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1. Indledning

Dette notat handler om, hvordan Miljgstyrelsen i forbindelse med grundvandskortlaegning zone-
rer nitratsarbare drikkevandsmagasiner og afgraenser nitratfalsomme indvindingsomrader (NFI)
og indsatsomrader (10). Formalet med notatet er pa kortfattet, overskuelig og samtidig tilstraek-
kelig detaljeret vis at beskrive, hvordan zoneringen sker pa et fagligt velfunderet og ensartet
grundlag.

Miljgministeriet udferer og afrapporterer grundvandskortleegning. Kortleegningen skal danne
grundlag for en malrettet beskyttelse af drikkevandsressourcen for fortsat at kunne opretholde,
at det danske drikkevand baseres pa en simpel rensning af grundvandet. Den malrettede be-
skyttelse er baseret pa en kortleegning og udpegning af de omrader, hvor en seerlig indsats er
ngdvendig.

Ifelge Vandforsyningsloven § 11 a /1/ skal der udpeges delomrader inden for omrader med
seerlige drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden
for OSD, som er seerligt falsomme over for en eller flere typer af forurening (felsomme indvin-
dingsomrader), med angivelse af hvilken eller hvilke typer forurening de anses for fglsomme
over for, og der udpeges indsatsomrader pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, for-
ureningstrusler og den naturlige beskyttelse af vandressourcerne, hvor en seerlig indsats til be-
skyttelse af vandressourcerne er ngdvendig til sikring af drikkevandsinteresserne.

| naervaerende notat beskrives Miljgstyrelsen metodik for vurdering af sarbarhed over for nitrat.
Hvorvidt de samme omrader ogsa er sarbare over for andre stoffer, beskrives ikke i naervee-
rende notat.

Desuden beskrives afgreensningspraksis for NFI og tilhgrende 10, mens afgraensning af sprgj-
temiddelfalsomme indvindingsomrader (SFI) p& sandjorde og tilhgrende 10 er beskrevet i Na-
turstyrelsens rapporter fra februar 2015: Sandjordes fglsomhed overfor udvaskning af sprejte-
midler /2/ og Indsatsomrader inden for sprgjtemiddelfglsomme indvindingsomrader /3/.

Nar kortlaegningen er afsluttet udpeges NFI og 10 formelt i en bekendtgerelse. Bekendtgarel-
sen kommer i offentlig hegring i minimum 8 uger inden afgraensningerne vedtages som udpeg-
ninger. Udpegningerne lsegges péa Arealinformation og MiljgGIS, hvor offentligheden kan tilga
disse og lade dem indga i administration af arealerne.
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2. Definition af begreber

» on

| det falgende defineres begreberne “drikkevandsmagasin”,
indvindingsomrade (NFI)” og "indsatsomrade (10)”".

nitratsarbarhed”, "nitratfalsomme

Afgreensning af NFI og 10 foretages i forbindelse med statens grundvandskortlaegning, og NFI
og 10 udpeges efterfglgende i en bekendtgerelse. For at sikre en stringent og ensartet af-
graensning og udpegning, beskrives veerktgijer til vurdering og afgraensning af nitratsarbare
grundvandsmagasiner, NFl og 10 i de fglgende kapitler. Jeevnfgr Figur 2.1 inddeles arbejds-
processen i:

e Vurdering og afgraensning af drikkevandsmagasiners nitratsarbarhed

e Afgreensning af NFI
e Afgreensning af 10

Hvisder er
Stor sérbarhed » grundvandsdannelse » Arealanvendelse uden
lliet::’uci:‘et blivende lav
erd=kke Konkret vurdering + hvis der er i i
. Nogen sarbarhed » T ey » nitratudvaskning
Vandkvalitet
Lille sarbarhed
Udpegesi Udpeges i
bekendtggrelse bekendtggrelse

Figur 2.1: Inddeling og flow af arbejdsprocessen med nitratsarbarhedsvurdering og af-
graensning af NFl og 10.

Afgreensning af et grundvandsmagasins nitratsarbarhed sker ud fra en vurdering den naturlige
beskyttelse af magasinet. Sammen med grundvandsdannelsen til magasinet danner den
grundlag for afgraensning af NFI, der igen sammen med en vurdering af arealanvendelsen
danner grundlag for afgraensning af 0. Afgreensning af grundvandsmagasiners nitratsarbar-
hed skal saledes ses som en mellemregning i forhold til afgraensning af NFI.

Drikkevandsmagasin

Drikkevandsmagasiner er defineret som det magasin/de magasiner, hvor det er vurderet at ho-
vedparten af drikkevandet til almene vandforsyninger indvindes fra, eller som vurderes at ud-
gere en fremtidig drikkevandsressource. Et kortleegningsomrade/OSD kan besta af et eller
flere drikkevandsmagasiner.

Hvorvidt et magasin, hvorfra der ikke indvindes, udger en fremtidig drikkevandsressource, be-
ror pa en konkret vurdering.

Et drikkevandsmagasin bestar ikke ngdvendigvis af hele grundvandsmagasinets udbredelse,
men den del eller en delmaengde af det, der ligger inden for OSD og indvindingsoplande til al-
mene vandforsyninger uden for OSD.

Nitratsarbarhed

Nitratsarbarhed er en vurdering af drikkevandsmagasinets geologiske sarbarhed over for ni-
trat. Hvis der er mere end et drikkevandsmagasin i et omrade vurderes nitratsarbarheden ud
fra det gverste drikkevandsmagasin.
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Et drikkevandsmagasins nitratsarbarhed inddeles i tre kategorier: Stor, nogen eller lille.
| vurderingen af nitratsarbarheden indgar jordlagenes fysiske egenskaber, udbredelse og drik-
kevandsmagasinets vandtype, se Tabel 3.1.

Nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI afgraenses inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD. NFI udarbejdes pa bag-
grund af nitratsarbarheden og grundvandsdannelsen til drikkevandsmagasiner. NFI er en omra-
deudpegning i henhold til Vandforsyningsloven § 11 a /1/ og en udpegning, der er knyttet til et
areal pa jordoverfladen.

NFI afgreenses altid, hvor drikkevandsmagasiner har stor nitratsarbarhed, og hvor der samtidig
sker grundvandsdannelse (>0 mm/ar).

NFI afgraenses som udgangspunkt, hvor drikkevandsmagasiner har nogen nitratsarbarhed, og
hvor der samtidig sker grundvandsdannelse (>0 mm/ar). Der skal dog altid foretages en konkret
vurdering for omrader med nogen sarbarhed.

NFI afgraenses ikke, hvor drikkevandsmagasiner har lille nitratsarbarhed, uanset om der sker
grundvandsdannelse eller ej.

NFI afgraenses ikke, hvor der ikke sker grundvandsdannelse.

Indsatsomrade

10 afgreenses, hvor en seerlig indsats til beskyttelse af vandressourcerne er nadvendig pa bag-
grund af en vurdering af arealanvendelsen. 10 afgreenses kun inden for NFI og vil séledes altid
vaere mindre end eller lig med arealet af NFI. Nar forureningstruslerne og den naturlige beskyt-
telse er kortlagt gennem nitratsarbarhedsvurderingen og afgreensning af NFI, vurderes det, hvor
en seerlig indsats er ngdvendig i forhold til arealanvendelsen.

10 er en omradeudpegning i henhold til Vandforsyningsloven § 11 a /1/. IO er en udpegning,
der er knyttet til et areal pa jordoverfladen.

GIS afgreensning
Ved optegningen af afgraensninger i GIS skal fglgende sikres;

e  Den ydre afgreensning af sarbarhed skal vaere sammenfaldende med OSD og
indvindingsoplande og interne greenser mellem stor, nogen og lille sarbarhed skal
stagde helt op til hinanden.

e  Afgreesningen af NFI skal vaere sammenfaldende med og/eller inden for afgreens-
ning af OSD og indvindingsoplande samt de interne graenser af sarbarheden, dog
med undtagelse af, hvor der vurderes ikke at vaere grundvandsdannelse.

e Hele IO ligger inden for NFI. Gar et indsatsomrade helt ud til kanten af et NFlI,
skal afgraensningen veere sammenfaldende med NFIl-afgreensningen. @vrige 10-
greenser skal folge brugsgreenser vurderet ud fra kort, GIS-tema og orthofotos.

6 Miljgstyrelsen / Nitratsarbarhed og afgreensning af NFI og 10 / Grundvandskortlaegning


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/1450
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/1450

3. Nitratsarbarhed

Grundvandkortlaegningen er en detailkortleegning af grundvandsressourcen og dens beskyt-
telse. Nitratsarbarhedsvurdering og -zonering af drikkevandsmagasiner foretages i alle grund-
vandskortleegninger.

