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1. Resume 

Miljøstyrelsen har igangsat flere forsknings- og udviklingsprojekter med henblik på at tilveje-

bringe viden om og fastlægge metoder, der kan vurdere hvordan og i hvilket omfang, koncen-

trationerne af forurenende stoffer og menneskabte ændringer af grundvandsstanden i en 

grundvandsforekomst vil kunne påvirke tilstanden i tilknyttede målsatte overfladevandsområ-

der og eller direkte grundvandsafhængige terrestriske økosystemer i Natura2000 områder 

(GATØ-N 2000). Denne rapport er afrapporteringen af projektet om ”Vurdering af grundvands-

forekomsters påvirkning af tilknyttede grundvandsafhængige terrestriske økosystemer i Na-

tura 2000-områder”. 

I dette projekt er relevant viden om interaktionen mellem grundvand og GATØ N 2000-områ-

der gennemgået. Der er i international sammenhæng enighed om, at mængden af grundvand, 

der tilføres grundvandsafhængige terrestriske økosystemer (GATØ) er af betydning for tilstan-

den i områderne. Og danske studier har vist, at rigkær i god tilstand forekommer, hvor der er 

en høj og stabil tilførsel af grundvand. Dette faktum skyldes ikke mindst, at en stabil tilførsel af 

grundvand er med til at sikre næringsfattige forhold i områderne. Studier af historiske kort og 

af fordelingen af GATØ i landskabet i dag viser, at afvandingen af landskabet ved dræning og 

udgrøftning er afgørende for, hvor vi finder GATØ i dag. At koble tabet af GATØ til vandindvin-

dingen er vanskelig, da det er komplekst at koble specifikke GATØ med bestemte grundvands-

forekomster. Dette gælder ikke mindst, fordi de fleste GATØ, der kan være påvirket af vand-

indvinding også i en eller anden udstrækning vil være påvirket af afvanding ved dræn eller 

grøfter, og det derfor ikke umiddelbart er muligt at afgøre, om en forringet tilstand som følge 

af vandmangel skyldes vandindvindingen eller anden form for afvanding. DCE og GEUS skøn-

ner, at det i højere grad er den lokale afvanding  af grundvandet i de  terrænnære jordlag ved  

den omfattende grøftning og rørdræning af det danske landskab snarere end indvindingen af 

grundvand, der har betydet tab af GATØ og forringelse af tilstanden i de stadigt eksisterende 

GATØ.  

Der er tilvejebragt et overblik over arbejdet med overvågning samt vurdering af grundvandsfo-

rekomster og GATØ N 2000-områder i Sverige, England og Skotland. Der er taget kontakt til in-

stitutioner i de tre lande for at undersøge, hvordan de nationalt set håndterer en eventuel 

kontakt mellem grundvand og GATØ N 2000-områder i forhold til vurdering af kemisk og kvan-

titativ tilstand af grundvandsforekomster. Af responsen fremgår det, at ikke alle lande er lige 

langt i metodeudviklingen.  Skotland og England har udviklet generelle metoder til at vurdere 

betydningen af en forventet påvirkning på GATØ N 2000-områder for tilstandsvurdering af 

grundvandsforekomster (kemisk og kvantitativ tilstand).  

Projektet omfatter en gennemgang af hvilke data fra det nationale program for overvågning af 

vandmiljø og natur (NOVANA), der er til rådighed, når det skal vurderes, hvilken påvirkning for-

urenende stoffer i grundvandsforekomster har på tilknyttede GATØ N 2000-områder. Gennem-

gangen af hvilke stoffer og parametre, som overvåges i NOVANA, viser, at næringsstoffer over-

våges på tværs af delprogrammerne for grundvand og våde naturtyper. Der bliver ikke målt på 
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øvrige miljøfarlige forurenende stoffer, som eksempelvis pesticider eller tungmetaller. I forbin-

delse med NOVANA-overvågningen af GATØ og i forbindelse med det enkelte studie, der er la-

vet af effekter af pesticider i GATØ, er der heller ikke påvist effekter af sådanne stoffer på den 

grundvandsafhængige terrestriske natur i Danmark. DCE og GEUS vurderer, at de primære fak-

torer af betydning for at opnå gunstig bevaringsstatus1 i GATØ er mængden af plantetilgænge-

ligt grundvand og tilførsel af kvælstof og fosfor; ikke øvrige miljøfarlige forurenende stoffer. 

Der er foretaget en landsdækkende analyse af to datasæt fra kortlægningen af habitatnaturty-

per i N 2000-områderne og fra NOVANA overvågningsstationer (i alt over 13.000 prøvefelter), 

der repræsenterer forskellige potentielle GATØ naturtyper (eng og mose) på baggrund af Ellen-

bergtal (Ellenberg med flere, 1992) for næringsbelastning (kemisk tilstand) og vandmangel 

(kvantitativ tilstand). Da der er tale om en screening for mulige sammenhænge mellem tilstand 

og påvirkning, har vi medtaget alle ferske vådområder – uanset om de kvalificerer til habitatdi-

rektivets naturtyper, eller de falder ved siden af, typisk som følge af omlægning, eutrofiering, 

afvanding eller tilgroning. Analysen viser, at på national skala er 63% af prøvefelterne forrin-

gede på grund af næringsstofbelastning og  41% af prøvefelterne er forringede på grund af 

vandmangel. Der synes ikke at være en klar relation mellem nitratkoncentrationen i grundvan-

det og vurderingen af næringsstofbelastning. Der er ingen tydelig forskel på den procentvise 

fordeling mellem store indvindingsmængder og vurderingen af prøvefelter med sandsynlig 

vandmangel og prøvefelter med ingen vandmangel. Dette skyldes sandsynligvis, at grundvan-

det i høj grad afledes nær overfladen i grøfter og dræn, og at dette er den primære årsag til 

vandmangel i GATØ-områderne. Vi henviser til kapitel 10 for en detaljeret analyse med afsæt i 

en konkret case (Kastbjerg Ådal). 

Der er foreslået en trinvis metode i fem trin for vurdering af grundvandforekomsternes kemi-

ske og kvantitative påvirkning af GATØ N2000-områder. Metoden bygger på en trinvis scree-

ning og diagnosticering af problemer med grundvandets mængde og kvalitet i forhold til de 

grundvandsafhængige naturtyper. Princippet i metoden er at bruge eksisterende data til at 

finde de forekomster af grundvandsbetingede naturtyper, hvor det er sandsynligt, at grund-

vandets mængde eller kvalitet ikke er tilstrækkelig til at sikre en gunstig bevaringsstatus for na-

turtyperne. Princippet bag den trinvise metode er at bruge de mest omkostningseffektive må-

lemetoder og indsatser først og reservere de vanskelige og/eller omkostningstunge analyseme-

toder til, det har vist sig, at der er behov for disse. Vi foreslår altså at bruge billige og eksiste-

rende indikatorer, så længe dette er meningsfuldt, og først skride til egentlige hydrologiske 

målinger, grundvandsmodellering og diagnosticering når andre muligheder er udtømte.  

Metoden er testet på N 2000-området i Kastbjerg Ådal, der er grundig kortlagt med reference 
til naturtyperne, omfattet bilag I i RÅDETS DIREKTIV 92/43/EØF af 21. maj 1992 om bevaring af 
naturtyper samt vilde dyr og planter med senere ændringer (habitatdirektivet)  og er rig på de 

                                                           

1 Bevaringsstatus er den målestok Habitatdirektivet bruger for målopfyldelse. Bevaringssta-

tus for en habitatnaturtype er gunstig hvis 1) areal og udbredelse er tilstrækkeligt til dens 
langsigtede opretholdelse 2) struktur og funktion er tilstrækkelig god til at opretholde habi-
tattypen og dens typiske arter og 3) fremtidsudsigterne er tilstrækkeligt gode til at undgå til-
bagegang for habitattypen. 
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beskyttede habitattyper kildevæld og rigkær. Ud af de 179 kortlagte forekomster med potenti-
elle GATØ i området blev 3 forekomster vurderet uvæsentlige for de to test i og med at de var 
enten meget små (< 100 m2) eller primært påvirket af saltvand (strandenge med en Ellenberg 
salinitetsværdi på S > 1). 22 forekomster viste ingen biologiske indikationer på en ringe til-
stand, så for disse kan vi antage, at en direkte tilknytte grundvandsforekomst ville være i god 
kemisk og kvantitativ tilstand fsva  aspektet påvirkning af GATØ  For 134 forekomster tydede 
de biologiske data fra kortlægningen på, at der kunne være problemer med den kemiske  til-
stand (eutrofiering) og for 154 forekomster tydede de biologiske data på at der kunne være 
problemer med den kvantitative tilstand (eutrofiering og/eller vandmangel) for de grund-
vandsforekomster, der vil være direkte tilknyttet forekomsterne af GATØ. 

DCE og GEUS vurderer på baggrund af de tilgængelige data, at de fleste problemer med forrin-

get biologisk tilstand stammer fra afledningen af grundvand i selve ådalen via grøfter og dræn. 

Det grundvand, som strømmer ind i ådalen, bliver fjernet gennem en systematisk afvanding 

som omfatter afvandingsgrøfter, systemdræn og et delvist kanaliseret og oprenset vandløb, 

inden det når at understøtte GATØ. Denne fjernelse af grundvand påvirker både vandstanden 

og næringsstofstatus i de berørte GATØ. Det kan ikke udelukkes, at der også kan være proble-

mer med forurening af grundvand eller vandindvinding uden for ådalen, men det vurderes at 

være meget omkostningstungt at skulle etablere en sikker empirisk kobling mellem en GATØ 

med ringe biologisk tilstand og den del af en grundvandsforekomst, som kan være årsagen til 

den ringe tilstand. Vi anbefaler derfor at man starter med at håndtere afvanding af grundvand 

via dræn og grøfter i ådalen i geografisk nærhed af de målsatte GATØ. 
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2. Baggrund og formål 

 

Ved udarbejdelsen af vandområdeplanerne for anden planperiode (2015-2021) konkluderede 

Miljøstyrelsen, at der ikke var et tilstrækkeligt videngrundlag til at vurdere, i hvilket omfang de 

danske grundvandforekomsters tilstand: 1) Påvirkede  kemiske og økologiske tilstand i tilknyt-

tede målsatte overfladevandområder og/eller 2) medførte en væsentligt skade på tilknyttede 

terrestriske økosystemer, som er direkte afhængige af en grundvandsforekomst (GATØ). Dette 

aspekt af grundvandsforekomsternes samspil med de målsatte overfladevandsområder og (re-

levante) GATØ  indgik derfor ikke i vurderingen af grundvandsforekomsternes (samlede) kemi-

ske og kvantitative tilstand. I konsekvens heraf blev der heller ikke fastsat tærskelværdier for 

forurenende stoffer på grundlag af et konkret vurderet behov for  beskyttelsen af de målsatte 

overfladevande eller (relevante) GATØ.   

På denne baggrund har Miljøstyrelsen igangsat flere forsknings- og udviklingsprojekter med 

henblik på at tilvejebringe viden og fastlægge metoder, der kan vurdere hvordan og i hvilket 

omfang, indholdet af forurenende stoffer og vandindvinding i en grundvandsforekomst vil 

kunne påvirke tilstanden i tilknyttede målsatte overfladevandsområder eller GATØ i Natura 

2000 områder (GATØ-N2000. Denne rapport er afrapporteringen af projektet om ”Vurdering af 

grundvandsforekomsters påvirkning af tilknyttede grundvandsafhængige terrestriske økosyste-

mer i Natura 2000-områder”. Vurderingen af en grundvandsforekomsts kemiske tilstands på-

virkning af vandløb og kystvande er afrapporteret i Nilsson med flere (2019a) og for  påvirkning 

af søer som følge af en grundvandsforekomsts kemiske og kvantitative tilstand i Nilsson med 

flere (2019b). Videnstatus for sammenhængen mellem tilstanden i grundvand, overfladevand 

og vådområder er tidligere vurderet i Miljøstyrelsen (2002).  

Relevant viden om interaktionen mellem grundvand og GATØ-N 2000 i Danmark er gennem-

gået. Der er tilvejebragt et overblik over arbejdet med overvågning samt vurdering af kontak-

ten mellem grundvandsforekomster og grundvandsafhængige terrestriske økosystemer i Sve-

rige, England og Skotland. Projektet omfatter en gennemgang af, hvilke data fra det nationale 

program for overvågning af vand og natur (NOVANA), der er til rådighed, når det skal vurderes, 

hvilken påvirkning forurenende stoffer og vandindvinding i grundvandsforekomster har på 

GATØ-N 2000 områderne. Projektet indeholder tillige oplysninger om og vejledning til anven-

delse af et digitalt kort, der viser kontakten mellem grundvandsforekomsterne og arealer med 

GATØ. Med afsæt i dette gennemgås i projektet en metode, der gør det muligt at vurdere en 

grundvandsforekomsts potentielle påvirkning af GATØ-N 2000, herunder hvilke data, der skal 

tilvejebringes for at gennemføre valide vurderinger efter metoden.  

Reglerne om krav til en grundvandsforekomsts kemiske og kvantitative tilstand samt vurderin-

gen af denne tilstand er fastsat i Europa-Parlamentets og Rådets direktiv 2000/60/EF af 23. ok-

tober 2000 om fastlæggelse af en ramme for Fællesskabets vandpolitiske foranstaltninger med 

senere ændringer (vandrammedirektivet) og Europa-Parlamentets og Rådets direktiv 
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2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet mod forurening og forrin-

gelse med senere ændringer (grundvandsdirektivet). Se projektbeskrivelsen for en kort gen-

nemgang af regelgrundlaget (Bilag A) eller på Miljøstyrelsens hjemmeside (https://mst.dk/me-

dia/171129/projektbeskrivelse-gatoe.pdf). En grundvandsforekomsts tilstand er sammensat af 

forekomstens kvantitative tilstand og dens kemiske tilstand, den ringeste af de to tilstande af-

gøre forekomstens samlede tilstand, med andre ord god tilstand forudsætter både god kvanti-

tativ tilstand og god kemisk tilstand.  

Kriterierne for, at en grundvandsforekomst er i god kvantitativ tilstand, fremgår af vandram-

medirektivets bilag V, pkt. 2.1.2. 

” Grundvandsstanden i grundvandsforekomsten ligger tilstrækkelig højt til, at den gennemsnit-
lige indvinding pr. år over en lang periode ikke overstiger den tilgængelige grundvandsressource. 

”Grundvandsstanden er således ikke udsat for menneskeskabte ændringer, der ville medføre: 

— manglende opfyldelse af de miljømål, der er fastsat i artikel 4 for tilknyttede overflade-

vande 

— en væsentlig forringelse af sådanne vandes tilstand 

— en væsentlig beskadigelse af tilknyttede terrestriske økosystemer, der er direkte af-

hængige af grundvandsforekomsten 

og ændringer i strømningsretningen som følge af ændringer i grundvandsstanden kan fore-

komme midlertidigt, eller konstant i et rumligt begrænset område, men sådanne ændringer 

medfører ikke, at saltvand eller andet trænger ind, og indicerer ikke en vedvarende og klart de-

fineret tendens i strømningsretningen, der skyldes menneskeskabt påvirkning, og som kan 

medføre sådanne indtrængninger.” 

Kriterierne for, at en grundvandsforekomst er i god kemisk tilstand, fremgår af vandrammedi-

rektivets bilag V, pkt. 2.3.2. 

” Grundvandsforekomstens kemiske sammensætning er således, at koncentrationerne af foru-
renende stoffer 

— som anført nedenfor ikke viser påvirkninger fra indtrængning af saltvand eller andet 

— ikke overstiger de kvalitetskrav, der gælder i henhold til anden relevant fællesskabslov-

givning i overensstemmelse med artikel 17 

— ikke ville medføre, at miljømålene i artikel 4 ikke opfyldes for tilknyttede overfladevande, 

eller at der sker en signifikant forringelse i sådanne vandområders økologiske eller kemiske 

kvalitet eller en signifikant beskadigelse af terrestriske økosystemer, som er direkte afhængige 

af grundvandsforekomsten. Ændringer i ledningsevnen tyder ikke på indtrængning af saltvand 

eller andet i grundvandsforekomsten”.  

Formålet med projektet er at udvikle et vurderingsgrundlag for og en metode for så vidt angår 

grundvandsforekomsters kvantitative og kemiske tilstand, der skal muliggøre følgende: 

https://mst.dk/media/171129/projektbeskrivelse-gatoe.pdf
https://mst.dk/media/171129/projektbeskrivelse-gatoe.pdf
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 At vurdere, om GATØ-N 2000, der er direkte afhængige af en grundvandsforekomst, 

beskadiges signifikant som følge af vandindvinding fra forekomsten.  

 At vurdere mængder og koncentrationer af forurenende stoffer, der tilføres konkrete 

GATØ-N2000 områder fra tilknyttede grundvandsforekomster, og vurdere den skøn-

nede påvirkning som følge heraf på GATØ-N 2000 områder. 

 At der kan fastsættes tærskelværdier for forurenende stoffers påvirkning af GATØ-N 

2000. 
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3. Eksisterende viden om grundvandsforekomsternes ke-
miske påvirkning og kvantitative påvirkning fra vandindvin-
ding på GATØ 

3.1 Udvælgelse af naturtyper  

Af vandrammedirektivets definition af god tilstand for en grundvandsforekomst fremgår det, 

at et aspekt af god tilstand er, at forekomstens tilstand ikke indebærer en væsentlig beskadi-

gelse af GATØ. Der findes dog ikke nogen eksakt liste over, hvilke typer af terrestriske økosy-

stemer der i denne sammenhæng skal karakteriseres som GATØ i hverken i vandrammedirekti-

vet eller de tilknyttede vejledninger, udarbejdet af medlemsstaterne i samarbejdet  ”Common 

Implementation Strategy for Water Framework Directive 2000/60/EØF (CIS), de såkaldte CIS 

Guidances.  Det er derfor nødvendigt at lave en indledende afgrænsning af, hvilke naturtyper, 

der i projektet  opfattes som GATØ I  CIS Guidance document no. 12  ”The role of wetlands in 

the Water Framework Directive” beskrives GATØ, som naturtyper, der forekommer i områder, 

hvor vandspejlet er ved eller tæt ved jordoverfladen i hvert fald i en del af året (CIS, 2003b). I 

den tekniske rapport no. 6 fra CIS (CIS, 2012) forklares direkte afhængighed af en grundvands-

forekomst ved, at en grundvandsforekomst skal levere kvantitet (flow eller vandstand) eller 

kvalitet af vand, som er nødvendig for at opretholde det betydende GATØ.  

I den tekniske rapport nr. 8 fra CIS (CIS, 2014) er det opsummeret, hvilke områder og habitat-

naturtyper forskellige EU-lande har identificeret som grundvandsafhængige. Der er ikke umid-

delbart stor konsensus landene imellem i forhold til hvilke habitattyper, der identificeres som 

grundvandsafhængige. Nogle lande har peget på ganske få habitattyper (f.eks. Island, Finland 

og Portugal), mens andre lande peger på langt flere (f.eks. Irland, Luxembourg og Storbritan-

nien).  

I nærværende projekt indgår de våde naturtyper der er omtalt i kapitel 6. Det er vurderet, at 

alle fugtigt-våde naturtyper på habitatdirektivets bilag I er potentielt direkte grundvandsaf-

hængige, da det ikke kan udelukkes, at disse habitattyper er afhængige af en grundvandsfore-

komst. Det vil altså sige, at omgivelsernes grundvandsstand og påvirkning på grundvandet kan 

have betydning for hydrologien i naturtypen. Vi antager således her, at der også kan være en 

afhængighed af en høj grundvandsstand for naturtyper, som typisk får hovedparten af deres 

vand direkte i form af regnvand eller havvand (eksempelvis højmose, tørvelavning, klokkelyng-

hede, hængesæk og strandeng).  

Naturtypens vegetation kan være enten direkte eller indirekte afhængige af grundvandet. Ved 

dette forstås, at naturtypen kun forekommer, hvor der er direkte kontakt med opvældende 

grundvand, der er karakteriseret ved at være næringsfattigt og rigt på baseioner (f.eks. i form 

af kalk eller jern). Dette gælder for rigkær (7230), kalkrigt kildevæld (7220), hvas avneknippe-

mose (7210) og aske- ellesumpe (91D0). For nogle naturtyper gælder, at visse undertyper både 
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kan forekomme i en regnvandsbetinget undertype med lav pH og en grundvandsbetinget un-

dertype med højere pH. Dette gælder for tidvis våd eng (6410), hængesæk (7140), våde partier 

af klithede (2140), våd hede (4010) og fugtige klitlavninger (2190), hvor nogle undertyper er 

direkte grundvandsbetingede. Endelig kan naturtyper, hvor selve vegetationen ikke er i direkte 

kontakt med grundvandet, være direkte afhængige af et højt underliggende grundvandsspejl, 

hvor en sænkning af grundvandsspejlet kan føre til ødelæggelse af forekomsten. Dette gælder 

for højmoser (7110) og nedbrudte højmoser (7120), hvor selve vegetationslaget alene modta-

ger regnvand (ombrotrofe) (Janssen, 1972). Øvrige EU-lande, der inkluderer habitater, der er 

indirekte afhængig af grundvand er blandt andet Irland, der inkluderer aktive højmoser (7110) 

og Østrig, der inkluderer habitater, der er ”indirekte påvirkede af grundvand…” (CIS, 2014). 

3.2 Eksisterende viden - Introduktion. 

En stor del af den forskning, der omhandler GATØ i Danmark, er koncentreret om naturtypen 

rigkær samt i et vist omfang de naturtyper, der støder op til rigkærene (tidvist våde enge, kil-

devæld, avneknippemoser), eller som er strukturelt definerede naturtyper, der i nogle under-

typer kan indeholde rigkærsvegetation, så som hængesæk og klitlavning. Sidstnævnte er over-

ordnet set at betragte som rigkær, da de er betinget af de samme økologiske forhold.  

I 2010 gennemførte forskere fra Aarhus Universitet (AU), De Nationale Geologiske Undersøgel-

ser for Danmark og Grønland (GEUS) og Aalborg Universitet (AAU) et fælles, tværgående pro-

jekt omkring hydrologi, vandkemi og naturtilstand i GATØ med fokus på rigkær, der stadig i 

stort omfang udgør den bedste summariske gennemgang af videnstatus inden for området 

(Økohydrologiprojektet, Ejrnæs med flere, 2010). Projektet koblede data fra tre delprogram-

mer i NOVANA; vandløb, terrestrisk natur og grundvand. 

Rigkær var valgt som fokus-naturtype, da grundvandsafhængigheden er veldokumenteret, og 

fordi de relevante problemstillinger også er gældende for flere af de øvrige grundvandsaf-

hængige naturtyper, så som hvas avneknippemose, kildevæld, tidvis våd eng, fugtige klitlavnin-

ger og hængesæk. 

Den følgende gennemgang af eksisterende viden er i høj grad bygget op omkring det arbejde, 

der blev udført i Økohydrologiprojektet; understøttet af anden forskning inden for området, 

der er kommet til efterfølgende.  

I projektbeskrivelsen er der lagt op til at lave særskilte vurderinger for hhv. grundvandsfore-

komsternes kvantitative og kemiske tilstand. I GATØ er de to forhold dog stærkt korrelerede, 

da tilførslen (kvantiteten) af grundvandet i et område er af stor betydning for forhold som næ-

ringsstoftilgængelighed (kemisk tilstand), der i stor udstrækning er bestemmende for, om et 

GATØ vil være i gunstig tilstand. Det er derfor ikke meningsfuldt og nemt at se på de to forhold 

fuldstændig adskilt. I denne oversigt er det tilstræbt at lave en opdeling i kvantitativ og kemisk 

tilstand i det omfang, det er muligt og meningsfuldt at se på adskilt.   
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3.3 Den kvantitative påvirkning – betydningen af afvanding, vandindvin-
ding og en stabil tilførsel af grundvand 

3.3.1 Tab af grundvandsafhængig terrestrisk natur som følge af menneskelige ind-
greb ved afvanding 

 
Gennem de seneste 200 år er der sket en gennemgribende afvanding af lavbundsjorde i Dan-

mark. Dette er sket som et resultat af menneskets indgriben i vandets kredsløb og har bevir-

ket, at en betragtelig del af de områder, der tidligere har fremstået som eng og mose arealer 

på de gamle kortværker, ikke længere er at finde i det danske landskab.  

I indeværende projekt har vi ikke forholdt os til, om de værdifulde vådområder, der er gået 

tabt som følge af afvanding og eutrofiering i historisk tid, kan genoprettes. Det er dog relevant 

at se på, hvad årsagerne til tabet af den grundvandsafhængige terrestriske natur er, da det kan 

give en indikation på, hvilke relevante, negative påvirkninger, eksisterende GATØ kan være ud-

sat for. 

