlaget for beregninger af baseline og
effektvurdering af virkemidler i vandplanerne og herunder ogsa inddrage en beskrivelse af
eventuelle uenigheder om grundlaget for beregninger af mal og effekt pa reduktion af
fosforudledning af de valgte virkemidler.

Arbejdsgruppen har fokuseret sit arbejde pa at forklare kvaelstofs betydning i vandmiljget
(overfladevand), herunder behovet for at se kvaelstof som en del af et samlet vandmiljg-system, der
er afhaengig af og pavirkes af flere faktorer afthaengig af lokale/regionale forhold.

Der er i arbejdsgruppen ikke diskuteret det konkrete beregningsmaessige grundlag for baseline og
indsatsbehovet i vandplanerne. Det glder tilsvarende for det konkrete, beregningsmaessige
grundlag for effektvurdering af de enkelte virkemidler i planerne.

Arbejdsgruppen har saledes ikke haft til formal at foretage egentlig kvalitetssikring eller nye
beregninger af baseline eller vurdere de fastsatte mal for indsatsen i vandplanerne, ligesom
arbejdsgruppen ikke har haft til formal at diskutere sammenszaetningen af de valgte virkemidler til
den igangveerende implementering af vandplanerne. Endelig har arbejdsgruppen heller ikke haft til
formal at komme med konkrete anbefalinger til fastsaettelse af mal/indsatsbehov og valg af
virkemidler til 2. generation vandplaner.

Deltagere
| arbejdsgruppen har fglgende deltaget:

e Jgrn Jespersen, formand for Natur- og Landbrugskommissionen (formand for
arbejdsgruppen)

e Flemming Mghlenberg, medlem af Natur- og Landbrugskommissionen

e Jgrgen E. Olesen, medlem af Natur- og Landbrugskommissionen

e Senioringenigr Anders Erichsen, DHI

e Chefkonsulent Poul Nordemann Jensen fra AU/DCE

e Professor Jacob Carstensen, AU (3. og 4. mgde)

e Professor Lars Peter Nielsen, AU

e |Lektor Jens Borum, KU

e Lektor Mogens Flindt, SDU

e Direktgr Jens Kjerulf Petersen, Dansk Skaldyrcenter (DSC) for DTU Aqua

e Agronom Thyge Nygaard, Danmarks Naturfredningsforening

e Omradedirektgr Niels Peter Ngrring, Landbrug og Fgdevarer, erstattet af afdelingsleder
Flemming Ngr-Pedersen pa 4. mgde

e Direktgr Vagn T. Lundsteen, Baeredygtigt Landbrug, erstattet af Poul Vejby-Sgrensen pa 4.
m@de

e Direktgr Carl Age Pedersen, Videncentret for Landbrug, erstattet af landskonsulent
Flemming Gertz fra og med det 2. mgde (pga. sygdom)

e Omradechef Harley Bundgaard Madsen, Naturstyrelsen, Miljgministeriet

e Kontorchef Pernille Balslev-Erichsen, NaturErhvervstyrelsen, Fedevareministeriet



e Flemming Nielsen, sekretariatschef og Lidde Bagge Jensen, sekretariatsmedarbejder, Natur-
og Landbrugskommissionen

Arbejdsgruppen har afholdt 4 mgder i perioden fra d. 24. maj til d. 21. juni 2012. Notatet er
udarbejdet af arbejdsgruppen i feellesskab pa baggrund af drgftelser pa arbejdsgruppens mgder og
indspil fra arbejdsgruppens medlemmer.

Rollefordeling i arbejdsgruppen

Arbejdsgruppens drgftelser og naervaerende notat bygger primaert pa bidrag fra gruppens
medlemmer fra forskningsinstitutionerne. Repraesentanter fra interesseorganisationerne har haft
mulighed for at sikre behandling af relevante emner ved at stille spgrgsmal under arbejdsgruppens
arbejde. Repraesentanter fra ministerierne har bidraget med viden om grundlaget for de geeldende
vandplaner.

De behandlede emner i naervaerende notat er afstemt bredt i arbejdsgruppen. Det konkrete
indhold i notatet, dvs. de faglige vurderinger og konklusioner i notatet er dog alene udarbejdet af
og tiltradt af medlemmerne fra forskningsinstitutionerne.

Hvad pavirker det marine miljg?

Miljgtilstanden i marine vandomrader pavirkes af naeringsstoftilfgrslen, dvs. tilfgrslen af
henholdsvis kveelstof (N) og fosfor (P), men ogsa andre faktorer kan have vaesentlig betydning for
vandomradernes miljgtilstand, afhaengig af forholdene i det konkrete vandomrade.

Naeringsstofpavirkningen har blandt andet betydning for produktionen af organisk materiale (alger
og plankton mv.) og dermed for omsatningen af organisk materiale i vandsgjlen og i sedimentet
(dvs. havbunden), som nogle steder kan have stor betydning for omfanget af iltsvind.

Andre pavirkninger som kan have betydning er fysiske pavirkninger som fx fiskeri, rastofindvinding,
klapning og udgravning af sejlrender. Endvidere har klimatiske forhold betydning, seerligt
nedbgrsmaengder (@get naeringsstoftilfgrsel ved gget nedbgr) og temperatur. £ndringer i
vindmgnstret kan ogsa have stor betydning, fx i relation til udvikling af iltsvind. For sa vidt angar
miljgfremmede stoffer i det marine miljg, har disse ikke en generel vasentlig betydning, men for
visse stoffer og for visse lokaliteter kan ogsa de miljgfremmede stoffer have betydning for
tilstanden.

Betydningen af de enkelte faktorer varierer med typen af vandomrader. De indre danske farvande
kan inddeles i en raekke forskellige typer, som fjorde, nor, bredninger, bugter, sunde,
kyststraekninger og abne farvande, og det kan veere sveaert at generalisere pa tveers af alle disse
typer. | hovedtraek kan vandomraderne deles op i to kategorier: 1) fjorde og kystnaere omrader og
2) abne farvande, som fx Kattegat og @stersgen. De forskellige vandomrader og deres
karakteristika er i grove traek vist i tabel 1 i bilag 1.

Kvaelstof og fosfor

Produktionen af planteplankton i havomrader er primaert styret af lys og af koncentrationen af
neeringsstoffer, hvoraf isaer kveaelstof og fosfor har stor betydning. Nar koncentration af
naeringsstoffer stiger i det marine miljg som fglge af forggede udledninger, resulterer det derfor i
vaekstsaesonen i gget produktion af planteplankton og hurtigt-voksende makroalger (tang mv.).

Den ggede produktion af planteplankton og hurtigt voksende makroalger heemmer fx veeksten af
store langsomt voksende makroalger og alegraes, som er gnskede i et marint vandmiljg med god
gkologisk tilstand. Planktonet vil pa et tidspunkt dg og sedimentere til bunden, hvor den



mikrobiologiske omszetning forbruger ilt. Den ggede planktonproduktion og forskydning mellem de
forskellige plantetyper pa lavt vand fgrer til ubalance mellem iltproduktion og -forbrug med iltsvind
i bundvandet og i matter af hurtigt-voksende makroalger til fglge.

Tilfgrsler af store maengder kveelstof er isaer et problem i marine omrader (fjorde, kystvande og
mange af de dbne havomrader) og visse sger, hvorimod tilfgrsler af fosfor primaert pavirker sger.
Skiftet fra, om fosforbelastningen eller kvaelstofbelastningen er arsag til negative pavirkninger af
vandmiljget, finder sted, hvor ferskvandet ledes ud i fjordene. Fjordene og specielt de indre dele af
fjordene repraesenterer overgangszoner, hvor bade fosfor (forar) og kveelstof (gvrige del af
planternes vaekstsaeson) har indflydelse pa vandmiljgets tilstand og produktionen af organisk
materiale. Betydningen af lokale naeringstilfgrsler er stgrst inderst i fjordene og aftager ud gennem
fjordene til kystvande. Betydningen af det danske bidrag er mindre i de abne dele af de indre danske
farvande (Kattegat, Bzelterne og den vestlige del af @stersgen). En serlig problemstilling i forhold til
kvaelstoffikserende cyanobakterier er kort beskrevet i boks 1.

Boks 1.
Cyanobakterier i marine omrader
Atmosfaerisk kvaelstof (N,) kan ikke optages af planter og alger i vandmiljget.
Derimod er visse bakterier i stand til at udnytte denne kvalstofkilde ved
kveelstoffiksering. | vandmiljget er det iseer kveaelstoffikserende
cyanobakterier (blagrgnalger), der pa denne made kan bidrage med nyt
kveelstof i vandmiljget, udover det der kommer fra land.