3.1 Afgraensning af drikkevandsmagasiner
Vurdering af drikkevandsmagasinernes nitratsarbarhed foretages kun inden for OSD og ind-
vindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD.

Nitratsarbarhed i OSD vurderes i forhold til det gverste drikkevandsmagasin, hvor hovedparten
af drikkevandet til almene vandforsyninger indvindes fra, eller som vurderes at udgere en
fremtidig ressource. For indvindingsoplande indenfor OSD vurderes sarbarheden i forhold til
det valgte drikkevandsmagasin i OSD. Hvis der findes enkelte almene vandforsyninger inden
for OSD, som indvinder fra et magasin, der liggere hgjere end drikkevandsmagasin i OSD, vil
drikkevandsmagasinet til den almene vandforsyning udgeres af det magasin, der indvindes fra
inden for disse indvindingsoplande. Inden for disse oplande vurderes sarbarheden ud fra drik-
kevandsmagasinet i oplandet. For indvindingsoplande, der ligger udenfor OSD vurderes sar-
barheden ud fra det gverste magasin, hvorfra indvindingen sker. Der leveres kun en sarbarhed
og det er ud fra de valgte drikkevandsmagasiner, jf. ovenstaende.

For indvindingsoplande delvist inden for OSD vil drikkevandsmagasinet inden for den del af
oplandet, der ligger uden for OSD, udgeres af det magasin, der indvindes fra, selvom dette
kan veere et andet magasin end drikkevandsmagasinet i OSD.

For indvindingsoplande uden for OSD udgeres drikkevandsmagasinet af det magasin eller de
magasiner, hvorfra der indvindes fra.

Safremt to indvindingsoplande overlapper, vil sarbarheden i overlappet vurderes ud fra det
gverste magasin, der indvindes fra. Det vil sige, at der kun udarbejdes sarbarhed for det gver-
ste drikkevandsmagasin. Det kan neevnes i sarbarhedsvurderingen, at sarbarheden i et dybere
magasin kan veere forskelig fra et mere terreennaert magasin. Ligeledes udarbejdes der kun
NFI1 og IO for det gverste drikkevandsmagasin, da der kun skal laves en udpegning.

Sarbarhedsvurderingen er, som udgangspunkt, baseret pa data fra den maettede zone. Sedi-
menter i den umaettede zone er normalt iltede og er derfor ikke relevante ift. omradets nitratre-
duktionskapacitet. | tilfeelde med store maegtigheder af umaettet zone skal der foretages en
konkret vurdering af, om denne kan have betydning for grundvandsdannelse og nitratreduk-
tion.

3.2 Kriterier for nitratsarbarhedsvurdering
Ved vurdering af et drikkevandsmagasins nitratsarbarhed foretages en nitratsarbarhedszone-
ring efter kriterierne i Tabel 3.1. Kriterierne er uddybet i nedenstédende afsnit.
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Tabel 3.1 Miljgstyrelsens kriterier for sarbarhedszonering overfor nitrat.

Nitrat-
Sarbar- Egenskaber for daeklag og drikkevandsmagasin Grundvandskvalitet
hed
e > 15 m tykkelse af reducerede (gra) sammenhangende lerdaeklag
og/eller sammenhaengende deeklag med hgjt organisk indhold
(f.eks. gytje) og/eller hgjt indhold af pyrit (f.eks. brunkulsaflejringer) | Grundvand fra
Lille eller methanzonen og fra
¢ Reduceret magasinbjergart indeholdende organisk materiale jern- og sulfatzonen
(f.eks. post- og senglaciale marine og ferske aflejringer) og/eller Vandtype C1 og D
pyrit i tilstraekkelig hajt niveau til at yde stor beskyttelse mod ned-
sivende nitrat
e 5-15m tykkelse af reducerede (grd) sammenhaengende lerdaeklag
og/eller sammenhaengende deeklag med hgjt organisk indhold
(f.eks. gytje), og/eller hgijt indhold af pyrit (f.eks. brunkulsaflejrin- Grundvand fra jern-
Nogen ger) eller og sulfatzonen
¢ Reduceret magasinbjergart indeholdende organisk materiale
; . . Vandtype C1 eller C2
(f.eks. post- og senglaciale marine og ferske aflejringer) og/eller
pyrit i tilstraekkelig hgjt niveau til at yde nogen beskyttelse mod
nedsivende nitrat
e Kun daklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra
Stor e Tykkelse af reducerede, sammenhaengende lerdaeklag < 5 m og ilt- og nitratzonerne
e Magasinbjergart uden stgrre nitratreduktionspotentiale Vandtype A og B
3.21 Redoxgransens placering

Redoxgreensen adskiller jordlag, som har opbrugt evnen til at omdanne nitrat, fra de jordlag,
som stadig har kapacitet til at nedbryde nitrat. Dybden til redoxgraensen gges derfor i takt med
at nitratreduktionskapaciteten opbruges /6/. Redoxgraensens placering bruges til at beregne
den akkumulerede tykkelse af reduceret ler over drikkevandsmagasinerne. Redoxgraensen be-
stemmes som det gverste farveskift fra oxideret til reduceret sedimentfarve i hver boring. Der
kan i nogle boringer ses flere farveskift i boringsprofilet, da vandrette stremninger af nitrathol-
digt vand i dybereliggende grundvandsmagasiner kan vaere arsag til dybereliggende redox-

greenser.

| forbindelse med de enkelte kortleegninger indsamles oplysninger om farveskifte i boringer, tyk-
kelsen af det gverste ler- eller sandlag, tykkelsen af den umeettede zone og grundvandsdannel-
sen. Disse vil indga i beregningen af et fladedackkende redoxkort vha. TReNDS (Transport and
Reduction of Nitrate in Danish landscapes at various Scales) /4/. Safremt det vurderes ungd-
vendigt at genvurdere redoxgraensens beliggenhed i boringer, benyttes det fladedaekkende re-
doxkort fra TReNDS med seneste viden.

Kortlaegning af redoxgraensen er beskrevet i Vejledning til kortleegning af redoxgreense og be-
regning af tykkelsen af akkumuleret reduceret ler /5/ og Geo-vejledning 2018/2 Kemisk grund-

vandskortleegning /6/.

3.2.2 Akkumuleret tykkelse af reducerede sammenhangende
lerdaeklag

Akkumuleret tykkelse af lerdeeklag over hvert drikkevandsmagasin bestemmes ved udtraek og

sammenlaegning af de enkelte horisontalt sammenhaengende lerlag over drikkevandsmagasinet

fra den rumlige geologiske eller hydrostratigrafiske model. Den del af det akkumulerede ler-
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daekke, som ligger over redoxgraensen, fiernes, derved fas den akkumulerede tykkelse af re-
duceret lerdaekke. Beregningen af akkumuleret reduceret ler er beskrevet i Vejledning til kort-
leegning af redoxgraense og beregning af tykkelsen af akkumuleret reduceret ler /5/.

Hvorvidt et lerlag er sammenhaengende kan veere sveert at vurdere ud fra eksisterende data.
Data (boringer, geofysik, grundvandskemi etc.) kan indikere inhomogene forhold fx geologiske
vinduer og tektoniske forstyrrelser, som ikke kan oplgses i den geologiske model. Det er derfor
vigtigt, at der er opmaerksomhed pa omrader i modellen, hvor lerlagene er mindre sammen-
hzengende, end de endelige tykkelseskort viser. Jeevnfgr Geovejledning 2018/1 Opstilling af
geologiske modeller til grundvandskortleegning /7/ burde disse problematiske omrader vaere
beskrevet i den geologiske modelrapport og viden herom burde derfor, til dels, kunne hentes
herfra. Problemstillingen kan handteres i sarbarhedsvurderingen eksempelvis ved at tillaegge
mere veerdi til grundvandskemien og mindre veerdi til tykkelsen af ler. Se blandt andet eksem-
pel 1 og 2 i afsnit 3.3 for hvordan sammenligning af grundvandskemi, stremningsretning og
sammenhaengende lerlag kan handteres. Sammenhaengende lerdeekke er ikke defineret ved
en minimumsudbredelse, da der skal handteres bade sma indvindingsoplande og store OSD.

Hvis der er udfgrt SSV (geoStatistical estimation of Structural Vulnerability /8/), kan tykkelsen
af lerdeeklag i den geologiske eller hydrostratigrafiske model korrigeres vha. disse resultater.
Der er ikke udviklet en ensartet og konsekvent metodik for inddragelse af SSV i sarbarheds-
vurderingen, men sa leenge kriterierne i Tabel 3.1 fglges, kan SSV anvendes i sarbarhedsvur-
deringen pa den made, som vurderes bedst egnet i den enkelte kortleegning.

GIS-temaer over akkumuleret tykkelse af reducerede lerdeeklag kontureres saledes, at skel-
nen ved 5 og 15 m fremgar.

