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Notat om NPO belastning og spildevandsforurening fra regnvandsbetingede
spildevandsudlgb

Konklusion:

Udledning og belastning fra regnvandsbetingede udlgb opgares pa baggrund af kommunale indberet-
ninger. Kvaliteten af disse indberetninger varierer mellem kommuner, og mangelfulde indberetninger
gar, at belastningen fra regnvandsbetingede udlgb har veeret usikkert opgjort. | de senere ar (2013-
2015) er der gjort en stor indsats for at forbedre datakvaliteten, og denne indsats har betydet, at de sam-
lede kveelstofudledninger fra regnvandsbetingede udlgb i 2013, 2014 og 2015 er opgjort til at vaere mel-
lem 39 og 105 pct. hgjere end gennemsnittet af de tidligere ar (2007-2012). For fosforudledningen er
stigningen p& mellem 27 og 88 pct. Stigningen skyldes hovedsageligt et forbedret datagrundlag, hvilket
betyder, at tidligere ars opggrelser (2007-2012) har undervurderet de samlede udledninger.

For at forbedre NOVANA-programmet for overvagning af regnvandsbetingede udlgb ber datakvaliteten
forbedres, bade for pa den made at gare opggrelsen mere retvisende, samt muligggre en analyse af
den tidslige udvikling i regnvandsbetingede udlgb over flere ar. Derudover vil en arlig opgarelse af de
regnvandsbetingede overlgb pa& vandoplandsniveau ogsa veere en forbedring, idet malsaetningerne for
stofbelastning til havmiljget er sat p& vandoplandsniveau.

Regnvandsbetingede udlgb udger pa nationalt plan ca. 2,5 pct. af den arlige totale kveelstofudledning og
ca. 11 pct. af fosforudledningen. Kveelstofudledningen fra regnvandsbetingede udlgb svarer til ca. 4-5
pct. af landbrugshbidraget for kvaelstof og for ca. 24 pct. af landbrugsbidraget for fosfor. P& nationalt plan
er der ikke noget der taler for, at regnvandsbetingede overlgb er en veesentlig kilde til kveelstof i vandmil-
joet, idet de her opgivne tal skal veere meget steerkt underestimerede for at dette kan veere tilfeeldet. Bi-
draget med hensyn til fosfor er mere betydende, og det er annerkendt at regnvandsbetingede udlgb kan
veere en vaesentlig fosforkilde til nogle sger. Desuden skal det bemeerkes, at i vandoplande hvor en stor
del af oplandet er kloakeret byomrade, vil bidraget fra regnvandsbetingede udlgb veere hgjere og i nogle
tilfeelde betydende; seerligt for fosfor.

Bemaerk at naervaerende notat kun beskaeftiger sig med regnvandsbetingede udlgb. Bidrag fra andre
punktkilder er ikke behandlet her.

Formal:
Formalet med dette notat er at give en oversigt over NPO-udledninger fra regnvandsbetingede spilde-
vandsudlgb der opggres som en del af NOVANA-programmes delprogram for punktkilder.

Baggrund:

Regnvandsbetingede udlgb udleder kvaelstof, fosfor og organisk stof til vandmiljget. Der har i en raekke
landbrugsmedier veeret debat om, hvorvidt disse udledninger bidrager vaesentligt til en forringelse af mil-
jetilstanden i fiorde og vandlgb samt om, hvorvidt myndighedernes overvagning af overlgbenes stgrrelse
er tilstraekkelig. | dette notat opsummeres den tilgeengelige viden om starrelsen pa disse udledninger
samt deres relative betydning. Dette ggres ud fra rapporter udarbejdet i regi af NOVANA-
overvagningsprogrammet og fra anden relevant litteratur. Samtidig gives der en vurdering af datasikker-
heden i NOVANA-overvagningsprogrammet for regnvandsbetingede udigb.