Kveelstoffikserende cyanobakterier kan vaere et problem i de mest brakke
dele af de marine omrader, men forekommer kun undtagelsesvist ved
saltholdigheder over 10%o. i tempererede farvande, uanset hvor staerk
kveelstofbegraensningen er, og er derfor ikke generelt en problemstilling i
danske farvande. Cyanobakterier er lejlighedsvist konstateret i danske
farvande, men da primaert som fglge af tilstrégmning fra vores nabolande.

De ovenfor beskrevne effekter af hgje kvaelstofudledninger til de marine omrader underbygges af
data, bl.a. indsamlet som led i det nationale og de regionale marine overvagningsprogrammer.
Samme forhold er beskrevet andre steder i verden, hvor der — som i Danmark — er en relativ hgj
befolkningstaethed og/eller intensivt landbrug, og hvor der derfor sker forhgjede udledninger af
naeringsstoffer i forhold til naturlige niveauer.

Betydningen af forholdet mellem kvaelstof og fosfor i de marine omrader er beskrevet i boks 2.

Boks 2.
Betydningen af N og P for alger.

Nar alger vokser skal de bruge kvaelstof (N) til at lave proteiner og fosfor
(P) til at lave f. eks. DNA og membraner. Hvis enten N eller P mangler, kan
algerne ikke vokse. Forholdet mellem tilgaengeligheden af N og P sendrer
sig fra sgerne og ud igennem fjordene saledes, at P er relativt mindre
tilgaengeligt end N i sgerne og N relativt mindre tilgeengeligt i havet. P er
altsa oftest det 'begraensende’ neeringsstof i sgerne, mens N er
begraensende for algeproduktionen i havet. | fjordene skifter det mellem
P-begraensning om foraret og N-begraensning om sommeren. Der er en




glidende overgang mellem N- og P-begreensning, fordi N- og P-behovet
varierer mellem forskellige arter af planteplankton. Hvis man gnsker at
reducere maengden af alger og g@re vandet mere klart, skal
udledningerne af det begraensende neaeringsstof reduceres yderligere,
mens det kun har mindre betydning af reducere det naeringsstof, der er
overskud af. Da forholdet mellem N og P kan have betydning for, hvilke
arter der forekommer, er det hensigtsmaessigt at tilstraebe lave
koncentrationer af begge neeringsstoffer og et N/P-forhold, der ligner det
forhold, som fandtes i den ubergrte tilstand.

| bilag 2 er der en mere detaljeret beskrivelse af naeringsstoffernes betydning for hhv.
planktonalger, bundvegetation, iltforhold, bundfauna og fisk.

| de efterfglgende afsnit er der fokus pa kvaelstofbelastningen, da den som beskrevet primaert har
betydning for miljgtilstanden i de marine omrader.

Hvor kommer kvalstofudledningen fra?

Kvalstoffet tilfgres de danske havomrader som udledninger fra land og ved nedfald (deposition) af
luftbaret kvaelstof som ammoniak (primaert fra landbruget) og kveelstofilter (primaert fra
forbreending og industri). Kvaelstoffet stammer delvis fra danske kilder inden for landbrug,
husholdninger og industri samt fra naturlig baggrundsbelastning. Herudover tilfgres der kvaelstof
via havstrgmme og atmosfaeren fra andre lande, ligesom der eksporteres kvalstof via havstremme
og atmosfaeren til andre lande fra Danmark.

Vandmiljget pavirkes ogsa af naeringsstoffer, som friggres fra sedimentet (organisk materiale pa
havbunden). For sger gaelder fx, at fosfor udledt til sgerne fra fx spildevand indgar i
algeproduktionen i mange ar efterfglgende, og kan udskyde den biologiske effekt af en forbedret
spildevandsrensning. Afhaengig af bl.a. vandgennemstrgmningen i sgen kan der saledes ga artier fgr
denne fosforpulje i sedimentet er udtgmt (og “skyllet” ud af sgerne) eller indlejret permanent i
sedimentet. Fosfor frigives til bundvandet fra sedimentet under iltfrie forhold.

Vender man blikket fra sgerne og ud i havmiljget, friggres der ogsa her naeringsstoffer fra
sedimentet pa havbunden. Det sker ved, at en stor del af stofproduktionen (eller stof udledt med
spildevand) fgr eller siden havner pa havbunden enten som levende eller dgdt materiale. Her bliver
det organiske materiale omsat gennem en raekke processer, hvorved de bundne naeringsstoffer
frigives, og indgar i en ny primaerproduktion enten i vandsgjlen eller pa sedimentets overflade.
Frigivelse af naeringsstoffer fra sedimentet er naermere beskrevet i boks 3.

Boks 3
Frigivelse af naringsstoffer fra sedimentet

Der kan seerligt i de lukkede vandomrader og i de dybere bassiner i de mere
abne farvande vaere en betydelig intern naeringsstofpavirkning af savel fosfor
som kveelstof fra bundsedimentet. Kvaelstof og fosfor omszettes ligeveerdigt,
men kvalstof kan ikke som fosfor adsorbere/faestne sig til metaller, og kveelstof
frigives derfor Igbende under omsatningen. Fosfor vil under vel-iltede forhold
bindes til jern, aluminium og mangan og frigives, nar der opstar iltmangel i
overfladesedimentet.




Undersggelser i Limfjorden har vist, at der i store dele af den produktive seeson
sker en frigivelse af ammonium fra sedimentet og at frigivelsen iseer er kraftig i
forbindelse med iltsvind. Dermed frigives der let omsaetteligt kvaelstof i en
periode, hvor planktonproduktionen ellers er kvaelstofbegraeenset. Omfanget af
denne frigivelse i forhold til eksterne tilfgrsler kan ikke systematisk estimeres.
Videnopbygning pa omradet er ngdvendig for at kunne ggre dette.

Kveelstoftilfarslen til de mere lukkede vandomrader (fjorde)

Iszer de indre fjorde og ferskvandpavirkede kystnaere omrader i Danmark pavirkes af lokale danske
naeringsstofbelastninger fra land. Generelt er kvaelstofkoncentrationen stgrst teet pa kilden, og
dermed i omrader, hvor overfladevand via vandlgb og draenvand udledes til fjordene og de
kystnaere omrader.

Der kan derudover, som beskrevet ovenfor, serligt i de lukkede vandomrader (de dybere dele af
fijordene) veere en betydelig intern naeringsstofpavirkning fra havbunden. Denne pavirkning kan
som naevnt bade besta i fosfor-frigivelse fra sedimentet, nar der forekommer iltsvind og frigivelse af
uorganisk kvaelstof, men der sker pa den anden side ogsa denitrifikation i sedimentet som bidrager
til fjernelsen af kvaelstof fra systemet.

Kveaelstoftilfarslen til Gbne havomrader

Kveelstof-tilfgrsel til de dbne danske farvande (Kattegat, Balterne og den vestlige @stersg) sker dels
ved den direkte landbaserede tilfgrsel fra de omkringliggende lande (Tyskland, Sverige og
Danmark), transport af kvaelstofholdigt havvand fra den gvrige del af @stersgen ind i de danske
farvande (bidrag fra Polen, Baltikum, Sverige og Tyskland m.fl.) og indstremning af kvaelstofholdigt
bundvand fra Nordsgen/Skagerrak. Endelig sker der ogsa kveelstoftilfgrsel via deposition fra
Danmark og de omkringliggende lande.

Under den regionale havkonvention Helcom (som daekker hele @sterspen og Kattegat) har man i
2012 opgjort, at det landbaserede bidrag fra Danmark til Kattegat, Beelterne og den vestlige del af
@sterspen udggr knap halvdelen af den samlede direkte, landbaserede tilfgrsel. Dette skal ses i
forhold til, at det danske opland udggr godt en fjerdedel af det totale samlede afstrgmningsopland
til omradet. Det relativt store bidrag fra Danmark haanger sammen med, at en relativ stgrre del af
landets areal sammenlignet med de andre lande anvendes til intensiv landbrugsproduktion.

Hvis man ogsa inddrager det kveaelstof, som transporteres fra udenlandske farvande til Danmark
med havstrgmmene, ser billedet anderledes ud. Det danske bidrag til den samlede maengde
kveelstof er i denne sammenhaeng begraenset. Hertil kommer, at der sker en meget stor opblanding
af vandmaengder fra Skagerrak og den udenlandske del af @stersgen med den overflade-
afstremning, som kommer fra Danmark.