3.2.3 Vandtyper

Redoxvandtyperne A, B, C1, C2 og D samt X og Y bestemmes som beskrevet i Geo-vejled-
ning 2018/2 Kemisk grundvandskortleegning /6/, som udgangspunkt indgar forureningsborin-
ger ikke i forbindelse med sarbarhedsvurdering, da disse ofte har en atypisk kemisk sammen-
seetning, der ikke egner sig til vurdering af redoxvandtyper i forhold til sarbarhedsvurdering.
Vandtyperne i drikkevandsmagasinet vises pa temakort sammen med tykkelsen af akkumule-
ret reduceret ler over drikkevandsmagasinet, se eksempel Figur 3.1. Udbredelsen i fladen og
dybden af de oxiderede vandtyper A og B indikerer stor nitratsarbarhed. Vandtype C2 er svagt
reduceret med forhgjet sulfatindhold og indikerer nogen sarbarhed. Vandtype C1 er reduceret
vand, men grundet det lavere sulfatindhold indikerer vandtypen lille sarbarhed. | tilfelde, hvor
der ses stigende sulfatindhold, kan vandtype C1 indikere nogen nitratsarbarhed, om stignin-
gen i sulfatindhold kan skyldes kloridindhold bgr veere beskrevet i den grundvandskemiske
gennemgang. Baseret pa det vurderede baggrundsniveau for sulfatindhold kan der i det en-
kelte projekt og i samarbejde med Miljgstyrelsen seettes en vejledende graense for, hvornar
sulfatindholdet kan betragtes som forhgjet i forbindelse med sarbarhedsvurdering. Vandtype D
er steerkt reduceret vand og indikerer lille nitratsarbarhed. Ved redoxmodsaetninger bestem-
mes vandtypen til X eller Y, og i den grundvandskemiske kortlaegning bgr disse vaere tolket
saledes vandtypen fastlaegges ved en subjektiv vurdering som f.eks. AX, C2Y eller DY /6/.
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® AX(2)
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C2;C2Y (7)
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D Afgreensningspolygon
| 7 Homsherred Projektomrade
[ ] Kommunegreense

Figur 3.1 Eksempel pa kort over tykkelse af reduceret ler og
vandtype i drikkevandsmagasinet (her kalk), efter /9/.

3.3  Afgreensning af nitratsarbarhed

Ovenstaende forhold omkring drikkevandsmagasinets akkumulerede reducerede lerdeeklag,
vandtyper og beliggenhed af redoxgraensen bruges til at zonere drikkevandsmagasinerne med
henholdsvis stor, nogen og lille nitratsarbarhed jeevnfer Tabel 3.1. Nitratsarbarheden er dermed
en afgraensning knyttet til magasinet og ikke en omradeafgraensning knyttet til arealer pa over-
fladen, selv om det visualiseres pa et GIS-kort ved at projicere nitratsarbarhedszoneringen op
pa jordoverfladen. Figur 3.2 viser et eksempel pa nitratsarbarhedszonering af et OSD.

I nogle kortleegninger beregnes der ogsa en 3D lertykkelse. Dette er et supplement til den oven-
for beskrevne nitratsarbarhedskortlaegning. Ved 3D lertykkelse bruges vandets streamningsveje
(partikelbaner) til beregning af lertykkelse, hvori den almindelige akkumulerede tykkelse af re-
duceret ler (2D) er en ren vertikal akkumulering. 3D lertykkelse kan derfor vaere en fordel i om-
rader, hvor vandet kan Igbe udenfor eller forbi lerlagene og ned i magasinerne, og hvor grund-
vandet fremstar mere oxideret end den akkumulerede reducerede lertykkelse indikerer. Bereg-
ning og brug af 3D lertykkelse kan ses i 3D Sarbarhedszonering /10/.
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Figur 3.2 Eksempel pa kort af nitratsarbarhed som korttema /9/.

I nogle tilfeelde vil der ikke veere overensstemmelse mellem den akkumulerede tykkelse af re-
duceret ler og vandtype. F.eks. kan der forekomme magasiner eller dele af magasiner med
vandtype A eller B, der overlejres af mere end 5 meter akkumuleret tykkelse af reduceret ler.
Der vil ogsa kunne findes eksempler, hvor drikkevandsmagasinet har en reduceret vandtype
C1, C2 og D, hvor tykkelsen af akkumuleret tykkelse af reduceret ler er mindre end 5 meter. |
sadanne tilfeelde, hvor kriterier for nitratsarbarhedszoneringen ikke stemmer overens, skal der
foretages en konkret vurdering af nitratsarbarheden. Det er vigtigt, at denne vurdering og
de medfolgende valg dokumenteres tydeligt i afrapporteringen.

Nedenfor er der beskrevet forhold der kan veere arsag til uoverensstemmelser og handterin-
gen af disse. Listen er ikke udtemmende, men skal betragtes som en beskrivelse af nogle af
de almindelige problemstillinger.

Eksempel 1 — Usammenhangende lerdaekke:

Lerlagene, der er brugt til den akkumulerede tykkelse af reduceret ler, er ikke s& sammenhaen-
gende, som modellen viser. Dvs. lerlagenes beskyttelse mod nitrat er ikke sa god, som model-
len indikerer. Dette kan eksempelvis skyldes inhomogene forhold fx geologiske vinduer og tek-
toniske forstyrrelser.

Lasning: Vandkemien kan i dette tilfeelde veegtes hgjere end tykkelsen af ler i bestemmelsen
af nitratsarbarheden. Eksempelvis kan et omrade med mange vandtyper A og/eller B, men
med 5-15 m eller >15 m ler vurderes som havende stor nitratsarbarhed, nar hovedvaegten
leegges pa vandkemien frem for tykkelsen af ler.

Eksempel 2 — Stremning af oxideret vand til omrader med stort lerdaekke:

Omrader med stor maegtighed af ler kan nogle gange have boringer med oxiderede vandtyper.
Dette kan skyldes, at oxideret/nitratholdigt vand strammer fra omrader med lille maegtighed af
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ler til omrader med store meegtigheder af ler. Da lerlag ofte ligger som horisontale lag og ikke
som vertikale barrierer, vil vandet primeert stramme i sandlagene og derved uden om lerlagene.
P& denne méade streammer vandet ikke gennem lerdaekket pa vej til magasin og filtre. Magasiner
og filtre med tykke overliggende lerlag kan derfor ende med oxiderede vandtyper, fordi vandet
er dannet i og stremmer til magasinet eller boringsindtag fra omrader med lille meegtighed af
ler.

Lgsning: Safremt ovenstaende kan vises med tilstraekkelig stor sikkerhed, er Igsningen at lade
tykkelsen af ler vaegte hgjere end vandkemien. Dette betyder, at sarbarheden direkte over bo-
ringerne med oxiderede vandtyper fortsat vil veere lille, mens sarbarheden i omradet, hvorfra
grundvandet stremmer fortsat vil veere nogen eller stor.

En anden mulighed er at beregne 3D lertykkelse. Denne metode bruger vandets stremnings-
veje til beregning af tykkelsen af ler og kan give en lertykkelse, der er i bedre overensstem-
melse med den egentlige nitratsarbarhed og grundvandskemi.

Alternativt kan de partikelbaner, som beregnes i forbindelse med optegning af indvindingsop-
lande, benyttes til at kigge pa vandets stremningsvej i forbindelse med sarbarhedsvurdering til
de enkelte vandforsyninger.