Et studie udført af GEUS og Aarhus Universitet (Foulum) i 2014 for Naturstyrelsen har under-

søgt udbredelse og påvirkning af arealer med eng og mose signatur i det drænede (nutidige) og 

udrænede (historiske) landskab (Nilsson med flere, 2014). Baseret på sammenligning af digita-

liserede versioner af tre historiske kort, der rækker tilbage til starten af 1800-tallet (Original 1 

kort (O1), høje målebordsblade og lave målebordsblade) og moderne kort, blev det undersøgt, 

i hvilke perioder det største tab af lavbundsnatur har fundet sted, og hvorvidt disse tab kan 

kobles med bestemte afvandingsmetoder, som f.eks. grøftning, rørdræning og vandindvinding. 

Original 1 kortværket anses som det nærmeste billede vi kan få af det ”naturligt” udrænede 

landskab, velvidende at omfattende afvandinger ved grøftning allerede har fundet sted af 

munke tilbage i 1100 og 1200-tallet og frem (Breuning-Madsen, 2010).  

De forskellige afvandingsmetoder og deres effekt på udbredelsen af arealer med eng og mose 

signatur er søgt kortlagt for tre testområder (et på Nordfyn og to østjyske områder), hvor der 

fandtes et relativt omfattende digitaliseret kortmateriale fra tidligere gennemførte projekter.  

Det samlede areal af eng og mose blev reduceret markant i starten af 1800-tallet (O1-kort), fra 

omkring 20 % af testområdernes areal til en halvering i anden halvdel af 1800-tallet (ca. 10 %), 

hvor de høje målbordsblade tegnes. Årsagen er formentlig, at perioden fra ca. 1810 og frem er 

præget af omfattende afvanding ved grøftning og rørdræning. Det samlede eng- og moseareal 

ændres ikke væsentligt mellem anden halvdel af 1800-tallet og 1925-45 (lave målbordsblad), 

men der sker en yderligere reduktion mellem 1925-45 og 2000. Det svarer til en total reduk-

tion på 65-90 % af arealet i forhold til starten af 1800-tallet. Det historiske areal af enge og mo-

ser i de tre testområder er vist i figur 3.1. Som det ses, har engarealerne gennem de 200 år 

fyldt betydeligt mere end mosearealerne og er således tilsvarende reduceret mest. Det skal 

nævnes at en undersøgelse fra Stokkemark sogn på Lolland viser en tilsvarende arealmæssig 

fordeling i 1809 (O1 kortværket) med ca. 50% ager jord, ca. 20% mose, kær og eng eller fælled 
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og ca. 30% skov. Sidst i 1830-erne hvor det høje målbordsblad bliver tegnet for Lolland kan 

samme fordeling opgøres til 75% ager jord, 15% skov mens mose, kær og eng arealet er redu-

ceret til ca. 10% (Bjørn, 1988). Fordelingstallene fra Lolland og denne undersøgelses tre test-

områder er slående ens. 

 
Figur 3.1: Historisk udvikling i arealet af de våde naturtyper eng og moser fra starten af 1800-
tallet til i dag inden for de 5x5km store testområder i de tre hovedområder. Enheden på y-ak-
sen er i hektar. Fra Nilsson med flere (2014). 
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Drænrøret kom til Danmark i starten af 1850-erne (Breuning Madsen, 2010), hvor den store 

rørdræning af Danmark starter på Sjælland, Øerne og Østjylland (lerjordene) i perioden 1860-

1880 og fortsætter primært i Jylland i perioden 1930-1960 (Olesen, 2009). En reduktion i area-

lerne for de våde naturtyper, som følge af rør-dræning, kan således ikke forventes at sætte 

sine spor i de høje målbordsblade fra 1860-80 på de to jyske testlokaliteter. Den effekt må tid-

ligst kunne forventes at slå igennem i de lave målbordsblade fra 1925-50.  Hvorvidt den mulige 

arealreduktion kan ses fra Nordfyn på det høje målbordsblad er mere usikkert, da Nordfyn mu-

ligvis kom med i den gennemgribende rør-dræning af Sjælland og øerne, hvor optil 50% af ler-

jorderne blev rørdrænet i perioden 1860-80.  

I 1850-erne fik de første danske byer moderne vandværker (Odense, Ålborg, København), så 

fra stort set ikke at benytte grundvand i 1850 sker der i det følgende halve århundrede en gan-

ske stor forøgelse af grundvandindvindingen på grund af, at  ny teknologi kan udnyttes. I 1894 

har 27 danske købstæder egen vandforsyning ved oppumpning af grundvand. Århus tog først 

grundvandet i brug i omkring 1920. I 1920-erne har 70 byer kommunale vandværker og 1200 

anlæg på landet, mens de næste 50 år indtil 1970-erne stiger antallet af grundvandsindvindin-

ger til 5-6000 vandværker (kommunale og private) samt omkring 200.000 indvindinger til en-

keltvandforsyninger til husholdning og markvanding på landet (Barfod, 1977; Christensen, 

2007). Omkring 1990 resulterede omfattende vandsparekampagner i en reduktion i grund-

vandsoppumpningen med op til 30% op gennem 1990-erne (GEUS, 2012), resulterende i en 

mindre påvirkning af GATØ naturtyperne som følge af afsænkning i trykpotentialerne under 

enge og mose arealerne. Ingen ved hvor stor påvirkning denne kraftigt forøgede grundvands-

indvinding op gennem 1900-tallet har resulteret i af forringet naturkvalitet i eng og mose om-

råder, men den store reduktion i engarealet fra kortlægningen af de lave målbordsblade i 

1925-45 til i dag må man tro skyldes en kombination af den anden store dræningskampagne 

fra ca. 1935 og sandsynligvis stigende grundvandsindvinding. Sidstnævnte findes der imidlertid 

kun ringe statistisk datagrundlag for fra perioden før ca. 1980, hvor det bliver lovpligt at indbe-

rette oppumpede vandmængder til myndighederne.    

Det skal endelig nævnes at en stadig stigende udvikling af beboelser eller egentlige byudvikling 

i områder med lavbundsjorde har fundet sted de seneste ca. 50 år. Det er usikkert hvor stor 

effekt dette har haft på reduktionen af eng og mose arealerne. Lokalt har det antagelig haft en 

påvirkning men mere generelt på landsplan vurderes effekten dog at være begrænset.     

Der har således de seneste 200 år været flere forskellige faktorer som har spillet ind på afvan-

dingen af lavbundsjorderne og dermed de våde naturtyper i Danmark ved primært grøftning, 

rør-dræning og grundvandsindvinding og i mindre grad bynær udvikling. I tabel 3.1 er de for-

skellige menneskelige indgreb listet, og der er lavet en kvalitativ vurdering af, i hvilke perioder 

(kortlag) de forskellige tiltag har været af størst betydning for afvandingen. Vurderingen er la-

vet for Danmark generelt, men kan dække over store regionale forskelle i, hvornår de enkelte 

tiltag har haft sin virkning. Introduktionen af drænrøret i ca. 1850 samt indførelsen af Loven af 

1858, hvor det blev lovligt at bortlede vand fra fælles drænsystemer for flere grundejeres mar-

ker over anden mands (naboens) mark må anses for måske de to vigtigste forhold der forklarer 

den store reduktion i de våde eng og mose arealer fra udarbejdelsen af O1 kortene i starten af 

1800-tallet til de høje målbordsblade laves i anden halvdel af 1800 tallet. 
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Tabel 3.1: Forskellige menneskelige indgreb der tilsigtet eller utilsigtet har resulteret i afvan-
ding af lavbundsjorderne i Danmark. Årstallene i parentes angiver de perioder, optegningen af 
de historiske kort har fundet sted inden for de tre testområder (Fra Nilsson med flere, 2014). 
 

 O1-kort (ca. 

1800) 

Høje måle-

bordsblade 

(1860-80) 

Lave måle-

bordsblade 

(1925-45) 

§3 arealer, DAI 

(2000) 

 

Periode 1800-1850 1850-1900 1900-1950 1950-idag 

Grøftning +++ + + + 

Rørdræning - +++ +++ +++ 

Grundvands-

indvinding 

- + ++ ++ 

Bynær udvi-

delse 

- - - + 

-: ingen reduktion af arealer med GATØ; +: mulig mindre reduktion af GATØ arealer; ++: nogen 
reduktion af GATØ arealer; +++: stor reduktion af GATØ arealer 
 

I økohydrologiprojektet (Ejrnæs med flere, 2010) blev der lavet en kobling mellem data fra NO-

VANA-overvågningen af de vandløbsnære arealer, der ikke er i omdrift eller med vedvarende 

græs og deres oplande for at undersøge betingelserne for forekomst af rigkær i ådalene. Her 

blev det fundet, at afvanding af landskabet er afgørende for, hvor vi finder den grundvandsaf-

hængige terrestriske natur (herunder GATØ) i dag. Det blev undersøgt, hvorvidt forekomsten 

af rigkær langs vandløbsstrækningen kunne forudsiges ud fra karakteristika i oplandet (op-

landsstørrelse, geologi, arealanvendelse, andel af lavbundsjorde og afvanding i oplandet). 

Denne undersøgelse afspejler i en vis udstrækning, hvilke påvirkninger af det hydrologiske sy-

stem (i form af afvanding) og andre væsentlige parametre (f.eks. procentdelen af jord i om-

drift, procentdelen af våd natur i oplandet og forekomst af lavbundsjorde langs strækningen), 

der er af betydning for forekomsten af GATØ (rigkær) i ådalene i dag. I parametrene, der har 

med afvanding at gøre, sondres der ikke mellem om afvandingen skyldes eksempelvis dræning, 

grøftning eller vandindvinding. 

Det blev fundet, at afvandingen i hele oplandet havde den største betydning for, om der var 

rigkær i den vandløbsnære zone. Dette afspejler formentlig, at den mængde vand, der strøm-

mer til det vandløbsnære areal er væsentlig mindre, når en større del af oplandet er afvandet, 

og at denne reduktion er afgørende for, at grundvandstilstrømning og strømningsmønstre på 

det vandløbsnære areal ændres, så betingelserne for forekomst af grundvandsafhængig natur 

bliver ringere. Derudover er mængden af våd, lysåben natur i oplandet samt forekomst af lav-
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bundsjorde tæt på vandløbet betydende, positive parametre, der øger sandsynligheden for fo-

rekomst af grundvandsafhængig natur i ådalene. At der er lavbundsjord og lysåben, våd natur 

til stede, peger på, at de hydrologiske forudsætninger er til stede, og at området ikke er taget i 

intensiv landbrugskultur.  

3.3.2 Betydningen af stabil tilførsel af grundvand 

Både national og international forskning i grundvandsafhængige naturtyper (igen er det pri-

mært rigkær, der er blevet undersøgt) peger på, at en stabil, høj vandstand der muliggør en 

kontinuer tilstrømning af grundvand er én af de primære forudsætninger for at opnå god til-

stand i de grundvandsafhængige naturtyper. Det skyldes, at det iltfattige grundvand er fattigt 

på næringsstoffer (kvælstof og fosfor), men rigt på baseioner som calcium, jern og magnesium. 

Baseionerne binder fosfor, så det bliver utilgængeligt for planterne, der dermed vil opleve næ-

ringsbegrænsning. De iltfattige forhold i rodzonen medvirker desuden til, at nedbrydningen af 

tørven hæmmes, hvilket også holder næringstilgængeligheden lav.  

 

I forbindelse med økohydrologiprojektet (Ejrnæs med flere, 2010) blev det undersøgt, om det 

var muligt at lave en kobling mellem forekomst og tilstand i sjællandske rigkær og DK-model-

len, der simulerer grundvandsstanden i forskellige geologiske lag med en opløsning på 500 

x500 m under vandindvinding. Dette var et forsøg på at afklare, om en sænkning af trykpoten-

tialet som følge af vandindvinding, kan kobles med tilstanden i rigkærene. Fokus i projektet var 

på det dybe, reducerede grundvand i kalken. Blandt andet fordi det er dette lag, hvorfra en 

tredjedel af Danmarks vandindvinding finder sted (Nilsson og Gravesen, 2018), og derfor også 

her man kunne forvente at se en effekt af vandindvinding på rigkær. 

Det var ikke muligt at vise en sammenhæng mellem grundvandsniveauet i 500 x 500 m-cel-

lerne og forekomst og tilstand af de sjællandske rigkær. Det skyldes sandsynligvis, at model-

lens beregningsceller var for store til sådan en analyse.  

Det blev også undersøgt, om der var en sammenhæng mellem ændringer i grundvandsni-

veauet som følge af vandindvinding og forekomsten og tilstanden af de sjællandske rigkær. Det 

blev undersøgt, om der var forskel på rigkær i optimal tilstand (relativt høj pH, lav næringstil-

gængelighed og mere end 5 typiske arter) og øvrige rigkær. Analysen viste, at rigkær i optimal 

tilstand generelt forekommer i områder, hvor vandindvindingen har en mindre effekt, hvor 

vandtrykket har været stabilt i perioden 2000-2008, samt hvor vandtrykket varierer mindre fra 

måned til måned. Det var dog kun forskellen i variansen af vandtrykket som var signifikant (fi-

gur 3.2). 
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Figur 3.2: Tre box-plots som viser fordelingen af prøvefelter fra rigkær i optimal tilstand (højre, 

mørkeblå box) og øvrige rigkær (venstre, turkis box). De blå bokse viser placeringen af den mid-

terste halvdel af datapunkterne, medianværdien vises med hvid stribe, stigerne viser 1,5 x øvre 

og nedre kvartil og linjerne viser ekstreme værdier uden for dette interval. Delfigurerne viser: A) 

det gennemsnitlige vandtryk i 2008 i procent af vandtrykket uden vandindvinding (p=0,9), B) 

den relative ændring af vandtrykket i perioden 2000-2008 (p=0,09) og C) variansen i det må-

nedlige vandtryk for perioden 1995-2008 (p<0,001). Alle tests = Wilcoxon rank sum test. Fra 

Økohydrologiprojektet (Fra Ejrnæs med flere, 2010). 

Udover at koble DK-modellen med rigkærenes forekomst og tilstand, blev der under naturlige 

forhold (ingen vandindvinding) målt vandstand på fire stationer (suppleret med loggere på to 

NOVANA-overvågningsstationer), hvor det blev fundet, at rigkærene har en meget stabil vand-

stand tre fjerdedele af året, men i sommermånederne, kan der optræde større eller mindre 

sænkninger af vandstanden, typisk med blot 10 cm, men i visse tilfælde op til 40 cm (Figur 3.3). 

Ringe tilstand     God tilstand 

Ringe tilstand     God tilstand 

Ringe tilstand     God tilstand 

A B 

C 
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Sammenlignet hermed vil vandstanden fluktuere langt mere, og typisk gennem hele året, i mo-

setyper som domineres af regnvand, som eksempelvis højmoser (figur 3.4). Her vil grund-

vandsspejlet ligge et stykke under terræn uden at være i direkte kontakt med vegetationen, så 

vandspejlet vil i højere grad være betinget af fordampning og nedbør. På figur 3.4 ses et ek-

sempel på forskellen mellem vandstandsfluktuationer i et rigkær med en kraftig grundvands-

udstrømning, hvor vandstanden stort set er uændret hen over sommerperioden, og en høj-

mose hvor vandstanden falder markant hen over sommeren. 

 

Figur 3.3: Naturlige vandstandsfluktuationer fra 4 himmerlandske rigkærslokaliteter med vand-

standsloggere i Økohydrologiprojektet. Negative værdier på y-aksen angiver vandstande under 

terræn i cm (Ole Munch Johansen, upubl. data fra Miljøstyrelsens loggere på NOVANA statio-

ner). 
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Figur 3.4: Vandstandsfluktuationer i to artsrige rigkær med store forskelle i årlige vandstands-

variationer under naturlige forhold ved Kielstrup sø (øverst) og i en højmose (Lille Vildmose, ne-

derst). Bemærk at på y-aksen angiver positive vandstande i cm der ikke er relateret til terræn 

(Ole Munch Johansen, upubl. data far Miljøstyrelsens loggere på NOVANA stationer). 

I en anden dansk undersøgelse af sammenhængen mellem vegetationen og vandstandsvariati-

oner i GATØ (rigkær og beslægtede naturtyper) blev det tilsvarende fundet, at vandstanden er 

en begrænsende – eller betydende – faktor for antallet af indikatorarter af karplanter og mos-

ser – og dermed tilstanden- i GATØ (Johansen med flere, 2017). På trods af en stor spredning i 

forholdet mellem vegetation og vandstand synes der at være en klar øvre grænse for alle vege-

tationsmål, der er begrænset af vandstandsforhold. Mosarter som er typiske for gode rigkær 

var mere afhængige af et højt og stabilt vandspejl end andre planter. Samtidig blev det konklu-

deret, at sammenhængen mellem vegetation og vandstandsmål blev langt stærkere, hvis der 

også blev taget højde for næringsstatus. Det skyldes, at den observerede habitatkvalitet ud-

trykt ved antallet af typiske arter ligger fra dårlig til høj ved høj og stabil vandstand, mens an-

tallet af typiske arter altid er lavt på de tørre steder, hvor forudsætningerne for GATØ aldrig er 

tilstede. For de typiske mosser var især ratioen mellem ”Ellenberg Næring” og ”Ellenberg Fug-

tighed” stærkt korreleret med antallet af arter, hvilket afspejler at de typiske mosarter findes 

ved høj, stabil vandstand og næringsfattige forhold.  

At vandstanden er afgørende for de typiske arter, er også fundet i udenlandske studier. F.eks. 

konkluderer Ilomets med flere (2010) i et studie af rigkær i Estland, at antal og dækning af typi-

ske kærarter falder drastisk, når de sæsonmæssige vandstandsfluktuationer overstiger 25 cm, 
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og Mälson og Rydin (2007) finder, at de typiske kærmosser forsvinder fra kærområderne kort 

tid efter, at områderne drænes, og grundvandsstanden dermed falder. 

Der er lavet få danske studier af effekten af vandindvinding på vandstanden i nærliggende 

grundvandsafhængig, terrestrisk natur. I Lindenborg ådal ved Volsted blev der foretaget hydro-

logiske undersøgelser i kildefelter og rigkær, hvor der udføres prøvepumpning til drikkevands-

indvinding. Her viste det sig vanskeligt at påvise en effekt ude i rigkærsområderne (Johansen 

med flere, 2011; 2014). Der kunne ses et markant fald i selve kilden, mens vandstanden i kæ-

rene ”kun” faldt med 2-3 cm. Det er så lille et fald, at det er svært at adskille fra de naturlige 

udsving i vandstanden. Der er ikke foretaget opfølgende undersøgelser af, om vegetationen 

har ændret sig som følge af vandstandssænkningen. 

I et andet dansk studie har Kidmose og Nilsson (2018) vurderet effekten af vandindvinding på 

rigkær i Vasby og Sengeløse Moser syd for København. Yderligere er det vurderet, om en øget 

afvanding ved dræning ved nygrøftning direkte i mosen har nogen betydning samt hvilke effek-

ter fremtidige klimaforandringer har for vandstandsforholdene i moserne. Modelberegninger 

kombineret med et komplekst hydrologi- og vandkemidatasæt indikerer, at effekten fra en 

øget grundvandsindvinding på op til 20% i indvindinger nær ved rigkæren, reelt ingen effekt 

har på vandstanden i moserne eller for afstrømningen fra moserne via vandløbene. I et fremti-

digt klima simuleret med nuværende fremtidsprognoser kan vintervandstanden ændre sig op 

til 15 cm, hvorimod sommervandstanden er samme niveau som i nutiden. Modelkørslerne in-

dikerer, at klimaforandringerne ikke påvirker mosernes vandforhold for fremtiden. Ved etable-

ring af et nyt drænrør i jorden eller en åben drængrøft vil dette drænsystem kunne sænke 

vandstanden med 30-50 cm, som et minimum, 10-30m vinkelret væk fra drænsystemet. Det 

kan dog ikke udelukkes, at vandstanden påvirkes op til 50m fra det ny drænsystem med op til 

10cm vandstandssænkning. Den præcise påvirkning er dog helt afhængig af meget lokale hy-

drauliske ledningsevner i de øverste jordlag og kan kun kortlægges ved en tæt monitering af 

grundvandsstand tæt ved eventuelt etablerede drænrør/grøfter. 

3.3.3 Opsummering – kvantitativ påvirkning 

Der er i international sammenhæng enighed om, at mængden af grundvand, der tilføres GATØ 

er af betydning for tilstanden i områderne. Og danske studier har vist, at rigkær i god tilstand 

forekommer, hvor der er en høj og stabil tilførsel af grundvand. Dette faktum skyldes ikke 

mindst, at en stabil tilførsel af grundvand er med til at sikre næringsfattige forhold i områ-

derne. Studier af historiske kort og af fordelingen af våde naturtyper (eng og mose) i landska-

bet i dag viser, at afvandingen af landskabet er afgørende for, hvor vi finder GATØ i dag. Der 

findes kun ganske få undersøgelser, hvor det forsøges at koble vandindvinding med vandstand 

i GATØ. Der kan til en vis grad vises en sammenhæng mellem tab af GATØ (arealer med eng og 

mose signatur) og afvanding ved grøftning og dræning ved at studere de gamle kort. At koble 

tabet af GATØ til vandindvindingen er langt vanskeligere, da det er komplekst at koble speci-

fikke GATØ med bestemte grundvandsforekomster. Dette gælder ikke mindst, fordi de fleste 
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GATØ, der kan være påvirket af vandindvinding også i en eller anden udstrækning vil være på-

virket af afvanding i form af dræn eller grøfter, og det derfor ikke umiddelbart er muligt at af-

gøre, om en forringet tilstand som følge af vandmangel skyldes vandindvindingen eller anden 

form for afvanding. Vi skønner, at det i højere grad er den lokale afvanding af grundvandet i de 

terrænnære jordlag ved den omfattende grøftning og rørdræning af det danske landskab sna-

rere end indvindingen af grundvand, der har betydet tab af GATØ og forringelse af tilstanden i 

de stadigt eksisterende GATØ.  

3.4 Den kemiske påvirkning – betydningen af næringsfattige forhold og 
tilførsel af miljøfarlige stoffer 

Betydningen af grundvandets kvalitet for tilstanden i GATØ er relativt velunderbygget for så 

vidt angår betydningen af næringstilgængelighed, mens der for tilførsel af andre miljøfarlige 

stoffer kun eksisterer ganske lidt viden om effekten på de våde, terrestriske naturtyper. 

Der bliver ikke målt på miljøfarlige forurenende stoffer, som eksempelvis pesticider eller tung-

metaller i GATØ, så den eksisterende viden inden for området beror på et ret begrænset data-

grundlag. For habitatnaturtypen ”kildevæld” er der tale om et habitat, der ligger i grænselan-

det mellem et lille vandløb og terrestrisk natur. Her foreslår vi i mangel af bedre, at de biologi-

ske effekter, der findes af miljøfarlige stoffer i vandløb til en vis grad kan overføres til kilde-

væld, da faunaen knyttet til kildevæld formodes at have en tilsvarende følsomhed. 

3.4.1 Afhængighed af næringsfattige forhold – N- og P-belastning 

Næringsbegrænsning synes overordnet at være den vigtigste faktor for tilstanden i GATØ. I ha-

bitater som rigkær, kildevæld og hvas avneknippemose, hvor grundvandstilførslen er udtalt, er 

de næringsfattige forhold uløseligt forbundet til og i stor udstrækning betinget af hydrologien 

og den stadige tilførsel af iltfattigt, baserigt og næringsfattigt grundvand. Det iltfattige grund-

vand har et lavt indhold af plantetilgængeligt kvælstof og fosfor, men et højt indhold af mag-

nesium, jern og kalk. Særligt synes fosforbegrænsning at være et gennemgående træk for rig-

kær, og i særdeleshed for lokaliteter med truede plantearter (Wassen med flere, 2005). Indhol-

det af calciumkarbonat og jern-ioner medvirker til at binde fosfor så det gøres utilgængeligt for 

planterne og her spiller jern tilsyneladende den største rolle (Boomer og Bedford, 2008; van 

der Welle med flere, 2008). De iltfattige forhold i rodzonen medvirker til at nedbrydningen af 

tørven hæmmes. Resultatet bliver i tilfældet rigkær et lavproduktivt og artsrigt plantesamfund 

bestående af lave urter og mosser med en langsom opbygning af et tørvelag. Der findes flere 

danske undersøgelser af sammenhængen mellem vegetationen i GATØ og næringsforhold; 

igen er det først og fremmest rigkær, der har været i fokus. Alle disse undersøgelser peger på 

betydningen af næringsfattige forhold som vigtigst for tilstanden. De peger også på, at det er 

vanskeligt at lave en direkte og stærk kobling mellem de målte næringsstofkoncentrationer i 
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vand, jord og planter og tilstanden i områderne. En langt stærkere sammenhæng opnås, hvis 

der bruges planteafledte indikatorer, som eksempelvis gennemsnit af Ellenberg-værdier. 