For sa vidt angar kvaelstofbidraget fra luftdeposition, udggr den samlede deposition fra danske og
udenlandske kilder cirka halvdelen af de direkte landbaserede tilledninger af kveelstof. Ud af den
samlede luftdepositionen stammede 20-30 pct. i 2008 fra danske kilder (ifglge Helcom).

Indikatorer for naeringsstoffers pdvirkning af vandmiljget

Ifglge miljpmalsloven og vandrammedirektivet skal EU’s marine vandomrader ud til 1 sgmil fra
kysten i udgangspunktet opna miljgmalet ‘god gkologisk tilstand’. Ud til 12 sgmil skal opnas
miljgmalet ‘god kemisk tilstand’. Miljgmalet for god tilstand skal ifglge vandrammedirektivet



fastsaettes med niveauer, der kun afviger svagt fra, hvad der normalt gaelder under ubergrte
forhold (referencetilstanden).

Hvorvidt et fjord- eller havomrade lever op til ‘god gkologisk tilstand’ skal efter
Vandrammedirektivet vurderes ud fra kvalitetselementerne planteplankton (mikroskopiske alger),
makroalger (tang mv.) og blomsterplanter (alegraes) samt bunddyr (se uddybning i boks 4).

| den fgrste vandplanperiode har der i Danmark alene veaeret tilstraekkelig teknisk, fagligt grundlag
til at kunne benytte alegraes som kvalitetsparameter. Alegraes er saledes blevet brugt til at
fastlaegge den sakaldte referencetilstand, som ifglge vandrammedirektivet er defineret som den
tilstand, der i dag ville veere i et vandomrade uden en menneskeskabt gget tilfgrsel af forurenende
stoffer.

Referencetilstanden for alegraes er i vandplanerne fastsat via opggrelser af alegraessets udbredelse
for ca. 100 ar siden. En svag afvigelse fra denne 'ubergrte tilstand’ er endvidere af EU fastlagt til at
udggre en afvigelse pa maksimalt 26 pct. fra referencetilstanden. Nar en sadan tilstand er opnaet,
er der tale om ‘god gkologisk tilstand’ i vandrammedirektivets forstand.

Den nuveaerende tilstand i de danske kystvande opfylder generelt ikke miljgmalet for ‘god gkologisk
tilstand’, og vandrammedirektivets malsaetning er derfor ikke opfyldt.

Boks 4.
Kvalitetselementer efter Vandrammedirektivet

Vandomraderne skal opna mindst god gkologisk tilstand inden udgangen
af 2015, men vandrammedirektivets undtagelsesbestemmelser giver dog
mulighed for at afvige herfra, hvis omkostningerne er uforholdsmaessig
store eller hvis tekniske eller naturlige forhold kan begrunde det.

Kvaliteten skal primaert vurderes ud fra biologiske kvalitetselementer:
Bundvegetation, plankton og bunddyr.

Formalet med at anvende flere kvalitetselementer er, at effekten af
forskellige typer af menneskeskabt pavirkning skal kunne vurderes ud fra
en pkosystembetragtning. Gennem EU's interkalibrering er der udover
blomsterplanter (fx alegreaes) fastlagt miljgmal for andre biologiske
kvalitetselementer, herunder planteplankton (klorofyl), og resultaterne
heraf daekker abne kystvande, hvor Danmark har feelles typeomrader
med andre EU-medlemslande.

Det videre arbejde med udvikling af de manglende parametre, der indgar
i kvalitetselementerne, er i gang. Der foregar i gjeblikket i EU-regi en
vurdering af parametrene, og kommissionens forslag til beslutning vil
blive fremlagt i Igbet af efteraret 2012.

Alegraessets udbredelse

Havgrasser som alegraes (Zostera marina) er vidt udbredt i lavvandede kystomrader i hele den
nordlige tempererede zone, og herunder i de indre danske farvande inden for Skagen, hvor
forholdene i de fleste kystvande fra naturens side giver gode betingelser for alegraesvaekst.



I mange danske fjorde og kystnaere omrader er dlegraesbestandene imidlertid reduceret markant i
Igbet af forrige arhundrede. Tidligere dannede alegraesset udbredte bevoksninger og deekkede
havbunden i fjordene og langs kysterne ud til stor dybde, men i dag er alegraesset rykket ind pa
lavere vand og fremstar i mange omrader som spredte totter af bevoksning med udstrakte
nggenbundsomrader (billede 1 og 2). Historiske data viser, at datidens alegraes voksede ud til 8,5-
10,4 m dybde i de abne kystvande og 3,9-10,1 m dybde i fjordene. | dag (2005-2010) vokser alegraes
ud til gennemsnitligt 4,5 m (2,1 - 6,3 m) i de dbne kystvande og ud til gennemsnitligt 2,5 m (0,2-6,1
m) i fjordene.

Ogsa pa globalt plan forsvinder havgraesserne, og de er blandt verdens mest truede gkosystemer og

er isaer truede af menneskelig pavirkning, der skaber eutrofiering og erosion langs kysterne, som
skygger planterne vaek.

™ e ki

Billede 1. Viser en udbredt alegreaslokalitet, Billede 2. Viser et nggenbundsystem med
der virker som naringsstofstabilisator. Den spredte makroalger. Systemet har en

rade pil indikerer tabet af dlegrees, mens den  reduceret kapacitet til at fijerne naringssalte
grenne pil indikerer reetablerings-fasen.

Alegraessets betydning

Alegraesvegetationen er vigtig for biodiversiteten i de kystnaere vandomrader, da den tjener som
levested for bunddyr og fiskeyngel, danner fgdegrundlag for en lang raekke bakterier, svampe og
smadyr, der igen er fgdegrundlag for hgjere organismer som fisk og fugle, ligesom vandfugle
graesser pa alegreesbedene.

Alegraesset fungerer ogsa som en effektiv naeringsstofbuffer, der modvirker effekten af
naeringsstofbelastningen, idet naeringsstoffer optages i alegraessets biomasse i vaekstsaesonen,
hvorved de bliver utilgeengelige for planteplankton og hurtigvoksende makroalger. Systemer med
teette dlegraesenge er saledes mere klarvandede, stabile og mindre udsatte for iltsvind, som typisk
udlgses af radnende mikro- og makroalger i perioder med varmt og stille vejr. Den afggrende
forskel pa naturtilstanden i dlegraessystemer sammenlignet med nggenbundssystemer uden
alegraesbevoksning og domineret af hurtigt voksende makroalger og planteplankton er hastigheden
af naeringsstoffernes recirkulering. Alegraesset sikrer en positiv effekt, idet alegraesset kan binde
naringsstofferne i leengere tid fgr det frigives igen i modsaetning til systemer domineret af hurtigt
voksende alger, der vokser op og nedbrydes hurtigt og derfor hurtigere recirkulerer og frigiver
naeringsstoffer. Det betyder, at effekten af naeringsstofbelastningen ved samme pavirkningsgrad
reelt er vaesentligt hgjere i de algedominerede systemer end i alegraessystemer.

Selv om alegraes udggr en effektiv naeringsstofbuffer, er det ikke det samme som, at dlegraes kan

lagre/fjerne kvaelstof. Alegraes vil, ndr det dgr, omsaettes pa havbunden og naeringsstofferne vil
blive frigivet til det omgivende vandmiljg, og der er saledes tale om, at dlegraes frigiver
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naeringsstoffer over en laengere tidshorisont og i mere jeevne, lave maengder end de hurtigt
voksende alger. Dermed bliver havmiljget som helhed mere robust.

Udover buffer-virkningen beskytter alegraesset kysten mod erosion, fremmer sedimentation af
partikler og heemmer ophvirvling af bundmateriale. Disse funktioner bidrager ogsa til at ggre
vandet klart. Vandet er derfor klarere ved den samme naeringsbelastning, nar dlegraesset har en
stor areal- og dybdemaessig udbredelse. Endelig fungerer havgraesenge og iseer havbunden under
dem som et vigtigt lager for organisk materiale og naeringsstoffer. Denne virkning kan ikke opnas i
systemer, der er domineret af hurtigt voksende makroalger.

Alegraessets betydning er kort gengivet i boks 5.