Definition af regnvandsbetingede spildevandsudlgb



Ved langvarige, kraftige regnfald, skybrud og hurtig snesmeltning kan vandmeengden overstige den
maksimale kapacitet i kloaksystemer og rensningsanleeg. | sddanne tilfzelde kan den afledte vand-
maengde overstige rensningsanlaeggenes eller kloaksystemets maksimale kapacitet, og det overskyden-
de vand ledes til et overlgbsbygveerk. Her kan det i nogle tilfselde opbevares i bassiner, der fungerer
som bufferkapacitet i systemet. | andre tilfaelde, eller hvis vandmaengderne overstiger bufferkapaciteten i
bassinerne, ledes vandet urenset ud i recipienten.

Der skelnes mellem udlgb fra separatkloakerede systemer, hvor regnvand og spildevand er adskilt, og
fra feelleskloakerede systemer, hvor der ikke er adskillelse mellem spildevand og regnvand. Ved regn-
vandsbetingede udlgb fra feelleskloakerede systemer udggres forurening fra udlgbet primaert af nae-
ringsstoffer og organisk stof, mens udlgb fra separatkloakerede systemer primaert forurener med milja-
fremmede stoffer, der afvaskes fra veje og andre befeestede arealer (Naturstyrelsen, 2013).

Opgarelse af regnvandsbetingede spildevandsudlgb og datakvalitet til radighed for opgarelsen

I NOVANA-overvagningsprogrammet opggres regnvandsbetingede spildevandsudigb ud fra indberet-
ninger i den nationale database Punktkilde UdLednings System (PULS). Her indberetter kommunerne
haendelser med udlgb fra rensningsanlaeg, overlgbsbygveerker eller lignende, samt leverer en raekke
stamdata, sa starrelsen pa udlgbet kan beregnes ud fra standardveerdier (Miljgstyrelsen, 2017; Natursty-
relsen, 2013; Nielsen, 2014, pers. komm.). | opggrelsen angives totaludledningen af de undersggte stof-
fer fra alle regnvandsbetingede udlgb, og der differentieres ikke i opggrelsen mellem bidraget fra sepa-
ratkloakerede og feelleskloakerede systemer.
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Figur 1. Antal kendte udlgb i PULS-databasen. Data fra Naturstyrelsen 2015a, Naturstyrelsen 2015b og
Styrelsen for vand og naturforvaltning 2017.

Opgagrelserne bygger udelukkende pa de kommunale indberetninger til PULS-databasen. Det er dog ik-
ke alle kommuner, der har ajourfgrt databasen, bade pa grund af mangler i datagrundlaget eller fordi
kommunerne ikke har prioriteret opgaven (Naturstyrelsen, 2013). | de senere ar har Styrelsen for Vand
og Natur (nu Miljgstyrelsen) dog gjort en indsats for at forbedre kommunernes indrapportering, hvilket
har forbedret datakvaliteten (Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning, 2017). Datakvaliteten kan dog sta-
dig forbedres. F.eks. er det ikke oplyst, om der er feelles- eller separatkloakeret ved ca. 300 bygveerker
(eller andre overlgbspunkter), og for ca. 1.000 bygveerker (eller andre udlgbspunkter) er det ikke oplyst,
hvilket areal regnvandet strammer fra (Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning, 2017). For at udlednin-
gerne kan opggres mere retvisende, skal disse stamdata opdateres og daekke alle udlgbspunkter. Det er
dog vigtigt at bemzerke, at datakvaliteten nu er pa et niveau, hvor antallet af bygveerker og udlgb der
mangler stamoplysninger, udgar mindre end 5 pct. af det samlede antal udlgbspunkter. Den veesentlig-



ste mangel i datakvaliteten er dog manglende indberetninger af udlgbspunkters eksistens. | arene 2013
til 2015 er der indberettet ca. 2.300 nye udlgbspunkter til PULS-databasen fra kommunerne, séledes at
antallet af udlgbspunkter i denne periode er steget fra ca. 17.500 til ca. 19.800.