I et studie af NOVANA-data fra stationer med GATØ (rigkær, kildevæld og hængesæk med rig-

kærsvegetation) blev det undersøgt, hvilke indikatorer, der bedst afspejler bevaringsstatus; ud-

trykt ved antallet af indikatorarter for kalkrige GATØ i en gunstig biologisk tilstand på stationen 

(Andersen med flere, 2013). Der blev testet indikatorer, der relaterede sig til næringsstoffer, 

fugtighed, pH og vegetationens struktur. Indikatorerne kan opdeles i direkte målte, kemiske 

faktorer (næringsstoffer i planter, jord og vand samt pH), strukturelle indikatorer (vegetations-

højde og dækningsgrad af vedplanter) og afledte indikatorer baseret på plantelister (gennem-

snit af Ellenberg-værdier for lys, pH, næring og fugtighed). 

De strukturelle indikatorer afspejler graden af forstyrrelse og succession, men kan også via ve-

getationshøjden indikere noget om næringsforholdene. 

De direkte målte, kemiske indikatorer afspejler her-og-nu-tilstanden i et givet område. Det kan 

være en fordel, hvis man skal dokumentere effekter af aktuelle næringsstofbelastninger. Kon-

centrationerne af næringsstoffer vil imidlertid udvise store variationer hen over vækstsæsonen 

og vil også være påvirket af nedbørshændelser og helt lokale næringsforhold (er prøven ek-

sempelvis taget, hvor en ko kort tid forinden har urineret?), og særligt målinger af næringsstof-

fer i vand og jord kan udvise store udsving fra år til år (Andersen med flere, 2013; Hájek og He-

kera, 2004). Det betyder, at flere, gentagne målinger er en forudsætning for at kunne stole på 

at en måling afspejler påvirkning og tilstand og ikke bare en tilfældig fluktuation. I NOVANA-

sammenhæng, bliver der kun foretaget målinger én gang i hver overvågningsperiode. 

Vegetationen i et område afspejler de økologiske forhold over en længere periode og vil rea-

gere med forsinkelse på ændringer i forholdene og dermed ikke ændre sig i takt med sæson og 

nedbørsbetingede ændringer i næringsstofkoncentrationer. Ved at bruge indikatorer, der er 

baseret på vegetationen, undgås de hændelses- og sæsonbetingede variationer. Ellenbergs in-

dikatorværdier er de mest anvendte af sådanne planteafledte indikatorer. De beskriver plante-

arternes økologiske præferencer for fugtighed, lys, pH, næring, salttolerance og kontinentali-

tet, i de fleste tilfælde baseret på ekspertvurderinger og kun i få tilfælde baseret på eksperi-

menter. Ved at beregne Ellenberg-gennemsnit for alle planter på en lokalitet, kan man få en 

stabil beskrivelse af den økologiske tilstand, som så at sige er renset for tilfældig variation af-

hængig af små forskellige i prøvetagningens sted og tidspunkt, og dermed egner sig godt i til-

fælde, hvor der ikke laves mange og gentagne målinger. I det aktuelle studie blev der foruden 

de rene Ellenberg-værdier beregnet gennemsnit af forholdet mellem Ellenberg næring og El-

lenberg pH (kaldet næringsratio).  

I studiet blev det fundet, at det er indikatorer, der relaterer sig til næringsstatus (f.eks. Ellen-

berg Næring, Næringsratio og kvælstofindholdet i mosser), der viste den bedste sammenhæng 

med antallet af typiske arter på de undersøgte GATØ-lokaliteter. Særligt var det de planteaf-

ledte indikatorer (afledt af vegetationens sammensætning), og især Næringsratio, der havde 

den stærkeste sammenhæng med antallet af indikatorarter for god tilstand og dermed afspej-

ler tilstanden i området bedst. Sammenhængen mellem antallet af indikatorarter og Ellenbergs 
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indikator for fugtighed, var dog ret svag, hvilket skyldes, at vegetation tilpasset høj fugtighed 

kan findes ved både høj og lav næringstilgængelighed.  

For særligt sårbare rigkærsarter, som orkidéen mygblomst, er det også næringsstofstatus i 

form af den vegetationsafledte Næringsratio, der er den bedste indikator for, om et område er 

egnet habitat for mygblomst (Andersen med flere, 2015). 

I økohydrologiprojektet (Ejrnæs med flere, 2010) blev der lavet registrering af vegetationssam-

mensætning og –struktur og vandkemiske forhold i ferske vådområder med god og dårlig til-

stand (potentielle GATØ). Der blev indsamlet vandprøver fra vandstandsrør i forår og sommer i 

to dybder (i rodzonen og 1 meter under terræn). Formålet var at undersøge, om indholdet af 

næringsstoffer i vandet kunne forklare forskellene mellem velfungerende, artsrige rigkær og 

vådområder uden indikatorarter (fx næringsbelastede højstaudesamfund), samt områder i pe-

riferien af de velfungerende rigkær. Også her blev der fundet en god korrelation mellem antal-

let af typiske arter og Næringsratio: Prøvefelter med mange typiske arter havde en Næringsra-

tio lavere end 0,7, mens de typiske arter helt var forsvundet i prøvefelter med Næringsratio 

over 0,9 (figur 3.5). 

 

Figur 3.5: Sammenhæng mellem næringsratio og antal indikatorarter i prøvefelter fra Økohy-

drologiprojektet. En non-lineær regressionslinje er tilføjet til data og viser det gennemsnitlige 

antal arter ved en given næringsratio (Fra Ejrnæs med flere, 2010). 
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Der blev også fundet en signifikant sammenhæng mellem vegetationen i rigkærene og vand-

prøvernes indhold af uorganisk kvælstof og fosfor, men også en betydelig variation. De stærke-

ste korrelationer blev opnået med de maximale målte værdier for begge dybder (rodzone + til-

strømmende grundvand under rodzonen) og tidspunkter i et givet punkt. At det skulle baseres 

på de maksimale værdier skyldes den store variation i næringskoncentrationerne afhængig af 

årstid og prøvetagningsdybde, således at en enkeltstående måling kun har en mindre sandsyn-

lighed for at diagnosticere et næringsbelastet miljø (figur 3.6). 

I centrum af de gode rigkær var de maksimale koncentrationer under 1 mg NO3 -N/liter og un-

der 1 mg PO4 -P/liter (svarende til ca. 4 mg NO3/liter og 3 mg PO4/liter). Nitratværdier målt i 

centrum af de gode rigkær ligger altså langt under de eksisterende grænseværdier for nitrat i 

grundvand (50 mg NO3/liter), som er fastsat  i grundvandsdirektivet . 

 

Figur 3.6: Næringsratio (Ellenberg Næring/Ellenberg pH) afhænger af N-max og P-max (begge i 

mg/l PO4-P eller NO3-N+NH4-N målt i vand piezometerrør filtersat i 1 m dybde og hele vejen op i 

rodzonen). Konturlinjerne i figurerne stammer fra den bedste generaliserede additive model 

som viste sig at være næringsratio modelleret som en logaritmisk funktion af Nmax og Pmax. 

Konturlinjerne viser modellens forudsigelse af effekten af N og P på vegetationens næringsra-

tio. GP= periferi af rigkær, GC=centrum af rigkær og B= område i dårlig tilstand (Fra Ejrnæs 

med flere, 2010). 
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I studiet af Johansen med flere (2017), blev sammenhængen mellem typiske arter (indikatorar-

ter for rigkær i god tilstand) og antallet af mosser og forskellige vandstandsmål undersøgt i for-

skellige lysåbne GATØ. Her var konklusionen, at vandstandsforholdene i sig selv kunne forklare 

en del af variationen, særligt for mosserne, men at forklaringsgraden blev langt bedre, når 

vandstandsmålene blev kombineret med et mål for næringsstatus (næringsratio), hvilket hæn-

ger sammen med, at våde naturtyper, herunder GATØ, findes i en bred gradient fra nærings-

fattig til næringsrig – og, at områder i god tilstand (med mange typiske arter og mosser) findes 

de steder, hvor der både er en høj og stabil vandstand og næringsfattige forhold (Johansen 

med flere, 2017). De GATØ, som havde mange typiske arter af karplanter og mosser, var lokali-

teter, hvor der var en stabil vandstand og hvor næringsstatus var lav (figur 3.7). 
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Figur 3.7: Poisson regressionsmodeller, der viser antal typiske arter (øverst) og antal mosser 

(nederst) I forhold til den gennemsnitlige vandstand i juli-august. Konturlinjerne viser værdierne 

af næringsratio (Ellenberg Næring/Ellenberg pH), som forudsagt af modellen, mens punkternes 

farver afspejler lokaliteternes beregnede næringsratio (Fra Johansen med flere, 2017).  
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3.4.2 Miljøfarlige stoffer – pesticider i grundvandsafhængig, terrestrisk natur 

Der findes mange undersøgelser af herbiciders skadevirkninger på markernes levende hegn og 

markskel – arealer som grænser direkte op til dyrkede marker og derfor belastes af en forudsi-

gelig mængde herbicider via afdrift. Herbicider virker først og fremmest gennem bladoverfla-

den og ikke gennem rødderne, og de studier, der er lavet af effekter på vilde planter er pri-

mært lavet på arter som andemad, der ikke har et egentligt rodsystem eller ved at herbici-

derne sprøjtes direkte på planterne. En effekt af herbicider i grundvand vurderes derfor at 

være relativt lille på planterne i GATØ (Ejrnæs med flere, 2014). Der findes også en del under-

søgelser af pesticiders skadevirkninger på organismer i akvatiske økosystemer som søer og 

vandløb. Disse vurderes at have mulig relevans for vurderingen af belastningen af kildevæld 

med frit strømmende vand på overfladen og en tilhørende fauna af makroinvertebrater, men 

ikke for de øvrige GATØ. Her henvises til undersøgelser og vurderinger af indikatorer for pesti-

cidbelastning i vandløb (Rasmussen med flere, 2019) 

Der findes imidlertid næsten ingen undersøgelser af spredningsveje, belastningsniveauer og 

effekter af pesticider på våde terrestriske økosystemer, herunder GATØ (se dog Ejrnæs med 

flere, 2014).  

GATØ kan potentielt blive udsat for pesticider via flere forskellige spredningsveje fra markerne 

. For det første kan der ske en udvaskning fra markerne til dræn under markerne, som leder 

vandet videre til ådalene og eventuelt ud i de våde naturtyper. Drænvandets pesticider kan 

også ende i vandløbet, hvorfra det kan belaste ådalens terrestriske natur i forbindelse med 

oversvømmelser af ådalen og eventuel aflejring af sediment. Udvaskningen af pesticider kan 

også fortsætte via jordens makroporer forbi drænrørene og videre ned i overfladenære eller 

dybe grundvandsmagasiner og ad denne vej transporteres med grundvandet ud i GATØ. Pesti-

ciderne kan desuden fordampe i forbindelse med sprøjtning og efterfølgende fra planterne og 

jorden. Pesticiderne vil senere fordeles med nedbøren på omkringliggende arealer; og dermed 

også i GATØ. Endelig kan der ske en direkte afdrift af pesticider under sprøjtningen, som kan 

belaste GATØ, som grænser op til dyrkede marker.  

Der er ikke lavet ret meget dansk forskning i effekter af miljøfarlige forurenende stoffer på ter-

restriske økosystemer, som kan bruges til at vurdere effekterne på GATØ. Der er dog i 2014 la-

vet en enkelt undersøgelse med det formål at kortlægge omfang og kilder til herbicidbelast-

ning af 11 grundvandspåvirkede ådalsstrækninger i 7 ådale i Danmark og undersøge, om der 

kan påvises eller sandsynliggøres eventuelle skadevirkninger på økosystemets planter (Ejrnæs 

med flere, 2014a). 

Her blev det fundet, at koncentrationen af herbicider i det øvre grundvand generelt var meget 

lav. I jordvandet blev der fundet herbicider i 17 ud af 96 prøver fra det øvre jordvand, mens 

der i bunden af rodzonen blev fundet herbicider i 10 ud af 105 vandprøver. Der er ingen tydelig 

sæsonvariation i prøverne, men en klar tendens til gentagne fund i de samme prøver. Til gen-

gæld blev der fundet herbicidrester i alle nedbørmålinger opsamlet fra 6 måleperioder på 8 

stationer. Der blev fundet 11 herbicider eller nedbrydningsprodukter i koncentrationer op til 

en faktor 10 over grundvandskvalitetskravet for pesticider, og der blev fundet sæsonvariation i 
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koncentrationer og sammensætning af herbicider i nedbør med største koncentrationer i for-

årsmånederne og det sene efterår og lavest værdier henover sommeren. 

Der blev ikke fundet nogen klar sammenhæng mellem vegetationens sammensætning og be-

lastningen med herbicider. Herbicidbelastningen varierede primært mellem lokaliteterne og 

ikke inden for lokaliteterne. Belastningen var så lav, at effekter næppe vil kunne påvises under 

feltbetingelser, hvor mange andre faktorer spiller en rolle.  

Når herbicidkoncentrationerne i vandprøverne omsættes til belastninger per arealenhed, kon-

kluderedes det, at belastningen med herbicider fra vandløbsvand og grundvand er ubetydelig, 

da der kun sjældent optræder herbicider i prøverne, og når de findes, er det i lave koncentrati-

oner, maksimalt i størrelsesordenen 0,1-0,2 g/ha. Belastningen via nedbør er derimod konstant 

og desuden større, svarende til en årlig belastning på 0,4-1,6 g/ha, de højeste værdier skyldes 

antageligt et bidrag fra afdrift af herbicid fra nærliggende marker. 

Sammenfattende viste undersøgelsen, at der ikke er grund til at tro, at herbicidforurening af 

grundvandet kompromitterer muligheden for at opnå god økologisk tilstand eller gunstig beva-

ringsstatus i GATØ. Den kroniske påvirkning af vegetationen med herbicidrester via nedbør er i 

en størrelsesorden, som næppe vil påvirke vegetationen, men den nuværende viden om effek-

ter af lave doser herbicider på naturlige plantesamfund, som struktureres gennem interspecifik 

konkurrence, herbivori og parasitisme er for begrænset til, at effekter med sikkerhed kan ude-

lukkes. Belastningen med herbicider fra fritliggende dræn er derimod i en størrelsesorden, 

hvor effekter på de våde terrestriske økosystemer er sandsynlige og dermed risikerer at på-

virke naturtilstanden af grundvandsbetingede økosystemer (Ejrnæs med flere, 2014). 

3.4.3 Miljøfarlige forurenende stoffer i kilder og vandløb 

For en enkelt GATØ-naturtype, nemlig kildevæld, er det relevant at skele til, hvad der er fundet 

af effekter i vandløb, hvor der findes lidt flere data end for de terrestriske områder. Kildevæld 

med strømmende vand er at betragte som et lille vandløb, med den ene forskel, at naturty-

pens vand næsten udelukkende vil være grundvand, mens det for den øvrige pulje af vandløb 

vil afhænge af vandløbets placering og størrelse, hvor stort bidraget fra hhv. overfladevand og 

grundvand er. 

Det er altså sandsynligt, at de effekter, der findes af miljøfarlige forurenende stoffer i vandløb 

vil være sammenlignelige i kildevæld. Da bidraget fra grundvand vil være dominerende i for-

holdet til bidraget fra overfladevand i kildevæld, må de stoffer, der primært findes i problema-

tiske niveauer i overfladevand formodes at være af mindre betydning i kildevæld, mens de 

stoffer der primært findes i problematiske niveauer i grundvand, må formodes at være et 

større problem i kildevæld end i større vandløb. 

I rapporten ”Vurdering af grundvandets kemiske påvirkning på vandløb og kystvande” (Nilsson 

med flere 2018) er det opsummeret, hvilke stoffer, der måles på i vandløbsvand og grundvand, 

og hvilke niveauer, der er målt. Der gives ikke en beskrivelse af, hvilken effekt de forskellige 
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stoffer har på vandløbenes organismer. Der vurderes på tre grupper af miljøfarlige stoffer: me-

taller og sporstoffer, pesticider samt andre organiske, miljøfarlige stoffer, hvor der fokuseres 

på stoffer, der måles i både grundvand og vandløbsvand. 

3.4.4 Tærskelværdier for N og P i grundvand 

Som led i sikring af, at grundvandsforekomsters tilstand ikke leder til væsentlig skade på GATØ, 

kan der fastsættes tærskelværdier for forekomsternes indhold af N & P efter § 8 og § 31 i lov 

om vandplanlægning2.  Overholdelse af tærskelværdierne bliver således afgørende for, om 

grundvandsforekomsten er i god kemisk tilstand. 

I forbindelse med NOVANA-overvågningen og kortlægningen af GATØ måles ikke koncentratio-

ner af N og P i tilstrømmende grundvand, hvorfor der ikke umiddelbart findes sammenhørende 

data for N og P-koncentrationer i grundvandet og naturtypernes tilstand, som kan bruges til at 

fastsætte tærskelværdier for grundvandsforekomsters tilstand.  

I rapporten om kriterier for gunstig bevaringsstatus (Søgaard med flere, 2003), er der foreslået 

tålegrænser for indholdet af NO3-N i vand i hvas avneknippemose, kildevæld og rigkær. Her 

sættes det som kriterium, at indholdet af NO3-N i vand skal være inden for den forventede va-

riationsbredde for naturtypen i Danmark og desuden stabilt eller i bedring. Her foreslås tåle-

grænser på hhv. under 0,05; 0,03 og 0,03 mg N/L for de tre naturtyper (hvas avneknippemose, 

kildevæld og rigkær).  

Disse tærskelværdier underbygges dog ikke af data indsamlet i NOVANA for kildevæld, hvor 

der i den første overvågningsperiode (2004-2009) faktisk blev målt koncentration af NO3-N i 

rodzonen. Her blev der fundet væsentligt højere værdier, selv for kildevæld i en god naturtil-

stand. Data viste godt nok en signifikant negativ sammenhæng mellem nitratindholdet i vandet 

og den biologiske tilstand, men sammenhængen var ikke entydig (Goldberg med flere, 2008). 

På trods af stor variation i de målte koncentrationer af nitrat i kildevæld, tyder NOVANA-data 

dog på at 0,03 mg/L NO3-N (eller 0,13 mg NO3/L) er et urealistisk lavt kriterium, og at tærskel-

værdien for den gode tilstand snarere findes ved et NO3-N-indhold på <1-3 mg/L (eller <4,3-13 

mg NO3/L).  

Fra økohydrologiprojektet blev fundet tilsvarende niveauer, hvor den maksimale NO3-N-kon-

centration og den maksimale PO4-P-koncentration i rigkær i god tilstand lå under 1 mg N/L 

(4,3mg NO3/l) og 1 mg P/L (3,1 mg PO4/l). 

Dette er således også det nærmeste, vi kommer på at kunne nærme os fastsættelse af tærskel-

værdier for, hvornår der kan forventes at kunne opnås en god tilstand i GATØ for koncentratio-

nen af N og P i tilstrømmende grundvand. Det skal dog bemærkes, at disse værdier kun er ba-

seret på undersøgelser af primært én GATØ naturtype, nemlig rigkær, og at der kun er målt på 

                                                           

2 Bestemmelserne implementerer grundvandsdirektivets art. 3 og Bilag II om fastsættelse af 
tærskelværdier 
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et ganske begrænset antal lokaliteter. Det statistiske grundlag for at fastsætte landsdækkende 

tærskelværdier for grundvandsforekomsters påvirkning af GATØ typen rigkær baseret på dette 

ene studie er derfor langt fra tilstrækkeligt. Det er også ganske usikkert, om disse tærskelvær-

dier, der er baseret på målinger i rigkær, kan overføres til de øvrige relevante GATØ naturty-

per. 

3.4.5 Sammenfatning – kemisk påvirkning 

Næringsstatus – særligt tilgængeligheden af N og P – er den vigtigste faktor for tilstanden i 

GATØ, og områder med mange typiske arter vil findes, hvor der er lav næringstilgængelighed. 

Den lave næringstilgængelighed er i høj grad betinget af mængden og kvaliteten af det grund-

vand, der strømmer til området. Der kan være flere årsager til, at et område er i dårlig tilstand 

som følge af eutrofiering: Det kan dels skyldes, at der tilføres næringsstoffer med grundvandet 

eller fra eksterne kilder, f.eks. i form af næringsrigt overfladevand, afdrift fra markudbringning 

af gødning eller med atmosfærisk deposition, eller det kan skyldes at mangel på grundvand i 

området fører til øget næringstilgængelighed. 

Det er vanskeligt at vise stærke sammenhænge mellem tilstanden i GATØ og målinger af N og 

P-koncentrationer i vandet, hvis der kun foretages få årlige målinger. Det kan skyldes årstidsva-

riationer, nedbørshændelser og helt lokale forhold.  I økohydrologiprojektet blev de bedste rig-

kær fundet ved maksimalt 1 mg N/L og 1 mg P/L, svarende til nitratkoncentrationer < 4 mg/L 

og fosfatkoncentrationer < 3 mg /L.  

De mest robuste indikatorer for tilstanden i GATØ i relation til næringsstatus er planteafledte 

indikatorer som Ellenberg Næring eller næringsratio (Ellenberg Næring/ Ellenberg pH). Ved en 

næringsratio i rigkær, der ligger over 0,7, vil mange af de typiske arter forsvinde, og ved vær-

dier over 0,9 er de typiske arter helt forsvundet. 

Der er ikke fundet evidens for, at effekten af andre miljøfarlige stoffer end N og P, som eksem-

pelvis pesticider, er af betydning for tilstanden i GATØ. 

 

3.5 Opsummering 
 Afvanding af landskabet i form af grøftning, rørdræning og vandindvinding har ført til 

reduktion i arealet af moser og enge, sandsynligvis på 65-90 % siden starten af 1800-

tallet (Bjørn, 1988; Nilsson med flere, 2014) 

 Der findes ganske lidt forskning, der har forsøgt at koble vandstand i konkrete GATØ 

med vandindvinding i en tilknyttet grundvandsforekomst 

 Afledning af grundvand på overfladen i grøfter og dræn vurderes at være den primære 

årsag til tabet af grundvandsafhængig terrestrisk natur 

 Afvandingen i hele oplandet har den største betydning for, om der findes GATØ (rig-

kær) på de vandløbsnære arealer. Dernæst er mængden af våd, lysåben natur i oplan-
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det samt forekomst af lavbundsjord tæt på vandløbet af betydning. Gode rigkær fore-

kommer generelt i områder, hvor vandtrykket er stabilt mellem årene, samt hvor 

vandtrykket varierer mindre fra måned til måned. 

 Mosetyper, der er domineret af tilstrømmende grundvand (eksempelvis rigkær) vil 

have en stabil vandstand hen over året, mens vandstanden i moser, der er domineret 

af regn- eller overfladevand vil fluktuere langt mere som følge af fordampning og ned-

bør. Der findes ikke meget forskning i effekter af miljøfarlige stoffer på GATØ. 

 I et studie af 11 danske ådalsstrækninger blev der fundet lave koncentrationer af her-

bicider i det øvre grundvand og vand i rodzonen, mens der blev fundet herbicider i alle 

målinger i nedbør og nogle steder i høje koncentrationer. Høje koncentrationer blev 

også fundet i forbindelse med udløb fra dræn. 

 Der blev ikke fundet nogen klar sammenhæng mellem vegetationens sammensætning 

og belastningen med herbicider. Herbicidbelastningen varierede primært mellem loka-

liteterne og ikke inden for lokaliteterne. Belastningen var så lav, at effekter næppe vil 

kunne påvises under feltbetingelser, hvor mange andre faktorer spiller en rolle.  

 Sammenfattende viste undersøgelsen, at der ikke er grund til at tro, at herbicidforure-

ning af grundvandet kompromitterer muligheden for at opnå god økologisk tilstand el-

ler gunstig bevaringsstatus i grundvandsafhængige terrestriske økosystemer. Nærings-

begrænsning synes overordnet at være den vigtigste kemiske faktor for gunstig til-

stand i GATØ. 

 Indikatorer afledt fra plantelister (EllenbergtalEllenbergtal; for rigkær f.eks. ”nærings-

ratio”, som er Ellenberg næring/Ellenberg pH) er de bedste indikatorer til at afspejle 

tilstanden 

 De direkte målte næringskoncentrationer i vand og jord varierer meget over året og 

kræver mange, gentagne målinger for at give en god korrelation med tilstanden. 

 De bedste rigkær findes ved maksimale koncentrationer under 1 mg N/liter og under 1 

mg P/liter i vandet i rigkæret. 
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4. Opsamling af viden om overvågning af grundvand-GATØ 
i Sverige, England og Skotland  

I dette kapitel præsenteres viden fra Sverige, England og Skotland om disse landes overvejelser 

om interaktion mellem grundvand og GATØ, samt overvågning af grundvand og GATØ-naturty-

pers tilstand igennem relevante nationale moniteringsprogrammer. Der er taget kontakt til 6 

institutioner i Sverige, Skotland og England for at undersøge, hvordan disse lande håndterer 

analyser af interaktionen mellem grundvandsforekomster og GATØ. Derudover er der afholdt 

et besøg i Environment Agency i England og Scottish Environmental Protection Agency i Skot-

land. Henvendelserne er sket til lande og institutioner, som fremgår af tabel 4.1. Oplysninger 

fra kontakt til institutioner er suppleret med oplysninger fra søgninger på relevante hjemmesi-

der. Landene er udvalgt, da de dels ligger tæt på Danmark og i nogen grad har en repræsenta-

tion af GATØ-naturtyper og naturmæssige forhold (vegetation, klima, geologi og hydrogeologi), 

der er sammenlignelige med danske forhold.  