Boks 5.
Alegraessets betydning

Alegraesset har betydning for miljgtilstanden i fjorde og kystomrader, idet
alegraesset
e stabiliserer havbunden
e fremmer biodiversiteten
e er en naringsstofbuffer (optager og binder naeringsstoffer
i veekstsaesonen)
o fremmer sedimentation af partikler og beskytter mod
erosion og ophvirvling af bundmateriale
e gger vandets klarhed
e er et kulstofdepot (havbunden under alegraesbedene
begraver kulstof)

Alegraesset indgar
e som et kvalitetselement for gkologisk tilstand i henhold til
vandrammedirektivet
e som grundlag for dlegraesveerktgjet, som benyttes til at
beregne behovet for reduktioner i udledningen af
kvaelstof

Alegraessets spredning

Alegraes har vist sig at sprede sig langsomt og spredningen er pavirket af bundforhold, strgm,
bglger, skrabende fiskeredskaber og iltsvind. Erfaringerne fra den udbredte alegraessyge i 1930erne
viser, at plantens tilbagevenden kan tage artier, ogsa hvor de fysiske og biologiske betingelser er til
stede. Udenlandske erfaringer viser tilsvarende, at det typisk tager mellem 10 og 15 ar efter
reduktion af naeringsbelastningen, for dlegraesbestandene er genetableret.

Alegraes spreder sig dels ved frg og dels ved udigbere fra eksisterende bestande. Genetablering af
alegraesbestande kraever, at alegraessets vaekstbetingelser i form af lysforhold, bundforhold,
iltforhold mm. er til stede. Genetablering kan vaere langvarig, isaer hvis der kun er sma og fa
bestande tilbage, og den nggne bund er blevet ustabil.

Pa trods af markante reduktioner i naeringsstofbelastningen til de danske kystomrader gennem de
seneste artier har alegraesset endnu ikke pa landsplan bredt sig til stgrre arealer og dybere vand,
ligesom vandet heller ikke er blevet klarere eller iltsvindene generelt mindre hyppige. Der er
saledes omrader i fjordene, hvor etableringsforholdene for dlegraes burde veere ideelle, men hvor

11



alegraesset alligevel ikke vokser eller endnu ikke er vendt tilbage efter en reduceret
naeringsstofbelastning.

Dette generelle billede deekker over store forskelle mellem omrader, og overvagningsdata giver
mulighed for at analysere baggrunden for dette og identificere, hvilke omrader hvor forholdene er
saledes, at der naturligt bgr kunne ske en genetablering af alegraesset, og hvilke steder der evt. er
behov for supplerende tiltag for at fremme genetableringen. Samlet set kan man ikke forvente, at
dlegraesudbredelsen generelt kan genskabes naturligt indenfor en kort arraekke.

Det er vurderingen, at dlegraessets reetablering kan fremskyndes ved forskellige restaureringstiltag,
og at man dermed kan accelerere en tilbagevenden til god gkologisk tilstand. En aktiv frgspredning
sammen med ekstra beskyttelse af de unge skud kan vaere mulige tiltag, hvis lysforholdene tillader
en reetablering. En naermere beskrivelse af de ngdvendige forudsaetninger for kolonisering ved
frespredning fremgar af bilag 3.

Alegraesvaerktgjet

Sammenhangen eller relationen mellem kvaelstofkoncentrationen og alegrassets
dybdeudbredelse, den sakaldte Laurentius-relation (se boks 6), er grundlaget for udvikling af det
sakaldte ‘alegraesveerktgj’, der er benyttet i 1. generation vandplaner til at beregne behovet for
kveelstofreduktion i de forskellige marine vandomrader.

'Alegraesveerktgjet’ er endnu ikke fuldt udviklet. Det kan f.eks. ikke beregne den tidslige respons pa
reduktioner i naeringsstofbelastningen. Varktgjet inddrager heller ikke fuldt ud den arealmaessige
udbredelse af alegraesset, som er afggrende for dlegraessets gkologiske ngglefunktioner, men
inddrager primeert de lysmaessige begransninger som fglge af udledning af kvaelstof.

Miljgministeren og Fgdevareministeren nedsatte i forbindelse med forberedelserne af
vandplanerne en bredt sammensat arbejdsgruppe, som skulle se pa dlegraesvarktgjets egnethed
som forvaltningsveerktgj. Arbejdsgruppen anbefalede, at der frem mod naeste planperiode for
vandplaner udvikles et forvaltningsvaerktgj, som indeholder savel dlegraes som et eller flere af de
gvrige betydende kvalitetselementer i vandrammedirektivet. Det eksisterende alegraesvaerktgj kan
saledes videreudvikles ved en bedre beskrivelse af koblingen fra naeringsstoffer og andre faktorer
(sasom resuspension af sedimenter og organisk materiale) til lysforhold, som bestemmer den
potentielle dybdegraense for dlegraes. Et kommende alegraesveerktgj bgr ogsa beskrive
dybdeudbredelsen ud fra flere faktorer end alene maengden af kvaelstof. Arbejdsgruppen
anbefalede desuden, at der i vaerktgjet implementeres dynamiske arealbetragtninger for alegraes,
sa informationer om plantens produktion, biomasse- og arealdaekning indgar.

Boks 6.
Laurentius-relationen

Den empiriske relation —’Laurentius-relationen’ — mellem alegraessets
dybdeudbredelse og kvaelstofkoncentrationen er baseret pa data fra forskellige
kystvande. Naturvidenskabeligt er relationen begrundet i, at en hgjere
kvaelstofkoncentration betyder stgrre algevaekst (planteplankton), der
nedsaetter lysnedtraengningen og derved begraenser det lys, der er til radighed
for alegraessets veekst med en mindre dybdeudbredelse til fglge. Relationen er
velegnet til at beskrive, hvordan dlegraessets maksimale dybdeudbredelse
reduceres under stigende kvaelstofkoncentrationer, men er ikke velegnet til at
beskrive en rekolonisering af alegraes under faldende kvalstofkoncentrationer.
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6. Den hidtidige indsats (vandmiljgplaner og vandplaner)

Ved vurdering af den hidtidige indsats indgar alene en vurdering af reduktionen af det danske
bidrag af naeringsstoffer til de marine omrader. Betydningen af det danske bidrag varierer mellem
vandomraderne (jf. afsnit 4). Generelt gges betydningen af lokale danske bidrag, som tidligere
naevnt, jo taettere man er pa ferskvandskilderne, dvs. inderst i fjordene, mens internationale bidrag
har stgrre betydning for de mere abne vandomrader og szerligt de abne farvande.

Med vandmiljgplanerne (NPo-handlingsplanen, VMP |, handlingsplan for baeredygtigt landbrug,
VMP Il og Ill) er der sket en markant reduktion af kvaelstofudledningen til vandmiljget siden
slutningen af 1980’erne. Malsaetningen i disse planer har veeret fastsat som en konkret, kvantitativ
reduktion af naeringsstoffer, med en oprindelig malsaetning for VMP | fra 1987 om at reducere
kveelstoftilfgrslen fra de tre dominerende kildetyper (landbrug, kommunale renseanlaeg og industri)
til vandmiljget med 50 pct. og fosfor med 80 pct. | NPo-handlingsplanen var fokus pa kommunale
renseanlaeg og industri, men ogsa for landbruget blev der fastlagt en indsats. | den fgrste
vandmiljgplan fra 1987 var landbrugets tab og udledninger ogsa omfattet. Fokus var iseer pa
opbevaringskapacitet for husdyrggdning, herunder direkte udledninger af mgddingsvand og
ensilagesaft, harmonikrav og forbud mod udbringning af husdyrg@gdning i vinterperioden. | de
senere vandmiljgplaner har der vaeret yderligere fokus pa naeringstoftabet fra landbruget, primzaert
kveelstof.

Ved en opggrelse i 2003 viste den samlede effekt af vandmiljgplan | og Il et fald i
kvaelstofudvaskningen fra rodzonen pa ca. 48 pct. i forhold til et niveau i 1980’erne pa ca. 311.000
tons kvaelstof pr. ar. Dermed var malsatningen fra VMP | stort set opfyldt.

Med VMPIII fra 2004 skulle udvaskningen af kveelstof fra landbruget reduceres med yderligere 13
pct. i forhold til udvaskningen i 2003. Ved midtvejsevalueringen af VMPIII i 2008 blev det vurderet,
at der for kvaelstofudvaskningen frem til udgangen af 2007 ikke kunne pavises en statistisk sikker
reduktion i forhold til 2003. Kun vadomrader og krav til udnyttelse af minkggdning blev vurderet til
at leve op til forventningerne/forudsatningerne.

