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1 BAGGRUND 

Holbæk Kommune ønsker at forbedre grundlaget for fastsættelse af beskyttelsesbeho-

vet mht. nitrat for vandværkerne på Orø. I dette notat beskrives en gennemført bereg-

ning af en nitratprognose for vandværkerne på Orø. 

Beregningerne omfatter følgende aktiviteter:    

1. Beregning af grundvandsdannende områder og aldersfordeling af indvundet 

vand. 

2. Arealanvendelse i de grundvandsdannende områder. 

3. Opstilling af tidsserier for nitrat- og sulfatudviklingen med henblik på vurdering 

af nitratpåvirkningen. 

4. Prognose for nitratudvikling. 

Nitratprognoserne er udarbejdet på baggrund af den eksisterende grundvandsmodel 

(Orø-modellen). Partikler udledes i modellen, og de partikler som indfanges i en boring 

er herefter analyseret (partikel-tracking). Hver partikel har en historik; en tidsserie for 

nitratudvaskning, der afhænger af arealanvendelse, nettonedbør og transporttid.  

Nitratprognosen fremkommer ved at summere historikken for nitrat for alle partikler til 

indvindingsboringen. Nitratprognosen er et udtryk for den forventede udvikling i nitrat-

koncentrationen i en situation, hvor nitratreduktionskapaciteten er opbrugt. Nitratprog-

nosen udtrykker endvidere en situation, hvor nitratudvaskningen fra landbrugsarealer i 

oplandet gennem tiden har fulgt det generelle niveau for dansk landbrug. Nitratredukti-

onskapacitet indgår således ikke i beregning af nitratscenariet. Der er således tale om 

en ”worst case” situation.  

Ved en sammenligning af nitratprognosen med vandanalysedata fra kildepladsen bliver 

det vurderet om nitratreduktionskapacitet er til stede i grundvandsmagasinet. Den an-

vendte metode kan i situationer med tilstedeværende nitratreduktionskapacitet i 
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magasin og dæklag ikke vise, hvornår denne bliver opbrugt, men metoden giver via be-

regning af vandets aldersfordeling og forsinkelser i vandets transportveje en indikation 

af, om den fremtidige nitratbelastning til grundvandsmagasinet uden ændring i arealan-

vendelsen vil være stigende, stabil eller faldende. 

2 DATAGRUNDLAG 

2.1 Grundvandsmodel 

Miljøstyrelsens grundvandsmodel for grundvandskortlægningen for Orø i 2009 (Orø-

modellen). 

2.2 Vandværker 

Af Tabel 1 ses vandværkerne på Orø med deres nuværende indvindingstilladelse og til-

knyttede boringer. 

Tabel 1: Vandværkerne på Orø. 

Vandværk ID nr. Indvindingstilladelse 

m³/år 

Boringer DGU nr. 

  

Orøgård Vandværk 103374 6.500 198.453 

Næsby Vandværk 103375 4.000 198.369 

Børrehoved Vandværk 103376 18.000 198.715 

Salvig Vandværk 103377 10.000 198.517 (25%) og 198.537 (75%) 

Bybjerg-Orø Vandværk 103378 40.000 198.655 (50%) og 198.656 (50%) 

Færgebakkerne Vandværk 103379 30.000 198.319A (50%) og 198.319B (50%) 

 

 

2.3 Arealanvendelse 

NIRAS har udarbejdet et landsdækkende arealanvendelseskort, hvor fokus er på areal-
anvendelsens trusler mod vandmiljøet fra nitrat og pesticider. Af   
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Tabel 2 fremgår arealtyperne, datakilder, nitratudvaskning og nitratkoncentration i 
2018 ved en nettonedbør på 350 mm/år. I de videre beregninger anvendes den aktuelle 
nettonedbør på lokaliteterne, og nitratkoncentrationen korrigeres herfor fra sted til 
sted.  
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Tabel 2: Arealanvendelse: Kategorier, datakilder, nitratudvaskning og nitratkoncen-

tration ved en nettonedbør på 350 mm/år. 