 

Tabel 4.1: Kontaktede institutioner i tre lande, der er sammenlignelige med danske naturmæs-

sige forhold. Angivet er også kilder til information fundet på nettet. 

Lande Institutioner Internet hjemmesider 

Sverige Sveriges Geologiske Undersökning 

(SGU) 

Naturvärdsverket 

 

www.sgu.se 

 

www.naturvardsverket.se 

England Environment Agency (England) 

 

Department for Environment, Food 

& Rural Affairs 

Natural England 

 

Sites of special scientific interest 

https://www.gov.uk/government/organisa-

tions/environment-agency 

https://www.gov.uk/government/organisa-

tions/department-for-environment-food-rural-af-

fairs 

https://www.gov.uk/government/organisa-

tions/natural-england 

https://www.gov.uk/guidance/protected-areas-

sites-of-special-scientific-interest 

 

Skotland Scottish Environmental protection 

Agency (SEPA) 

https://www.sepa.org.uk/ 

 

http://www.sgu.se/
http://www.naturvardsverket.se/
https://www.gov.uk/government/organisations/environment-agency
https://www.gov.uk/government/organisations/environment-agency
https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-environment-food-rural-affairs
https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-environment-food-rural-affairs
https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-environment-food-rural-affairs
https://www.gov.uk/government/organisations/natural-england
https://www.gov.uk/government/organisations/natural-england
https://www.gov.uk/guidance/protected-areas-sites-of-special-scientific-interest
https://www.gov.uk/guidance/protected-areas-sites-of-special-scientific-interest
https://www.sepa.org.uk/
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4.1 Situationen i Sverige 

Kilde til oplysninger 

Rapporter og andre informationer er indhentet ved direkte henvendelse til SGU. Desuden kan 

supplerende publikationer downloades fra SGU´s hjemmeside (www.sgu.se). Derudover er 

hentet viden fra Naturvärdsverkets hjemmeside (www.naturvardsverket.se), der publicerer 

oversigter om ti nationale miljøovervågnings delprogrammer, herunder programmet for våd-

marker.  

Overvågning af kontakten mellem GVF og GATØ 

Sverige er inddelt i fem vanddistrikter med en vandmyndighed for hvert distrikt. Vandplanlæg-

ningen udarbejdes for seksårige forvaltningscykler i dialog mellem nationale og regionale vand-

myndigheder og kommunerne, hvor vandmyndighederne har ansvaret for at fastlægge en 

handlingsplan for de forskellige vandområdedistrikter.  

Der foretages kontrol- og operationel overvågning af den kvantitative tilstand af grundvandsfo-

rekomster, som blandt andet har til formål at give en pålidelig vurdering af virkningerne på til-

knyttede terrestriske og akvatiske økosystemer, som menneskeskabte ændringer kan have på 

grundvandsniveauet ved f.eks. grundvandsindvinding (Vattenmyndigheterna i samverkan, 

2017a). I dag overvåges kun 2% af alle grundvandsforekomster med fokus på kvantitativ til-

stand i den nationale overvågning udført af SGU (Vattenmyndigheterna i samverkan, 2017a). I 

overvågningen af den kemiske tilstand i grundvand overvåges flere grundvandsforekomster 

(110 stationer, svarende til 4%). Disse data suppleres med kemisk overvågning på øvrige måle-

stationer der indgår i flere lignende overvågningsprogrammer (nationalt, regionalt og kommu-

nalt) (totalt set 528 stationer). I kontrolovervågningen overvåges 20 stoffer med fastsatte tær-

skelværdier i hvert vandområdedistrikt. I den operationelle overvågning overvåges 5-13 stoffer 

alt afhængigt af hvilket vandområdedistrikt, der er tale om. 

Der er identificeret 51 naturtyper i Sverige, der er sammenstillet på en bruttoliste af grund-

vandstilknyttede akvatiske og terrestriske økosystemer (Werner og Collinder, 2015). Af GATØ-

naturtyperne er der prioriteret følgende syv naturtyper til en kvantitativ overvågning: våde 

klitlavninger (2190), hvas avnknippemose (7210), rigkær (7230) og kilder og væld med hårdt 

vand (7220), mens de øvrige tre naturtyper ikke findes i Danmark: Fennoscandian mineral-rich 

springs and springfens (7160), Alpine pioneer formations of Caricion bicoloris-atrofuscae 

(7240), Coniferous forests on, or connected to, glaciofluvial eskers (9060) (SGU, 2018). Der er 

igangsat et hydrologiprojekt i Skåne Län, hvor der på 10 rigkærslokaliteter er startet et måle-

program af vandstandsændringer for at opnå erfaringer med de hydrologiske forhold i rigkær 

(Dahlqvist med flere, 2018). Ingen af de identificerede naturtyper indgår i en nationalt over-

vågningsprogram i dag. I den kemiske overvågning er det anbefalet at der måles for pH, klorid, 

http://www.sgu.se/
http://www.naturvardsverket.se/
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kvælstof, fosfor, tungmetaller, pesticider, mikrobiologiske forureninger, organiske forureninger 

(industrielle/syntetiske) samt temperatur (Werner og Collinder, 2014).  

Vurdering af tilstand 

Der findes pt. intet specifikt overvågningsprogram, der moniterer grundvandsforekomsternes 

påvirkning af GATØ-områder i Sverige. SGU har udarbejdet et guidance dokument til vandfor-

valtningsenhederne om, hvorledes Sverige fremover skal foretage denne monitering (SGUa, 

netpublikation). Derudover er der igangsat et samarbejdsprojekt imellem SGU og Länsstyrelsen 

i Skåne om ti udvalgte rigkærslokaliteter, hvor et overvågningsprogram er sat i gang med må-

ling af vandstand i rigkærene (SGUb, netpublikation).  

Generelt anses 98 % af grundvandsforekomster i Sverige for at være i god tilstand både kvanti-

tativt og kvalitativt, men dette skal ses i lyset af, at i forhold til kvantitativ tilstand, overvåges 

kun 2 % af alle grundvandsforekomster på nationalt niveau. Sverige har ikke haft særligt fokus 

på beskyttelse og overvågning af grundvandsforekomster, men der sættes mere fokus på dette 

i forvaltningscyklussen for 2016-2021 (Vattenmyndigheterna i samverkan, 2017b), hvor SGU i 

2016 begyndte at arbejde på at forbedre viden, metoder og redskaber til grundvandets inter-

aktioner med overfladevand for både kvantitet og kvalitet. En ny rapport fra 2018 giver en vej-

ledning til, hvordan svenske vandforvaltere fremadrettet bør håndtere interaktioner mellem 

grundvand og overfladevand for at imødekomme vandrammedirektivets krav (SGU, 2018). 

4.2 Situationen i England 

Kilde til oplysninger 

Environment Agency (England) har en omfattende publikationsliste liggende på deres hjemme-

side, der redegør for styrelsens arbejde med guidelineudvikling og metodeafprøvning for kon-

takten mellem grundvandsforekomster og GATØ. Som supplement til dette blev der under stu-

diebesøget til Environment Agency i York (maj 2018) udleveret en skriftlig besvarelse på en 

række spørgsmål forberedt af DCE/Aarhus Universitet, GEUS og Miljøstyrelsen forud for besø-

get (bilag 2).   

Overvågning af kontakten mellem GVF og GATØ 

England og Wales har 11 vanddistrikter, hvoraf 7 forvaltes i England (www.gov.uk). Depart-

ment for Environment, Food & Rural Affairs (Defra) har ansvaret for vandforvaltningspolitik i 

England. Et stort nationalt miljøprogram (NEP) er et investeringsprogram for vandvirksomhe-

der, som er udviklet af Environment Agency (EA). NEP sørger for, at firmaer bidrager til miljø-

forbedring og møder kravene i EU-direktiver (f.eks. vandrammedirektivet) ved at liste op hvilke 

miljøforbedrende mål, der skal nås. NEP er opbygget af et overvågningsprogram og foranstalt-

ninger til forbedring af vandkvalitet, vandressourcer og biodiversitet. NEP sørger også for, at 

der ikke indvindes for meget grundvand, ved at sikre en balance mellem forbruget af grund-

vand fra virksomheder og behovet i miljøet (herunder kontakten mellem grundvand og GATØ). 

http://www.gov.uk/
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EA er hovedorganisationen for vandforvaltning og miljøregulering og sørger for at producere 

og opdatere vandplaner (River Basin Management Plans) (Environment Agency, 2016). 

I England og Wales er det Natural England og Countryside Council for Wales, der står for over-

vågning og indsamling af data på GATØ-lokaliteter. I forbindelse med anden vandplanperiode 

var der ialt 3320 lokaliteter der blev klassificeret som GATØ-lokaliteter. Størrelsen af lokalite-

terne varierer meget (EA, 2012).  

Vurdering af tilstand 

Ifølge risikovurderinger ville omkring 97% af alle vandforekomster (overfladevand, kystvand og 

grundvand) i England have god kemisk tilstand i 2015 baseret på miljøkvalitetskrav (EQS) målt i 

vandsøjlen. I 2015 var 45% af grundvandsforekomster dog i dårlig kemisk tilstand, hvilket pri-

mært skyldes nitrat (81% af tilfældene). England havde ikke inkorporeret biota-EQS på davæ-

rende tidspunkt, og det kan derfor forventes, at færre vandforekomster opnår god kemisk til-

stand når denne parameter inddrages i fremtiden (Environment Agency, 2016).  

Natural England (https://www.gov.uk/government/organisations/natural-england) står for 

indsamling af data i forbindelse vegetationskortlægningen af Sites of special scientific interest  

(SSSI)-områderne  med GATØ-naturtyper hver sjette år. Environment Agency er ansvarlig for 

vurdering af den kemiske og kvantitative tilstand i grundvandsforekomster med kontakt til 

GATØ områder på baggrund af de tilgængelige data. Ved analyse af kemisk tilstand skal man 

tage hensyn til GATØ i et risikobaseret system, som bedømmer den potentielle påvirkning af 

GATØ-områderne fra grundvandforekomsten ved hjælp af source-pathway-receptor-metoden 

(UKTAG, 2014). Vurderingen er udført i samarbejde mellem økologer, hydroøkologer og hydro-

geologer inden for de to organisationer Environment Agency og Natural England.  Hvis der vi-

ser sig at være områder med GATØ-natur, der er i risiko for tilstandsforringelse i et GATØ na-

turområdet som følge af en kemisk eller kvantitativ påvirkning fra grundvandet, er det muligt 

at igangsætte supplerende monitering i specifikke vådområder. Dette er dog kun sket få ste-

der. Overordnet set benytter englænderne sig i overvejende grad af en konceptuel tilgang til 

vurdering af kemisk og kvantitativ påvirkning på nationalt plan understøttet af et nationalt mo-

niteringsprogram i grundvand og GATØ. Der er kun i beskedent omfang opfølgning i marken til 

identifikation og løsning af lokale problemstillinger.  

4.3 Studiebesøg i England og Skotland 

Der er blevet gennemført et meget udbytterigt studiebesøg til Environment Agency (EA) i York 

og Scottish Environmental Protection Agency (SEPA) i Edinburgh. I besøget deltog Rasmus Ejr-

næs og Dagmar Kappel Andersen (begge DCE/AU), Dirk-Ingmar Wohlfeil-Müller (MST), samt 

Lærke Thorling og Bertel Nilsson (begge GEUS).  

Den skotske tilgang til at udføre tilstandsvurdering og identificere de steder, hvor der er behov 

for afværgetiltag i GATØ-områder synes meget pragmatisk og proaktiv. Det er en stor fordel at 

https://www.gov.uk/government/organisations/natural-england
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en og samme SEPA-fagteam udfører tilstandsvurdering af kortlagte GATØ forekomster fra kon-

toret og efter en screeningsproces besøges de naturtyper, hvor der er risiko for en negativ på-

virkning fra grundvandsforekomster og efter behov en nærmere tilstandsvurdering I de til-

fælde hvor det kræves, har samme SEPA-fagteam mulighed for en direkte kontakt med private 

lodsejere, hvis fx arealanvendelsen kan være årsagen til vådområdets forringede tilstand. Mu-

lige afværgeløsninger diskuteres direkte med borgeren. Det skal bemærkes, at grundvandskon-

takten til vådområder ikke har særlig stor opmærksomhed for SEPA-teamet, da de udpegede 

grundvandsforekomster i Skotland er så store, at det med det eksisterende vidensgrundlag er 

meget vanskeligt at forklare kemisk og kvantitativ påvirkning fra disse store grundvandsfore-

komster på specifikke skotske vådområder.  

Den engelske metode beskrevet i UKTAG guidelines (UKTAG, 2012a; 2012b) og diskuteret ved 

mødet i York gav indtryk af at den anvendte screeningsmetode mest har fokus på regionale 

problemstillinger omkring kontakten mellem grundvand og GATØ. I forhold til at løse lokale 

problemstillinger, som GATØ-områder oftest vil være, så anses den engelske tilgang som min-

dre ambitiøs end den, der er anvendt i Skotland hvor problemstillinger forsøges løst lokalt. 

Dette skyldes at der i England i mere udpræget grad mangler lokale data.  

4.4 Opsummering 

Der er tilvejebragt et overblik over hvor langt Sverige, England og Skotland er kommet med at 

udfører overvågning og tilstandsvurdering af grundvandsforekomster fsva forekomsternes ke-

miske og kvantitative påvirkning af GATØ. I Sverige er der lavet en prioriteret liste over GATØ-

naturtyper, der skal overvåges i en kommende vandovervågning, men det forventes først, at 

der igangsættes et moniteringssystem for grundvandets påvirkning af GATØ-områder i 2019. I 

England er der et nationalt overvågningsprogram drevet af Natural England, der indrapporte-

rer data til Environment Agency, som er ansvarlig for at vurdere grundvandsforekomsternes 

tilstand, herunder fsva forekomsternes kemiske og kvantitative påvirkning af GATØ-naturtyper. 

I Skotland er det SEPA, der står for dataindsamling, tilstandsvurdering og udarbejdelse af hand-

lingsplaner for GATØ, der ikke har  en god tilstand som følge af mangel på grundvand.  
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5. Analyse af nationale moniteringsprogrammer af natur-
typer 

GATØ indenfor NATURA 2000-grænserne overvåges i Danmark via NOVANA (det nationale pro-

gram for overvågning af vandmiljøet og naturen) og kortlægges som del af DEVANO (decen-

trale vand- og naturovervågning). Data fra overvågning (kontrolovervågning) og kortlægning 

(tidligere benævnt operationel overvågning) samles i Danmarks Naturdata på Miljøportalen. 

Desuden rapporterer fagdatacentret for biodiversitet og terrestrisk natur data og analyser fra 

NOVANA på internettet (www.novana.au.dk).  

Overvågningen af habitatdirektivets naturtyper er en stikprøvebaseret overvågning af naturty-

pernes forekomster i hele Danmark fordelt på faste overvågningsstationer (Fredshavn, 2018). 

Kontrolovervågningen har foregået i to programperioder siden 2004 som en del af NOVANA, 

hhv. den første programperiode (2004-2011) og den anden programperiode (2010-2015). I før-

ste programperiode blev de lysåbne naturtyper og skovtyperne overvåget årligt eller hvert 6. 

år, og i anden programperiode hvert 6. år. 

Den stikprøvebaserede overvågning betyder, at det kun er en lille del af naturtypernes fore-

komster, som er omfattet af overvågningen. Eksempelvis overvåges den grundvandsafhængige 

naturtype rigkær (7230) på under 10% af det samlede antal kortlagte forekomster af rigkær in-

den for N 2000-områderne. Denne procentdel ligger typisk omkring 10% af forekomsterne for 

de mest udbredte naturtyper og lidt højere for de sjældne, våde naturtyper som højmoser 

(7110) og hvas avneknippemoser (7210). I første programperiode (2004-2011) overvågedes 

færre naturtyper med et meget lavere antal stationer – til gengæld blev overvågningen gen-

nemført hvert år i perioden. I anden programperiode blev overvågningen udvidet med nye na-

turtyper og flere overvågningsstationer. Til gengæld blev frekvensen sat ned til en gang hvert 

6. år og antallet af prøvefelter per station blev reduceret fra typisk 40 til 10. 

Moniteringsprogrammets basale overvågningsenhed er prøvefeltet, som udgøres af en cirkel 

med radius på 5 meter. Indenfor 5m-cirklen er der udarbejdet en total artsliste, og i centrum af 

cirklen er der for de lysåbne naturtyper ydermere udført en pinpoint-analyse i en 0,5 x 0,5 m 

ramme, hvor alle arters berøring med en tynd pind er registreret i 16 krydspunkter. Desuden 

er vegetationshøjden registreret i cirklen, samt dækningen i % af forskellige plantelivsformer 

(træer, mosser, laver, græsser med flere). I 20-30% af cirklerne er der indsamlet jord, vand 

og/eller løvprøver til måling af pH og næringsstofkoncentrationer. 

Mens overvågningsdata repræsenterer en stikprøve, så er alle forekomster af habitatnatur i N 

2000-områderne til gengæld repræsenteret med kortlægningsdata, hvilket gør det muligt at 

bruge disse til en tilstands- og belastningsvurdering målrettet GATØ i Vandrammedirektivet, 

svarende til basisanalyserne der ligger til grund for natura 2000 planerne i Habitatdirektivet 

(Fredshavn med flere, 2012). En kortlagt forekomst er et geografisk afgrænset polygon, hvor 

naturtypen er dokumenteret med en 5m-cirkel, hvorfra der er samlet en artsliste og en struk-

http://www.novana.au.dk/
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turregistrering fra hele arealet, som rummer kortlæggerens vurdering af forekomstens vegeta-

tionsstruktur, næringsstatus, hydrologi og tilstedeværelsen af positive og negative indikatorer 

for bevaringstilstand. Kortlægningen finder sted hvert 6. år og formålet er at levere et empirisk 

grundlag for naturforvaltningen, grundlaget sammenstilles i basisanalyser og Natura 2000-pla-

ner, der udarbejdes efter miljømålsloven. 

Kortlægningen er meget ekstensiv og baseret på skøn for at gøre det muligt at nå rundt til alle 

de mange tusinde forekomster spredt omkring i Danmark hvert 6. år. Det betyder dog også, at 

mængden af objektive informationer er sparsom. I realiteten er det kun artslisten i den geore-

fererede 5m-cirkel som er objektiv og reproducerbar, mens afgrænsningen af forekomsten af 

den enkelte naturtype og registreringen af strukturelementer er baseret på ekspertskøn. 

5.1 Diagnosticering af et GATØs tilstand vha. data fra kortlægningen 

Umiddelbart er den vigtigste informationskilde til diagnosticering af GATØ listen over plantear-

ter fra 5m-cirklen. Ud fra sådan en planteliste kan man udlede vigtige informationer om det 

abiotiske miljø, og i denne sammenhæng er det særligt vækstmiljøets næringsstofstatus og 

fugtighed, samt i mindre omfang pH, som er interessant. Dette foregår ved såkaldt bioindika-

tion, hvor man bruger planterne til at indikere miljøets fugtighed eller næringsstatus og såle-

des om en forekomst af en grundvandsafhængig naturtype kan være påvirket af afvanding el-

ler tilførsel af skadelige næringsstoffer med grundvandet. Som beskrevet i kapitel 3, kan man 

beregne såkaldte Ellenbergtal som gennemsnittet af de økologiske præferencer for de planter 

som vokser i 5m-cirklen. Herved kan man få en indikation på den lokale fugtighed og nærings-

status. Der er imidlertid en naturlig korrelation mellem arternes præference for høj nærings-

status og høj pH. Hvis pH varierer meget i naturtypen, som det er tilfældet for rigkær, kilde-

væld, avneknippemose og hængesæk, så kan man derfor med fordel korrigere Ellenbergs næ-

ringstal ved at dividere med Ellenbergtallet for pH, idet man så får en indikation på næringssta-

tus ved den givne surhedsgrad (Andersen med flere, 2013). Derved får man den såkaldte næ-

ringsratio, som er pH-korrigeret indikator for graden af eutrofiering. 

Ulempen ved denne form for bioindikation er, at den ikke siger noget om årsagssammen-

hænge. Hvis der er mangel på vand eller overskud af næring, så er det ikke sikkert at proble-

met alene kan placeres i en underliggende grundvandsforekomst med potentiel kontakt til 

GATØ forekomsten i -N2000 området. Det kunne jo også skyldes en lokal afvanding ved grøfter 

eller en lokal tilførsel af næringsstoffer fra tilgrænsende mark eller via overfladenært grund-

vand transporteret i dræn fra et dyrket opland. Det kan også skyldes en tidligere næringsstof-

forurening som er ophørt. 

De ekspertbaserede vurderinger af forekomstens tilstand som indhentes i forbindelse med 

kortlægningen kan give et yderligere fingerpeg om sammenhænge og forvaltningsmuligheder. 

Ved feltbesigtigelsen registreres eksempelvis eutrofiering som følge af direkte gødskning eller 

påvirkning fra naboarealer på en 5-punktsskala, og her vil værdierne 3-5 tyde på en markant 

lokal eutrofiering, mens 0 tyder på at der ikke er synlige lokale påvirkninger. 
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Arealandel tydeligt eutrofieret som følge af direkte gødskning el. tilskudsfodring. I felten vur-

deres, på en skala fra 1-5, hvor stor en andel af arealet, der er tydeligt eutrofieret, enten som 

følge af gødskning med fx ajle el. handelsgødning, eller hvor der er opsat foderbokse el. lign. til 

tilskudsfodring. Data registreres i de fem kategorier: 1) 0 % 2) 1-10 % 3) 10-25 % 4) 25-50 % 5) 

50-100 %  

Arealandel med tydelig randpåvirkning fra gødskning af naboarealer. Kan gødningspåvirknin-

gen relateres til randområderne til dyrket mark er det oftest som følge af en utilsigtet spred-

ning ind på naturarealet. Data registreres i de fem kategorier: 1) 0 % 2) 1-10 % 3) 10-25 % 4) 

25-50 % 5) 50-100 % 

Desuden registreres afvanding. Ud fra luftfotos og en vurdering i felten angives på en skala fra 

0-5, hvor stor effekt afvanding har på vegetationens sammensætning af arter. Ordlyden ne-

denfor er fra den tekniske anvisning for de lysåbne naturtyper. Teksten er lidt anderledes i den 

tekniske anvisning for skove, men registreringen følger en tilsvarende 5 punktskala. Værdierne 

0 og 1 må betragtes som indikation på, at der ikke er problemer med afvandingen i det område 

hvor et GATØ forekommer, mens 3-5 er indikation på tydelige problemer: 

0) Højbundsareal, der er naturligt tørt. 

1) Ingen afvanding. Intakt og veludviklet fugtigbundsvegetation. Der er ikke tegn på afvanding i 

form af grøfter eller dræn. Fugtigbundsvegetationen er intakt og veludviklet. 

2) Nogen afvanding. Fugtigbundsplanter udbredte. Der er tegn på afvanding, fx i form af peri-

fere eller ikke-funktionsdygtige grøfter, men vegetationen er stadig domineret af arter knyttet 

til fugtig og våd bund. 

3) Afvanding tydelig. Fugtigbundsplanter pletvist. Afvandingen er tydelig, fx i form af udrettede 

vandløb, fungerende grøfter eller drænrør. Der er dog stadig forekomst af arter knyttet til fug-

tig og våd bund i større partier. 

4) Afvanding udbredt. Fugtigbundsplanter hist og her. Afvandingen er ganske udbredt, fx med 

fungerende og evt. nyligt vedligeholdte grøfter eller dræn på arealet. Vegetationen er domine-

ret af tørbundsplanter, med spredte forekomster af arter knyttet til fugtig og våd bund 

5) Fuldstændig afvandet. Fugtigbundsplanter mangler. Arealet er afvandet fuldstændigt og ar-

ter af planter knyttet til fugtig eller våd bund mangler. 