Eksempel 3 — Problematiske vandanalyser:

Uoverensstemmelser mellem vandkemi og tykkelse af ler kan ogsa skyldes fejltolkning i vand-
kemien. Koncentrationen af nitrat og sulfat i vandprgver indgar begge i vandtypebestemmelsen,
men begge kan pavirkes af eksterne processer. Dette bevirker, at deres malte niveauer ikke
ngdvendigvis afspejler tilstanden i magasinet generelt.

e Nitrat kan forhgjes i en vandanalyse ved beluftning af vandprgven erfaringsmaes-
sigt sjeeldent over 3 mg/l, hvorved eventuelt ammonium omdannes til nitrat. Dette
kan give falske positiver af nitrat, som kan fere til, at bestemmelsen af vandtypen
bliver oxideret frem for reduceret.

e Nitrat kan tilfgres lokalt til magasinet via uteette boringer og brgnde. Vandpraver
udtaget i sddanne boringer/brgnde vil derfor ikke afspejle vandkemien generelt i
magasinet. Tilstandsvurdering og opbygning af boringen samt neaerliggende borin-
ger kan bidrage til at vurdere, hvorvidt boringen eller bregnden er utaet.

e  Sulfat kan forhgjes lokalt i et magasin, hvis en indvinding seenker grundvands-
spejlet. Pyrit kan herved blive iltet i sedimentet taet pa boringen og fare til stigning
af sulfat i det nedsivende vand. Vandprgver udtaget i sadanne boringer vil derfor
mere afspejle vandkemien taet pa boringen end den generelle tilstand i magasi-
net.

e  Stor indvinding med medfglgende sankning af grundvandsspejlet kan ogsa med-
fgre indhold af nitrat i vandanalyser, fordi indvindingen treekker nitratholdigt vand
ned i et ellers reduceret magasin. Dette afspejler mere lokal vandkemi teet pa bo-
ringen end den generelle tilstand i magasinet.

e  Sulfat kan ogsa forhgjes i et magasin pga. forhgjet indhold af indtreengende salt-
vand eller residualt saltvand.

e  Forureningsboringer kan ligeledes forarsage problematisk vandkemi, hvorfor
disse som udgangspunkt ikke indgar i forbindelse med sarbarhedsvurdering.
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Lasning: Ovennaevnte forhold skyldes lokale omsteendigheder, der ikke bunder i en geologisk
sarbarhed ift. nitrat. Vandprever, der er pavirket af sddanne forhold, bgr derfor som udgangs-
punkt, ikke pavirke vurderingen af nitratsarbarhed. Vandprever, som viser tegn pa ovensta-
ende problemstillinger, bar veere handteret og beskrevet i den grundvandskemiske rapport.
Det kan dog stadig forekomme, at denne type vandpraver ubemaerket indgar i nitratsarbar-
hedsvurderingen. Det er derfor vigtigt, at veere bevidst om disse problemstillinger ift. vandkemi
og vurdering af sarbarhed, s& grundvandskemien bliver brugt i sin helhed og nitrat/sulfat kon-
centrationer ikke star alene.

Eksempel 4 — Reduktionskapacitet i magasinlag:

Normalt betragtes magasinbjergarter som havende lav nitratreduktionskapacitet, derfor indgar
meegtigheden af magasinlag ikke i sarbarhedsvurderingen. | nogle sjeeldne tilfeelde kan en ma-
gasinbjergart dog indeholde store maengder pyrit, organisk materiale eller andre reducerende
elementer. Det betyder, at nitrat kan reduceres, selvom magasinet ikke overlejres af beskyt-
tende lerlag. Dette vil ofte give en uoverensstemmelse i forholdet ml. vandkemien og tykkelsen
af lerlag.

Lasning: Safremt ovenstaende kan vises med tilstraekkelig stor sikkerhed, er lasningen at lade
vandkemien vaegte hgjere end tykkelsen af lerlag. Herved kan et omrade med < 5 m ler, men
med vandtyper D og C1, blive vurderet som havende lille sarbarhed. Jf. Tabel 3.1 kan tykkel-
sen af det reducerende magasin ligeledes benyttes. Den geologiske beskrivelse i boringer kan
bidrage til at bestemme udbredelse og tykkelse af en magasinbjergart med reducerende ele-
menter, s& som organisk materiale, muslingeskaller, saltvandsaflejringer m.m.

Eksempel 5 — Arealanvendelse med blivende lav nitratudvaskning:
Drikkevandsmagasiners indhold af nitrat afspejler normalt et sammenspil mellem den naturlige
beskyttelse og nitratudvaskningen i omradet. Kriterierne vedr. brug af tykkelse af ler og vand-
kemi beskrevet i Tabel 3.1 er baseret pa en antagelse af, at et givent drikkevandsmagasin er
placeret i et landsbrugsomrade med dertilhgrende nitratudvaskning.

Arealanvendelse med lav nitratudvaskning; skovomrader, § 3 beskyttet natur, vadomrader
m.m., kraever i teorien mindre naturlig beskyttelse for at opretholde en god vandkvalitet i ma-
gasinerne end tilsvarende omrader med intensiv landbrugsproduktion. Drikkevandsmagasiner
beliggende i omrader med lav nitratudvaskning kan derfor have et anderledes forhold mellem
tykkelse af ler og vandkemi end kriterierne beskrevet i Tabel 3.1.

Dette kan betyde, at der, inden for sddanne omrader, kan findes reducerede vandtyper, C1 og
D, i omrader med <15 eller <5 meter ler, grundet lav nitratudvaskning.

Lgsning: Hvorvidt et omrade med reducerede vandtyper, men med <15 eller <5 ler, skal vur-
deres at have nogen eller stor nitratsarbarhed, skal bero pa en konkret vurdering. Hvis det vur-
deres, at et omrade sandsynligvis vil a&endre vandtype fra reduceret til oxideret, safremt areal-
anvendelsen andres og nitratudvaskningen gar fra lav til hgj, skal nitratsarbarheden som ud-
gangspunkt vurderes til stor eller nogen, selvom vandtyperne er reduceret.
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4. Nitratfelsomme
indvindingsomrader

NFI afgraenses, hvor der sker grundvandsdannelse og drikkevandsmagasinerne samtidig har
stor sarbarhed over for nitrat inden for OSD og indvindingsoplande til almene vandforsyninger
uden for OSD.

| omrader med nogen nitratsarbarhed sker der en konkret vurdering af sarbarhedsvurderingens
tykkelse af ler og vandkemi samt evt. arealanvendelsen (se eksempel 3), og derefter om der
sker grundvandsdannelse.

Der afgraenses ikke NFI, hvor drikkevandsmagasinet har lille nitratsarbarhed — uanset starrel-
sen af grundvandsdannelsen.

Grundvandsdannelsen beregnes med grundvandsmodellen og beregnes ved vandudvekslingen
mellem umaettet og meettet zone eller som den magasinspecifikke grundvandsdannelse (3D

grundvandsdannelse), det vil sige fra umaettet zone til toppen af drikkevandsmagasinet, se Ge-
ovejledning 2017/1 Hydrologisk vejledning /11/. Forskellen mellem de to beregningsmetodikker

er vist pa nedenstaende figurer, hvor vandudvekslingen mellem umaettet og maettet zone er vist
med bla pile pa Figur 4.1 og den magasinspecifik grundvandsdannelse er vist pa Figur 4.2.

Figur 4.1 Grundvandsdannelse ved terraen. Pa profilet illustrerer den bla stiplede linje det
overste grundvandsspejl og de bla pile, der peger nedad, illustrerer, hvor der er grund-
vandsdannelse ved terr@net. De bla pile, der vender opad, illustrerer, hvor der er ud-
stremning. De gule pile illustrerer gradienten ved magasingransen (enten nedadrettet
eller opadrettet). De gra stiplede streger illustrerer laggranser, hvor magasinet ikke er til
stede.
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Figur 4.2 3D grundvandsdannelse fra terraen. Pilene illustrerer grundvandsstremning -
de bla pile illustrerer hvor grundvandsdannelsen ved terraenet nar grensandskalken, og
de gule pile illustrerer, hvor grundvandsdannelse ikke nar grensandskalken. De gra sti-
plede streger illustrerer laggraenser, hvor magasinet ikke er til stede.

Afgraensningen af NFI optegnes som sammenhangende omrader med blgde, udglattede kur-
ver og skal ikke falger modelceller og brugsgraenser som f.eks. ejendomsskel, veje eller dyrk-
ningsgreenser.

| kortleegninger, hvor der ikke er opstillet en hydrologisk model, foretages vurderingen af hvor-
vidt der sker eller ikke sker grundvandsdannelse ud fra gradientforhold i pejlinger. Der sker
grundvandsdannelse, nar der er nedadrettet gradient.

| det folgende gives eksempler pa konkrete vurderinger i omrader med nogen sarbarhed, der
kan fare til afgreensning af NFI og til, at der ikke afgraenses NFI:

Eksempel 1 | drikkevandsmagasiner, hvor der ses et forhgjet eller stigende sulfatindhold,
som vurderes, at skyldes oxidation af pyrit med nitrat, afgreenses som ud-
gangspunkt NFI, hvor drikkevandsmagasinet har nogen sarbarhed. Hvis der
derimod er forhgjet eller stigende sulfatindhold, som hovedsageligt vurde-
res, at skyldes oxidation af pyrit med ilt, afgraenses som udgangspunkt ikke
NFI ved nogen sarbarhed. Se Geovejledning 2018/2 Kemisk grundvands-
kortleegning /6/. Om oxidation skyldes nitrat eller ilt er sveer at bestemme.
Eksempelvis kan ilt vaere den overvejende arsag til oxidation, hvis grund-
vandsspejlet seenkes pa grund af indvinding.

Eksempel 2 Dele af et drikkevandsmagasin, der er overlejret af mere end 15 meter tilsy-
neladende sammenhasngende, reduceret ler og samtidig er nitratholdigt
og/eller har klart stigende og hgje sulfatindhold (i forhold til det vurderede
baggrundsniveau), er vurderet at have nogen nitratsarbarhed. Her afgraen-
ses NFI, da det ud fra vandkemien er vurderet, at lerlaget trods sin tykkelse
ikke yder magasinet tilstraekkelig beskyttelse mod nitrat.