Arealanvendelse Datakilde Nitratudvaskning (2018)  

  
(kgN/ha/år) Koncentration ved  

350 mm/år) (mg/l) 

Landbrug (intensivt) Markkort-2018 73 93 

Landbrug (ekstensivt) Markkort-2018 34 43 

Landbrug (frugt/juletræer) Markkort-2018 22 28 

Landbrug potentielt 
Markkort-2018, 

Markblok 

18 
23 

Skov Miljøportalen 15 19 

Skov fredskovspligt Naturstyrelsen 12 15 

Natur FOT 15 19 

Natur § 3 Miljøportalen 9 11 

Bebyggelse/industri FOT 20 25 

Vej/transport FOT 9 11 

Sø og vandløb FOT, Miljøportalen 0 0 

Øvrigt FOT 10 13 

 

2.4 Tidsserier for nitratudvaskning 

Et vigtigt element i at forudse den fremtidige udvikling i nitratpåvirkningen af grundvan-

det er den historiske nitratudvaskning fra landbrugsarealer. Kvælstofoverskuddet er en 

indikator herfor. Kvælstofoverskuddet udgør forskellen mellem den totale tilførsel af 

kvælstof og fraførelse i form af høstede afgrøder og kødproduktion. Det historiske kvæl-

stofoverskud for dansk landbrug er opgjort af Aarhus Universitet for perioden fra star-

ten af 1900-tallet frem til 2014 /1/, /2/. NIRAS har foretaget en fremskrivning heraf, 

som inkluderer den forventede effekt af Landbrugspakken /3/. Kvælstofoverskuddet er 

omregnet til nitratudvaskning og vurderet på de forskellige arealanvendelser. Ifølge ba-

sisrapporten til Landbrugspakken /3/ samt data fra Landovervågningsprogrammet i pe-

rioden 1990 – 2015 /4/ er det udledt, at nitratudvaskningen i gennemsnit udgør ca. 60 

% af kvælstofoverskuddet. Nitratudvaskningskurverne for de enkelte arealtyper fremgår 

af figur 1. Ifølge markkortet for hele Danmark i 2018 udgør kategorien ”Landbrug (inten-

sivt)” 89 % af landbrugsarealet og kategorien ”Landbrug (ekstensivt)” udgør 11% af 

landbrugsarealet.  
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Figur 1: Tidsserier for nitratudvaskning for forskellig arealanvendelse.  

2.5 Nitratudvaskning 2010-2017 

På Orø  udgør landbrug ca. 68 % af arealet /5/. Nitratudvaskningen for landbrugsarealet 

på Orø er beregnet af Conterra, og fremgår af Tabel 3 /5/. Resultaterne viser, at den 

gennemsnitlige udvaskning fra landbrugsarealer i perioden 2010 – 2017 har været 41,5 

kg N/ha/år, svarende til ca. 73 mg nitrat pr. liter i vand ud af rodzonen. Når de øvrige 

arealtyper også medregnes er den gennemsnitlige nitratudvaskning for hele Orø bereg-

net til 28,5 kg N/ha/år, svarende til ca. 59 mg nitrat pr. liter i vand ud af rodzonen.  Det 

er den koncentration der forventes at sive ud af rodzonen og ned i jordmatricen. Dette 

vil herefter enten nedsive som grundvand eller ende i dræn. På Orø forventes ca.  40-50 

% at blive ført via dræn direkte til fjorden. 

I ConTerra rapporten for Orø /5/ er der vist kort fra 2010 og frem til 2017, hvoraf nitrat-

udvaskningen det enkelte år fremgår. Heraf ses at områder med høj nitratudvaskning 

varierer over årene. 

Den gennemsnitlige beregnede nitratudvaskning i perioden 2010-2017 fra landbrugs-

arealer på 41,5 kg/ha/år ligger væsentligt under landsgennemsnittet på 73 kg/ha/år fra 

landbrugsarealer i omdrift og 34 kg/ha/år fra ekstensivt dyrkede landbrugsarealer (af-

snit 2.4). De beregnede nitratprognoser er således baseret på en højere udvaskning end 

der pt. er beregnet ifølge Conterra. Nitratprognoserne forventes derfor at være konser-

vative. 

 



 

 

6 

Tabel 3: Nitratudvaskningen fra Orø/år /5/. 

 

  

2.6 Jupiter database 

GEUS´s Jupiter XL database benyttes til at udtrække observerede data for målt nitrat- 

og sulfatindhold i vandprøver. Data er udtrukket på anlægsniveau, og der skelnes mel-

lem rentvands- og råvandsanalyser fra anlæggets tilknyttede boringer.  