Endelig registreres udbredelsen i forekomsten af fire positive og fire negative strukturer. Disse 

strukturer er forskellige for de forskellige naturtyper og registreres kun i forbindelse med kort-

lægningen af lysåbne naturtyper (Tabel 5.1) 

I beskrivelsen af den trinvise metode (Kapitel 8) har vi foreslået, hvordan man bedst muligt kan 

nyttiggøre de informationer som er indsamlet i kortlægningen af GATØ i N 2000-områderne. 
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Tabel 5.1: Naturtypekarakteristiske strukturer kortlagt for de lysåbne potentielle GATØ. Med 

grøn er foreslået strukturer som kan være tegn på eutrofiering og med blå strukturer som kan 

være tegn på udtørring. 
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5.2 Opsummering 

Eksisterende data til vurdering af GATØs tilstand og mulig påvirkning som følge af en tilknyttet 

grundvandsforekomsts tilstand findes for kortlagte habitatnaturtyper inde i N 2000-områ-

derne. Disse data stammer fra myndighedernes kortlægning og data findes tilgængeligt i miljø-

portalen. Data er indikative, hvilket vil sige, at der ikke er direkte målinger af næringsstoffer 

eller vandstand, men derimod indsamlede plantelister som kan bruges til bioindikation af mil-

jøforholdene og vurdering af, om den biologiske tilstand er gunstig. Desuden findes der en sub-

jektiv feltvurdering af graden af afvanding og eutrofiering i det kortlagte område. Vi anbefaler 

at lægge bioindikation til grund for vurderingen af de hydrologiske forhold, idet plantelisten 

vurderes at give det mest retvisende billede af tilstanden, mens de subjektive vurderinger af 

afvanding og eutrofiering i kortlægningen kun bør bruges som supplerende information (se 

også kapitel 10 om pilotprojekt i Kastbjerg Ådal). 
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6. Oversigt over våde terrestriske habitatnaturtyper og de-
res tilstand i Danmark 

Våde og fugtige habitatnaturtyper regner vi i denne rapport som potentielt grundvandsaf-

hængige. Det vil altså sige, at omgivelsernes grundvandsstand og grundvandets hydrauliske 

tryk kan have betydning for tilstanden i GATØ. Vi antager således, at der også kan være en af-

hængighed af en høj grundvandsstand for naturtyper som typisk får hovedparten af deres 

vand direkte i form af regnvand eller havvand (eksempelvis højmose, tørvelavning, klokkelyng-

hede, hængesæk og strandeng). Søer, vandløb, laguner og havnaturtyper (vade og marsk) be-

handles ikke i denne rapport, selvom de også kan være grundvandspåvirkede. 

Habitatnaturtyperne overvåges i det nationale overvågningsprogram NOVANA. Rapporterin-

gen af data og analyser foregår via novana.au.dk. I Bilag C er udbredelse af de terrestrisk natur-

types udbredelse på landsplan vist på baggrund af den seneste kortlægning. 

Oversigten over naturtypernes tilstand er baseret på den løbende kortlægning og overvågning 

og vurderingen af deres bevaringsstatus, som Danmark er forpligtet til efter habitatdirektivets 

Artikel 17, en vurdering som gennemføres hvert 6. år, senest i 2013 (Nygaard med flere, 2014). 

6.1 Strandeng (1330) 

Strandeng omfatter plantesamfund, som jævnligt oversvømmes af havet, fx ved vinterstorme, 

samt tilsvarende vegetation af salttålende græsser og urter ved kysten. Naturtypen omfatter 

både den græssede salteng ved kysten, den ugræssede strandsump og vegetation på opskyl-

lede tanglinjer i strandenge. Selvom saltpåvirkningen er den stærkeste økologisk definerende 

faktor for strandenge, så kan grundvand spille en vigtig rolle for levevilkårene i lavninger på 

den øvre del af strandengen, hvor vegetationen har væsentlige indslag af eng- og moseplanter. 

Naturtypen findes langs kyster, der er beskyttet mod væsentlig bølgepåvirkning og deraf føl-

gende erosion. Der findes strandenge i de fleste kystområder i Danmark, typisk i fjorde, vige og 

bugter, bag beskyttende øer samt langs kyster med lavvandede områder, herunder i inddæm-

mede områder.  

Bevaringsstatus for strandeng blev i 2013 vurderet som moderat ugunstig i atlantisk region og 

stærkt ugunstig i kontinental region (Fredshavn med flere, 2014). Den vigtigste angivne årsag 

er næringsbelastning. For perioden 2005-2015 viser overvågningsdata en signifikant tilbage-

gang i artsrigdommen af planter og særligt plantearter som er følsomme over for næringsbe-

lastning og tilgroning (Nygaard med flere, netpubl.: www.novana.au.dk). 

 

 

http://www.novana.au.dk/
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6.2 Indlandssalteng (1340) 

Indlandssaltenge omfatter naturlige saltafhængige plantesamfund svarende til strandenge i 

bred forstand, men hvor saltpåvirkningen ikke skyldes havet, men derimod salt grundvand. De 

har en vegetation af salttålende græsser og urter, der også findes på strandenge. Naturtypen 

omfatter flere undertyper, f.eks. salte kildevæld, brakvands-rørsump og engagtige samfund. 

Naturtypen findes på steder, hvor saltholdigt grundvand træder frem, f.eks. grundet en under-

liggende salthorst. 

Bevaringsstatus for indlandssalteng blev i 2013 vurderet moderat ugunstig i kontinental region 

(Fredshavn med flere, 2014). Overvågningsdata for naturtypen er sparsomme, men tyder på 

næringsbelastning (Nygaard med flere, netpubl.). 

6.3 Klithede (2140) 

Klitheder er stabile (gamle) klitter bag de ydre klitter med et mere eller mindre lukket vegetati-

onsdække præget af dværgbuske såsom revling, hedelyng, klokkelyng eller visse. Kalkindholdet 

i jorden er lavt grundet udvaskning af klitterne. Dele af naturtypen findes på tørre klitter, mens 

andre dele findes i fugtige lavninger og svarer med hensyn til flora til våd hede med mosebølle, 

pors og klokkelyng. Det er den våde undertype som kan være afhængig af grundvandsstanden. 

Klitheder findes ved de eksponerede kyster, og har sin hovedudbredelse langs den jyske vest-

kyst og i Nord-Vestjylland.  

Naturtypens bevaringsstatus er i 2013 vurderet som moderat ugunstig i begge regioner grun-

det mangel på forstyrrelser og påvirket af kvælstof tilført ved atmosfærisk deposition. Der er 

ikke tegn på at klitterne bliver tørrere eller modtager næringsstoffer med tilstrømmende 

grundvand (Nygaard med flere, netpubl). 

6.4 Klitlavning (2190) 

Naturtypen omfatter fugtige eller vanddækkede klitlavninger med dominans af urteagtige 

planter eller frit vand. Naturtypen er meget varieret og særegen og omfatter en række forskel-

lige undertyper, såsom kær, fugtige græs- og sivbevoksede områder, rørsump samt små klit-

søer i klitlavninger. Klitlavningerne vil ofte være grundvandspåvirkede. 

Bevaringsstatus i klitlavning er vurderet moderat ugunstig i atlantisk region og stærkt ugunstig 

i kontinental region og årsagen angives at være næringsbelastning og tilgroning som følge af 

manglende forstyrrelser (Fredshavn med flere, 2014). I overvågningsperioden fra 2004-2015 er 

der observeret signifikant fald i plantearter som er følsomme over for næringsbelastning, af-

vanding og tilgroning. Der er dog ikke tydelige tegn på at klitlavningerne er blevet tørrere i pe-

rioden (Nygaard med flere, netpubl).  
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6.5 Våd hede (4010) 

Våd hede omfatter indlandsheder på fugtig-våd bund, hvor vegetationen er præget af plante-

arter knyttet til næringsfattig og sur, våd bund såsom klokkelyng, tuekogleaks, klokkeensian, 

arter af kæruld, benbræk, blåtop m.fl. Våde heder optræder både i lokale lavninger i større he-

deområder og omkring hedesøer og mindre vandløb. Våde heder kan i varierende grad være 

grundvandspåvirkede, men vil ofte være betinget af lokale forhold omkring afstrømning af 

regnvand og grundvand og forekomst af lavninger og lavpermeable tørve- og allag. 

Våd hede er vurderet i stærkt ugunstig bevaringsstatus grundet ringe tilstand (for meget græs 

og for lidt klokkelyng) og der er rapporteret en fortsat tilbagegang i dækningen klokkelyng 

samt dværgbuske i det hele taget. En samtidig tilbagegang for vedplanter og invasive arter op-

vejer ikke denne naturtypeforringelse (Fredshavn med flere, 2014).  

6.6 Tidvis våd eng (6410) 

Næringsfattige græs-urte-samfund på tidvis fugtig, våd eller oversvømmet bund. Et fællestræk 

er, at de er for fugtige til at være overdrev og for tørre til at være mose eller kær. Der er oftest 

tale om sæsonbetinget variation i fugtigheden, men variationer over længere tidsrum kan også 

være grundlag for naturtypen. Om sommeren fremtræder typen ofte som helt tør græs-urte-

vegetation med fx mangeblomstret frytle, tormentil og djævelsbid. På kalkrig bund udvikles 

artsrige samfund med arter fælles med bl.a. rigkær, mens der på kalkfattig bund er tale om 

mere eller mindre fugtig, mager græs-urtevegetation med færre arter. Typen danner ofte 

overgangen mellem vådbundstyper og overdrev eller hede. Jordbunden kan være sand, tørv 

eller blandet med både ler og silt. Vandstanden er typisk lavere end i moserne, og det har væ-

ret let at afvande, gødske og omlægge de næringsfattige enge, hvilket har medført en stor hi-

storisk tilbagegang. 

Tidvis våd eng er vurderet i moderat ugunstig bevaringsstatus i atlantisk og stærkt ugunstig i 

kontinental region (Fredshavn med flere, 2014), hvilket tolkes som resultat af stærk fragmen-

tering af kalkrige enge i Ø-Danmark kombineret med afvanding og gødskning. Overvågnings-

data viser generelt stabil hydrologi i 2004-2015, men dog et fald i det vanddækkede areal (Ny-

gaard m.fl. netpubl). 

6.7 Aktiv højmose (7110) 

Højmoser er kendetegnet ved, at der er opbygget så meget tørv, at mosen ikke har forbindelse 

med grundvandet i den underliggende jordbund og derfor kun modtager regnvand (såkaldt 

ombrotrof mose). Dog kan der optræde partier af rigkær i højmoser i de gamle tørveskær eller 

ved at grundvandet naturligt bryder igennem højmosen. Desuden kan højmosen blive tørlagt 

ved en sænkning af det underliggende grundvandsspejl. Tørvelaget opretholder et såkaldt ’se-

kundært vandspejl’, og højmosen er kalkfattig, sur og naturligt næringsfattig. En højmose kan 
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skematisk opdeles i tre særskilte enheder, som alle er omfattet af naturtypen, så længe mosen 

er aktiv og arealet ikke skovbevokset: højmosefladen, randen og laggen. Kun få arter af kar-

planter og mosser er specialiserede til at trives i fladens ekstremt næringsfattige, sure og våde 

miljø. Den åbne centrale højmoseflade er domineret af tørvemosser og dværgbuske, og er den 

eneste danske terrestriske naturtype, som ikke indeholder græsarter. Betegnelsen 'aktiv' hen-

viser til, at der skal foregå en aktiv tørveopbygning på højmosefladen. 

Aktiv højmose er vurderet i stærkt ugunstig bevaringsstatus i begge biogeografiske zoner grun-

det afvanding og næringsbelastning (Fredshavn med flere, 2014). Overvågningsdata 2004-2015 

viser en generel udtørring, men ingen signifikante ændringer i indikatorer for næringsbelast-

ning (Nygaard med flere, netpubl.). 

6.8 Nedbrudt højmose (7120) 

Højmosepartier, som væsentligt har fået forstyrret deres naturlige vandbalance, men hvor der 

fortsat er lysåben højmosevegetation. Højmoseplanterne har dog ændret hyppighed og forde-

ling, bl.a. med tilbagegang eller forsvinden af tørvemos og i stedet ses invasion af blåtop og 

træer på højmosefladen. Hovedparten af arterne vil ofte være de samme som i den aktive høj-

mose. Bevaringsstatus er per definition ugunstig, da målet er genopretning af aktiv højmose. 

Overvågningen af nedbrudt højmose begyndte først i 2011, og der er derfor ingen signifikante 

trends for denne naturtype. 

6.9 Hængesæk (7140) 

Naturtypens fællestræk er, at den flyder i vand eller oprindelig er startet ved at mosser og kar-

planter er vokset ud over en vandflade. Hængesæk dannes oftest ved kanten af søer og vand-

huller, herunder tørvegrave, men kan også findes i rolige vandløbsafsnit, i forbindelse med kil-

devæld, eller i lavninger i kær og hede. Mosser udgør ofte en væsentlig del af vegetationen, og 

i sene successionsstadier indvandrer buske og træer. Først når vegetationen skifter til skov el-

ler krat (> 50 % dækning af vedplanter) er det ikke længere denne naturtype. 

Hængesæk er vurderet til at have moderat ugunstig bevaringsstatus i Danmark (Fredshavn 

med flere, 2014) grundet især eutrofiering og invasive arter. Udviklingen i hængesæk fra 2004-

2015 tyder på at naturtypen bliver vådere, men også mere næringsrig, evt. som følge af kvæl-

stofdeposition (Nygaard med flere, netpubl). 
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6.10 Tørvelavning (7150) 

Tørvelavning er pionersamfund på fugtig, blottet tørv eller sand med næbfrø, soldug eller liden 

ulvefod, typisk i lavninger. Sådanne samfund kan udvikles på blottet tørv i højmoser, hedemo-

ser og lignende, men også i frost eller vanderoderede partier af fugtige heder og moser og på 

sand, som er vådt eller tidvis oversvømmet. Naturtypen findes fåtalligt og pletvis over det me-

ste af landet, og det er typisk ganske små arealer, der dækkes af denne type. Typen modtager 

ikke direkte grundvand, men kan blive drænet væk ved sænkning af grundvandsstanden. 

Tørvelavning er vurderet moderat ugunstig i Danmark (Fredshavn med flere, 2014) grundet 

eutrofiering, tilgroning og invasive plantearter. Overvågningsdata viser at naturtypen er rela-

tivt stabil, dog er der observeret en stigende dækning af græsser og faldende dækning af 

blankt vand i perioden (Nygaard med flere, netpubl.). 

6.11 Avneknippe-mose (7210) 

Avneknippemose er vådbundsvegetation med stedvis dominans af hvas avneknippe, som dan-

ner rørsump i stedet for tagrør. Naturtypen findes oftest ved bredden af småsøer, i moser eller 

som successionstrin i ekstensivt udnyttede enge/kær. Tilknyttede småpartier med kærvegeta-

tion medregnes under definitionen, ligesom der ofte er tilknyttet partier med andre rør-

sumpsarter - bl.a. tagrør. Naturtypen forekommer fortrinsvis ved høj kalkholdighed og er af-

hængig af direkte tilførsel af grundvand. Avneknippebestande ses en del steder på Bornholm, 

bl.a. i Ølene, samt en række andre mindre kendte steder, især på øerne og kun i kontinental 

region. 

Avneknippemose er vurderet stærkt ugunstig i kontinental region (Fredshavn med flere, 2014) 

grundet eutrofiering og tilgroning. NOVANA-data tyder dog på at naturtypen er stabil med sti-

gende dækning af hvas avneknippe (Nygaard med flere, netpubl.). 

6.12 Kildevæld (7220) 

Kilder eller væld med kalkholdigt (hårdt) vand, herunder også den tilhørende vældvegetation. 

Kun i mindre dele af især det vestlige Jylland er vandet blødt, så kilderne ikke svarer til typen. 

Kildevæld er generelt små (punkt- eller linieformede) og ofte med mosdominerede plantesam-

fund. I skov og krat kan kildevældene være uden vegetation. Naturtypen karakteriseres ved fo-

rekomsten af frit synligt kildevand i hvert fald hovedparten af året. Kildevæld er dermed en af 

de habitatnaturtyper som er direkte afhængig af grundvand. 

Kildevæld er vurderet i stærkt ugunstig bevaringsstatus grundet problemer med eutrofiering 

og tilgroning med høje urter (Fredshavn med flere, 2014). NOVANA-data fra 2004-2015 viser 

en signifikant tilbagegang af indikatorarter for næringsfattige kildevæld med gunstig hydrologi 

(Nygaard med flere, netpubl.). 
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6.13 Rigkær (7230) 

Til rigkær regnes moser og enge med konstant vandmættet jordbund, hvor grundvandet er 

mere eller mindre kalkholdigt, men næringsfattigt, således at den særlige rigkærsvegetation 

opstår. Vegetationen er ideelt set lavtvoksende og lysåben, men også tidlige tilgroningsstadier 

hører med til typen. Typen kan omfatte forekomster med mere eller mindre vældpræg, men 

ikke forekomster oprindelig opstået som hængesæk. Med græsning eller slåning er vegetatio-

nen åben og lavtvoksende som regel med mange lave starer og mosser. Uden græsning eller 

slåning udvikles mere højtvoksende og tilgroede vegetationer, som efterhånden kan udgå af 

typen og blive til krat eller sumpskov. En sjælden variant er ekstremrigkær, som findes på sær-

ligt kalkrig bund. Det er en naturtype, der er gået voldsomt tilbage. Rigkær er dermed en af de 

habitatnaturtyper som er direkte afhængig af grundvand. 

Rigkær er vurderet i stærkt ugunstig bevaringsstatus grundet problemer med eutrofiering og 

tilgroning med høje urter (Fredshavn med flere, 2014). NOVANA-data fra 2004-2015 viser en 

signifikant tilbagegang af indikatorarter (både mosser og karplanter) for næringsfattige kilde-

væld med gunstig hydrologi. Data tyder på at rigkærene er blevet vådere i perioden, hvilket ty-

der på at eutrofiering er et større problem end vandmangel. Dermed er der dog ikke garanti 

for at der er grundvand nok, da en vådere tilstand også kan skyldes overfladevandstilførsel 

(Nygaard med flere, netpubl.). 

6.14 Skovbevokset tørvemose (91D0) 

Skovbevokset tørvemose er domineret af birk, skovfyr eller rødgran og forekommer på relativ 

næringsfattig, sur bund med højt grundvandsspejl. Ofte er birk første art i successionen, fx ved 

tilgroning af hængesæk, hedemoser eller fattigkær.  

Skovbevokset tørvemose har stærkt ugunstig bevaringsstatus (Fredshavn med flere, 2014). 

Skovenes ugunstige bevaringsstatus skyldes i høj grad mangel på gammelskovsstrukturer 

(gamle træer, veterantræer, dødt ved), men kan også skyldes tegn på afvanding og eutrofie-

ring. Udviklingen målt i NOVANA rapporteres først i løbet af 2018. 

6.15 Aske-ellesump (91E0) 

Elle- og askeskov findes på naturlig næringsrig, kalkholdig og ret fugtig jordbund. Skoven er ty-

pisk domineret af el, ask og andre vådbundstolerante og grundvandselskende træarter. Den er 

relativ artsrig både i bundflora og træartssammensætning. Aske-ellesump er successionens en-

demål i kilder og rigkær og er således, ligesom disse, direkte afhængig af grundvandstilførsel. 

Aske-ellesump har stærkt ugunstig bevaringsstatus (Fredshavn med flere, 2014). Skovenes 

ugunstige bevaringsstatus skyldes i høj grad mangel på gammelskovsstrukturer (gamle træer, 
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veterantræer, dødt ved), men kan for sumpskovene også skyldes tegn på afvanding og eutrofi-

ering. Udviklingen målt i NOVANA rapporteres først i løbet af 2018. 

6.16 Opsummering 

Alle de danske våde naturtyper, listet på habitatdirektivets bilag I, er potentielt afhængige af 

grundvand. Der er dog nogle naturtyper, hvor det forventes, at det kun er en delmængde af de 

kortlagte forekomster, som kan betegnes som GATØ. 

Strandeng (1330) er ofte så påvirket af havet, at grundvandet i praksis betyder mindre for na-

turtypens tilstand. 

Klithede (2140) rummer både tørre og våde klitheder, og det er kun de våde som er potentielle 

GATØ. 

Herudover er der en række fortrinsvis sure naturtyper, hvor man kan diskutere i hvilket om-

fang de er påvirket af grundvand – det gælder klithede (2140), dele af klitlavning (2190), våd 

hede (4010), dele af tidvis våd eng (6410), højmose (7110, 7120), hængesæk (7140) og tørve-

lavning (7150). I praksis vurderer vi dog, at der ofte kan ske et vigtigt inflow af grundvand, lige-

som en høj grundvandsstand kan være afgørende for at naturtypen kan holde på overfladevan-

det. 

Overvågning og kortlægning af naturtyperne viser, at de fleste typer er i ugunstig bevaringssta-

tus, og at der er problemer med tab af følsomme plantearter og næringsstofbelastning. 
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7. Relevante miljøfarlige forurenende stoffer i grundvand 
og GATØ 

Betydningen af grundvandets kvalitet for tilstanden i GATØ er relativt velunderbygget for så 

vidt angår betydningen af næringstilgængelighed, mens der for tilførsel af andre miljøfarlige 

forurenende stoffer kun eksisterer ganske lidt viden om effekten på de våde naturtyper.  

Kvælstof og fosfor må anses for at være de vigtigste forurenende stoffer i GATØ og er også de 

to stoffer, der specifikt nævnes i den tekniske rapport om implementeringen af vandrammedi-

rektivet for GATØ (CIS, 2012). Kvælstof og fosfor måles i mosser, og plantetilgængeligt fosfor 

måles i jord i rigkær i forbindelse med overvågningen af den terrestriske natur i NOVANA-sam-

menhæng.  

Der bliver ikke målt på øvrige miljøfarlige stoffer, som eksempelvis pesticider eller tungmetal-

ler, i forbindelse med NOVANA-overvågningen af GATØ, og der er heller ikke påvist effekter af 

sådanne stoffer på den grundvandsafhængige terrestriske natur i Danmark.  

Der findes mange undersøgelser af herbiciders skadevirkninger på markernes levende hegn og 

markskel – arealer som grænser direkte op til dyrkede marker og derfor belastes af en forudsi-

gelig mængde herbicider via afdrift. De studier, der er lavet af effekter af pesticider på vilde 

planter er primært lavet på arter som andemad, der ikke har et egentligt rodsystem eller ved 

at pesticiderne sprøjtes på planternes blade. Det skyldes, at herbiciderne først og fremmest 

virker gennem bladoverfladen og ikke gennem rødderne. Derfor vil en effekt af pesticider i 

grundvand være lille på planterne. Det er muligt, at pesticiderne vil kunne opkoncentreres i 

planterne og således kan blive et problem for de organismer, der æder planterne. Men da be-

varingsstatus i de grundvandsafhængige terrestriske økosystemer vurderes ud fra vegetatio-

nen og ikke smådyr, svampe eller andet, der lever af vegetationen, vil dette ikke komme til ud-

tryk som en forringet bevaringsstatus i naturtypen. Det ene danske studie, der er lavet af mu-

lige effekter af pesticider på vegetationen (Ejrnæs med flere, 2014) viser da også, at koncentra-

tionerne af pesticider i grundvandet i ådalene er så lavt, at eventuelle effekter på vegetationen 

ikke vil kunne adskilles fra effekter af andre faktorer. Koncentrationerne var langt højere i 

regnvand og særligt høje koncentrationer blev fundet i forbindelse med afløb fra dræn. 

Vi vurderer, at de primære faktorer af betydning for at opnå gunstig bevaringsstatus i GATØ er 

mængden af tilgængeligt grundvand og begrænsning af tilførsel af kvælstof og fosfor; ikke øv-

rige miljøfremmede stoffer. Pesticider er først og fremmest et problem, når de kommer i di-

rekte kontakt med planternes overflade (bladene), hvilket typisk ikke vil ske, hvis pesticiderne 

findes i grundvandet. Det kan muligvis være et problem i områder, hvor der tilføres drænvand 

fra marker, der sprøjtes. Her vil der sandsynligvis være tale om en kombineret effekt af næ-

ringsstoffer og pesticider, da drænvandet også vil tilføre næringsstoffer. 
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7.1 Opsummering 

Der bliver næsten udelukkende målt for næringsstoffer i NOVANA-overvågningen af GATØ 

mens der ikke bliver målt på miljøfarlige stoffer, som eksempelvis pesticider eller tungmetaller, 

og i forbindelse med det enkelte studie, der er lavet af effekter af pesticider i GATØ, er der hel-

ler ikke påvist effekter af sådanne stoffer på den grundvandsafhængige terrestriske natur i 

Danmark.  

Vi vurderer, at de primære faktorer af betydning for at opnå gunstig bevaringsstatus i GATØ er 

mængden af tilgængeligt grundvand og tilførsel af kvælstof og fosfor; ikke øvrige miljøfarlige 

stoffer. 
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8. Analyse på landsplan af grundvandets kvantitative og 
kemiske påvirkning på GATØ med DK-model og andre meto-
der 

Det nationale NOVANA-overvågningsprogram af en række GATØ naturtyper omfatter dels en 

kontrolovervågning, der er en landsdækkende stikprøvebaseret overvågning af naturtyperne, 

og dels en operationel overvågning, der er en fladedækkende kortlægning inden for N2000-

områderne. Med kontrolovervågningen er det muligt at beskrive naturens tilstand og udvikling 

på landsplan ved indikatorer for hydrologi og næringsstatus. Den operationelle overvågning 

danner grundlag for N2000-planlægningen og forvaltningsindsatsen i habitatområderne. Kort-

lægningen af de lysåbne naturtyper og levestederne i habitatområderne gentages med seks 

års mellemrum, hvor artsindeks og strukturindeks til sammen giver naturtilstanden i habitat-

området.  