Eksempel 3 Dele af et drikkevandsmagasin, der er overlejret af 5-15 meter reduceret ler
og samtidig har reduceret vand med lave og stabile sulfatindhold (type D og
C), er vurderet at have nogen nitratsarbarhed. Her afgraenses ikke NFI, hvis
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det ud fra vandkemien vurderes, at lerlaget yder tilstraekkelig beskyttelse af
magasinet og det samtidig ikke skyldes en arealanvendelse med blivende lav
nitratudvaskning.
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5. Indsatsomrader

Efter Vandforsyningslovens § 11 a /1/ skal der udpeges indsatsomrader (I0), hvor en saerlig
indsats til beskyttelse af vandressourcerne er ngdvendig. 10 udpeges kun inden for falsomme
indvindingsomrader, og vil séledes altid veere mindre end eller lig med falsomme indvindings-
omrader.

Arealanvendelsen inden for NFI bruges til at vurdere afgraesningen af 10. Stgrre sammenhaen-
gende arealer inde for NFI, hvor der er en blivende lav nitratbelastning, skal som udgangs-
punkt ikke inkluderes i afgraensningen af 10.

| praksis vurderes afgraensningen af 10 pa baggrund af, hvor der er behov for en saerlig ind-
sats over for nitrat, ved at foretage en visuel screening af relevante arealanvendelseskort. Ved
screeningen vurderes, om der er stgrre sammenhangende arealer med en forventet blivende
lav nitratudvaskning inden for NFI. Det geelder fx beskyttede naturtyper (§ 3-natur) og vadom-
rader, skov (herunder isaer fredskov), fritidsomrader, der ikke dyrkes, fx starre offentlige par-
ker, eller andre anvendelser, hvor der forventes en blivende lav nitratudvaskning. Hvis der fin-
des stgrre sammenhaengende arealer, foretages en detaljeret analyse af disse arealer for
naermere at vurdere, om der rent faktisk er en blivende lav nitratudvaskning fra arealerne, og
dermed ikke behov for en seerlig indsats. | den forbindelse skal det saerligt bemeerkes, at star-
relsen af starre sammenhaengende arealer vurderes i forhold til starrelsen af det afgreensede
NFI, og de stgrre sammenhaengende arealer skal ses som en sum af ovenstaende arealer.
Den detaljerede analyse af arealanvendelseskortene suppleres af en analyse af luftfotos fra
forskellige ar. Herved kan det bl.a. vurderes, om skov er i kort omdrift, og om arealer dyrkes,
og dermed ikke kan forventes at have en blivende minimal nitratudvaskning.

Vurderingen af arealanvendelsen kan med fordel ggres i dialog med involverede kommuner,
saledes den lokale viden benyttes i tvivistilfaelde med henblik pa at skabe enighed om hvilke
arealer, der kan forventes at have en blivende lav nitratudvaskning. Det kan fx veere, om et
skovareal er fredsskov eller juletraesplantage.

Mere konkret skal fglgende arealer som udgangspunkt ikke afgraenses som 10:

e Stgrre sammenhangende arealer med beskyttede naturtyper (heder, moser, over-
drev, ferske enge, strandenge), sger, vandlgb og vadomrader, da der forventes en
arealanvendelse med blivende lav nitratudvaskning.

e Sterre sammenhaengende arealer med fredskov og lgv- og naleskov med lang eller
ingen omdrift, da det forventes, at arealanvendelsen er med blivende lav nitratud-
vaskning.

Falgende arealer vurderes individuelt, alt efter om der ma gedskes og om der er indikation
pa andre forureningskilder:

e  Fritidsomrader

e Stgrre sammenhangende arealer med igangvaerende rastofindvinding

e Stgrre sammenhangende befeestede arealer

Folgende arealer skal som udgangspunkt afgreenses som 10O, da der forventes at vaere en hgj
eller potentielt hgj nitratudvaskning:
e Landbrugsomrader, herunder frilandsgartnerier og frugtplantager
e Byomrader og erhvervsomrader, der ikke udger stgrre sammenhaengende befestede
arealer
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e Mindre og/eller spredte beskyttede naturtyper

e Mindre og/eller spredte skovarealer, ogsa fredskov

e Arealer med juletraeer, pyntegrgnt og energiafgreader med kort omdrift

e Planlagte omrader, f.eks. skovrejsningsomrader, rastofgraveomrader og andre lokal-
planer, hvor arealet stadig er landbrugsomrade

I bilag 1 gennemgéas baggrunden for, at ovenstadende arealanvendelser ikke eller kun efter en

individuel vurdering skal afgreenses som 10, hvis de udger eller indgar i et stgrre sammenhzen-
gende areal.
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6. Anvendelse af geologisk
voxelmodeller

Safremt der anvendes en geologiske voxelmodel til vurdering af nitratsarbarhed, NFl og IO bar
der vaere opmaerksomhed pa, at denne sarbarhedsvejledning er skrevet ud fra den forudsaet-
ning, at bestemte geologiske og hydrologiske data er tilgaengelig. Det veerende blandt andet
magasinudbredelser, lertykkelser, grundvandsdannelse m.m. For at kunne anvende denne
vejledning, er det derfor nadvendigt, at fernaevnte data kan genereres ud fra de tilgaengelige
geologiske og hydrologiske modeller. Hvis den geologiske model er en standard lagmodel er
det uproblematisk at udarbejde det relevante data til sarbarhedsvurderingen. Hvis der i stedet
er udarbejdet en geologisk voxelmodel fremfor en lagmodel, er der en raekke metadata, der
skal udarbejdes til den geologiske voxelmodel. For at kunne beregne lertykkelse og bestemme
drikkevandsmagasiner er det ngdvendigt, at voxler tilknyttes magasiner dvs. voxler angivet
med deres tilhgrende magasin.

Nar voxlerne er magasintildelt kan der efterfelgende udarbejdes de nadvendige lertykkelses-
data, magasinudbredelser m.m. og sarbarhedsvejledningen kan anvendes som skrevet. Bade
2D og 3D sarbarhed kan anvendes pa voxelmodeller, safremt voxlerne er blevet magasintil-
delt.

Geologiske voxelmodeller anvendes ofte i omrader med ekstra kompliceret geologi, eksempel-
vis omrader med meget glacialtektonik. Sddanne omrader vil ofte have mange skratstillede lag
eller anden form for forstyrret geologi. Da 2D sarbarheden forudsaetter et vist niveau af vand-
rette geologiske lag, ber det altid vurderes, hvorvidt 3D sarbarhed vil veere bedre at anvende,
nar sarbarheden skal baseres pa data fra en voxelmodel.
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Bilag 1. Vurdering af arealer til
10

Nedestdende er skrevet ud fra Miljgstyrelsens hjiemmeside med mindre andet er angivet.

Beskyttede naturtyper og vadomrader
Knap 10 % af Danmarks areal er beskyttet gennem naturbeskyttelseslovens § 3. De beskyt-
tede naturtyper omfatter sger, moser, ferske enge, strandenge, heder, overdrev og vandiagb.

Faelles for de beskyttede naturtyper geelder, at tilstanden ikke ma aendres. Der ma f.eks. ikke
ske omlaegning, jordbehandling, jordforbedring, saning eller plantning uden dispensation. Jf.
Lov om eendring af lov om naturbeskyttelse af d. 30. juni 2020 er det fra d. 1. juli 2022 ligele-
des ikke tilladt at omlaegge, g@dske eller sprgjte uden dispensation pa arealer, der er omfattet
af Naturbeskyttelseslovens § 3 stk. 2 og stk. 3. Forbuddet vil geelde, uanset om omlaegning
har veeret en del af den hidtidige lovlige drift.

Anleegning af vadomrader anvendes i forbindelse med vandplaner og landbrugspakken som
virkemiddel til reduktion af kvaelstof og fosfor til vandmiljget. Disse vadomrader fungerer lige-
som de fugtige naturtyper beskrevet nedenfor.

Permanent eller midlertidig arealreservation
Det er altid den faktiske tilstand pa et naturareal, som afggr, om det er omfattet af beskyttel-
sen.

Normalt vil man dog sigte mod at bevare tilstanden i de beskyttede naturtyper, bl.a. af hensyn
til biodiversiteten. Det kraever derfor en god begrundelse at fa dispensation til at udtage et na-
turomrade helt eller delvist af beskyttelsen, og der vil som regel blive stillet krav om et erstat-
ningsareal af minimum samme stgrrelse.