Der udtrækkes koncentration af nitrat og nitrat+sulfat, såfremt, der er foretaget analy-

ser for begge i samme vandprøve.  

3 DATABEHANDLING 

3.1 Partikelbaneberegninger 

Grundvandsmodellen er benyttet til beregning af hydrologiske oplande vha. partikelba-

neberegninger.  

Partikelbanerne er beregnet fra indvindingsniveau mod grundvandets strømningsret-

ning. Antallet af partikler er proportionalt med grundvandsdannelsen. Hver partikel re-

præsenterer en vandvolumen svarende til 50 m3/år. Partiklernes bane mod grundvands-

strømmen beregnes, og når partiklerne møder grundvandsspejlet i oplandet afsluttes 

beregningen. Det areal, som udspændes af partikelbanerne definerer indvindingsoplan-

det og det areal, som endepunkterne afgrænser, udgør det grundvandsdannende op-

land. 
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Det store antal partikler medfører en god stokastisk repræsentation af det grundvands-

dannende område. 

3.2 GIS bearbejdning af partikelbanerne 

Start- og endepunkterne for partikelbanerne benyttes i den videre beregning. For hver 

partikel tilknyttes følgende data:  

• Boringstilknytning,  

• transporttid,  
• arealanvendelse,  

• nettonedbør  

• dybde af umættet zone. 
 

3.3 Beregning af nitratscenariet 

Nitratkoncentrationen [mg/l] beregnes fra udvaskningen [kg N / Ha]. Ved 442 mm/år er 

forholdet 1:1. (62 g/mol / 14 g/mol). Ved højere eller lavere nettonedbør vil der fore-

komme en forholdsmæssig ned- eller opkoncentration af nitrat. 

 

Strømning i umættet zone antages at være vertikal og konstant. Der benyttes i disse be-

regninger en fast strømningshastighed i umættet zone på 2,5 m/år. 

 

Porøsiteten fra grundvandsmodellen anvendes.  

 

Nitratkoncentrationen CN er en funktion af tiden for en given arealanvendelse, a:  

CN,a(t) = 442 / NN * UN,a(t), hvor NN er nettonedbøren og UN,a er nitratudvaskningen 

over tid for en given arealanvendelse, a. 

 

Beregning af nitratudviklingen beregnes herefter som summen af alle partikler (k) lø-

bende vægtet med den tidslige forsinkelse, τ via en matematisk foldningsoperation. 

𝐶𝑁(𝑡) =
1

𝑛
∑𝐶𝑁,𝑎,𝑘(𝑡 −

𝑛

𝑘=0

𝜏𝑘) 

3.4 Beregning af sulfatscenariet 

I beregning af nitratprognosen forudsættes det, at nitratreduktionskapaciteten i grund-

vandsmagasin og dæklag er opbrugt. Sulfatscenariet medtages for at se om der sker ni-

tratomsætning i grundvandsmagasinet. Hvis man antager, at alt nitrat omsættes via ni-

tratreduktion, og at pyrit er den eneste elektrondonor, så vil summen af elektroner i ni-

trat og sulfat være konstant. Det forudsættes, at sulfatreduktion ikke forekommer. 
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Sulfat-scenariet beregnes som den koncentration, der vil være ved fuld omsætning af 

udvasket nitrat med pyrit som elektrondonor jf. følgende reaktion: 

2𝐹𝑒𝑆2+ 6𝑁𝑂3
−+ 2𝐻2𝑂 → 2𝑁2 + 2𝐹𝑒𝑂𝑂𝐻+4𝑆𝑂4

2−+2𝐻+ 

Forholdet 6 Nitrat [62 g/mol] giver 4 Sulfat [96.06 g/mol], hvilket betyder at 1 mg/l ni-

trat bliver til ca. 1 mg/l sulfat. 

Der forudsættes desuden tilstedeværelsen af en baggrundkoncentration på 20 mg/l sul-

fat i grundvandsmagasinet, som er et typisk naturligt baggrundsniveau. Denne er kon-

stant i tiden og gælder for alle arealanvendelser.  