Det er ikke muligt at anvende data fra kommuner med fuldsteendig dataindberetning til at opskalere ud-
ledningen for kommuner med mangelfuld indberetning. Arsagen er, at hyppigheden af regnvandsbetin-
gede udledninger er meget afhaengig af den lokale kloakinfrastruktur i den enkelte kommune, herunder
dimensioneringen af rensningsanlaeg og overlghbsbygvaerker med bassiner. Fordi datagrundlaget er
mangelfuldt bagud i tid, er det heller ikke muligt at anvende historiske udviklinger i bidraget fra regn-
vandsbetingede udlgb.

Malinger af regnvandsbetingede udlgb

Som tidligere beskrevet opgares starrelsen af de regnvandsbetingede udlgb ud fra beregninger baseret
pa en reekke standardveerdier og stamdata. For at validere forudsaetningerne for disse beregninger, er
der af flere omgange udfart en raekke intensive malekampanger, hvor starrelsen af regnvandsbetingede
udlgb er malt. Der er p& nuvaerende tidspunkt publicerede data for ca. 10 oplande (her forstaet som det
kloakerede opland til et udlgbspunkt), hvor vandfaringen og stofkoncentrationer er malt ved regnvands-
betingede udlgb (Miljgstyrelsen, 2006, Naturstyrelsen 2011). Desuden er data for to yderligere oplande
under publikation (Skovmark, 2017, pers komm.).

Konklusionerne fra de publicerede malinger er, at de beregninger, der udfgres nar de nationale tal opge-
res, overestimere vandfaringen, mens typetallene for kveelstofkoncentrationerne er teet pa de malte kon-
centrationer (Miljgstyrelsen, 2006, Naturstyrelsen 2011). Desuden er der en tendens til, at de malte fos-
forkoncentrationer er lavere end de typetal, der anvendes i beregningerne (Miljgstyrelsen, 2006, Natur-
styrelsen 2011). Det betyder, at beregningerne i det nationale overvagningsprogram formentlig over-
estimerer stoftransporten for de regnvandsbetingede udlgb, da den malte vandfaring er lavere, mens ty-
petallene for koncentrationerne er i niveau med de malte. Disse konklusioner er dog opnaet pa et relativt
begreenset datagrundlag, og derfor ma det anbefales, at der gennemfgres flere malinger af regnvands-
betingede udlgb for at opna et bedre datagrundlag for fastsaettelse af de standardveerdier, der anvendes
i den nationale opggrelse.

Det vil det naturligvis veere mere ngjagtigt at male end at beregne sig frem til vandfaringen og stoftrans-
port i ved et udlgb. Det vil dog veere meget dyrt at male pa alle, eller blot hovedparten af de regnvands-
betingede udlgb, eftersom der findes ca. 20.000 udlgbspunkter. Derfor ma starrelsen af de nationale bi-
drag fra regnvandsbetingede overlgb beregn. Disse beregninger bgr dog suppleres med flere malinger
til at kvalificere de anvendte typetal og standardveerdier, samt evt. med malinger pa meget store over-
lobsbygveerker.

Starrelsen af og udvikling i opggrelse af regnvandsbetingede spildevandsudlgb

Kveelstof- og fosforbelastning fra regnvandsbetingede udlgb pa nationalt niveau er i 2015 opgjort til
1.500 tons N og 350 tons P (Styrelsen for vand og naturforvaltning, 2017). | perioden 2007-2012 har be-
lastningen i gennemsnit veeret opgjort til 754 tons N og 188 tons P. De samlede kveelstofudledninger fra
regnvandsbetingede udlgb i 2013, 2014 og 2015 er saledes opgjort til at veere mellem 39 og 105 pct. hg-
jere end gennemsnittet af de tidligere &r (2007-2012), pa trods af at den gennemsnitlige nedbgr i de to
perioder er stort set ens. Se tabel 1. For fosforudledningen er stigningen pa mellem 27 og 88 pct. i for-
hold til den foregaende periode (2007-2012). Stigningen skyldes hovedsageligt det forbedrede data-
grundlag, hvilket betyder, at tidligere ars opggrelser har undervurderet de samlede udledninger (Thod-
sen et al., 2015).