Deposition af kveelstof (nedfald af luftbaret kveelstof) i de indre farvande og pa de danske
landomrader er faldet med henholdsvis ca. 27 % og 31 % siden 1989. Reduktionerne i de
udenlandske kilder er arsag til den stgrste del af reduktionen malt som ton N. Faldet i emissionen
fra de danske kilder bidrager dog ogsa til faldet. De danske kilder udggres bl.a. af ammoniaktab fra
husdyrproduktionen, hvor tabet siden 1985 er faldet med 36 pct.

For bl.a. at fglge op pa krav og tidsfrister i EU’s vandrammedirektiv indgik den tidligere regering en
politisk aftale om 'Grgn Vaekst’ i 2009. Heri blev det bl.a. fastsat, at udledning af kvaelstof til havet
skulle reduceres med 19.000 ton og udledning af fosfor til vandmiljget med 210 tons.
Indsatsbehovet har taget udgangspunkt i et bruttoindsatsbehov pa 28.000 tons kvaelstof, der blev
fratrukket en vurdering af effekten af allerede besluttede tiltag i de tidligere vandmiljgplaner mv.
(baseline 2015-effekt) samt fratrukket den usikkerhed, der blev vurderet at veere forbundet med
beregningerne og opggrelsen af indsatsbehovet.

En arbejdsgruppe har tidligere behandlet spgrgsmalet om baselines stgrrelse. Der kunne ikke opnas
enighed mellem Landbrug og Fgdevarer / Videncentret for Landbrug og den resterende del af
arbejdsgruppen bestaende af Miljgministeriet, Fedevareministeriet og DN. Landbrug og Fgdevarer
/ Videncentret mente, at effekten af den hidtidige indsats i 2015 vil veere langt stgrre end den
effekt, som ligger til grund for vandplanerne. Naervaerende arbejdsgruppe har ikke forholdt sig til
denne uenighed.
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Da den nuvaerende regering kom til i efteraret 2011 implementerede den i store traek den tidligere
regerings 'Grgn Vaekst’-beslutninger med hensyn til kvaelstof og fosfor. Disse blev, sddan som det
blev fastlagt i miljgmalsloven fra 2004, udmgntet gennem statslige vandplaner, der blev
offentliggjort i december 2011, og som efterfglgende i Igbet af 2012 skal udmgntes i de
kommunale vandhandleplaner. Vandplanernes indsats Igber frem til og med 2015, og indeholder
ifolge Miljgministeriet en kvaelstofreduktionsindsats pa op til 9.000 tons. Kvalstofudvalget, som er
en tveerministeriel arbejdsgruppe nedsat under Grgn Vakst-aftalen, arbejder pa den mulige
udmgntning af reduktionsmalet pa de sidste 10.000 tons, og har ikke afsluttet sit arbejde.

Det er i gvrigt vaesentligt at veere opmaerksom pa, at der med overgangen fra vandmiljgplaner til
vandplaner sket en vaesentlig &ndring af maden man fastsaetter kvaelstofreduktionen, se boks 7.

Boks 7
Fra vandmiljgplaner til vandplaner
| vandmiljgplanerne var der tale om et konkret mal for reduktionen i
naeringsstofudvaskning, defineret som udvaskning af kveelstof fra
landbrugsafgrgdernes rodzone. | vandplanerne derimod er kravene til
kveelstofreduktion fastlagt pa baggrund af kvaelstof i vandmiljget. De to
opggrelsesmetoder for kvaelstofreduktionen i hhv. vandmiljgplaner og
vandplaner er forskellige, idet kvaelstoftransporten opggres to forskellige steder
pa vejen fra rodzonen til havet.

Fra rodzonen kan kveelstof udvaskes direkte til vandmiljget gennem draen eller
ovenpa jorden, eller det kan synke laengere ned, hvor det enten forsinkes ved at
indga i vandmagasiner eller fjernes helt som frit kvaelstof som fglge af
denitrifikationsprocessen. Fjernelse ved denitrifikationen foregar ogsa i sger og
vandlgb inden udlgb i havmiljget. Tilbageholdelsen pa grund af denitrifikation
m.m. kaldes retention, og Miljgministeriet regner som gennemsnit med at den
udger ca. 2/3 af kvaelstofmangden, som udvaskes fra rodzonen, mens den
sidste 1/3 generelt ender relativt hurtigt i det marine miljg.

7. Effekt af den hidtidige indsats

Selvom der har vaeret en klar reduktion i tilfgrslerne af kveelstof og fosfor fra land, er der ikke sket
en entydig positiv udvikling i havmiljget som respons herpa (se tabel 1). Umiddelbart er der sket et
fald i kveelstofkoncentrationerne, som er stgrst i fjorde og kystnaere omrader, og noget mindre i de
abne danske farvande. En del af de reduktioner, der observeres i de abne farvande ma dog ogsa
tilskrives reduktioner i nabolandene.

Maengden af planktonalger er faldet i fjorde og kystnaere omrader, hvorimod der ingen andring er
at spore i de mere dbne farvande. Den eksakte arsag til den manglende respons vides ikke, men der
er flere potentielle mekanismer, som kan forklare dette (eksempelvis klimaforandringer,
overfiskeri).

lltforholdene er heller ikke blevet bedre i hverken fjorde, kystnaere omrader eller de abne farvande,
hvilket muligvis skyldes, at temperaturstigninger har modvirket den positive effekt af reducerede

tilfgrsler af naeringsstoffer.

Lysforholdene i fjorde og kystnaere omrader, som har betydning for alegraessets dybdeudbredelse,
er ikke generelt blevet bedre pa trods af faldende koncentrationer af kveelstof. Dette kan skyldes en
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gget resuspension (ophvirvling) af sedimenter, som det f.eks. er set i Limfjorden, nar ikke der er
alegrees til at stabilisere sedimenterne.

| Limfjorden er det tillige observeret, at der er ueendrede maengder af organisk materiale (kulstof),
selvom kveelstoffraktionen af det organiske materiale er faldet. Nedgangen i bestanden af
muslinger i Limfjorden kan ogsa have haft betydning for den partikel-bundne del af det organiske

materiale, fordi muslingerne lever af at filtrere vandet. | de senere ar er bestanden af muslinger
imidlertid vendt tilbage til niveauet fra 1990’erne, uden at dette har sendret pa sigtdybden.

Nar det geelder udbredelsen af dlegraes, fremgar det af rapporten om den Marine overvagning fra
2010, at langs de abne kyster og i yderfjordene har dlegraessets dybdegranse ikke vist nogen
signifikant udviklingstendens siden 1989, mens inderfjordenes og Limfjordens dlegraes generelt har
udviklet sig negativt, idet dlegraesset er rykket ind pa lavere vand. Dog er der for Limfjorden nu
positive tegn, idet der i perioden fra 2009 til 2010 er malt en forggelse af den maksimale
dybdeudbredelse med > 20 pct. og for hovedudbredelsen med 10 pct.

For perioden 1989-2010 er der generelt en tendens til, at dlegraesset daekker en stadig mindre del
af bunden i de foretagne undersggelser. Faldet i tilfgrsel af naeringsstoffer har ikke generelt
forbedret alegraessets udbredelse i vores farvande. Det kan bl.a. haenge sammen med, at vandet
ikke er blevet klarere gennem overvagningsperioden, og at alegreesbestandene er reduceret sa
markant, at de har vanskeligt ved at reetablere sig (se ogsa afsnit 6 vedr. alegraes). Endelig kan en
gget temperatur om sommeren have forringet forholdene for dlegraessets reetablering.

Effekten af den hidtidige indsats i forskellige vandomrader er ssmmenfattet i nedenstaende tabel

1.

Tabel 1: £ndringer i de forskellige vandomrdder siden starten af VMP overvdgningsprogrammet (1989).

Karakteristik

Fjorde og kystnaere omrader

Abne indre danske farvande

Fysiske forhold

Temperaturen er steget med ca. 1 °C
siden midten af 1980’erne.
Middelvindhastigheden faldt fra
1980’erne med ca. 1 m/s frem til
2006, men er nu pa niveau med
1980’erne.

Temperaturen er steget med ca. 1
°C siden midten af 1980’erne.

Naringsstoffer

Uorganisk kvaelstof er faldet med ca.
60%.

Organisk kvaelstof er faldet med ca.
40%.

Total kveaelstof er faldet med ca. 50%.
Uorganisk fosfor er faldet med ca.
70%.

Organisk fosfor er faldet med ca. 25%.

Total fosfor er faldet med ca. 50%.