4 RESULTATER 

4.1 Nitratscenariet for Orøgård Vandværk 

Orøgård Vandværk har en indvindingstilladelse på 6.500 m³/år og indvinder fra borin-

gen DGU nr. 198.453. 

Resultaterne fra nitratscenariet (nitratprognose) for Orøgård Vandværk er vist af bilag 

1. 

4.1.1 Arealanvendelse 

Startpunktspartikler fra indvindingsboringer tilknyttet Orøgård Vandværk med ende-

punkt i oplandet er optalt, og hvert punkt er knyttet til en arealanvendelse. Herved op-

nås en arealanvendelse vægtet med grundvandsdannelsen, se bilag 1. Vægtningen af 

grundvandsdannelsen har stor betydning, idet dele af et grundvandsdannende område 

kan være drænet, hvorved det har en reduceret grundvandsdannelse. Af figuren med 

arealanvendelsen fremgår det således, at 58 % af vandet til kildepladsen grundvands-

dannes under intensivt dyrkede landbrugsarealer, 29 % under bebyggelse etc.  

4.1.2 Aldersfordeling 

Aldersfordelingen for endepunktspartikler er vist på bilag 1. Det fremgår, at en relativ 

stor del af vandet har en alder på 0 – 100 år (70%). Og de resterende 30 % er ældre end 

100 år. 

4.1.3 Tykkelse af umættet zone 

Tykkelsen af den umættede zone er vist på bilag 1, som viser, hvor der kan forekomme 

en mindre ekstra forøgelse af transporttid fra overfladen til toppen af øverste grund-

vandsmagasin. Denne transporttid er indregnet i den samlede transporttid. Figuren vi-

ser, at den umættede zone er tynd i hele det grundvandsdannende opland, hvilket 
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betyder at umættet zone i oplandet til Orøgård Vandværk kun øger vandets transport-

tid i begrænset omfang. 

4.1.4 Nitratprognose 

Grafen for nitratscenariet (bilag 1) viser hhv. den beregnede tidslige udvikling af nitrat-

koncentrationen ved indvindingsniveau (indvindingstilladelse) (blå kurve) for en situa-

tion uden nitratreduktionskapacitet samt den tidslige udvikling af sulfatkoncentrationen 

for en situation ved fuld nitratreduktion med pyrit (rød kurve). Vandanalyserne viser 

(punkterne på figuren) et højt og stigende sulfatindhold indikerende, at der foregår ni-

tratreduktion med pyrit i grundvandsmagasinet. Der er ikke påvist nitrat i råvandet fra 

kildepladsens indvindingsboring, hvilket tyder på, at nitraten primært omsættes inden 

vandet når indvindingsniveauet.  

Ifølge det beregnede nitratscenarie forventes den højeste nitratkoncentration på kilde-

pladsen i perioden efter 2100. Herefter vil nitratkoncentrationen være stabil til svagt 

faldende. Nitratscenariet repræsenterer en situation, hvor nitratreduktionskapaciteten 

er opbrugt, og hvor udvaskningen af nitrat på de enkelte arealtyper i oplandet har fulgt 

(og følger) landsgennemsnittet. Det forventes, at nitratkoncentrationen i kildepladsens 

indvundne vand over tid vil ende på et niveau på omkring 55 mg/l. Så længe der i grund-

vandsmagasinet stadig er en tilstedeværende nitratreduktionskapacitet vil denne dog 

sikre, at nitratkoncentrationen ikke stiger. Hvornår nitratreduktionskapaciten i grund-

vandsmagasinet ved Orøgård Vandværk vil være opbrugt vides ikke, men når det sker, 

vil der være risiko for at opnå nitratkoncentrationer i råvandet på omkring 55 mg/l. 

4.1.5 Sammenfatning 

Der er ikke sket nitratgennembrud i boringen. I henhold til nitratscenariet nås den høje-

ste nitratbelastning på kildepladsen i perioden efter 2100. Vandanalyserne viser lidt hø-

jere niveau med det målte sulfatniveau, som nitratscenariet forudsiger for en situatio-

nen med fuld reduktionskapacitet.  

Den gennemsnitlige beregnede nitratudvaskning på Orø i perioden 2010-2017 fra land-

brugsarealer på 41,5 kg/ha/år ligger væsentligt under landsgennemsnittet på 73 

kg/ha/år fra landbrugsarealer i omdrift, og 34 kg/ha/år fra ekstensivt dyrkede land-

brugsarealer (afsnit 2.4). 