Nitratudvaskning og beskyttelsesgrad

De § 3 beskyttede naturtyper har forskellige egenskaber med hensyn til nitratomsaetning/-tilba-
geholdelse, men det kan konkluderes, at der fra de beskyttede naturtyper og vadomrader
saedvanligvis er en blivende minimal nitratudvaskning.

En opsummerende beskrivelse af de enkelte beskyttede naturtyper med Grundvandskortlaeg-
ningens konklusion angaende nitratudvaskning ses nedenfor. De enkelte naturtyper er ligele-
des beskrevet pa https://mst.dk/natur-vand/natur/national-naturbeskyttelse/3-beskyttede-natur-

typer/.

Heder findes oftest pa sandet jord, som er tgr og neeringsfattig. Vegetationen er lavtvoksende
og domineres af dveergbuske, graes og urter.

Slaning, afbraending eller (ny) greesning kraever dispensation, mens rydning af opvaekst nor-
malt kan foretages uden dispensation. En vis pleje er ngdvendig for, at heden ikke springer i

skov.

Der ma ikke gadskes, og naeringsstoffer tilferes primeert via luften/regn, dvs. nitrattilfarslen er
begraenset. Omsaetningen af nitrat ma forventes at veere relativt lav grundet de iltede forhold,
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og risikoen for udvaskning er stor i sandjord, men da tilfgrslen er lav og planter vil binde en vis
maengde nitrat, ma nitratudvaskningen samlet forventes at vaere lavt fra hedeomrader.

Moser er pr. definition fugtige naturtyper, og findes ofte hvor grundvandet star hgijt, sa jorden er
vandmeettet, dog uden permanent stdende vand. Vegetationen er saledes domineret af arter
tilpasset hgj fugtighed, men der findes en raekke forskellige mosetyper.

Rydning af opveekst af traeer, buske eller invasive arter kan normalt foretages uden dispensa-
tion, mens slaning, rydning af gammel skov, gravning eller vandstandsaendring mv. normalt
kreever dispensation. Der m4 ikke tilferes g@dning i moser, men mange mosetyper findes ofte
langs vandlgb, og tilfares dermed neeringsstoffer nar disse gar over deres bredder. De fugtige
og relativt iltfattige forhold og store maengder organisk materiale ggr, at omsaetningen af nitrat
(denitrifikation) er hgj. Endvidere optager planterne en del nitrat, saerligt i de traebevoksede
mose- og sumptyper. Det er vigtigt at bevare hgj vandstand. Nar vandstanden i moser sankes,
og forholdene bliver rigere pa ilt frigives naeringsstoffer, og der sker en udvaskning af bl.a. ni-
trat.

Ferske enge ligger oftest pa lavbundsjorde, neer vandlgb, sger eller moser, og kan periodevist
oversvgmmes. Mange enge afgreesses eller slas, og domineres af graesser og urter.

Driften fgr naturbeskyttelseslovens ikrafttreeden ma fortseette med samme interval, men kun
enge som omlaegges sjaeldnere end hvert 7.-10. ar omfattes af beskyttelsen. Hvis det har veeret
praksis, kan udleeg og mellemafgrade ligeledes tillades, og grafter og draen ma vedligeholdes,
men ikke graves dybere. Der skelnes mellem naturenge og kulturenge alt efter driftsintensitet.
Bemeerk, at d. 1. juli 2022 traeder et forbud mod gadskning, sprgjtning og omlaegning i kraft jf.
Naturbeskyttelsesloven med senere eendringer Lov om eendring af lov om naturbeskyttelse af d.

30. juni 2020 § 4. Forbuddet geelder uanset om g@dskning, sprgjtning og omlaegning har vaeret
en del af den hidtidige lovlige drift.

Enge er dermed relativt stabile over tid, men ma i nogle tilfeelde gadskes, og der tilfares nee-
ringsstoffer via oversvgmmelse, graessende dyr samt atmosfaerisk deposition. Der er dog grun-
det de fugtige, iltfrie forhold og det hgje organiske indhold i jorden gode forhold for omsaetnin-
gen af nitrat, og denitrifikationen i enge kan veaere betydelig. Endvidere bindes en mindre del i
planterne, sa nitratudvaskningen fra enge er normalt relativt lav, dog lidt hgjere fra kulturenge
end fra naturenge.

Strandenge findes ved beskyttede kyststraekninger og fjorde, hvor havet med mellemrum over-
svemmer lavtliggende omrader. Der kan veere tale om strandsumpe, med mere eller mindre
permanent vandstand og vegetation domineret af tagrgr el.lign., eller mere tgrre arealer, hvor
greesning kan holde vegetationen lav. Der ses en zonering af strandengen efter fugtighed og
saltpavirkning.

Graesning, haslet, gadskning og sprgjtning ma fortsaette i samme omfang som fer naturbeskyt-
telseslovens ikrafttreeden, mens ny indfgrsel eller gvrige eendringer kraever tilladelse. Strand-
enge kan séledes tilfgres nitrat via oversvemmelse, gadskning, greessende dyr og atmosfaerisk
deposition. Strandenge er naturligt rige pa naeringsstoffer, med undtagelse af kveelstof, som
derfor bliver den begraensende faktor. Nettoproduktionen og det organiske indhold i jorden er
derfor lavere end i neeringsrige ferske enge, men de iltfrie forhold i den ofte vandmaettede jord-
bund ger, at denitrifikationen har gode forhold. Der ma forventes at ske en relativt lav nitratud-
vaskning fra strandenge. Bemeerk, at d. 1. juli 2022 traeder et forbud mod ggdskning, sprajtning
og omlaegning i kraft jf. Naturbeskyttelsesloven med senere sendringer Lov om eendring af lov
om naturbeskyttelse af d. 30. juni 2020 § 4. Forbuddet gaelder uanset om gadskning, sprgjtning
og omlaegning har veeret en del af den hidtidige lovlige drift.
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Overdrev findes oftest pa kuperede, veldreenede og permanent tarre arealer, hvor jorden har
ligget uforarbejdet i mange ar. Overdrev benyttes ofte til greesning, og vegetationen domineres
af graesser og urter, med spredte traser og buske. Kystskreenter og klitter med overdrevspraeg
er omfattede. Overdrev méa ikke omleegges, godskes, kalkes eller sprgjtes. Genindfgrsel af
greesning eller slaning kraever dispensation.

Neeringsstoffer pa overdrev tilfares via greessende dyr eller atmosfaerisk deposition, da der
ikke m& gadskes. Denitrifikationen pa tarre jorde med relativt lavt organisk indhold er lavt, men
da tilfarslen ligeledes er lav ma nitratudvaskningen forventes at veere lav fra overdrev. Over-
drev har sjeeldent tidligere vaeret anvendt til landbrugsjord grundet haeldning eller lignende, og
er stabile over lange arreekker.

Naturtyperne beskytter alle i starre eller mindre grad mod nitratudvaskning til grundvandet,
dog i seerlig grad de fugtige naturtyper, herunder anlagte vadomrader, grundet de gode forud-
saetninger for denitrifikation. Som en tommelfinderregel for hvor meget mindre nitrat, der udva-
skes fra naturomrader end fra dyrkede marker, kan man skele til Naturstyrelsens vejledning til
kveelstofberegninger, maj 2014 /1/, som benyttes ved beregning af den gennemsnitlige reduk-
tion af N-udvaskning ved omdannelse af et "tert” areal til vddomrade:

Arealanvendelse (for projekt) Gennemsnitlig reduktion i kg N/ha/ar
Agerjord 45-50

Vedvarende graes Max. 10

Naturarealer Max. 5

Om reduktionen ligger i den hgje eller lave ende af intervallet ma afhaenge af en lang reekke
faktorer og processer, som ger sig geeldende i forskellige tilfaelde:

e Tilfersel af N (g@dskning, kokasser og urin v. graesning, luftbaret)

e Fjernelse af N (greesning, slet, hgst, denitrifikation)

e Dreaeningsforhold (vadt — iltfrit — nedbrydning af organisk materiale af bakterier i jor-
den ved denitrifikation, sa& nitrat omdannes til kveelstofgas og ilt, som fordamper.)

e Jordbundstype

e Tidligere tiders arealanvendelse — gadskning modificerer de naturlige forhold, sa der
er en hgjere udvaskning fra tidligere landbrugsjorde.

e Arealstarrelse — jo stgrre sammenhangende naturomrade, desto mindre N-pavirk-
ning udefra, og dermed mindre udvaskning

e Alder — ny natur optager mere N end gammel, pga. aget tilvaekst.

e Biomasse — skov kan fijerne mere N end overdrev grundet vedmassen.

e Maengden af organisk indhold i jorden — jo lavere C/N-forhold, desto stgrre udvask-
ning.

e  Graesningstryk — tilskudsfodring og hgjere dyretryk ager udvaskningen

Desuden var gennemsnitsnitratkoncentrationen i grundvandsforekomster under dyrkede land-
brugsarealer 40-50 mg pr. liter, under naturomrader 10-20 mg pr. liter og under skov 5-10 mg

pr. liter ifalge den nationale overvagningsrapport fra 2000 /2/.