For nærværende projekt benyttes begge datasæt: Kontrolovervågningsdata om bevaringssta-

tus (landsdækkende datasæt) og kortlægningsdata fra den operationelle overvågning om pro-

cesforståelse (mere lokale data indenfor N2000-områder). Den indeksbaserede tilgang har til 

formål at belyse muligheden for at udnytte den vegetationsmæssige sammensætning i prøve-

felterne som proxy for hydrologiske forhold og næringsstofstatus. Med andre ord undersøge 

om dette landsdækkende datasæt kan benyttes til at vurdere påvirkning som følge af grund-

vandsforekomsters kemiske og/ eller kvantitative påvirkning af på udvalgte GATØ naturtyper 

eller grupperinger af GATØ naturtyper. 

8.1 Landsdækkende fordeling af prøvefelter 

Der er foretaget en landsdækkende sammenstilling af de to datasæt fra kortlægningen af habi-

tatnaturtyper i N 2000-områderne samt NOVANA-overvågningsstationer med i alt 13.368 prø-

vefelter fra de to datasæt, der repræsenterer forskellige typer af moser og enge (Figur 8.1). 

Hvert prøvefelt har et areal på 78,5 m2 (cirkel radius på 5m), hvor næringsstofbelastning og 

vandmangel vurderes på baggrund af vegetationssammensætningen. Af de undersøgte prøve-

felter er 63% beliggende inden for N 2000-områder, mens resten af prøvefelterne er belig-

gende udenfor N 2000-områder.  
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Figur 8.1: Placering af 13.368 GATØ-prøvefelter, der indgår i landsdækkende analyse sammen 

med udbredelse af Natura 2000-områder. 

 

GATØ hovedtyperne Eutrofmose (kalkrige moser som ikke kvalificerer til direktivets bilag I), 

Fattigmose (sure moser som ikke kvalificerer til bilag 1), Kalkmose (7210, 7220, 7230), Kultu-

reng (enge som ikke kvalificerer til bilag 1), Natureng (4010, 6410) og Surmose (7110, 7120, 

7140, 7150) er repræsenteret ved prøvefelter, dog med hovedparten (77%) af prøvefelterne er 

knyttet til kalkmose kategorien. I figur 8.2 er vist den geografiske fordeling af prøvefelterne 

med de forskellige GATØ-hovedtyper. 
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Figur 8.2: Geografisk fordeling af prøvefelterne med forskellige GATØ-hovedtyper, der indgår i 

den landsdækkende analyse 

8.2 Landsdækkende tilstandsvurdering ud fra Ellenbergtal og andre for-
hold 

På baggrund af Ellenbergtal for næringsbelastning (Ellenberg næring og næringsratio; kemisk 

tilstand) og vandmangel (Ellenberg fugtighed; kvantitativ tilstand) er der foretaget en ekspert-

vurdering (se afsnit 8.2), hvor de to tilstandsparametre inddeles på en arbitrær skala fra ingen 

forringelse (I), mulig forringelse (M) og sandsynlig forringelse (S). I figur 8.3 er de 13000 prøve-

felter indplaceret i matricen og prøvefelterne kan herefter inddeles i fem kategorier: Ingen_In-

gen (grøn (bedste tilstand), Mulig_Ingen (grå), Mulig_Mulig (grå), Sandsynlig_Ingen (orange 

(ringe tilstand)), Sandsynlig_Sandsynlig (rød (dårlig tilstand)).  
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Figur 8.3: Ekspertvurdering af forringelsen ud fra næringsstofbelastning og vandmangel i prø-

vefelterne baseret på gennemsnitlige Ellenbergtal fra prøvefelterne. Ingen (I), mulig (M) og 

sandsynlig (S) forringelse. 

 

Den videre bearbejdning af data i landsdækkende indekskort tager udgangspunkt i matricens 

yderpunkter fra bedste (grøn), ringe (orange) til dårlig (rød) tilstand (figur 8.4). Af de to data-

sæt fremgår det, at eutrofmose, fattigmose og kulturmose prøvefelterne er de mest nærings-

stofbelastede GATØ-typer. Surmose-prøvefelterne har generelt ingen vandmangel (god kvanti-

tativ tilstand) mens kultureng prøvefelterne indikerer, at de hovedsageligt er i en både dårlig 

kemisk og kvantitativ tilstand.  Denne indledende gruppering af prøvefelterne som vist i figur 

8.3 indikerer at der overordnet er naturtyper som er påvirket af kemiske og/eller kvantitative 

forhold hvor der ikke på denne baggrund siges noget om årsagen skyldes naturlige forhold el-

ler menneskeskabte påvirkninger.  
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Figur 8.4: Ca.13.000 potentielle GATØ-prøvefelter inddelt i de fem tilstandskategorier som vist i 

figur 8.3  

 

Der er foretaget en analyse af, om der er en naturbetinget sammenhæng mellem tilstandsvur-

dering i prøvefelterne og afstanden til en kyst, topografisk højde eller jordartsforhold. For po-

tentielle GATØ-prøvefelterne i kategorien Ingen_Ingen er der en overvægt af felter, der er pla-

ceret relativt kystnært i en afstand op til 10 km fra kysten. De prøvefelter der ligger længere 

fra kysten (30-40km) og som samlet udgør 2% af prøvefelterne, viser alle en forringet tilstand 

både hvad angår næringsstofbelastning og vandmangel. Dette bekræfter en generel tendens 

til, at en stor andel af de bedste naturlokaliteter i Danmark er kystnære – ganske enkelt fordi 

det har været for besværligt at få dem i kultur. 

I figur 8.5 er vist prøvefelternes placering i forhold til højdeforholdene i Danmark. De prøvefel-

ter der ligger lavere i terrænet fra 25-50 meter over havet tilhører de fleste prøvefelter med 

kategorierne Sandsynlig_Ingen og Sandsynlig_Sandsynlig. Den ringere tilstandsvurdering af de 

lavere beliggende prøvefelter vurderes at hænge sammen med arealanvendelse (landbrug) og 

størrelsen af det hydrologiske opland til prøvefeltet, der er størst i lave højder og mindre hø-

jere i landskabet. 
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Figur 8.5: Prøvefelternes placering i forhold til topografiske forhold (Digital Højdemodel – DEM) 

Endelig er prøvefelternes placering sammenholdt med jordartsforholdene beskrevet i jordart-

skortet (målestok 1:200.000) (Figur 8.6). I tabel 8.1 og 8.2 er sammenhængen mellem jord-

bundstyper og den procentvise fordeling af prøvefelternes tilstandsvurdering vist. Over halvde-

len af prøvefelterne er beliggende i ferskvandsaflejringer, hvor 40% af prøvefelterne viser 

vandmangel mens 60% af prøvefelterne er næringsstofbelastede. De steder hvor prøvefelterne 

er placeret i smeltevandssand, -grus og -ler, samt moræneler (ca. 2800 prøvefelter) er de ste-

der hvor vegetationssammensætningen indikerer at flest prøvefelter har en forringet tilstands-

vurdering både hvad angår næringsstofbelastning og vandmangel. Yderligere optræder prøve-

felter med vandmangel på jordbund af ældre havaflejringer. De prøvefelter, der vurderes at 

have den mindste næringsstofbelastning, er beliggende på prækvartære aflejringer, mens de 

prøvefelter, der vurderes at have mindst vandmangel, er beliggende på marskjorder. De rela-

tivt store fund af prøvefelter med forringet tilstandsvurdering hvad angår næringsstofbelast-

ning og vandmangel optræder i næsten alle jordartstyper, hvorfor der ikke alene med kendska-

bet til typen af jordart som prøvefeltet er placeret på kan tolkes en sammenhæng til den kemi-

ske eller kvantitative tilstand i grundvandsforekomster med potentiel kontakt til prøvefelterne.    
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Figur 8.6: Placering af potentielle GATØ-prøvefelterne på jordartskortet i målestok 1:200.000. 
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Tabel 8.1: Sammenhængen mellem jordbundstyper og tilstandsvurdering af næringsbelastning 

i GATØ-prøvefelterne. Antal prøvefelter (n).  

Næringsbelastning % Ingen Mulig Sandsynlig n 

Flyvesand 

Ferskvandsdannelser 

Marsk 

Marint sand og ler 

Strandvolde 

Morænesand 

Moræneler 

Smeltvandssand og grus 

Smeltvandsler 

Ekstramarginale aflejringer 

Ældre havaflejringer 

Prækvartær 

14 

11 

0 

18 

7 

13 

6 

6 

0 

11 

6 

24 

46 

26 

50 

35 

41 

23 

23 

23 

11 

27 

28 

17 

40 

63 

50 

47 

52 

64 

70 

71 

89 

62 

67 

59 

131 

7444 

28 

1514 

121 

272 

1171 

1635 

63 

603 

69 

41 

 

Tabel 8.2: Sammenhængen mellem jordbundstyper og tilstandsvurdering af vandmangel i 

GATØ –prøvefelterne. Antal prøvefelter (n). 

Vandmangel % Ingen Mulig Sandsynlig n 

Flyvesand 

Ferskvandsdannelser 

Marsk 

Marint sand og ler 

Strandvolde 

Morænesand 

Moræneler 

Smeltvandssand og grus 

Smeltvandsler 

Ekstramarginale aflejringer 

Ældre havaflejringer 

Prækvartær 

41 

45 

54 

47 

42 

36 

34 

29 

35 

39 

19 

41 

29 

16 

32 

23 

26 

14 

15 

17 

8 

13 

26 

7 

30 

40 

14 

40 

32 

50 

51 

54 

57 

47 

55 

51 

131 

7444 

28 

1514 

121 

272 

1171 

1635 

63 

603 

69 

41 
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8.3 Vurdering af grundvandets kemiske påvirkning af potentielle GATØ-
prøvefelter på national skala 

På baggrund af den landsdækkende kemiske tilstandsvurdering for de ca. 13.000 prøvefelter 

(figur 8.7) skal der ske en vurdering af, om den øgede næringsstofbelastning stammer fra en 

underliggende grundvandsforekomst i potentiel kontakt med prøvefelter med mulig og sand-

synlig næringsbelastning. I JUPITER-databasen er der foretaget et udtræk af boringer med ind-

tag fra alle dybder med nitratmålinger for perioden 2007-2013 i bufferzoner på optil 500m fra 

hvert prøvefelt (figur 8.8). 1050 af de ca. 13.000 prøvefelter har nitratmålinger i mindst én bo-

ring inden for bufferzonen på 500 m, svarende til at der er <8% af prøvefelterne totalt, der har 

tilknyttede oplysninger om nitrat i grundvandet i en 500m bufferzone i JUPITER-databasen. Det 

antages her, at en nitratkoncentration på 4mg/L for GATØ naturtyper, som er den maksimale 

koncentration, der blev fundet i gode rigkær i forbindelse med Økohydrologiprojektet, svarer 

til tålegrænsen for potentielle GATØ-naturtyper. Den sammenlignende analyse viser, at alle de 

undersøgte prøvefelter (svarende til 12% af de 1050 prøvefelter) med en nitratmåling i grund-

vandet indenfor 500m bufferzonen på under 4 mg/l nitrat viser ingen næringsstofbelastning i 

tilstandsvurderingen med Ellenbergindekset.  I 19% af de 1050 prøvefelter er der mulig forrin-

gelse og i 69% af prøvefelterne er der sandsynlig forringelse. Prøvefelter med > 4mg/l nitrat i 

grundvandet indenfor 500m bufferzonen viser i 4% af prøvefelterne ingen forringelse, mulig 

forringelse i 21% og sandsynlig forringelse i 73 % af tilfældene. Der synes ikke at være en klar 

relation mellem nitratkoncentrationen og vurderingen af næringsstofbelastning hverken over 

eller under den valgte tålegrænse for nitrat på 4mg/l. Dette stemmer udmærket overens med 

undersøgelser af de bedste indikatorer for tilstand i GATØ (Andersen med flere, 2013), hvor 

det blev fundet, at variationen i nitratkoncentrationer i vandprøver er så stor, at sammenhæn-

gen med tilstanden (antallet af typiske arter) ikke var særlig stærk. 
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Figur 8.7: Vurdering af næringsbelastningen på de ca. 13.000 prøvefelter   

 

Figur 8.8: Nitratmålinger i grundvand i perioden 2007-2013 i 500 buffer zoner omkring GATØ 

prøvefelterne.  
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8.4 Vurdering af grundvandets kvantitative påvirkning af potentielle 
GATØ-prøvefelter  

Den indekserede vandmangel er vist for alle ca. 13.000 prøvefelter i figur 8.9. Der skal laves en 

vurdering af, om de af prøvefelterne, der vurderes at have vandmangel, kan skyldes vandind-

vinding i nærområdet til prøvefeltet. I JUPITER-databasen er der lavet et udtræk af indvindings-

boringer i en bufferzone med optil 2 km afstand fra alle prøvefelter. Der er ikke taget hensyn til 

boringsdybde eller en nærmere analyse af grundvandets strømningsveje i den 2km brede buf-

fer zone. 8.882 prøvefelter havde mindst én indvindingsboring inden for bufferzonen, hvilket 

svarer til at 66% af prøvefelterne har en indvindingsboring tilknyttet (Figur 8.10). I Tabel 9.3 er 

den indekserede vandmangel i procent relateret til indvindingsmængder. Der er mod forvent-

ning ingen tydelig forskel på den procentvise fordeling mellem store indvindingsmængder og 

vurderingen af prøvefelter med sandsynlig vandmangel og prøvefelter med ingen vandmangel. 

Dette skyldes sandsynligvis, at grundvandet i høj grad afledes på overfladen i grøfter og dræn 

og at dette er den primære årsag til vandmangel i områderne med prøvefelter. 
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Figur 8.9: Vandmangelindeks for alle ca. 13.000 GATØ-prøvefelter 
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Figur 8.10: Vandindvinding i boringer placeret inden for en bufferzone på optil 2000m fra et 

prøvefelt.  

 

Tabel 8.3: Relation mellem indekseret vandmangel (i %) og oppumpede vandmængder 

Vandmangel 

% 

<1 m3/d 1-10 m3/d 10-100 m3/d 100-1000 

m3/d 

>1000 m3/d 

Ingen 

Mulig 

Sandsynlig 

35 

16 

48 

44 

22 

35 

40 

17 

43 

36 

18 

47 

42 

11 

47 
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8.5 Opsummering 

 På national skala er 63% af prøvefelterne forringede på grund af næringsstofbelastning 

og 41% af prøvefelterne er forringede på grund af mulig eller sandsynlig vandmangel. 

Hovedparten af prøvefelterne i Vestjylland vurderes at have ingen eller mulig forrin-

gelse på grund af næringsstofbelastning. Vurderingen af vandmangel i prøvefelterne 

generelt viser ingen klar geografisk fordeling på landsplan 

 Der synes ikke at være en klar relation mellem nitratkoncentrationen og vurderingen 

af næringsstofbelastning hverken over eller under tålegrænsen for nitrat på 4mg/l. 

 Der er ingen tydelig forskel på den procentvise fordeling mellem store indvindings-

mængder og vurderingen af prøvefelter med sandsynlig vandmangel og prøvefelter 

uden vandmangel. Dette skyldes sandsynligvis, at grundvandet i høj grad afledes på 

overfladen i grøfter og dræn og at dette er den primære årsag til vandmangel i GATØ-

områderne.  
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9. Trinvis metode til vurdering af kvantitativ og kemisk på-
virkning fra grundvandsforekomsterne på GATØ 

9.1 Baggrund og dataforberedelse 

Arealet med moser og enge er blevet stærkt decimeret gennem de sidste 200 år gennem af-

vanding og opdyrkning, og en meget stor del af de resterende moser og enge er i varierende 

grad påvirket af afvanding og opdyrkning – det gælder også mange af de historisk set mest 

værdifulde GATØ. Hovedparten af de afvandede vådområder ligger på lavbundsarealer i åda-

lene og langs kysterne. En del af disse dyrkes i dag som marker eller kulturenge, men der er 

også mange som ikke dyrkes, men enten græsses ekstensivt eller er under tilgroning med rør-

sump, højstaudesamfund eller pilekrat. Afgrænsningen af hvilke moser der skal betragtes som 

væsentlige nok til at deres grundvandsforsyning skal evalueres og forvaltes efter vandramme-

direktivet kan vanskeligt foretages videnskabeligt, uden at der foreligger en entydig tolkning af 

vandrammedirektivets meget brede sprogbrug om væsentlige forekomster og væsentlige på-

virkninger. Afgrænsningen afhænger således af hvordan man tolker hvilke af de mange poten-

tielle GATØ som skal beskyttes og genoprettes i medfør af Vandrammedirektivet. 

I vores metodeforslag følger vi et ønske fra Miljøstyrelsen om, at vi bruger de kortlagte fore-

komster af naturtyper på habitatdirektivets bilag I indenfor Natura 2000-områderne som ud-

gangspunkt for analyserne i nærværende rapport. Det betyder dog ikke at der ikke også kan 

være andre væsentlige GATØ. De GATØ som således lades ude af videre betragtning i dette 

projekt omfatter habitatdirektivnaturtyper beliggende udenfor Natura 2000, samt den del af 

vådområderne, som ikke er omfattet af habitatdirektivets naturtyper – fx grundvandsbetin-

gede pilekrat og rørsumpe, som begge kan være vigtige levesteder for truede arter. Hvis vi reg-

ner enge og moser efter naturbeskyttelsesloven som potentielt grundvandsbetingede naturty-

per (hvilket der er solidt fagligt belæg for), så er det kun 16% af engenes og 40% af mosernes 

nationale areal, som er omfattet af habitatdirektivets bilag I (Nygaard med flere, 2014). Dertil 

kommer, at kun ca. 50% af det nationale areal af de våde habitatnaturtyper forekommer inden 

for N 2000-områdernes afgrænsning (Nygaard & Ejrnæs 2017). Vi kommer altså i dette trin til 

at screene ca. 85% af det samlede danske areal med potentielle grundvandsafhængige natur-

typer fra som uvæsentlige forekomster, hvor grundvandets kvantitet og kvalitet ikke vil blive 

vurderet. Hvis man alene ser på de mest biologisk værdifulde grundvandsafhængige levesteder 

i dag, vil en langt større andel af det nationale areal passere kriterierne i trin 1, men der vil sta-

dig være mange vigtige biologiske forekomster, som findes udenfor Natura 2000, eller som 

henligger som ikke omfattede tilgroningsstadier. Ifølge Ejrnæs med flere (2014) ligger ca. 15-20 

% af de moser og enge, som huser kendte forekomster af rødlistede arter udenfor Natura 

2000. 
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Det følger af vandrammedirektivets art 4, at ”medlemsstaterne beskytter, forbedrer og restau-

rerer alle grundvandsforekomster, sørger for balance mellem indvinding og grundvandsdan-

nelse”. I denne rapport har vi ikke forholdt os til de værdifulde vådområder som er gået tabt 

som følge af afvanding og eutrofiering i historisk tid, men udelukkende til de vådområder som 

har overlevet den omfattende opdyrkning af landskabet frem til i dag og endda kun de aller-

bedste vådområder, som i dag lever op til EU’s habitatdirektiv. 

9.2 Metode til beregning af kontakten mellem GVF og GATØ med DK-
modellen 

Med DK-modellen er beregnet et landsdækkende kort for den potentielle kontakt mellem 
grundvandsforekomsterne og GATØ områderne. Karakteriseringen af kontakten er baseret på 
en analyse, hvor afstanden mellem toppen af grundvandsforekomsten og jordoverfladen ved 
GATØ området er ≤ 3 meter (potentiel kontakt) eller mere end 3 meter (ingen potentiel kon-
takt). Figur 9.1 viser det landsdækkende kort hvor GATØ områderne er inddelt i ”ingen poten-
tiel kontakt” og ”potentiel kontakt” mellem grundvandsforekomst og sø baseret på dette 3 
meter afstandskriterium. Det er muligt at underinddele i flere afstandskategorier end poten-
tiel/ingen potentiel kontakt ved 3 meter afskæringskravet, men det vurderes at der er for stor 
usikkerhed forbundet med at underinddele i fx god, mindre god og ingen kontakt, på grund af 
rumlige skalaudfordringer med geologien i DK-modellen på mindre end 500m skala. Procedure 
for beskrivelsen af grundvandsforekomsternes kontakt til overfladevands elementerne er nær-
mere beskrevet i Troldborg med flere (2014). 
 



 

 

72 G E U S 

 

 

Figur 9.1: Potentiel kontakt mellem grundvandsforekomster og GATØ. Potentiel kontakt er vist 

med rød farve og ingen kontakt med blå farve, baseret på et afstandskrav på ≤ 3 meter (poten-

tiel kontakt) og over 3 meter (ingen potentiel kontakt). 
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9.3 Beskrivelse af den udviklede metode 

Den foreslåede metode har en recipientbaseret tilgang (her: GATØ-N2000 områder), der i 

store træk minder om den konceptuelle tilgang der er foreslået for kontakten mellem grund-

vand-vandløb/kystvande (Nilsson med flere, 2019a) og grundvand-søer (Nilsson med flere, 

2019b).  Der tages udgangspunkt i data fra den operationelle kortlægning af et givent GATØ-

N2000 område fra NOVANA-delprogrammerne for grundvand og terrestrisk habitatnatur. Kon-

ceptet tager udgangspunkt i guidance steps fra CIS tekniske rapporter CIS (2003b) og CIS 

(2012). 

Den foreslåede metode er en trinvis screening og diagnosticering af problemer med grundvan-

dets mængde og kvalitet i forhold til de grundvandsafhængige naturtyper (GATØ). Princippet 

bag den trinvise metode er at bruge de mest omkostningseffektive målemetoder og indsatser 

først, og reservere de vanskelige og/eller omkostningstunge analysemetoder til det har vist sig, 

at der er behov for disse. Vi foreslår altså at bruge billige og eksisterende indikatorer, så længe 

dette er meningsfuldt, og først skride til egentlige hydrologiske målinger, grundvandsmodelle-

ring og diagnosticering når andre muligheder er udtømte. Motivationen bag dette valg er, at 

der ikke findes data og modeller som kan afgøre, hvordan de lokale GATØ er forbundet til 

grundvandsforekomster og heller ikke nødvendigvis til hvilke. Nogle gange er der forbindelse 

til lokale, overfladenære grundvandsforekomster, og andre gange har GATØ forbindelse til 

større regionale grundvandsforekomster. Meget ofte vil GATØ have samtidig kontakt til flere 

forskellige grundvandsforekomster – eksempelvis lokale overfladenære magasiner fra det nær-

meste topografiske opland og dybereliggende grundvand som presses op i ådalen.  

Konceptet har fem trin for vurdering af den kvantitative tilstand (figur 9.2) og for den kemiske 

tilstand (figur 9.3) i grundvandsforekomsten, og de fem trin er forklaret i den efterfølgende 

tekst. 
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Figur 9.2: Konceptet for dataforberedelse og test af den kvantitative tilstandsvurdering i (en) 

grundvandsforekomst(er)s potentielle kvantitative påvirkning af et GATØ-område.  

 

Figur 9.3: Konceptet for dataforberedelse og test af den kemiske tilstandsvurdering i (en) 

grundvandsforekomst(er)s potentielle kemiske påvirkning af et GATØ-område.  
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9.4 Trin 1a & 1b - Er GATØ forekomsten uvæsentlig eller har den alle-
rede målopfyldelse?  

Grundvandsdirektivet lægger op til at kvantitativ og kvalitativ tilstand vurderes for væsentlige 

forekomster af GATØ uden at der ligger en entydig definition af væsentlighed. Vi foreslår at 

væsentlighed bygger på størrelse, intakthed og grundvandsafhængighed. Der er helt utroligt 

mange meget små forekomster af vådområder som er potentielle GATØ, og i praksis vil mange 

af dem ikke være kortlagt. Der findes også mange stærkt modificerede GATØ som følge af dræ-

ning eller opdyrkning, og disse er ikke længere af nogen værdi som levested for de grund-

vandsafhængige arter. Endelig vil der være forekomster af vådområder som vurderes primært 

at være betinget af regnvand eller havvand og derfor ikke er relevante at håndtere som GATØ. 

Det endelige valg af væsentlighedskriterier har betydning for antallet og arealet af forvalt-

ningskrævende GATØ og bør derfor træffes i Miljø- og Fødevareministeriet. I kapitel 10 afprø-

ver vi forskellige kriterier i en konkret case. I øvrigt har udgangspunktet for rapporten været at 

tage udgangspunkt i habitatnaturtyper i Natura 2000 områderne. I de kortlagte Natura 2000 

områder er der oplysninger om naturtype, kortlagt areal samt en artsliste og en vurdering af 

naturtilstand. Disse kan alle på forskellig vis indgå i vurderingen af væsentlighed. 