Transporttiden i magasinet og den umættede zone viser, at 70 % af vandet har en alder 

på 0 – 100 år. Og de resterende 30 % er ældre end 100 år. 
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Beskyttelse af de boringsnære områder vil have en høj effekt overfor nitrat. 

Ved gennemgang af data blev et større gartneri lige syd for boring DGU nr. 198.453. 

Holbæk Kommune har oplyst at drivhusene blev opført i 1996 og gartneriet ikke er i 

drift, og har ikke været det de sidste 20 år. Siden 1999 og frem til i dag anvendes drivhu-

sene til minigolfbane og restaurant. 

4.2 Nitratscenariet (nitratprognose) for Næsby Vandværk 

Næsby Vandværk har en indvindingstilladelse på 4.000 m³/år og indvinder fra boringen 

DGU nr. 198.369. 

Resultaterne fra nitratscenariet for Næsby Vandværk er vist af bilag 2. 

4.2.1 Arealanvendelse 

Startpunktspartikler fra indvindingsboring tilknyttet Næsby Vandværk med endepunkt i 

oplandet er optalt, og hvert punkt er knyttet til en arealanvendelse. Herved opnås en 

arealanvendelse vægtet med grundvandsdannelsen, se bilag 2. Vægtningen af grund-

vandsdannelsen har stor betydning, idet dele af et grundvandsdannende område kan 

være drænet, hvorved det har en reduceret grundvandsdannelse. Af figuren med areal-

anvendelsen fremgår det således, at 90 % af vandet til kildepladsen grundvandsdannes 

under intensivt dyrkede landbrugsarealer, 7 % under bebyggelse etc.  

4.2.2 Aldersfordeling 

Aldersfordelingen for endepunktspartikler er vist på bilag 2. Det fremgår, at en relativ 

lille del af vandet har en alder på 0 – 100 år (18%). Og resten er ældre end 100 år. Dvs. 

at modellen simulerer lange transporttider og derved gammelt vand. Transporttiden i 

modellen er afhængig af geologien i modellen. I området ved Næsby Vandværk ses der 

flere lerlag vandet skal transporteres igennem, derfor en længere transporttid. 

4.2.3 Tykkelse af umættet zone 

Tykkelsen af den umættede zone er vist på bilag 2, som viser, hvor der kan forekomme 

en mindre ekstra forøgelse af transporttid fra overfladen til toppen af øverste grund-

vandsmagasin. Denne transporttid er indregnet i den samlede transporttid. Figuren vi-

ser, at den umættede zone er tynd i hele det grundvandsdannende opland, hvilket bety-

der at umættet zone i oplandet til Næsby Vandværk kun øger vandets transporttid i be-

grænset omfang. 
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4.2.4 Nitratscenarie 

Grafen for nitratscenariet (bilag 2) viser hhv. den tidslige udvikling af nitratkoncentratio-

nen ved indvindingsniveau (blå kurve) for en situation uden nitratreduktionskapacitet 

samt den tidslige udvikling af sulfatkoncentrationen for en situation ved fuld nitratre-

duktion med pyrit (rød kurve). Vandanalyserne viser (punkterne på figuren) et højt og 

stigende sulfatindhold indikerende, at der foregår nitratreduktion med pyrit i grund-

vandsmagasinet. Der er ikke påvist koncentrationer af nitrat i råvandet fra kildepladsens 

indvindingsboringer, hvilket tyder på, at nitraten primært omsættes inden vandet når 

indvindingsniveauet.  

Ifølge det beregnede nitratscenarie forventes den højeste nitratbelastning på kildeplad-

sen i perioden efter 2100. Nitratscenariet repræsenterer en situation, hvor nitratreduk-

tionskapaciteten er opbrugt, og hvor udvaskningen af nitrat på de enkelte arealtyper i 

oplandet har fulgt (og følger) landsgennemsnittet. Nitratscenariet viser, at nitratkoncen-

trationen i kildepladsens indvundne vand over tid vil ende på et niveau på omkring 45 

mg/l. Så længe der i grundvandsmagasinet stadig er en tilstedeværende nitratredukti-

onskapacitet vil denne dog sikre, at nitratkoncentrationen ikke stiger. Hvornår nitratre-

duktionskapaciteten i grundvandsmagasinet ved Næsby Vandværk vil være opbrugt vi-

des ikke, men når det sker, vil der være risiko for at opnå nitratkoncentrationer i råvan-

det på omkring 45 mg/l. 