Tabel 1. Opggrelse i NOVANA-programmet af samlet vandudledning og naeringsstofbelastning fra regn-
vandsbetingede udlgbshaendelser i otte ar. Efter Styrelsen for vand og naturforvaltning (2017)

Parameter 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Nedbar
867 783 733 726 779 818 669 818 904
(mm)
Vand (1000
m3) 248,573 216.388 205.240 213.726 210.994 203.080 257.080 348.709 392.260
Organisk
stof (COD, 17.688 15.312 14.515 13.528 13.596 12.978 16.514 22.369 25.025
ton)
Kveelstof
(total-N, 866 751 712 762 703 729 1.045 1.413 1.547
ton)
Fosfor (to-
214 186 177 186 185 177 239 326 353
tal-P, ton)

Effekten af det forbedrede datagrundlag ses tydeligt i figur 2. Her er vist kvaelstof- og fosforudledningen
fra regnvandsbetingede udlgb normaliseret i forhold til arsnedbgren. Det er tydeligt, at relationen mel-
lem kveelstofudledning fra regnvandsbetingede udlgbshzendelser og &rsnedbar har vaeret konstant indtil
de ar, hvor datakvaliteten forbedres. Det viser, at kveelstofudledningen fra regnvandsbetingede udlgb er
underestimeret i tidligere ar pa grund af de manglende indberetninger, og at stigningen ikke blot skyldes
@get nedbgr i 2013 og 2014. Man skal veere opmaerksom pa, at den tidslige udvikling, der er vist her,
udelukkende viser udviklingen i datakvaliteten. Datakvaliteten er stadig ikke pa et niveau, der tillader en
opggrelse af den tidslige udvikling i de regnvandsbetingede overlgb, idet der hvert ar indberettes en
maengde nye overlgbspunkter (figur 1). Et sddant niveau i datakvaliteten vil farst vaere naet, nar stort set
alle relevante overlgbspunkter er indberettet og ajourfgres lgbene i PULS-databasen.
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Figur 2. Kveelstof- og fosforudledningen fra regnvandsbetingede udlgb normaliseret i forhold til arsned-
bar

Det er uklart om udledningerne i dag reelt er underestimerede eller overestimerede. De fortsatte mang-
lende indberetninger af stamdata til PULS-databasen er medvirkende til, at der er udlgb som stadig ikke
er medregnet korrekt, og bidrager til en underestimering af de samlede udledninger. P& den anden side
viser resultaterne fra det intensive maleprogram, at beregningsmetoderne muligvis overestimere vandfg-



ringen og stoftransporten. Den samlede effekt af disse to fejlkilder kan estimeres pa baggrund af det nu-
veerende datagrundlag.

Miljgeffekt af regnvandsbetingede spildevandsudlgb

Pavirkning af havmiljget

Den totale, landbaserede tilfgrsel af naeringsstoffer til det marine miljg opggres i 2015 til 55.000 — 61.000
tons total-N og ~3.100 tons total-P (Thodsen, H. et el., 2016). Udledning fra regnvandsbetingede udlgb
svarer saledes til ca. 2,5 pct. af den arlige kveelstofudledning og ca. 11 pct. af fosforudledningen, eller
ca. 4-5 pct. af landbrugsbidraget for kveelstof og ca. 25 pct. af landbrugsbidraget for fosfor. Dette er be-
regnet pa basis af en arlig kveelstofudledning pa 55.000 — 61.000 tons, en arlig fosforudledning pa 3.100
tons (Thodsen, H. et el., 2016), en baggrundsbelastning pa 15.000-20.000 tons kveelstof og 700 tons
fosfor (Bagestrand, J. (red.) 2007), samt en punktkilde belastning p& 5.800 til 6.400 tons kveelstof og 960
tons P (Thodsen, H. et el., 2016).