Screeningen for målopfyldelse baseres på de mest tilgængelige og relevante indikatorer, nem-

lig plantelister fra prøvefelter af fast størrelse (cirkler med 5m radius ~ 78,5 m2), som indsam-

les som en del af kortlægningen og Natura 2000 planlægningen. Den samme type af cirkler an-

vendes i et vist omfang som led i besigtigelse af §3-arealer. Artslisterne kan bruges som bioin-

dikation for fugtighed og næringsbelastning ved at beregne Ellenbergs fugtighedstal og Ellen-

bergs næringstal subsidiært næringsratio (Ellenbergs næringstal divideret med Ellenbergs pH-

tal, Andersen med flere (2013)). Ved vurdering af bevaringsstatus for habitatdirektivets natur-

typer, er der fastlagt skærpede og lempede kriterier for næringsstof og hydrologi, og vi anbefa-

ler at bruge disse i videst muligt omfang til screeningen. Når der er to sæt af kriterier i brug ved 

vurdering af bevaringsstatus, skyldes det ønsket om at tage den naturlige variation i hydrologi 

og næringsstatus inden for naturtyperne med i betragtning (Nygaard med flere, 2014). I fore-

komster med gunstig bevaringsstatus forventer vi altså, at næsten alle forekomster består det 

lempede kriterium (overtrædelse tyder med sikkerhed på ugunstig tilstand), mens vi kun for-

venter, at en del af forekomsterne består det skærpede kriterium (opfyldelse tyder med sikker-

hed på en gunstig tilstand). I dette trin af screeningen foreslår vi at alle forekomster som ikke 

består begge de skærpede kriterier for hydrologi og næringsbelastning går videre til trin 2a & 

2b. Kriterierne i trin 1a & 1b kan evalueres ud fra eksisterende kortlægningsdata og kriterier 

for gunstig bevaringsstatus. Når vi anvender de skærpede kriterier skyldes det også at planteli-

sten som anvendes, stammer fra en 5m cirkel som ifølge den tekniske anvisning er placeret i 

den bedste del af den kortlagte forekomst – den repræsenterer altså en form for bedste til-

stand i området. De skærpede kriterier for eutrofiering og hydrologi for de forskellige naturty-

per er angivet i tabel 9.1 fra Nygaard med flere (2014). Bemærk at der i 2019 gennemføres en 

ny vurdering af naturtypernes bevaringsstatus, og der kan ved denne lejlighed forekomme 

mindre justeringer af kriterierne. 
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Tabel 9.1: Skærpede kriterier for gunstig bevaringsstatus for indikatorer baseret på bioindikati-

onen fra en planteliste (Nygaard med flere, 2014). De med gult fremhævede kriterier er fore-

slået til dette formål, men indgår ikke i vurderingen af bevaringsstatus i dag. 

Naturtype Fugtighed Kriterium Næringsbelastning Kriterium 

1330/1340 Ellenberg F - Ellenberg N/Ellenberg R < 0,8 

2140 Ellenberg F - Ellenberg N/Ellenberg R < 0,65 

2190 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,7 

4010 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,65 

6410 Ellenberg F >6,5 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,75 

7110/7120 Ellenberg F >8 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,6 

7140 Ellenberg F >8 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,7 

7150 Ellenberg F >7,5 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,6 

7210 Ellenberg F >9 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,75 

7220 Ellenberg F >8 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,75 

7230 Ellenberg F >7,5 Ellenberg N/Ellenberg R < 0,75 

91D0 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R - 

91E0 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R - 

 

Som væsentlige forekomster af grundvandsafhængige terrestriske økosystemer regnes i denne 

rapport (efter bestilling fra Miljøstyrelsen) kortlagte forekomster af våde habitatnaturtyper i N 

2000-områderne. Det vurderes ikke at være praktisk muligt at udelukke, at en våd naturtype er 

direkte grundvandsafhængig, og derfor udelukkes ingen af de våde terrestriske naturtyper på 

habitatdirektivets bilag 1 på forhånd. Forekomster regnes dog som uvæsentlige hvis de er un-

der 100 m2, vurderet i sammenhæng med eventuelle tilstødende GATØ. Tilsvarende vurderes 

strandenge (1330) som uvæsentlige hvis de primært er saltvandspåvirkede (Ellenberg S > 1). 

Trin 1a: Kvantitativ tilstandsvurdering  

Der tages stilling til om GATØ forekomsten er væsentlig og om dens målsætning er opfyldt. Så-

fremt forekomsten er uvæsentlig eller der er målopfyldelse, vurderes det at testen ikke er rele-

vant for den(de) pågældende grundvandsforekomst(er). Hvis GATØ forekomsten ikke har 

målopfyldelse fortsættes til trin 2a i figur 9.2.  
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Trin 1b: Kemisk tilstandsvurdering  

Der tages stilling til om GATØ forekomstens er væsentlig og dens målsætning er opfyldt. Så-

fremt forekomsten er uvæsentlig eller der er målopfyldelse, vurderes det at testen ikke er rele-

vant for det pågældende vandområde. Hvis GATØ forekomsten ikke har målopfyldelse fortsæt-

tes til trin 2b i figur 9.3. 

9.5 Trin 2a & 2b – Har GATØ forekomsten potentiel hydraulisk kontakt 
til GVF? 

Trin 2a: kvantitativ tilstandsvurdering 

Der tages stilling til om grundvandsforekomsten har potentiel hydraulisk kontakt til GATØ fore-

komsten. Gennemførsel af trin 2a skal afklare, at den relevante GATØ forekomst med stor 

sandsynlighed er knyttet til grundvandsforekomster. Den potentielle hydrauliske kontakt mel-

lem grundvandsforekomsten og GATØ forekomster antages i trin 2a hvis afstanden mellem 

toppen af grundvandsforekomsten og terrænet ved GATØ forekomsten er ≤ 3 meter bestemt 

med DK-modellen. I de tilfælde, hvor afstanden er mere end 3 meter findes der ikke nogen po-

tentiel kontakt, og det vurderes usandsynligt, at vandet fra grundvandsforekomsten bidrager 

til en kvantitativ påvirkning af GATØ forekomsten. Derfor vurderes det at testen ikke er rele-

vant for det pågældende vandområde. Såfremt analysen indikerer potentiel kontakt mellem 

GATØ forekomsten og de nærtliggende grundvandsforekomster kobles GATØ til disse grund-

vandsforekomster, og vurderingen går videre til trin 3a i figur 9.2. 

Trin 2b: kemisk tilstandsvurdering 

Gennemføres for at afklare, at relevant GATØ forekomst med stor sandsynlighed er knyttet til 

grundvandsforekomster.). Såfremt analysen indikerer potentiel kontakt mellem GATØ fore-

komsten og en eller flere grundvandsforekomster, kobles GATØ til disse grundvandsforekom-

ster (identisk med trin 2a). Vurderingen går videre til trin 3b i figur 9.3. 

9.6 Trin 3a & 3b – Skyldes manglende målopfyldelse andre kendte på-
virkninger end GVF? 

Trin 3a: Kvantitativ tilstandsvurdering  

Det vurderes om den manglende målopfyldelse med hensyn til vandmangel med stor sandsyn-

lighed skyldes andre kendte påvirkninger end grundvandsforekomstens tilstand. På dette trin 

vurderes synlige lokale årsager til vandmangel i form af afvanding af grundvandet med dræn 

og grøfter. Der udvikles en hydrogeologisk konceptuel model for det specifikke GATØ-N2000 

område. Der bør udvikles en typologi for hydrogeologiske konceptuelle modeller der kan tages 
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udgangspunkt i der ud over de naturlige strømningsveje også inkluderer dræn og/eller afvan-

dingsgrøfter. I vurderingen indgår kortlægningens feltregistreringer af hydrologi (se kapitel 5), 

kombineret med gennemgang af tilgængelige luftfotos, højdemodeller og historiske kort. Af-

vanding vurderes ved at kigge efter drængrøfter på kort, digital højdemodel og eventuelt i fel-

ten, samt vurdere om der sker en aktiv afvanding af hele området via et fysisk modificeret (fx 

stærkt nedgravet) vandløb. Hvis der ikke er tegn på afvanding af forekomsten, vurderes det via 

lave og høje målebordsblade, om området har været vådere i historisk tid. Der udvikles en hy-

drogeologisk konceptuel model for det specifikke GATØ-N 2000-område. 

 Hvis den ugunstige tilstand vurderes at være naturlig – altså at forekomsten aldrig har 

været vådere eller mere næringsfattig, så afsluttes testen her.  

 Hvis den ugunstige tilstand med stor sikkerhed stammer fra andre påvirkninger end fra 

en grundvandsforekomst i ringe kvantitative tilstand, så gøres der ikke yderligere. For 

at kunne udelukke at den ringe tilstand skyldes indvinding af grundvand, kan det være 

nødvendigt at bringe lokal afvanding via dræn og grøfter til ophør. 

 Hvis der er tydelige tegn på fjernelse af lokalt grundvand via dræn og grøfter inden det 

når GATØ, så vurderes forekomsten at være forringet som følge af en lokal forringelse 

af grundvandsforekomsten. En sådan fjernelse af grundvand kan både medvirke til eut-

rofiering og udtørring af GATØ. Det vil i de fleste tilfælde være omkostningseffektivt at 

undersøge om forringelsen kan afhjælpes ved en lokal indsats, og først gå videre til trin 

4a, hvis dette ikke er tilfældet. 

Trin 2b: kemisk tilstandsvurdering 

Det vurderes om den manglende målopfyldelse med hensyn til næringsstofbelastning med stor 

sandsynlighed skyldes andre kendte påvirkninger end grundvandet. På dette trin vurderes det 

om der foregår en lokal forurening med næringsbelastning (figur 9.3) i form af tidligere opdyrk-

ning eller tab af næringsstoffer ved erosion, udvaskning eller randpåvirkninger fra tilgræn-

sende marker. I vurderingen indgår kortlægningens feltregistreringer af eutrofiering (se kapitel 

5), kombineret med gennemgang af tilgængelige luftfotos og højdemodeller. Risiko for lokale 

tilførsler af næringsstoffer og pesticider (for kildevæld) via drænrør vurderes også.  

 Hvis den ugunstige tilstand vurderes at være naturlig – altså at forekomsten aldrig har 

været mere næringsfattig end nu, så er yderligere test ikke relevant.  

 Hvis den ugunstige tilstand i GATØ kun stammer fra lokal næringsstoftilførsel (inkl. 

markdræn), så afsluttes testen her. 

 En eutrofiering kan også skyldes en fjernelse af grundvand fra GATØ, og for at afklare 

om dette er tilfældet, kan det være nødvendigt først at genoprette den kvantitative 

tilstand i GATØ. 

Såfremt næringsstofbelastningen af GATØ forekomsten kan forklares fra andre kilder end 

grundvandsforekomsten(erne) udredes disse påvirkninger først, og det vurderes at testen ikke 

i første omgang er relevant for det pågældende vandområde. Hvis den manglende målopfyl-

delse hvad angår næringsstofbelastning ikke lader sig forklare med andre kendte påvirkninger 

fortsættes til trin 4b i figur 9.3).  
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9.7 Trin 4a og 4b – Kan menneskelige påvirkninger i GVF være årsag til 
manglende målopfyldelse i GATØ forekomsten? 

Trin 4a: kvantitativ tilstandsvurdering 

Der udføres en analyse af, om menneskelige påvirkningen af grundvandsstanden eller grund-

vandets lodrette bevægelsesretning (de hydrauliske gradient forhold) ved grundvandsindvin-

ding i den eller de tilknyttede grundvandsforekomster kan være årsag til, at GATØ forekomsten 

ikke har målopfyldelse. Dette vurderes ved at lave en GIS-analyse af, om der sker grundvands-

indvinding i en 2 km bufferzone omkring GATØ forekomsten. Er dette ikke tilfældet er testen 

ikke relevant for det pågældende vandområde. Konstateres der derimod indvinding går vurde-

ringen videre til trin 5a. 

Trin 4b: kemisk tilstandsvurdering 

Der udføres en analyse af, om menneskelige påvirkningen af grundvandets kemiske sammen-

sætning i den eller de tilknyttede grundvandsforekomster kan være årsag til, at GATØ fore-

komsten ikke har målopfyldelse. Til dette formål udarbejdes der en liste over næringsstoffer 

og relevante miljøfarlige stoffer for en given GATØ forekomst. Herefter vurderes om hver en-

kel stof kan stamme fra menneskelige påvirkninger af de(n) tilknyttede grundvandsfore-

komst(er). Dette vurderes ved at lave en GIS-analyse af, om der er fund over grænseværdien 

for hver enkelt forurenende stof i grundvandsindtag i en 0,5 km bufferzone omkring GATØ fo-

rekomsten. Hvis der ikke er relevante kemiske målinger af vandet i de potentielle grundvands-

forekomster omkring GATØ, må der foretages supplerende kemiske undersøgelser. Er dette 

ikke tilfældet er testen ikke relevant for det pågældende vandområde. Konstateres der der-

imod forurenende stoffer over grænseværdien går vurderingen videre til trin 5b. 

9.8 Trin 5a & 5b – Er den samlede påvirkning fra relevante grundvands-
forekomster af en sådan størrelse at det kan have en potentiel påvirk-
ning på GATØ forekomsten 

I dette trin tages der udgangspunkt i eksisterende viden og undersøgelser af de lokale forhold i 

nærområdet til en GATØ forekomst hvor manglende målopfyldelse skal undersøges for den 

samlede påvirkning ved vandindvinding og/eller forurenende stoffer i GVF påvirker GATØ fore-

komsten.  

Trin 5a: kvantitativ tilstandsvurdering 

Det undersøges om GATØ har hydraulisk kontakt til grundvandforekomster baseret på eksiste-

rende hydrogeologiske data der findes for det specifikke GATØ-N2000 område. I bekræftende 

fald gennemføres en modellering/vurdering af relevante grundvandsindvindingers betydning 

for mængden af udstrømmende grundvand i den aktuelle GATØ. Hvis grundvandet har en til-

strækkelig kvantitet i forhold til de opstillede mål, vurderes det, at grundvandsforekomsternes 
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tilstand er god. Hvis grundvandets kvantitet vurderes at forhindre gunstig tilstand i GATØ, vur-

deres det at forekomsten er i ringe tilstand. Kriterierne i trin 5a kræver udvikling af metoder og 

modeller til kausal kobling af en GATØ med en eller flere grundvandsforekomster og til model-

lering af mængden af udstrømmende grundvand. Desuden kræver trin 5a, at der udvikles 

grænseværdier for mængden af udstrømmende grundvand. Disse kriterier bør både forholde 

sig til vandstanden i GATØ og til mængden af gennemstrømmende grundvand eftersom grund-

vandet medvirker til at immobilisere næringsstoffer i GATØ. Eftersom mængden af udstrøm-

mende grundvand varierer naturligt mellem forskellige typer og forekomster af GATØ, anbefa-

ler vi at sætte et kriterium som en minimumsprocent af den modellerede eller målte naturlige 

(ikke-modificerede) udstrømning. Det foreslås med konceptuel numerisk modellering at ud-

vikle en økohydrologisk typologi for sammenhængen mellem naturlige og drænbetingede 

strømningsveje i udstrømningsområder i lavbundsjorde og forekomster af GATØ-naturtyperne 

i ådale, langs søbredder og kystvande. 

Det skal dog bemærkes, at en konceptuel numerisk model ikke kan erstatte en lokal grund-

vands- og overfladevandsmodel, der kan benyttes til at belyse og opnå viden om hvordan lys-

åbne habitatnaturtyper som GATØ bedst beskyttes og udvikles i forhold til effekter som øget 

dræning, øget grundvandsindvinding eller klimaforandringer (f.eks. Kidmose og Nilsson, 2018). 

En sådan lokalmodel kræver et omkostningstungt datasæt af geologiske, hydrologiske, vandke-

miske og vegetationsforhold. 

Såfremt analysen tilskriver grundvandsindvinding som en signifikant årsag til manglende 

målopfyldelse i GATØ forekomsten, vurderes grundvandsforekomsten at være i ringe kvantita-

tiv tilstand for så vidt angår den tilknyttede GATØ forekomst. Hvis grundvandsindvinding ikke 

vurderes at være signifikant medvirkende til manglende målopfyldelse i GATØ forekomsten, 

vurderes grundvandsforekomsten at være i god kvantitativ tilstand for så vidt angår GATØ fo-

rekomsten. 

 

Trin 5b: kemisk tilstandsvurdering 

Det undersøges om GATØ har hydraulisk kontakt til grundvandforekomster baseret på eksiste-

rende hydrogeologiske data, der findes for det specifikke GATØ-N2000 område I bekræftende 

fald gennemføres målinger af nitrat- og fosfatindholdet af grundvandet i den mættede zone i 

tilknytning til GATØ med henblik på at vurdere, om der sker en ekstern (næringsstoffer tilført 

ude fra med grundvandet) eller intern (næringsstoffer tilført ”inde fra” via frigivelse fra tørven) 

eutrofiering af GATØ. Hvis grundvandet har en tilstrækkelig kvalitet og kvantitet i forhold til de 

biologiske kvalitetsmål, vurderes det, at naturtypens tilstand er inden for den naturlige variati-

onsbredde og GVF er i god tilstand (Figur 9.3). Hvis grundvandets kvalitet ikke opfylder krite-

riet, vurderes det at GVF er i ringe tilstand. Kriterierne i trin 5b kræver udvikling af metoder og 

modeller til kausal kobling af en GATØ med en eller flere grundvandsforekomster. Desuden 

kræver trin 5b, at der udvikles grænseværdier for mængden af nitrat og fosfat i grundvandsfo-

rekomsterne. De eksisterende forslag til grænseværdier for nitrat-N og fosfat-P er baseret på 
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et ganske lille datasæt som er indsamlet for blot to af habitatdirektivets habitattyper. Vi fore-

slår at man bruger grænseværdier for pesticider i vandløb til at vurdere den kemiske tilstand af 

kildevæld. 

Såfremt analysen tilskriver næringsstofbelastning som en signifikant årsag til manglende 

målopfyldelse i GATØ forekomsten, vurderes grundvandsforekomsten at være i ringe kemisk 

tilstand for så vidt angår den tilknyttede GATØ forekomst. Hvis næringsstofbelastningen ikke 

vurderes at have nogen betydning for manglende målopfyldelse i GATØ forekomsten, vurderes 

grundvandsforekomsten at være i god kemisk tilstand for så vidt angår GATØ forekomsten. 

9.9 Bemærkninger 

Der vil i praksis næsten altid kunne rejses tvivl om, hvorvidt en konkret ugunstig tilstand i 

GATØ eventuelt kunne skyldes et problem i en grundvandsforekomst der ikke umiddelbart sy-

nes at være tilknyttet en GATØ forekomst. Hvis den trinvise metode kræver, at man følger 

denne tvivl til dørs vil det være forbundet med store omkostninger, da vi taler om tusindvis af 

forekomster af GATØ, hvor der enten er problemer med mængden af vand, og/eller der er 

tegn på eutrofiering. I praksis vil det oven i købet være tæt på umuligt at skille disse to forskel-

lige problemer effektivt ad uden omkostningstunge målekampagner, da vi ingen data har til at 

afgøre spørgsmålet. 

Vi foreslår derfor at man i praksis vurderer om der er lokale problemer med grundvandets 

kvantitet og kvalitet. Hvis dette er tilfældet vil det være omkostningseffektivt at forsøge at af-

hjælpe disse problemer lokalt frem for at bruge resurserne på at koble et negativt påvirket 

GATØ kausalt til et eller flere konkrete grundvandsmagasiner. Derved vil man slå to fluer med 

et smæk: Man vil 1) forhåbentlig forbedre tilstanden af GATØ og 2) ad eksperimentel vej finde 

ud af om tilstanden kan genoprettes eller man bliver nødt til at forholde sig til vanskelige ana-

lyser og modellering af mere komplekse hydrogeologiske settings samt meget omkostnings-

tunge indsatser i et større opland.   
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10. Test af trinvis metode på udvalgt lokalitet 

Dette kapitel beskriver testresultater og usikkerheder ved brug af den foreslåede trinvise me-

tode på et antal prøvefelter inden for Kastbjerg Ådal Natura 2000 området. 

10.1 Valg af Kastbjerg Ådal til test af metode 

Vi valgte Kastbjerg ådal som pilotområde til test af den foreslåede trinvise metode. Kastbjerg 

ådal er velegnet, fordi den har en overskuelig længde, er grundigt kortlagt for GATØ efter ret-

ningslinjer i habitatdirektivet, og er rig på kildevæld og rigkær, som udgør en væsentlig andel 

af de grundvandsafhængige økosystemer (GATØ) i Danmark. Figur 10.1 viser den geografiske 

udbredelse af grundvandsforekomst DK_1_456_191 der ligger umiddelbart under Kastbjerg 

Ådal Natura området. Grundvandsforekomsten er opbygget af 40 grundvandsmagasiner der 

udgøres af kvartære sandlag (KS1, 2 og 3) samt øverste del af prækvartært sand (PS1). 

 

Figur 10.1: Geografisk udbredelse af grundvandsforekomst DK_1_456_191, der er nærmest be-

liggende til Kastbjerg Ådal Natura 2000 området. 
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10.2 Kastbjerg Ådal kortlagt habitatnatur 

Kortlægningen af Kastbjerg ådal rummer 179 separate afgrænsninger af forekomster af habi-

tatnaturtyper som varierer i størrelse fra 26 m2 til 86.000 m2 (se tabel 10.1). For hver af disse 

kortlægninger har vi en artsliste fra en dokumentationscirkel, som er en cirkel med 5m radius 

(78,5 m2) placeret subjektivt i en del af den kortlagte forekomst som særlig godt repræsenterer 

habitatnaturtypen.  

Tabel 10.1: Habitatnaturtyper som er kortlagt i Kastbjerg Ådal. 

Naturtype Kode Antal forekomster 

Strandeng 1330 2 

Tidvis våd eng 6410 3 

Nedbrudt højmose 7120 2 

Hængesæk 7140 19 

Kildevæld 7220 21 

Rigkær 7230 110 

Skovbevokset tørvemose 91D0 18 

Elle- og askeskov 91E0 4 

 

10.3 Test af trinvis metode 

Trin 1 – vurdering af væsentlighed 

Screening af tilstand 

I trin 1a og 1b vurderer vi først hvilke forekomster af vådområder som er væsentlige. Ud fra de 

valgte kriterier bortfalder et kortlagt rigkær (< 100 m2) og to kortlagte, tydeligt saltpåvirkede 

strandenge (Ellenberg S > 1). Desuden bortfalder en lang række §3 enge, som grundet afvan-

ding og omlægning er så ødelagte, at de ikke længere betragtes som væsentlige nok til at op-

fylde kriterierne for kortlægning af naturtyper på habitatdirektivets Bilag I. Denne vurdering 

tager kun stilling til den aktuelle tilstand og ikke til potentialet for genopretning af en bedre na-

turtilstand, så forekomsterne igen kunne blive væsentlige. 

I trin 1a og 1b vurderer vi dernæst tilstanden baseret på de indsamlede artslister for planter. 

Denne screening af tilstand foregår både for kvantitativ og kvalitativ tilstand. 
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Trin 1a - Kvantitativ tilstand 

Baseret på kriterierne for god kvantitativ tilstand (vand nok) i tabel 10.2 har vi evalueret til-

standen i de kortlagte forekomster i Kastbjerg, og resultatet er at 91 ud af 175 forekomster (52 

%) er i en potentielt ringe tilstand grundet vandmangel. Forekomsterne er vist på kort for den 

øvre del af ådalen i figur 10.1. Det kan dog heller ikke udelukkes, at den eutrofering som er 

sandsynliggjort i den kvalitative test ovenfor også kan skyldes vandmangel. Derfor er antallet 

af potentielt ringe forekomster for kvantitativ tilstand højere end de 52 % som udviser tegn på 

vandmangel. 

Tabel 10.2: Antallet af kortlagte forekomster i potentielt ringe og god kvantitativ tilstand efter 

screening for vandmangel baseret på bioindikation fra indsamlede plantelister. 

Naturtype Ringe God Total 

Elle- og askeskov 3 1 4 

Hængesæk 7 12 19 

Kildevæld 18 3 21 

Nedbrudt højmose 1 1 2 

Rigkær 54 55 109 

Skovbevokset tørvemose 8 10 18 

Tidvis våd eng  3 3 

Grand Total 91 85 176 
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Figur 10.2: Fordelingen af kortlagte forekomster af potentielle GATØ på ringe (rød) og god 

(grøn) kvantitativ tilstand ud fra vandmangel i den øvre del af ådalen. Med grå signatur er vist 

øvrige (tørre) habitattyper.  

Trin 1b - Kvalitativ tilstand 

Ved brug af næringsbelastningsindikatoren næringsratio (se tabel 10.3) finder vi at 112 ud af 

176 forekomster (63 %) er i potentielt ringe tilstand som følge af næringsbelastning. Vi har in-

gen brugbare kriterier for sumpskovene, så 22 våde skove kunne ikke screenes for kvalitet. 