Uorganisk kveelstof er faldet med
ca. 30%.

Organisk kvaelstof er faldet med ca.
20%.

Total kveelstof er faldet med ca.
20%.

Uorganisk fosfor er faldet med ca.
40%.

Organisk fosfor er faldet med ca.
10%.

Total fosfor er faldet med ca. 25%.

Fytoplankton/alger

Maengden af alger er reduceret med
ca. 20%.

Maengden af alger er uaendret.

[ltsvind lItforholdene er usendrede. lltforholdene er uendrede.
Lysforhold Lysforholdene er ueendrede. Svag forbedring.
Bundfauna Der har ikke vaeret nogen generel Taetheden og artsrigdommen af

udvikling pa tveers af alle fjorde
igennem hele overvagningsperioden.

bundfauna har veeret generelt
faldende siden midten af 1990érne.
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De seneste ars data viser dog en Frem til 2008 var diversiteten

generel tilbagegang. halveret i forhold til niveauet fra
1995. 12010 skete der en
midlertidig kraftig ggning i
artsdiversiteten, men forholdene er
atter blevet ringere i 2011.

Bundvegetation Ingen @&ndringer i dybdegraenser for Uzndret algedaekning pa stenrev.

alegraes i yderfjorde og abne
omrader, men tilbagegang i
inderfjorde og i Limfjorden i Igbet af
1990’erne. Tilbagegang i alegraessets
daekningsgrad pa lavt vand (<4 m),
men uaendret deekningsgrad pa
dybere vand.

Det kan forventes, at yderligere positive effekter af miljgindsatsen vil vise sig i de kommende ar i
takt med, at gkosystemerne indstiller sig pa de reducerede naringsstoftilfgrsler. £ndringerne i de
akvatiske gkosystemer, som fglge af artier med staerkt forggede tilfgrsler af naeringsstoffer, har
imidlertid vaeret omfattende og kan have medfgrt sa betydelige andringer i gkosystemernes
funktion, at man ikke kan sige noget praecist om, hvornar og hvordan disse positive effekter viser

sig.

Boks 8

Den faldende kvaelstoftilfgrsel

En kvaelstofbalance for dansk landbrug for driftsaret 2010/11 viser, at 43 % af det tilfgrte
kvaelstof udnyttes i animalske og vegetabilske produkter, mens 57 % tabes til
omgivelserne i form af ammoniakfordampning til atmosfeeren, udvaskning til grundvand
og overfladevand og gasformige tab hovedsageligt fra denitrifikation. Tilbage i 1980’erne
var kvaelstofeffektiviteten ca. 25 %. Stigningen i kvaelstofeffektiviteten har resulteret i en
reduktion i tabet af kveelstof til omgivelserne samtidig med at landbrugsproduktionen er
steget i samme periode ('Naringsstofbalancer og naeringsstofoverskud i landbruget
1990/91-2010/11’. DCA rapport nr. 008, juni 2012).

Udledningen af kvaelstof malt i ton N til havet varierer mellem arene primaert afhaengig af
nedbgren. | 2010 var kveelstoftilfgrslen til havomraderne fra Danmark lidt hgjere end i
2009 som fglge af en lidt hgjere vandafstrgmning, se bilag 5 (midterst).

Som det fremgar af bilag 5 i figuren nederst (den er vandfgringsveegtet, dvs. der er taget
hgjde for ar-til-ar variation i nedbgren) er kvaelstofkoncentrationen i
ferskvandsafstrgmningen i gennemsnit faldet fra 7-8 mg N/I i starten af 1990’erne til i
2010 at vaere omkring 4 mg N/I. Det samlede fald i kveelstofkoncentrationen i
ferskvandsafstremningen er estimeret til ca. 50 pct., hvilket daekker over et fald pa mere
end 80 pct. for punktkilder (gennem forbedret spildevandsrensning fra husholdninger og
industri) og ca. 40 pct. for diffuse kilder (primaert gennem reduceret udledning fra
landbruget).
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8. Virkemidler i forhold til landbrugets naeringsstoftab.

Siden de fg@rste skridt til at seenke udledningen af naeringsstoffer til vandmiljget er der blevet
indfgrt en lang raekke virkemidler til brug for at forfglge dette mal. Fokus har i relation til landbrug
hovedsageligt veeret pa reduktion af udvaskningen af kvaelstof, idet fosforanvendelsen i store traek
blev vurderet som effektivt reguleret med indfgrelsen af bl.a. de sakaldte harmonikrav i 1980-erne.
Der er dog Igbende blevet strammet yderligere op, ogsa pa virkemidler til reduktion af
fosforpavirkningen.

De hidtil anvendte virkemidler kan inddeles i fire typer:

1) Jordbrugerne har mindre kvaelstof at udbringe pa marken. Det kan vaere virkemidler som
kvaelstofnormer og den efterfglgende reduktion af disse kveelstofnormer.

2) Bedre udnyttelse af husdyrggdning. Det drejer sig om virkemidler som regler vedrgrende
opbevaring, lagerkapacitet og -overdaekning samt udbringningstider for husdyrggdning.

3) S@rge for, at der er kvaelstofoptagelse pa markerne, sa der ikke vaskes kveelstof ud i perioder,
hvor der ikke er afgr@der pa marken. Det drejer sig om virkemidler som efterafgrgder,
grenne marker og forbud mod jordbearbejdning i visse perioder.

4) £ndring af de fysiske forhold pa arealerne pa en made, der ggr, at der sker en mindre
kvaelstofpadvirkning af det omgivende miljg, eller pa en made, hvor der rent faktisk sker en
mindskelse af kvaelstofpavirkningen fra de tilstédende arealer. Det kan veaere virkemidler
som regler om etablering af vddomrader, udtagning af jord eller randzoner langs vandlgb.

Behovet for kveelstofreduktion i perioden frem til udgangen af 2015 for at leve op til
vandrammedirektivet er som tidligere omtalt fastlagt til 19.000 tons.

Indsatsen i vandplanerne, for sa vidt angar de fgrste 9.000 ton kvaelstof, skulle efter Grgn Vaekst-
aftalen primaert besta i etablering af ca. 10.000 ha vadomrader, udleegning af 50.000 ha randzoner
samt krav om yderligere 140.000 ha efterafgrgder. Grgn Veekst-aftalen indeholder derudover
virkemidler rettet mod en reduktion af fosforudledningen mm.

Det blev ogsa med Grgn Vakst-aftalen besluttet, at reduktion af de yderligere 10.000 tons kvaelstof
skulle undersgges i et szerligt 'Kvaelstofudvalg’, jf. afsnit 7, der skulle se pa muligheden for en
kveaelstofregulering baseret pa omsaettelige kveelstofkvoter samt foresla alternative virkemidler. Der
er endnu ingen rapportering fra dette udvalg.

Der er stor forskel pa effekten af virkemidler, og hvor hurtigt effekten af det enkelte virkemiddel
slar igennem i vandmiljget. Effekten pa kvaelstofreduktionen af det enkelte virkemiddel afhaenger
isaer af fjernelse af kveaelstof (denitrifikation) og virkemidlets effekt pa udvaskning fra rodzonen og
derefter i hgj grad af kvaelstoftabet mellem rodzonen og vandomradet (retentionen). Der kan
dermed ogsa veere stor forskel pa det enkelte virkemiddels effekt afhaengig af forholdene for det
konkrete omrade, hvor virkemidlet bringes i anvendelse og dermed virkemidlets
omkostningseffektivitet.

@vrige virkemidler

Som supplement til de allerede udviklede virkemidler, kan nye tiltag udvikles. Der findes en raekke
potentielle muligheder herfor, f.eks. minivadomrader, dranfiltre og tiltag som ivaerksaettes direkte
i vandmiljget. Sadanne tiltag bgr udvikles og undersgges. Der kan f.eks. vaere tale om opsamling af
nzeringsstoffer ved dyrkning af kompensationsafgrgder som muslinger og tang, etablering af
stenrev, eller tiltag til en aktiv indsats for reetableringen af alegraes i fjorde og kystnaere omrader.