Det er ikke realistisk, at regnvandsbetingede udlgb udger en meget vaesentlig kilde til kvaelstof i havmil-
joet pé& nationalt plan. Arsagen er, at de regnvandsbetingede udigb kun bidrager med 2,5 pct. af den
samlede arlige kvaelstofstofudledning, og det vil sige, at de nuveerende estimater skal vaere meget
steerkt undervurderede fgr der kan blive tale om et meget stort bidrag af kveelstof fra regnvandsbetinge-
de udlgb. For fosfor kan bidraget fra regnvandsbetingede udlgb veere 10 pct. af den samlede fosforud-
ledning, safremt bidragene fra de regnvandsbetingede udlgb er underestimerede.

Bidraget til fosforudledningen fra regnvandsbetingede udlgb til havmiljget er mere betydende end for
kveelstof, idet regnvandsbetingede udlgb, som beskrevet ovenfor, udger ca. 11 pct. af den samlede ud-
ledning. Det svarer til ca. 25 pct. at den fosformaengde der tilskrives landbrugsdriften.

De ovenstdende betragtninger er gjort ud fra nationale opgarelser. For mindre vandomrader, hvor en
stor del af oplandet er kloakeret byomrade, kan regnvandsbetingede udlgb vaere mere betydende og
dermed have en stgrre effekt pa naeringsstofbelastningen end opgjort i dette notat. Da visse fjorde kan
veere fosforbegraensede i foraret (Timmermann, 2017), kan regnvandsbetingede udlgb i disse fiorde,
kombineret med en stor belastning fra regnvandsbetingede udlgb vaere relevante for vandplansmalene
for klorofyl i foraret.

I NOVANA-programmet afrapporteres regnvandsbetingede udlgb kun pa national skala, og derfor er det
ikke muligt at opgere bidraget fra regnvandsbetingede udlgb pa vandoplandsniveau. Da malsaetningerne
for udledninger til havet er fastsat pa vandoplandsniveau, vil det veere relevant, at de regnvandsbetinge-
de overlgb samt andre punktkilder, opggres pa vandoplandsniveau i den arlige NOVANA-afrapportering.
Det vil gagre det muligt, at identificere de vandoplande, hvor punktkilder og regnvandsbetingede overlgb
er en vaesentlig kilde til stofbelastning af havmiljget. Desuden vil det gare det muligt, at folge udviklingen
i starrelsen af regnvandsbetingede udlgb til hvert vandopland, forudsat at datakvaliteten nar et niveau,
hvor det er muligt at opggre retvisende tidsserier for hvert vandopland.

Det er vigtigt at notere sig, at de regnvandsbetingede udlgb ikke er den vaesentligste punktkilde, der ud-
leder kveelstof og fosfor til vandmiljget. | tabel 2 ses den procentvise fordeling af de enkelte punktkilder
ud af den samlede punktkildeudledning af NPO (Naturstyrelsen, 2015b).



Tabel 2. De enkelte punktkilders procentvise fordeling af den samlede punktkildeudledning. Industri med
seerskilt udledning udger den mindste del af udledningen med en andel pa under 1 procent af den sam-
lede punktkildeudledning (ikke med i tabellen) (Efter Styrelsen for Vand og Naturforvaltning, 2017)

Punktkilde Kveelstof (%) Fosfor (%) Organisk stof (%)
Renseanlaeg 43 35 15
Regnbetingede udlgb 21 31 35
Akvakultur 17 8 14
Spredt bebyggelse 18 25 36

Det er naturligvis ogsa vaesentligt at veere opmaerksom pa, at kveelstof og fosfor ikke er de eneste foru-
renende stoffer der udledes med regnvandsbetingede udlgb. Blandt andet kan der udledes en raekke
miligfremmede stoffer. | kystnaere omrader med badevandsinteresser kan regnvandsbetingede udlgb
med spildevandsindhold i perioder forringe den mikrobiologiske badevandskvalitet s& meget, at badning
frarades eller forbydes (IDA, 2002; Miljgstyrelsen, 2003). Desuden kan der veere aestetiske effekter, s&-
som rester af toiletpapir og feekalier i vandet.