Der er ikke sammenfald mellem de målte nitrat og sulfat koncentrationer og fremskriv-

ningen. Uoverensstemmelsen vurderes at skyldes punktkilder fra nærtliggende land-

brug (evt. oplag og tidligere gylletank) og det at boringen er fra 1957, og dermed kan 

være i en ringe tilstand. 

4.2.5 Sammenfatning 

Der er ikke sket et nitratgennembrud i boringen. I henhold til nitratscenariet nås den 

højeste nitratbelastning på kildepladsen i perioden efter 2100. Der er ikke god overens-

stemmelse mellem vandanalyserne, og det niveau som nitratscenariet forudsiger for en 

situationen med fuld reduktionskapacitet. Uoverensstemmelsen vurderes at kunne skyl-

des punktkilder fra nærtliggende landbrug (oplag og tidligere gylletank) og at boringen 

er fra 1957 og evt. er i en ringe tilstand. 

Den gennemsnitlige beregnede nitratudvaskning på Orø i perioden 2010-2017 fra land-

brugsarealer på 41,5 kg/ha/år ligger væsentligt under landsgennemsnittet på 73 

kg/ha/år fra landbrugsarealer i omdrift og 34 kg/ha/år fra ekstensivt dyrkede landbrugs-

arealer (afsnit 2.4). 
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Transporttiden i magasinet og den umættede zone viser, at 18 % af vandet har en alder 

på 0 – 100 år. Og de resterende 88 % er ældre end 100 år. 

Ved Næsby Vandværk vil en beskyttelse af de boringsnære områder have en stor be-

skyttende effekt overfor nitrat. 

4.3 Nitratscenariet (nitratprognose) for Børrehoved Vandværk 

Børrehoved Vandværk har en indvindingstilladelse på 18.000 m³/år og indvinder fra bo-

ring DGU nr. 198.715. 

Resultaterne fra nitratscenariet for Børrehoved Vandværk er vist i bilag 3. 

4.3.1 Arealanvendelse 

Startpunktspartikler fra indvindingsboring tilknyttet Børrehoved Vandværk med ende-

punkt i oplandet er optalt, og hvert punkt er knyttet til en arealanvendelse. Herved op-

nås en arealanvendelse vægtet med grundvandsdannelsen, se bilag 3. Vægtningen af 

grundvandsdannelsen har stor betydning, idet dele af et grundvandsdannende område 

kan være drænet, hvorved det har en reduceret grundvandsdannelse. Af figuren med 

arealanvendelsen fremgår det således, at 70 % af vandet til kildepladsen grundvands-

dannes under intensivt dyrkede landbrugsarealer, 20 % under bebyggelse etc.  

4.3.2 Aldersfordeling 

Aldersfordelingen for endepunktspartikler er vist på bilag 3. Det fremgår, at en relativ 

stor del af vandet har en beregnet alder på 0 – 100 år (80%) og resten er ældre. 

4.3.3 Tykkelse af umættet zone 

Tykkelsen af den umættede zone er vist på bilag 3, som viser, hvor der kan forekomme 

en mindre ekstra forøgelse af transporttid fra overfladen til toppen af øverste grund-

vandsmagasin. Denne transporttid er indregnet i den samlede transporttid. Figuren vi-

ser, at den umættede zone er tynd i hele det grundvandsdannende opland, hvilket bety-

der at umættet zone i oplandet til Børrehoved Vandværk kun øger vandets transporttid 

i begrænset omfang. 

4.3.4 Nitratscenarie 

Grafen for nitratscenariet (bilag 3) viser hhv. den tidslige udvikling af nitratkoncentratio-

nen ved indvindingsniveau (blå kurve) for en situation uden nitratreduktionskapacitet, 

samt den tidslige udvikling af sulfatkoncentrationen for en situation ved fuld nitratre-

duktion med pyrit (rød kurve). Vandanalyserne viser (punkterne på figuren) et højt og 

stigende sulfatindhold indikerende, at der foregår nitratreduktion med pyrit i grund-

vandsmagasinet. Der er ikke påvist koncentrationer af nitrat i råvandet fra kildepladsens 
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indvindingsboringer, hvilket tyder på, at nitraten primært omsættes inden vandet når 

indvindingsniveauet.  