Dyrkning af muslinger og tang er virkemidler, som kan fjerne kvaelstof fra systemet pa linje med

virkemidler der anvendes pa land (f.eks. vidomrader). De gvrige marine virkemidler, er virkemidler,
som er med til at genoprette og forbedre vandmiljget som gkosystem.
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Udviklingen af nye og supplerende virkemidler bgr baseres pa veldokumenterede undersggelser og
afprgvninger fgr de eventuelt iveerksaettes i stgrre skala. Det er i den forbindelse vaesentligt at
understrege, at for de fleste virkemidler gzelder, at jo leengere vaek fra kveelstofkilden et
virkemiddel iveerksaettes, jo st@rre usikkerhed kan der veaere forbundet med at dokumentere
sammenhangen mellem kvaelstofudledning og virkemidlets effekt. Endvidere er det vaesentlig at
have for gje, at eventuel ivaerksaettelse af marine virkemidler, ikke reducerer de negative effekter
af kvaelstofpavirkning af f.eks. sger, grundvandet eller naturen pa landjorden.
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Bilag 1

De forskellige vandomrader

Tabel 1: Typologi for forskellige vandomrader og deres karakteristika

Karakteristik

Fjorde og kystnaere omrader

Abne indre danske farvande

Fysiske forhold

Lavvandede (typisk <10 m).
Vandsgjlen kan periodisk vaere lagdelt.
Kraftig vind kan opblande hele
vandsgjlen.

Dybere (>10 m og op til 70 m).
Vandsgjlen er permanent lagdelt.
Bundvand bliver delvist blandet op i
overfladen ved kraftig vind.

Neeringsstoffer

Isaer pavirket af lokale belastninger fra
land.

Faldende koncentrationer fra kilder til
den abne rand.

Recirkulering fra sedimenter kan veere
betydende.

Er pavirket af belastninger fra land,
atmosfaeren og transport fra @stersgen
og Skagerrak.

Total kvaelstof falder og nitrat stiger fra
@sterspen mod Skagerrak.
Recirkulering ved opblanding af
bundvand kan vaere betydende.

Fytoplankton

Produktionen er mindst om vinteren og
topper i august. Produktionen er
hovedsagligt styret af lys og
tilgeengeligheden af kvaelstof.

Algerne bliver omsat eller sedimenterer
pa bunden og kan blive resuspenderet
igen under blaest.

Produktionen er mindst om vinteren og
topper i august, men der er ogsa en stor
forarsopblomstring. Produktionen er
styret af lys og tilfgrslen af kveelstof.
Algematerialet omszettes under forbrug
af ilt dels i planktonfgdekaeden og dels i
bundens fgdekaede efter at materialet er
sedimenteret fra overfladelaget til
bunden.

lltforhold lltsvind optraeder episodisk, nar lltsvind optraeder hver sommer/efterar i
vandsgjlen er lagdelt. De vigtigste stgrre eller mindre omrader. De vigtigste
styrende faktorer er styrende faktorer er
fytoplanktonproduktionen og vind. fytoplanktonproduktionen, temperatur

og transport af bundvand.

Lysforhold Styret af maengden af organisk materiale  Styret af maengden af organisk materiale.

samt resuspension af sedimenter.

Bundvegetation

Hvor der er tilstraekkeligt lys vokser enten
alegraes, makroalger eller mikroalger

Lysforholdene pa stgrre dybder tillader
ikke alegrees, og alger kun i begraenset
omfang.

Bundfauna Hovedsageligt filtratorer. Komplekst Komplekst samfund af dyr med
samfund af dyr med forskellige forskellige tilpasninger med en potentiel
tilpasninger men artsdiversiteten er hgj diversitet. Generelt faldende
generelt lavere end i de dbne farvande. | diversitet. Negative pavirkninger af
visse omrader er bundfaunaen negativt iltsvind forekommer sjeeldent i Kattegat,
pavirket af iltsvind og i andre omrader lejlighedsvis i Baelthavet og @resund og
opnar filtrerende (fx muslinger) ofte i Vestlige @stersp. Effekten af
organismer meget hgje biomasser pga. trawlfiskeri er ikke undersggt
hgj planktonproduktion

Fisk Kutlinger o.a. smafisk, sma pelagiske Torskefisk, fladfisk, st@rre pelagiske arter

fiskearter al, fladfisk (bl.a. som
opvaekstomrader)

og stimefisk
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Bilag 2

Naeringsstoffernes betydning for hhv. planktonalger, bundvegetationen, iltforhold
og bundfauna

Betydning for planktonalger

Der er en dokumenteret sammenhang mellem koncentrationerne af klorofyl a (et indirekte mal for
biomassen af planteplankton) og kvaelstoftilfgrslerne i de 35 fjorde, hvorfra der forefindes
overvagningsdata, og kystnaere omrader, og hyppigheden af planteplanktonopblomstringer i en
reekke fjorde og i Kattegat kan knyttes til kveelstoftilfgrslerne.

Betydning for bundvegetation

Kvaelstoftilfgrslen pavirker makroalgernes daekningsgrad i de abne farvande og i de kystnaere
omrader hvor makroalger er samlebetegnelse for flere hundrede arter, og dakker bl.a. over arter,
som vi i daglig tale kalder tang. Der er tale om savel ‘gnskede’ som ‘ugnskede’ makroalger. De
"ugnskede’ makroalger er de hurtigt voksende arter som fx sgsalat og tradalger. Hgje
kvaelstoftilfgrsler medfgrer som tidligere anfgrt forhgjede planteplanktonbiomasser og dermed
ringere lysforhold for bundvegetationen og iltsvind. Det betyder bl.a. reduceret dybdeudbredelse af
sammenhangende makroalge-bevoksninger. Pa tilsvarende vis vil forringede lysforhold forarsaget
af ggede kvaelstoftilfgrsler betyde, at bl.a. dlegraessets dybdegraense rykkes ind pa lavere vand og
det potentielle udbredelsesomrade indskraenkes. Alegraes er ogsa fglsomt overfor iltsvind. Et taet
dlegraesdakke stabiliserer havbunden og bidrager til at holde vandet klart ved at opsamle
naeringsstoffer, sa de transporteres videre bundet i plantedele og ikke i fytoplankton eller
ophvirvlet sediment.

Betydning for iltforhold

lltsvind opstar nar iltforbruget i forbindelse med nedbrydningen af organisk stof ved havbunden i
en leengere periode har oversteget ilttilfgrslen. Kvalstoftilfgrslen og vejrforholdene har stor
betydning for udviklingen af iltsvind og kan i veesentlig grad forklare forskelle i udbredelsen og
styrken af iltsvind fra ar til ar. Hvis det f.eks. blaeser meget opblandes og iltes bundvandet mere.
Omvendt, hvis der i Igbet af vinteren og foraret har vaeret en stor kvaelstofafstrgmning og, hvis
vandet er meget varmt pa grund af en lang varm sommer gges nedbrydningen af organisk
materiale og dermed iltforbruget i vandsgjlen og havbunden, hvilket igen gger sandsynligheden for
iltsvind. Generelt er iltkoncentrationen i bundvandet faldet igennem de seneste artier, hvilket i hgj
grad skyldes, at klimaet er blevet varmere.

Betydning for bundfauna

Sammensatningen af bundfaunaen er indirekte pavirket af kvaelstoftilfgrslerne, idet bundfaunaens
sammensaetning afhanger dels af fedeudbuddet, dels af iltforholdene. Hpjere kvaelstoftilfgrsler kan
via en stor produktion af organisk stof medfgre dominans af opportunistiske arter (arter som ikke
har et specialiseret fgdevalg, men foretreekker de fédeemner, der er flest af pa et givet tidspunkt
og et givet sted) og dermed ogsa reduktion af biodiversiteten. Herudover vil tilbagevendende
iltsvind gdelaegge levevilkarene for flerarige bunddyr. Hvis bundfaunaen forsvinder, vil fraveeret af
deres grave- og pumpeaktivitet i veesentlig grad ggre omsaetningen af organisk materiale og
udvekslingen af naeringsstoffer med vandsgjlen mere ustabil.

Betydning for fisk

Pget tilfprsel af naeringsstoffer til det marine miljg kan medfgre en gget produktion, som i sidste
instans f@rer til flere fisk og dermed potentielt til gget fiskeri. En sddan udvikling er observeret fx i
Limfjorden i perioden fra starten af 1900-tallet til en gang i 1960’erne. Et tilsvarende billede har
veeret observeret fra andre danske fjorde og kystnaere omrader.
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Over et vist niveau medfgrer gget naeringsstoftilfgrsel imidlertid en reekke aendringer i
gkosystemerne, der hver isaer pavirker fiskebestandene negativt: organisk berigelse af bunden og
2ndringer i sedimentsammensatning, gget iltforbrug i bundlaget med deraf gget omfang og
forekomst af iltsvind og @endringer i fadekaedestrukturer. Nedgange i bestande af spisefisk er dog
ikke kun et resultat af eutrofieringen, men kan ogsa vaere forarsaget af for stort fiskeritryk,
klimazendringer og @ndrede hydrodynamiske forhold.