Pavirkning af vandlgb og sger

Regnvandsbetingede udlgb med spildevandsindhold kan pavirke smadyrsfaunaen i vandlgbet (Miljgsty-
relsen 2000) pa grund af det iltforbrug, der sker ved forurening med organisk stof. Da mélsaetningen om
vandkvalitet i danske vandlgb i vidt omfang vurderes ud fra smadyrsfaunaens sammensaetning, kan
regnvandsbetingede udlgb saledes pavirke, om et givent vandlgb har malopfyldelse. Der er i vandpla-
nerne (vandomradeplaner 2015-2021) taget initiativ til at reducere ca. 370 regnvandsbetingede udlab pr.
vandomrade udover en indsats fra de tidligere vandplaner pa ca. 600 regnvandsbetingede udlgb i hele
Danmark. Indsatsen fokuseres pa de steder, hvor manglende malopfyldelse i vandlgbene vurderes helt
eller delvist at skyldes udlgbsheendelser (se f.eks. Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning, 2016a; Sty-
relsen for Vand- og Naturforvaltning, 2016b).

Belastningseffekten af regnvandsbetingede udlgb kan veere betydende for den gkologiske tilstand i nog-
le sger. Det skyldes, at den gkologiske tilstand i sger primaert pavirkes af fosforbelastningen, og belast-
ning med fosforrigt spildevand kan saledes pavirke den gkologiske tilstand negativt. Det blev i farste
vandplanperiode vurderet, at der i visse mindre sger kan vaere en betydelig fosforbelastning fra regn-
vandsbetingede udlgb som f.eks. i Gudmindrup mose pé Sjeelland (Milijgministeriet, 2013b) og S@nderby
sg pa Fyn (Miligministeriet, 2013b). Det er dog generelt vanskeligt at kvantificere belastningseffekten af
regnvandsbetingede udlgb i den enkelte sg. Dette skyldes flere forhold. For det fagrste er belastningsop-
garelser for fosfor i sger behaeftet med en betydelig usikkerhed selv ved meget intensive malekampag-
ner over flere ar (Bjerring et al. 2014). Sadanne maleserier er kun til radighed i fa sger. Desuden er op-
garelsen af punktkilder for det enkelte sgsystem usikker tilbage i tid (Bjerring et al. 2014), hvorfor det er
vanskeligt at opggre belastningen over flere ar. Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) har opgjort
belastningen til 17 sger ud fra intensive malekampagner. | fire af disse sger bidrager punktkilder med
>20 pct. af den arlige fosfortilfgrsel i det sidst tilgaengelige malear (Bjerring et al. 2014). Punktkilder om-
fatter i opggrelsen fra Bjerring et al. (2014) rensningsanlaeg, regnvandsbetingede udlgb, industrielle ud-
ledninger og dambrug, men er eksklusiv spredt bebyggelse, der er indeholdt i det diffuse bidrag. Der fo-
religger saledes ikke tal, der med stor ngjagtighed kan belyse den kvantitative betydning af regnvands-
betingede udlgb for belastningen i sger, hverken pa landsplan eller i de sger, der moniteres intensivt i
NOVANA-programmet.

| sger med badevandsinteresser kan der ligesom i kystnzere, marine omrader ske en forringelse af den
mikrobiologiske badevandskvalitet, sdledes at badning frarddes eller forbydes (IDA, 2012; Miljgstyrel-
sen, 2003). | vandlgb, hvor der sjeeldent er badevandsinteresser, giver udlgb, udover de mulige effekter
pa faunaen, primaert problemer med aestetiske forureninger. | 1990’erne blev der ved ca. 20 pct. af ud-



lgbspunkterne konstateret problemer med aestetiske forureninger i Nordjyllands og Arhus amter (Miljg-
styrelsen, 2000).
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