Ifølge det beregnede nitratscenarie nås den højeste nitratbelastning på kildepladsen i 

perioden efter 2070. Herefter vil nitratbelastningen være stabil. Nitratscenariet repræ-

senterer en situation, hvor nitratreduktionskapaciteten er opbrugt, og hvor udvasknin-

gen af nitrat på de enkelte arealtyper i oplandet har fulgt (og følger) landsgennemsnit-

tet. Når nitratscenariets forudsætninger er opfyldt, så viser scenariet, at nitratkoncen-

trationen i kildepladsens indvundne vand over tid vil ende på et niveau på omkring 55 

mg/l. Så længe der i grundvandsmagasinet stadig er en nitratreduktionskapacitet vil 

denne sikre, at nitratkoncentrationen ikke stiger. Hvornår nitratreduktionskapaciteten i 

grundvandsmagasinet ved Børrehoved Vandværk vil være opbrugt vides ikke, men når 

det sker, vil der være risiko for at opnå nitratkoncentrationer i råvandet på omkring 55 

mg/l. 

Der er ikke sammenfald mellem de målte nitrat og sulfat koncentrationer og fremskriv-

ningen. Dette kan skyldes, at vandet er yngre end beregnet i modellen. Det kan også 

skyldes, at nitratudvaskningen i oplandet har været højere end beregnet i modellen.  

Evt. kan der være en lokal punktkilde. 

4.3.5 Sammenfatning 

Der er ikke sket et nitratgennembrud i boringen. I henhold til nitratscenariet nås den 

højeste nitratbelastning på kildepladsen i perioden efter 2070. Der er ikke god overens-

stemmelse mellem vandanalyserne og det niveau som nitratscenariet forudsiger for en 

situationen med fuld reduktionskapacitet. Uoverensstemmelsen vurderes at kunne skyl-

des høj nitratudvaskning i oplandet, da naboboring DGU nr. 198.740 ligeledes viser et 

højt sulfat indhold (110 mg/l) og et nitratindhold på 21 mg/l 

Uoverensstemmelsen kan ligeledes skyldes at modellen simulerer transporttiden for 

vandet til at være længere end den reelt er.  

Den gennemsnitlige beregnede nitratudvaskning på Orø i perioden 2010-2017 fra land-

brugsarealer på 41,5 kg/ha/år ligger væsentligt under landsgennemsnittet på 73 

kg/ha/år fra landbrugsarealer i omdrift og 34 kg/ha/år fra ekstensivt dyrkede landbrugs-

arealer (afsnit 2.4). 

Transporttiden i magasinet og den umættede zone viser, at 80 % af vandet har en alder 

på 0 – 100 år. Og de resterende 20 % er ældre end 100 år. 
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Ved Børrehoved Vandværk vurderes det, at en beskyttelse i de boringsnære områder vil 

have den største effekt på beskyttelse. 

4.4 Nitratscenariet (nitratprognose) for Salvig Vandværk 

Salvig Vandværk har en indvindingstilladelse på 10.000 m³/år og indvinder fra borin-

gerne DGU nr. 198.517 og 198.537. 

Resultaterne fra nitratscenariet for Salvig Vandværk er vist af bilag 4. 

4.4.1 Arealanvendelse 

Startpunktspartikler fra indvindingsboringer tilknyttet Salvig Vandværk med endepunkt i 

oplandet er optalt og hvert punkt er knyttet til en arealanvendelse. Herved opnås en 

arealanvendelse vægtet med grundvandsdannelsen, se bilag 4. Vægtningen af grund-

vandsdannelsen har stor betydning, idet dele af et grundvandsdannende område kan 

være drænet, hvorved det har en reduceret grundvandsdannelse. Af figuren med areal-

anvendelsen fremgår det således, at 91 % af vandet til kildepladsen grundvandsdannes 

under intensivt dyrkede landbrugsarealer.  