Litteratur

/1] Naturstyrelsen, maj 2014: Naturstyrelsens vejledning til kveelstofberegninger:
https://naturstyrelsen.dk/media/133160/kvaelstofberegvejledningmaj2014.pdf
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Skov, herunder fredskov
Administrativt kan man dele skov op i fredskov og @vrig skov.

De fleste private skove og alle offentlige skove er fredskov, hvilket vil sige, at ejerne er forpligtet
til at anvende arealerne til skovbrugsformal og til at dyrke dem efter skovlovens krav om god og
flersidig skovdrift. Det vigtigste krav er, at fredskovsarealerne skal vaere bevokset med skov,
der holdes i god stand og pé leengere sigt forbedres. Traeerne ma ikke feeldes, for de er hugst-
modne, og de skal hugges, sa de ikke adeleegger skovens variation og stabilitet. Pa nyfaeldede
skovomrader eller i omrader, hvor treeerne er veeltet pa grund af storm, skal der plantes skov-
traeer, som f.eks. bag, eg, ask, gran og fyr. | fredskovene er der ligeledes forbud mod udstyk-
ninger, husdyrhold, byggeri og terraeneendringer af forskellig art.

Juletraeer og pyntegrgnt méa hgjst dyrkes pa ti procent af skovens areal, s& skovene kan opfylde
kravet om flersidighed.

Der kan vaere ubevoksede arealer i en fredskov. Moser, heder, enge o.l., der naturligt herer til
en fredskov, skal bevares som de er, uanset starrelsen.

Fredskovspligten falger ejendommen. Det betyder, at en ny ejer altid overtager fredskovspligten
ved kab af ejendommen. Fredskovspligt gar forud for andre rettigheder, og bortfalder ikke, hvis
ejendommen kommer pé tvangsauktion.

Pa matrikelkort og i matrikelregistret kan man se hvilke skove, der er fredskove, og hvor stor
fredskoven er. Oplysningerne om fredskov i matrikelregistret ajourferes Igbende. Det er Miljg-
styrelsen, der er myndighed efter skovloven. Geodatastyrelsen sgrger for, at oplysningerne om
fredskov ajourfgres i matrikelregistret og pa matrikelkortet. Er der fredskov pa en del af et matri-
kelnummer, er arealet seedvanligvis opgjort pa baggrund af et flyfoto. Arealet er i disse tilfeelde
afrundet til hele 100 m2.

Permanent eller midlertidig arealreservation

Miljgstyrelsen kan i seerlige tilfeelde ophaeve fredskovspligten péa et areal, der ikke lsengere er
egnet til skovdrift. Det vil medfare et krav om plantning af skov pa et andet og starre areal. Pa
den made sikres det, at det samlede skovareal bevares og forages.

Nitratudvaskning og beskyttelsesgrad

Nitratudvaskning under skove skyldes luftbaret nedfald (atmosfaerisk deposition), omdannelse
af trae (ophobning i biomasse) og akkumulering i jorden, alt efter om det er tidligere landbrugs-
jord eller gammel skovjord. Endelig sker der gadskning i plantager med juletreeer, pyntegrgnt
og energiafgrader.

Luftbaret nedfald er det vigtigste bidrag til variation i nitratudvaskningen. Nitratkoncentrationen
er hgjere under sma skove mindre end 10 ha end under store skove over 50 ha. Det skyldes, at
de sma skove har en forholdsvis stor andel af skovbryn til at opfange luftbaret kvaelstof fra hus-
dyr. Sma skove udger ca. 14 % af det samlede danske skovareal /1/.

Ved skovrejsning pa tidligere landbrugsjord vil der de farste 2-3 ar efter tilplantningen fortsat
veere en forholdsvis stor udvaskning af nitrat fra den tidligere gedskning. Men efter ca. 5 ar,
hvor traeernes radder og traekroner er i god vaekst og jorden er daekket af forskelligt ukrudt, vil
nitratudvaskningen falde til nzer nul /1/. Efter ca. 20 ar, hvor kronetaget er sluttet teet vokser
traeerne alene i vedet, som er kveelstoffattigt. Pa grund af luftforurening og jordens hgje kveel-
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stofindhold fra den tidligere landbrugsdrift, er der ofte en vis nitratudvaskning fra aeldre skov-
rejsning. Pa baggrund af det nuvaerende datagrundlag er den gennemsnitlige nitratudvaskning
fra skovrejsning vurderet til 8 kg N/ha/ar /3/.

Egentlige skovbevoksninger bliver stort set aldrig gedsket i Danmark. | juletraeer og pyntegrant
er det tilladt at gedske, og man gader forholdsvis lidt i de farste ar af omdriften og mere i den
sidste del. Omdriftstiden er 9-10 ar for juletraeer, men den er vaesentlig lsengere for pyntegrent
/1/. Gedskningsnormen er 110 kg N/ha og 90 kg N/ha for hhv. sand- og lerjord. Dette giver an-
ledning til en vis nitratudvaskning, der er vurderet til 15 kg N/ha/ar /3/.

I Nitratudvaskning fra skovarealer — model til risikovurdering /1/ star der:

"Arealer med juletreeer og klippegrent i skov er vanskelige umiddelbart at identificere ud fra al-
mindelig kort og luftfotos, da det ikke kan skelnes, om der er tale om en almindelig skovkultur,
der ikke ggdes. P4 sigt kan man dog veelge at inddrage skovkort og forskellige indberetninger
til at identificere s&danne arealer. Hos den enkelte skovejer mé& hgjest 10 % af fredskovarealet
udggres af juletraeer og pyntegrgnt, hvorfor identifikationen af netop disse arealer er mindre
kritisk.”

I henhold til Bekendtgerelse af lov om skove § 9 stk. 2 er det fortsat gaeldende, at juletraeer og
pyntegrent i kort omdrift m& udgere op til 10 % af fredskovsarealet.

Langt den overvejende del af jordens pulje af kvaelstof under Igvskov er bundet i organisk stof
og starrelsen af puljen og sammensaetningen vil variere over aret, teet knyttet til bl.a. Igvfald og
bladenes omsaetning. Det giver svagt foresgede koncentrationer af nitrat i de overfladeneere
jordlag. Lebende hugst og fiernelse af vedmasse vil fierne noget af kvaelstofoverskuddet.
Nitratindholdet i jordvandet under skove varierer mellem 0-141 mg/l i felge Nitrate concentra-
tions in soil water below Danish forests /5/. For 70 % af punkterne var nitratindholdet i jordvan-
det under 10 mg/l svarende til udvaskning pa under 1-5 kg N/ha. Malingerne blev gentaget og
bekraeftet i 2007-2009 i Skovenes beskyttende funktioner /2/ og en gentagelse i 2018 bekraef-
tede igen at 70 % af punkterne havde under 10 mg/l (Personlig meddelelse P. Gundersen 15/6
2021). | Virkemidler til reduktion af kveelstofbelastningen af vandmiljget /4/ blev dette vurderet,
at vaere en normal tilstand for danske skove. For de resterende 30 % var nitratindholdet forhg-
jet grundet lokal luftforurening, forskellige dyrkningsindgreb eller draening /2/.

Ifelge Grundvandsovervagning 2000 /6/ var den gennemsnitlige nitratkoncentration i grund-
vandsforekomster under dyrkede landbrugsarealer 40-50 mg pr. liter, under naturomrader 10-
20 mg pr. liter og under skov 5-10 mg pr. liter.

Starre sammenhaengende fredskov, der er Igvskov eller naleskov med lang omdrift, skennes
derfor at give en permanent beskyttelse mod vaesentlig nitratudvaskning.

Litteratur
/1/  Gundersen, P. 2008: Nitratudvaskning fra skovarealer — model til risikovurdering. Ar-

bejdsrapport nr. 46, Skov & Landskab, Hgrsholm, 2008: https://static-curis.ku.dk/por-
tal/files/230038397/Nitratudvaskning_fra_skovarealer net pgu.pdf

/2] Gundersen, P., Caspersen, O. H., Johannsen, V.K., Nord-Larsen, T. 2013: Skovenes
beskyttende funktioner. V.K. Johannsen, T. Nord-Larsen, T. Riis-Nielsen, K. Suadi-
cani og B. B. Jargensen: Skove og plantager 2012, Skov & Landskab, Frederiksberg,
s. 121-128.
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13/ Landbrugsstyrelsen 2020: Vejledning om gadsknings- og harmoniregler. Planperioden
1. august 2020 til 31. juli 2021: https://Ibst.dk/fileadmin/user_upload/NaturErhverv/Fi-
ler/Landbrug/Goedningsregnskab/Vejledning_om_goedsknings-_og_harmonireg-
ler 2020 2021.pdf

/4] Eriksen, J., Thomsen, |. K., Hoffmann, C. C., Hasler, B., Jacobsen, B. H. 2020: Virke-
midler til reduktion af kveelstofbelastningen af vandmiljget. Aarhus Universitet. DCA —
Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug. 452 s. — DCA rapport nr. 174:
https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapport174.pdf

/5/ Callesen, I., K. Raulund-Rasmussen, P. Gundersen og H. Stryhn, 1999: Nitrate con-
centrations in soil water below Danish forests. Forest Ecology and Management, 114:
71-82.