Med udgangspunkt i analyser fra Limfjorden tegner der sig nogle mgnstre i udviklingen af generel
karakter. Fiskebestandene udtrykt som landede maengder spisefisk og industrifisk faldt dramatisk i
en periode i 1960’erne og 1970’erne. Selvom andre faktorer givetvis har medvirket til denne
udvikling, sa er det isaer bundlevende fisk, der gik tilbage og det er sandsynliggjort, at N-
belastningen har pavirket bestandene negativt. Naeste stgrre skift skete i starten af 1990’erne, hvor
fiskeriet yderligere gik tilbage og hvor overvagningsdata viser fald i bade standfaste og migrerende
bestande og blandt savel spisefisk som andre arter, fx alekvabbe og ulk. | denne periode sker der
endvidere vaesentlige @ndringer i de trofiske strukturer og primaerproduktionen kanaliseres i
hgjere grad ind i filtrerende bunddyr som muslinger eller i gopler. Hvor muslingerne kan vaere fgde
for hgjere trofiske niveauer eller gennem fiskeriet ga til fgdevarer, sa er goplerne et udtryk for en
"dead end”, dvs. at stof og energi ikke bringes videre i fgdekaeden til hgjere trofiske niveauer og
dermed tabes til sedimentation. Skiftet omkring 1990 kan primaert relateres til forstyrrelser
forarsaget af naeringsstoftilfgrslen og i mindre grad til klimatiske forandringer, som har medvirket
til at tippe et allerede skrpbeligt system.

Der har i de senere ar vaeret indikationer pa en stigende indvandring af fisk til Limfjorden og der er
mange individer af sma fiskearter som kutling og hundestejle. Men der er ingen indikation p3, at
yderligere reduktioner i naeringsstoftilfgrsel i sig selv vil fgre til reetablering af tidligere tiders
bestande af spisefisk.
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Bilag 3

Forudszetninger for kolonisering af dlegrees ved frgspredning

For at kunne sikre en kolonisering af alegraes ved frgspredning er det afggrende at have et
indgaende kendskab til processerne, som pavirker frgspredningen, frgbanken, frgspiring og den
efterfglgende vaekst og overlevelse af arsskud. Og det er meget vigtigt at foretage en ngje
vurdering af hvilke omrader der evt. egner sig til denne type restaureringstiltag.

Nye undersggelser har netop fokuseret pa at beskrive felsomheden af disse processer ved en bred
vifte af felt- og laboratorieeksperimenter. Resultaterne viser en stor forskel pa de fysiske, kemiske
og biologiske stressfaktorer, som pavirker frg og sma spirende planter pa barbund i forhold til det
beskyttede miljg naer moderbedet. Reetableringen af alegraes i Odense Fjord er begraenset af
forringede sedimentforhold, som fglge af mange ars hgje naeringsstof-udledninger og unge
alegraesplanters overraskende hgje fglsomhed overfor mekanisk og biologisk stress. Med Odense
Fjord som eksempel er det vist, at nogle af vore fjorde er i sa darlig gkologisk tilstand, at den
reduktion i naeringsstofbelastningen, vandplanerne stiller krav om, ikke i sig selv er tilstraekkelig til
at sikre reetablering af alegraes. | andre omrader er vandplanindsatsen muligvis tilstraekkelig.

Der er nu dannet sa meget viden om stressor-effekter og deres feedback-mekanismer i
reetableringsfasen af alegraes, at det er muligt et "hjaelpe” processen i udvalgte omrader. |
reetableringsfasen bgr man sikre, at lys, bund og belastningsforhold er tilstraekkeligt optimerede. |
nogle omrader, f.eks. Odense Fjord, kan der vaere behov for at supplere med alternative lgsninger
for at hjelpe alegraesset pa vej. Uden en meget specifik og malrettet indsats er der ingen garanti
for, at alegraesset vil blive reetableret alene som fglge af reduktion i tilfgrslen af naeringsstoffer til
det marine miljg.
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Bilag 4

@vrige indikatorer

En reekke supplerende indikatorer, som bl.a. reagerer pa sendret kvaelstoftilfgrsel, kan anvendes til
at vurdere tilstanden. De vaesentligste af disse er fytoplankton/klorofyl, makroalger og bundfauna,
som ogsa er fastlagt med Vandrammedirektivet.

Endvidere kan fysisk-kemiske stptteparametre som sigtdybde eller kveelstofkoncentration
anvendes, safremt disse kan knyttes til biologiske kvalitetselementer, idet vandrammedirektivet
stiller krav om opfyldelse af miljgmal udtrykt ved biologiske kvalitetselementer.

Klorofyl

Planteplankton er kendetegnede ved en meget kort generationstid og reagerer derfor meget
hurtigt pa forhold, der pavirker deres veekst, fx eendrede tilfgrsler af naeringsstoffer og
lysindstraling. Maengden af planteplankton i vandet pavirker vandets klarhed og dermed mere
generelt miljgtilstanden i havmiljget. Planteplanktons grgnne farvestof, klorofyl a, benyttes som en
indikator for den samlede maengde af planteplankton. Klorofylkoncentrationen vil derfor vaere en
af de fgrste indikatorer, der reagerer pa en andring i mangden af naringsstoffer. Igennem
overvagningsperioden er klorofylkoncentrationen ogsa faldet i de omrader, hvor
naeringsstofreduktionen har vaeret stgrst, nemlig i fjordene. Derimod er der ikke set signifikante
udviklingstendenser for klorofyl i de dabne farvande.

Makroalger

Havbundens makroalger kan ligesom alegraesset danne produktive habitater som er levested og
opvaekstomrader for en raekke organismer, og flerarige samfund af makroalger spiller ligesom
alegraesengene en vigtig rolle i de kystnaere gkosystemer. Makroalgerne har, ligesom alegrasset og
alle andre fotosyntetiserende organismer behov for lys for at vokse, og deekningsgraden af
makroalgerne aftager mod dybere vand i takt med at lyset svaekkes med vanddybden. Daekningen
af makroalgesamfundet er derfor typisk st@rre i klarvandede omrader med begraensede
naeringsstofkoncentrationer end i naeringsrige omrader med uklart vand. Det er baggrunden for, at
makroalgernes daekningsgrad er udviklet som indikator for vandkvalitet bade for stenrevene i de
abne farvande og for kysternes makroalgesamfund. Sammensatningen af makroalgesamfundet
f.eks. udtrykt som forholdet mellem enarige og flerarige makroalger samt algernes artsdiversitet er
ogsa koblet til naeringsniveauet i kystomraderne. Der er dog en del variation i algernes
daekningsgrad og sammenszaetning fjordene imellem og det er ikke helt enkelt at at fastsaette
referenceniveauer.

Makroalger vurderes at vaere egnet som indikator pa den del af miljgtilstanden, som relaterer sig til
naeringsstofbelastningen, de resulterende naeringsstofkoncentrationer og lysforholdene. De
ugnskede hurtigt voksende makroalger reagerer spontant pa lysforholdene og
naeringsstofkoncentrationsniveauerne. Ofte ses de st@rste ugnskede makroalgeforekomster
taettest pa ferskvandsbidrag, hvor naringsstofferne udledes, eller pa bundforhold hvor
"udsivningen” af naeringsstoffer fra bunden er hgj. De er samtidig ansvarlige for
hindringen/forsinkelsen af reetableringsfasen for alegraes, idet de som omtalt gger resuspensionen
og mekanisk beskadiger eller skygger for dlegraes arsskud. De ugnskede makroalgers hurtige
omsattelighed gger endvidere recirkuleringen af naeringsstoffer som tidligere omtalt.
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Billede 1 og 2. Visualiserer makroalgeproblemerne i dag, hvor det manglende dlegraesfilter resulterer i
masseforekomster af makroalger som hindrer reetableringensprocessen af Glegrees.
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Bilag 5

Udvikling i kvaelstofkoncentrationen i vandomraderne
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Figur 1: Udvikling i ferskvandsafstramning (@verst), kvaelstoftilfarsel (midterst) og vandfgringsvaegtet

kveelstofkoncentration i det afstrammende ferskvand til havet omkring Danmark (nederst), 1990-2010. Kveelstoftilfarslen

er fordelt pd diffuse kilder (inkl. spildevand fra spredt bebyggelse) og spildevand fra punktkilder.
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