Fordelingen af ringe og god kvalitativ tilstand (rød og grøn) kan ses for den øvre del af Kast-

bjerg Å i figur 10.3. Det er vigtigt at være opmærksom på at selvom næringsbelastning er vores 

bedste indikator for en potentielt ringe kvalitet af grundvandet, så kan årsagen til en observe-

ret eutrofiering faktisk også være vandmangel (som kunne skyldes ringe kvantitativ tilstand i 

grundvandsforekomsten). 
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Tabel 10.3: Antallet af kortlagte forekomster i potentielt ringe og god kvalitativ tilstand efter 

screening baseret på bioindikation fra indsamlede plantelister. 

Habitattype Ringe God Ingen test I alt 

Elle- og askeskov 
  

4 4 

Hængesæk 18 1 
 

19 

Kildevæld 19 2 
 

21 

Nedbrudt højmose 2 
  

2 

Rigkær 71 38 
 

109 

Skovbevokset tørvemose 
  

18 18 

Tidvis våd eng 2 1 
 

3 

Grand Total 112 42 22 176 

 

 

Figur 10.3: Fordelingen af kortlagte forekomster af potentielle GATØ på potentielt ringe (rød) 

og god (grøn) kvalitativ tilstand (eutrofiering) i den øvre del af ådalen. Med grå signatur er vist 

øvrige (tørre) habitattyper. 
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Reduktion af antallet af forekomster af GATØ 

Vi har undersøgt muligheden for at gruppere de kortlagte forekomster af habitatnatur i Kast-

bjerg ådal til et mindre antal af større enheder. Vi har gjort dette ved at smelte de enkelte fo-

rekomster sammen hvis de lå med lille geografisk afstand (figur 10.3). Vi har gjort dette ved at 

lægge en buffer rundt om forekomsterne og lægge de forekomster sammen hvis buffere over-

lappede. De 179 oprindelige forekomster bliver reduceret til: 

10m buffer – 101 clustre 

20m buffer – 73 clustre 

30m buffer – 50 clustre 

40m buffer – 41 clustre 

50m buffer – 33 clustre 

 

 
Figur 10.4: Øvre del af Kastbjerg ådal med de kortlagte GATØ-polygoner med sammensmelt-

ning efter tilføjelse af 50 m buffer. Herved bliver 179 forekomster til 33 clustre. 

 

Der kan være administrative fordele ved at foretage en sådan gruppering af forekomster forud 

for en test og en efterfølgende forvaltningsindsats. Der kan også være den ulempe, at man skal 

finde en måde at aggregere data på, idet data er samlet ind med udgangspunkt i hvert enkelt 
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kortlagt polygon. En sådan gruppering vil på sin vis være retvisende i og med at ådalen i vid ud-

strækning er en potentielt sammenhængende naturforekomst. Vi har ikke haft mulighed for at 

udvikle en metode til anvendelse på aggregerede forekomster. 

Trin 2a & 2b - Skyldes manglende målopfyldelse andre kendte påvirkninger end GVF 
? 

I trin 2a & 2b vurderes det for de forekomster som efter trin 1a og 1b vurderes at være i po-

tentielt ringe tilstand, om der er synlige lokale årsager til den ringe biologiske tilstand. Dette 

foregår dels ved at inddrage informationer fra kortlægningen af strukturindikatorer for fore-

komsterne, som er tilgængelige via Miljøportalen, og dels ved at studere kortmateriale over 

den nuværende og historiske udbredelse af vådområder og afvandingssystemer. Igen er dette 

trin opdelt efter kvalitativ og kvantitativ tilstand af GATØ-forekomsterne. 

Ud af de 176 væsentlige forekomster i Kastbjerg ådal vurderedes det at 22 forekomster hver-

ken havde potentielle problemer med de kvalitative eller kvantitative biologiske tilstandsmål, 

og de vurderes derfor ikke i trin 2a og 2b (Tabel 10.4). Men for at validere værktøjerne i trin 2a 

og 2b medtages i tabeller og figurer både forekomster i god og ringe biologisk tilstand. 

Tabel 10.4: Krydstabel over fordelingen af forekomster efter bioindikation af vandmangel og 

eutrofiering. Med grønt er markeret forekomster, hvor der ingen indikation er af potentielle 

problemer. Med gult er markeret forekomster hvor der er manglende viden eller indikation af 

problemer med den kemiske tilstand (kvalitet). Med orange er markeret forekomster hvor der 

er bioindikation af enten næringsbelastning eller vandmangel og derfor potentielt er problemer 

med mængden af grundvand (kvantitet). 

 

 

 

  

 

Trin 2a - Kvantitativ tilstand 

Der er kun en beskeden sammenhæng mellem feltregistreringen af afvanding og den biologi-

ske vurdering af vandmangel (Tabel 10.5). Således er der ikke registreret tydelige grøfter eller 

dræn på hovedparten af forekomsterne, og dog er halvdelen af disse i en ringe tilstand. Der er 

en lille overhyppighed af ringe tilstand (58 %) for de 43 forekomster, hvor der er registreret 

tegn på afvanding ved grøfter eller dræn. En forekomst af skovbevokset tørvemose er i felten 

registreret som højbundsareal, og hermed er det ikke relevant at foretage en test for grund-

vandspåvirkning på denne forekomst.  

Eutrofie-
ring/Vandmangel 

Ringe 
vand 

God 
vand Total 

Ringe eutrof 60 52 112 

God eutrof 20 22 42 

Ukendt eutrof 11 11 22 

Total 91 85 176 
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Tabel 10.5: Sammenhæng mellem feltregistreringer af afvandingsforhold og kriteriet for vand-

mangel i de våde naturtyper. Ordlyden i registreringen er lidt forskellig i lysåben natur og skov-

natur.  

Row Labels Ringe God 

0) Højbundsareal 1  
1) Ingen grøfter eller dræn. Fugtigbundsveg. Intakt 59 60 

1) Ingen grøfter, naturlig vådbund 7 7 

2) Afvanding m. svag effekt. Fugtigbundsveg. Udbredt 20 14 

2) Ikke-fungerende grøfter 2 3 

3) Afvanding m. tydelig effekt. Fugtigbundsveg. på dele af arealet 1  
3) Fungerende, gamle grøfter 1 1 

4) Afvanding m. udbredt effekt. Fugtigbundsveg. hist og her 1  
 

Som det fremgår af figur 10.5 fra sidste halvdel af 1800-tallet, er det vanskeligt at forestille sig 

at hovedparten af ådalens vådområder skulle være upåvirket af afvanding, når der allerede på 

dette tidspunkt var grøfter over det hele, så det er nødvendigt at tilgå feltkortlægningen med 

kritisk sans. Kortlægningen må nok tolkes sådan at forekomsten er våd, mens den næppe kan 

taget til indtægt for at forekomsten ikke er afvandet. Afvanding kan eksempelvis manifestere 

sig ved at udstrækningen af de våde partier er formindsket, at sommervandstanden er lavere 

eller at der strømmer mindre grundvand gennem arealet. På den anden side bekræfter kort-

lægningen, at hele dette parti af ådalen oprindeligt har været dækket af enge og moser – na-

turlige højbundsarealer er altså ikke forekommende her. 

 

 

Figur 10.5: Høje målebordsblad fra øvre del af Kastbjerg Ådal omkring Kærby (syd for åen midt 

i kortet). 
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Trin 2b - Kvalitativ tilstand 

Tabel 10.6 viser at hovedparten af forekomsterne i Kastbjerg Ådal med tilgængelige struktur-

data ikke har registreret lokalt synlige problemer med afvanding eller eutrofiering. Tabellen vi-

ser dog også, at hvor der er registreret synlige lokale problemer med afvanding eller eutrofie-

ring, så er der også tegn på en ringe biologisk tilstand som følge af næringsbelastning (96%). 

Det er måske overraskende, at vi også vurderer en eventuel effekt af afvanding, når vi taler om 

bioindikation af eutrofiering, men afvanding kan let føre til intern eutrofiering, så dette er vig-

tigt at være opmærksom på. Eftersom kilderne til en næringsbelastning sjældent er direkte 

synlige, skal denne del af kortlægningen kun tages som vejledende, og fravær af tegn på afvan-

ding eller eutrofiering kan ikke betragtes som sikkerhed for at der ikke er lokale årsager til den 

ringe biologiske tilstand. Afvanding kan også medføre en sænkning af pH, men dette er vanske-

ligere at diagnosticere som følge af den naturlige variation i pH i danske vådområder. 

Tabellen viser at bioindikation af eutrofiering bør tages med som indikation af potentiel vand-

mangel (kvantitativ tilstand). 

Tabel 10.6: Fordelingen af forekomster i god og ringe tilstand (baseret på bioindikation af næ-

ringsbelastning) på forskellige typer af feltregistrerede påvirkninger i form af afvanding og eut-

rofiering. 

Afvanding Ringe God 

1) Ingen grøfter eller dræn. Fugtigbundsveg. Intakt 80 41 

2) Afvanding m. svag effekt. Fugtigbundsveg. Udbredt 32 2 

3) Afvanding m. tydelig effekt. Fugtigbundsveg. på dele af arealet 1  
4) Afvanding m. udbredt effekt. Fugtigbundsveg. hist og her 1  
Eutrofiering Ringe God 

1) 0% Gødskningspåvirkning fra tilgrænsende marker 104 43 

2) 1-10% 4  
3) 10-25% 2  
4) 25-50% 3  
5) 50-100% 1  

 

Trin 2a og 2b – samlet vurdering 

De høje målebordsblade viser at der er tale om naturlige vådområder i Kastbjerg ådal, samt at 

der er gjort en stor indsats for at afvande disse med lokale grøfter. Nutidig kortlægning viser at 

der stadigvæk forekommer eng og mose i hovedparten af ådalen, men det er kun en del af 

disse, som i dag har en kvalitet, der gør at de kan karakteriseres som naturtyper omfattet af   

habitatdirektivets bilag I. Ekspertvurderingen af struktur og funktion i de kortlagte forekomster 

vurderes ikke at være tilstrækkeligt til med sikkerhed at afgøre om en ringe biologisk tilstand 

(vandmangel eller eutrofiering) kan forklares med lokal afvanding eller næringstilførsel – ek-

sempelvis er der kun undtagelsesvist registreret lokal afvanding, selvom oversigtskort viser, at 

dette er reglen snarere end undtagelsen, idet ådalen er gennemskåret af grøfter, og der tillige 

ligger nedgravede dræn i mange områder. 
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For 34 (tabel 10.6) ud af 134 (tabel 10.4) forekomster med potentielt ringe kvalitativ tilstand 

tydede feltkortlægning på at lokal afvanding kunne være en del af problemet og for 10 fore-

komster tydede feltkortlægningen på at lokal næringsstoftilførsel kunne være en del af proble-

met. Vi vurderer dog på baggrund af kortmaterialet, at hovedparten af de 134 forekomster kan 

have uopdagede lokale problemer med afvanding og nuværende eller tidligere næringsbelast-

ning. På den anden side er der heller ingen af de 134 forekomster, hvor vi på forhånd kan af-

vise at problemerne kunne skyldes forhøjede næringsstofniveauer i grundvandsforekomsten. 

For 25 ud af 91 forekomster med potentielt ringe tilstand på grund af vandmangel tydede felt-

kortlægningen på at lokal afvanding kunne være en del af problemet. Vi vurderer dog på bag-

grund af kortmaterialet, at hovedparten af de 91 forekomster kan have uopdagede lokale pro-

blemer med afvanding – ikke mindst via usynlige dræn. Oven i de 91 forekomster med bioindi-

kation af vandmangel, kommer 63 forekomster med potentielle problemer med næringsbe-

lastning, som også kan være et resultat af en sænkning af grundvandsstanden (kvantitativ til-

stand). Selvom lokal afvanding vurderes at være den mest sandsynlige årsag til fjernelse af 

grundvand fra GATØ, så kan vi ikke på forhånd afvise, at problemerne kunne skyldes vandind-

vinding. 

På denne baggrund foreslår vi at 134 forekomster sendes videre til trin 4a & 4b i vurderingen 

af kvalitativ tilstand og 154 forekomster sendes videre til trin 4a & 4b i vurderingen af kvantita-

tiv tilstand. 

Trin 3a og 3b – GVFs potentielle hydraulisk kontakt til GATØ forekomst 

I trin 3a og 3b undersøges om GATØ forekomster inden for Kastbjerg Ådal Natura 200 området 

er i potentiel kontakt med en grundvandsforekomst. Af figur 10.6 fremgår det at arealer med 

GATØ forekomster med potentiel kontakt er vist med rød farve og arealer uden kontakt er vist 

med blå farver. Som tidligere nævnt er kontaktforholdene defineret ved et afstandskrav på 

maks. 3m, hvor den er potentiel kontakt. Er afstanden større antages der at der ingen kontakt 

er mellem grundvandsforekomsten og GATØ forekomsten.  Af figur 10.6 er det tydeligt at langs 

ådalens sidder er der potentiel kontakt mens der centralt i ådalen med tykkere ferskvandsaflej-

ringer ingen potentiel kontakt som den rumlige udbredelse af grundvandsforekomsterne er 

beskrevet.  
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Figur 10.6: Udsnit af det landsdækkende kort (Figur 10.1) om potentiel kontakt mellem grund-

vandsforekomster og Kastbjerg Ådal Nature 2000-området.  

Tabel 10.7 viser hvor mange af de kortlagte arealer med de to naturtyper kildevæld (7220) og 

rigkær (7230) der har potentiel kontakt eller ingen kontakt mellem grundvandsforekomsten og 

de kortlagte GATØ naturområder inden for Kastbjerg Ådal Nature2000 området. Som det frem-

går af tabel 10.7 er der altså væsentlig flere arealer der kategoriseres med ”ingen potentiel 

kontakt”, hvilket er overraskende da netop disse to naturtyper opfattes som udpræget grund-

vandsfødte. Det er i størrelsesordenen 50% af arealer med kildevæld og 75% af arealer med 

rigkær med ingen potentiel kontakt. Dette kan forklares med at ådalenes geologiske beskri-

velse er meget mangelfuld og de geologiske aflejringer under 1-2 meters dybde har aldrig væ-

ret kortlagt på national skala. Det er det der giver udslag i at grundvandsforekomsternes rum-

lige udbredelse specielt under ådalene er ringe beskrevet og dermed dårlig repræsenteret i DK 

modellen. Det er således vigtigt at bemærke at der er stor usikkerhed på at benyttet den rum-

lige udbredelsen af grundvandsforekomsterne til at bestemme kontakt forholdene mellem 

GVF og GATØ arealer. Så længe geologien er dårlig kortlagt i ådalene er det vanskeligt med no-

gen som helst sikker landsdækkende metode at vurdere kontaktforholdene. Yderligere er der 

dårlig overensstemmelse mellem den geologiske rumlige skala i DK modellen på 500x500m og 

størrelsen af de kortlagte GATØ arealer der er væsentlig mindre i areal størrelse.    
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Tabel 10.7: Antallet af kortlagte arealer med kildevæld (7220) og rigkær (7230) med ingen eller 

potentiel kontakt mellem grundvandsforekomsten og de kortlagte arealer med disse to natur-

typer i kastbjerg Ådal natura2000 området.  

 Potentiel kontakt Ingen potentiel kontakt 

Kildevæld (7220) 15 arealer 18 arealer 

Rigkær (7230) 37 arealer 113 arealer 

Trin 4a og 4b – Kan menneskelige påvirkninger i GVF være årsag til manglende 
målopfyldelse i GATØ forekomst ? 

De eksisterende data for vandindvinding omkring GATØ i den øvre del af Kastbjerg ådal er vist i 

figur 10.7 og de eksisterende data for nitratindhold i grundvandsboringer er vist i figur 10.8. 

Som det fremgår af figur 10.8 kan der være stor lokal variation i vandkemi, så derfor kan man 

ikke konkludere om grundvandsforekomstens tilstand for GATØ ud fra målinger i eksisterende 

brønde. Som det fremgår af figur 10.7 foregår der indvinding af vand i området omkring GATØ 

i Kastbjerg ådal, men konsekvenserne for den biologiske tilstand i GATØ kan ikke modelleres 

uden opstilling af en hydrologisk model. 



 

 

94 G E U S 

 

 

Figur 10.7: vandindvinding omkring den øvre del af Kastbjerg å. Det er ikke muligt at beregne 

konsekvenserne af vandindvindingerne for GATØ uden at opstille en detaljeret hydrologisk mo-

del. 
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Figur 10.8: Fordelingen af GATØ med god og ringe biologisk tilstand for næringsbelastningskri-

teriet og forekomsten af nitrat i to grundvandsboringer tæt på ådalen. Den ene overskrider det 

foreslåede kriterium, mens den anden ligger klart under. 

Trin 5a & 5b – hydrologiske og hydrokemiske undersøgelser  

I trin 5a og 5b skal der gennemføres undersøgelser, som kan demonstrere hydraulisk kontakt 

mellem de kortlagte GATØ og en grundvandsforekomst, samt undersøge om denne grund-

vandsforekomst er i forringet tilstand grundet kemisk forurening eller vandindvinding. Hvis der 

ikke kan påvises en hydraulisk kontakt, så er ingen af de to tests relevante. 

Der er ikke udviklet en skræddersyet metode for sådan en undersøgelse, men den vurderes at 

ville kræve instrumentering i form af et anseligt antal piezometerrør, eventuelt kombineret 

med feltkortlægning af vegetation og/eller overflyvning eller feltkortlægning med termoføl-

somt kamera. Efter påvisning af (potentiel) grundvandskontakt, skal der tages målinger af 

grundvandets indhold af nitrat og fosfat. I kildevæld kan man måle direkte på det strømmende 

grundvand, og her bør man også tage prøver for indhold af pesticider. I de øvrige GATØ, må 
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man tage prøverne i piezometerrør filtersat i det grundvandsførende lag under rodzonen. Ind-

holdet af næringsstoffer (samt evt. pesticider i kildevæld) kan variere betragteligt over året, og 

derfor bør der indsamles prøver til vandkemi flere gange gennem sæsonen. 

Der findes ingen kriterier for hvor stor en flow- og vandstandssænkning som en vandindvinding 

må medføre før dette betragtes som gyldig årsag til en observeret forringelse i en GATØ. At 

fastlægge sådan et kriterium er på ingen måde trivielt, idet det både kan afhænge af naturty-

pen og af andre samvirkende faktorer. Fuld sikkerhed i sådan en vurdering kan kun opnås gen-

nem eksperimentel manipulation af vandindvindingsmængden, men dette er sjældent muligt i 

praksis. I stedet må man opstille en hydrologisk model, som kan beregne konsekvenserne af 

vandindvindingen. For pesticider vurderes det kun at være relevant at teste grundvandet i kil-

devæld, og her anvendes samme kriterier som i vandløb. 

10.4 Opsummering på test af trinvis metode i Kastbjerg ådal 

Vi vurderer på baggrund af de tilgængelige data at de fleste problemer med forringet biologisk 

tilstand stammer fra afledningen af grundvand i selve ådalen via grøfter og dræn. Det grund-

vand som strømmer ind i ådalen bliver fjernet inden det når at understøtte GATØ gennem en 

systematisk afvanding som omfatter afvandingsgrøfter, systemdræn og et delvist kanaliseret 

og oprenset vandløb. Denne fjernelse af grundvand påvirker både vandstanden og nærings-

stofstatus i de berørte GATØ. Det kan ikke udelukkes at der også kan være problemer med for-

urening af grundvand eller vandindvinding uden for ådalen, men det vurderes at være meget 

omkostningstungt at skulle etablere en sikker empirisk kobling mellem en GATØ med ringe bio-

logisk tilstand og den del af en grundvandsforekomst som kan være årsagen til den ringe til-

stand. Vi anbefaler derfor at man starter med at håndtere fjernelsen af grundvand i ådalen, i 

geografisk nærhed af de målsatte GATØ. 

Det kan konkluderes at manglende viden om GVFs kvantitative påvirkning af GATØ ikke gør 

det muligt at vurdere GVF’s kvantitative tilstand. 

Det kan konkluderes at manglende viden om nitrat kilden gør det ikke muligt at vurdere 

GVFs kemiske tilstand. 
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11. Anbefalinger  

11.1 Data tilgængelighed 

 

 Det anbefales, at overvågningsprogrammerne for grundvand og GATØ N 2000 gennemgås 

med henblik på muligheder for mere tværgående analyser som fx i denne rapport af miljø-

påvirkninger, idet det nuværende NOVANA program kun i mindre grad er tilstrækkeligt 

sammenhængende og dækkende til, at der kan laves tværgående kvalitative og kvantita-

tive risikovurderinger om grundvandets påvirkning af GATØ N 2000:  

o Rent geografisk er der en utilstrækkelig hydrologisk sammenhæng mellem måle-

punkterne i grundvand og GATØ N 2000. 

o Der er stor variation i datatætheden geografisk og i tid 

 Det anbefales, at overvågningsprogrammet for grundvand får flere målepunkter i terræn-

nære boringer nær GATØ N 2000 således den kemiske og kvantitative kontakt mellem 

grundvand og GATØ N 2000 bedre kan vurderes.  

11.2 Manglende viden 

 
Grænseværdier for næringsstoffer 

 Der er manglende viden om grænseværdier for N og P for de forskellige GATØ-naturtyper 
 
Miljøfarlige forurenende stoffer 

 Det anbefales at undersøge miljøfarlige forurenende stoffer (specielt pesticider) i GATØ N 
2000. Ellers er det vanskeligt at knytte MFS i grundvand til GATØ N 2000. 

 
Grundvandsudveksling  

 Så længe geologien er dårlig kortlagt i ådalene er det vanskeligt med nogen som helst sik-

ker landsdækkende metode at vurdere kontaktforholdene. Yderligere er der dårlig over-

ensstemmelse mellem den geologiske rumlige skala i DK modellen på 500x500m og stør-

relsen af de kortlagte GATØ arealer der er væsentlig mindre i areal størrelse. Det anbefales 

at de øverste 5-8m af ådalenes aflejringer kortlægges på national skala. 

 Det er ofte meget vanskeligt og arbejdskrævende at vurdere den kvantitative udveksling af 

grundvand mellem GATØ N 2000 og GVF. I dag er det kun i forbindelse med detailstudier 

at det er muligt at analysere denne udveksling af grundvand med GATØ N 2000 områder 

(eks. Johansen med flere, 2011; Nilsson med flere, 2014; Kidmose og Nilsson, 2018).  
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11.3 Modellering 

 Det anbefales at der udvikles en typologi for strømningsveje (inkl. dræn og afvandingska-

naler) af de hydrologiske forhold i ådale med GATØ N 2000-områder kombineret med ve-

getationsforhold. 

 Det foreslås at der opstartes et udredningsarbejde hvor det undersøges om der med kon-

ceptuel numerisk modellering kan udvikles en økohydrologisk typologi for sammenhængen 

mellem naturlige og drænbetingede strømningsveje i udstrømningsområder i lavbunds-

jorde og forekomster af GATØ-naturtyperne i ådale, langs søbredder og kystvande. 

11.4 Videreudvikling af trinvis metode 

 Der vil i praksis næsten altid kunne rejses tvivl om, hvorvidt en konkret ugunstig tilstand i 

GATØ eventuelt kunne skyldes et problem i en potentielt tilknyttet grundvandsforekomst. 

Hvis den trinvise metode kræver, at man følger denne tvivl til dørs vil det være forbundet 

med store omkostninger, da vi taler om tusindvis af forekomster af GATØ, hvor der enten 

er problemer med mængden af vand, og/eller der er tegn på eutrofiering. I praksis vil det 

oven i købet være tæt på umuligt at skille disse to forskellige problemer effektivt ad uden 

omkostningstunge målekampagner, da vi ingen data har til at afgøre spørgsmålet. 

Vi foreslår derfor at man i praksis vurderer om der er lokale problemer med grundvandets 

kvantitet og kvalitet. Hvis dette er tilfældet vil det være omkostningseffektivt at forsøge at 

afhjælpe disse problemer lokalt frem for at bruge resurserne på at koble GATØ kausalt til 

et eller flere konkrete grundvandsmagasiner. Derved vil man slå to fluer med et smæk: 

Man vil 1) forhåbentlig forbedre tilstanden af GATØ og 2) ad eksperimentel vej finde ud af 

om tilstanden kan genoprettes eller man bliver nødt til at forholde sig til vanskelige analy-

ser og modellering af fjernere grundvandsforekomster samt meget omkostningstunge ind-

satser i et større opland.   
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Bilag A – Projektbeskrivelse for GATØ projektet 

Bemærk at sø projektet er afrapporteret i Nilsson med flere (2019b). 
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Bilag B – Skriftlige svar fra Environment Agency, York på spørgsmål forud 
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Bilag C - Terrestriske habitatnaturtypers arealmæssige udbredelse 

 

 



 

 

126 G E U S 

 

 

 

 



 

 

G E U S 127 

 

 

 

 



 

 

128 G E U S 

 

 

 

 



 

 

G E U S 129 

 

 

 



 

 

130 G E U S 

 

 

 



 

 

G E U S 131 

 

 



 

 

132 G E U S 

 

 

 



 

 

G E U S 133 

 

 



 

 

134 G E U S 

 

 



 

 

G E U S 135 

 

 

 