/6/ GEUS, december 2000: Grundvandsovervagning 2000: https://www.geus.dk/me-
dia/22391/grundvandsovervaagning-1989-1999-udgivet-2000.pdf

Fritidsomrader

Fritidsomrader er omrader i byer og landzone, som ikke er befaestede og hvor der er vegetation
eller grusbelaegning. Det kan f.eks. vaere parker, fodboldbaner, golfbaner, motorsportsbaner
mm.

Muldlaget kan bade vaere til stede eller fiernet.

Permanent eller midlertidig arealreservation
De fleste fritidsomrader ma antages at veere permanente arealreservationer, da det er sjeeldent,
at de nedlaegges.

Nitratudvaskning og beskyttelsesgrad

Nitratudvaskningen fra fritidsomrader vil i mange tilfeelde vaere lav, da omraderne ikke gadskes.
| visse tilfaelde kan der ved anlaeg og ogsa drift blive brugt kunstggdning, fx pa golfbaner og an-
dre graesbaner.

Fritidsomrader kraever derfor en individuel vurdering.

Befaestede arealer
Befeestede arealer kan inddeles i:

e Hustage/huse
e \Veje og parkeringsarealer
e Gardarealer, private indkarsler, terrasser mm.

Hustage er helt befeestede arealer, hvor nedbgren Igber i kloak eller nedsives.

Veje, parkeringsarealer og lignende er helt befaestede arealer, der nederst bestar af et daeklag
af bundsikringsgrus ovenpa rajorden. Derover findes et baerelag af stabilgrus eller af makadam-
belaegning med skeerver eller starre sten. Qverst er et slidlag af asfalt, sten, skeerver, fliser, bro-
sten eller klinker.

Baerelaget er kompakteret og derfor sker der ringe nedsivning igennem det. Daeklaget ligger
ved moderne befaestelser pa skranende rajord, sa den overvejende del af vandet Igber af og
opsamles i draen langs det befeestede areals rand og ledes videre til kloak eller nedsives. Aldre
befeestelser har ikke ngdvendigvis haeldning og dreen, hvorved der kan ske nedsivning gennem
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https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapport174.pdf
https://www.geus.dk/media/22391/grundvandsovervaagning-1989-1999-udgivet-2000.pdf
https://www.geus.dk/media/22391/grundvandsovervaagning-1989-1999-udgivet-2000.pdf

daeklaget og iseer i randen af det befeestede areal. Det er afggrende for stabiliteten af helt be-
feestede arealer, at der ikke kan traenge vand ned, for at undga seetninger, frostspreengninger
mm.

Gardarealer, private indkgrsler, terrasser, mindre stier og oplagspladser er delvist befeestede
arealer, med et slidlag af flise-, brostens-, klinke-, grus eller stenbelaegning direkte pa rajord
eller med et tyndt lag bundsikringsgrus under.

Muldlaget er som regel fijernet bade ved helt og delvist befaestede arealer.

Permanent eller midlertidig arealreservation
De helt befeestede arealer ma antages at vaere permanente arealreservationer, da der sjeel-
dent fiernes veje, parkeringsarealer mm.

Da de delvist befeestede arealer typisk er private omrader, kan de godt overga til ikke befae-
stede arealer, hvis f.eks. en terrasse bliver til greesplaene. Disse omrader er typisk sa sma, at
de ikke har betydning for nitratudvaskningen.

Nitratudvaskning og beskyttelsesgrad

| "Brug af regnvand opsamlet fra tage og befeestede arealer. @kologisk byfornyelse og spilde-
vandsrensning. Nr. 48. Miljgstyrelsen, 2004”er der ud fra en reekke undersggelser bestemt, at
nitratkoncentrationen i afstrammet regnvand fra befeestede omrader er 0,01-23 mg/l.

Ud fra dette kendskab til nitratkoncentrationer og pa grund af ringe eller ingen grundvandsdan-
nelse konkluderes det, at der ikke sker forhgjet nitratudvaskning under helt og delvist befae-
stede arealer, samt i randen af disse. Det er ogsa i overensstemmelse med konklusionen i ”Af-
stremning fra tagflader og befeestede arealer — Vurdering af forureningsrisici for grundvand.
Naturstyrelsen, 2013

"Denne rapport omhandler imidlertid risikoen for grundvandsressourcen ved nedsivet
regnvand, og det vurderes, at tilfarslen af naeringsstoffer til grundvandet fra denne
kilde [befaestede arealer (f.a.)] er lav i forhold til belastningen fra landbruget (EU’s nit-
ratdirektiv, 2010).”

Starre sammenheaengende befaestede arealer vil derfor seedvanligvis have en blivende minimal
nitratudvaskning. Hvorvidt et byomrade udger et starre sammenhaengende befaestet areal, ma
bero pa en konkret vurdering.

Litteratur
/1] Miljgstyrelsen 2004: Brug af regnvand opsamlet fra tage og befeestede arealer. Jko-
logisk byfornyelse og spildevandsrensning, Nr. 48.

/2] Naturstyrelsen 2013: Afstreamning fra tagflader og befaestede arealer — Vurdering af
forureningsrisici for grundvand.

Rastofindvinding
Regionerne udarbejder rastofplaner, som er planer for indvinding og forsyning med rastoffer.
Regionerne udlaegger rastofgraveomrader og rastofinteresseomrader.

| vurderingen af arealanvendelsen indgar alene igangveerende rastofgrave. Rastofgraveomra-

der og rastofinteresseomrader er arealreservationer, som ikke kan indga i vurderingen af, om
der er behov for en saerlig indsats over for nitrat, idet det er den aktuelle arealanvendelse, der
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indgar i vurderingen. Det efterlader saledes alene et behov for at vurdere igangveerende rastof-
grave.

Permanent eller midlertidig arealreservation

Rastofgraveomrader og rastofinteresseomrader kan betragtes som midlertidige arealreservatio-
ner. Der vil dog i tilladelser til rastofindvinding kunne vaere stillet bestemte vilkar til arealanven-

delse efter endt gravning, og der kan dermed indirekte vaere tale om permanente arealreserva-

tioner.

Nitratudvaskning og beskyttelsesgrad

Der kan i udgangspunktet ikke forventes at veere nitratudvaskning af betydning fra et igangvae-
rende rastofgraveomrade. Hvorvidt et areal, hvor der er igangveerende rastofindvinding, skal
udpeges som indsatsomrade, afhaenger udover om det er et starre sammenhaengende areal
ogsa af hvilke krav, der er stillet til efterbehandling af arealet efter endt indvinding.

Typisk efterbehandles rastofgraveomrader til landbrugsareal, fritids- eller naturareal. Det er der-
for individuelt, hvor stor nitratudvaskningen fra rodzonen kan forventes at blive, nar indvindin-
gen er tilendebragt. Hvor der ikke ma dyrkes landbrugsmeessigt, skennes nitratudvaskningen at
svare til niveauet under de beskyttede naturtyper.

Det ma i udgangspunktet forventes, at arealer, hvor rastofindvindingstilladelsen ikke tillader
landbrugsdrift efter endt indvinding, vil have blivende minimal nitratudvaskning fra rodzonen.
Hvor det efterbehandlede areal ma dyrkes landbrugsmaessigt, kan det i udgangspunktet ikke
antages, at nitratudvaskningen er blivende minimal.

Det vil derfor kreeve, at rastofindvindingstilladelsen gennemses for vilkdr om forbud mod land-
brugsdrift/dyrkning ift. ggdskning.

Igangveerende rastofindvindingsomrader udger sasedvanligvis mindre arealer. Hvorvidt den ef-
terfalgende nitratudvaskning fra et igangvaerende rastofindvindingsomrade er afgarende for
vurderingen af, om et stgrre sammenhangende areal set i forhold til NFI har en blivende mini-
mal nitratudvaskning, ma bero pa en konkret vurdering. | praksis vil det i de fleste tilfaelde ikke
veere ngdvendigt at gennemse indvindingstilladelsen for at foretage vurderingen.
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