4.4.2 Aldersfordeling 

Aldersfordelingen for endepunktspartikler er vist på bilag 4. Det fremgår, at en mindre 

del af vandet har en alder på 0 – 50 år (ca. 20%). Ca. 50 % er op til 100 år, og de reste-

rende ca. 50 % er ældre end 100 år. 

4.4.3 Tykkelse af umættet zone 

Tykkelsen af den umættede zone er vist på bilag 4, som viser, hvor der kan forekomme 

en mindre ekstra forøgelse af transporttid fra overfladen til toppen af øverste grund-

vandsmagasin. Denne transporttid er indregnet i den samlede transporttid. Figuren vi-

ser, at den umættede zone er tynd i hele det grundvandsdannende opland, hvilket bety-

der at umættet zone i oplandet til Salvig Vandværk kun øger vandets transporttid i min-

dre omfang. 

4.4.4 Nitratscenarie 

Grafen for nitratscenariet (bilag 4) viser hhv. den tidslige udvikling af nitratkoncentratio-

nen ved indvindingsniveau (blå kurve) for en situation uden nitratreduktionskapacitet 

samt den tidslige udvikling af sulfatkoncentrationen for en situation ved fuld nitratre-

duktion med pyrit (rød kurve). Vandanalyserne viser (punkterne på figuren) et højt og 

stigende sulfatindhold indikerende, at der foregår nitratreduktion med pyrit i grund-

vandsmagasinet. Der er kun påvist lave koncentrationerer af nitrat i råvandet fra kilde-

pladsens indvindingsboringer, hvilket tyder på, at nitraten primært omsættes inden 

vandet når indvindingsniveauet.  
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Ifølge det beregnede nitratscenarie nås den højeste nitratbelastning på kildepladsen i 

perioden efter 2100. Herefter vil nitratbelastningen være stabil til svagt faldende. Ni-

tratscenariet repræsenterer en situation, hvor nitratreduktionskapaciteten er opbrugt 

og hvor udvaskningen af nitrat på de enkelte arealtyper i oplandet har fulgt (og følger) 

landsgennemsnittet. Når nitratscenariets forudsætninger er opfyldt, så viser scenariet, 

at nitratkoncentrationen i kildepladsens indvundne vand over tid vil ende på et niveau 

på omkring 55 mg/l. Så længe der i grundvandsmagasinet stadig er en tilstedeværende 

nitratreduktionskapacitet vil denne sikre, at nitratkoncentrationen ikke stiger. Hvornår 

den tilstedeværende nitratreduktionskapacitet i grundvandsmagasinet ved Salvig Vand-

værk vil være opbrugt vides ikke, men når det sker, vil der være risiko for at opnå nitrat-

koncentrationer i råvandet på omkring 55 mg/l. 

4.4.5 Sammenfatning 

Der er sket et nitratgennembrud i boringen. I henhold til nitratscenariet nås den højeste 

nitratbelastning på kildepladsen i perioden efter 2100. Der er ikke god overensstem-

melse mellem vandanalyserne, og det niveau som nitratscenariet forudsiger for en situ-

ationen med fuld reduktionskapacitet.  

Boring DGU nr. 198.517 er fra 1978 og er 32 m dyb. Her ses et  gennembrud af nitrat 

med koncentrationer på 21-32 mg/l de sidste 19 år. Det er af Holbæk Kommune oplyst 

at der sidder en stor pumpe i boringen, og de kraftige start og stop kan medvirke til ni-

tratpåvirkning. Boringen DGU nr. 198.537 er fra 1986 og er 62 m dyb, og her er der ikke 

nitratgennembrud. Det vurderes at uoverensstemmelsen mellem de målte koncentrati-

oner og de beregnede i nitratscenariet, skyldes at de to boringer henter vand af forskel-

lig kvalitet og dette giver blandingsvand. 

Den gennemsnitlige beregnede nitratudvaskning på Orø i perioden 2010-2017 fra land-

brugsarealer på 41,5 kg/ha/år ligger væsentligt under landsgennemsnittet på 73 

kg/ha/år fra landbrugsarealer i omdrift og 34 kg/ha/år fra ekstensivt dyrkede landbrugs-

arealer (afsnit 2.4). 

Transporttiden i magasinet og den umættede zone viser, at 20 % af vandet har en alder 

på 0 – 50 år, 50 % er op til 100 år. Og det resterende er ældre end 100 år. 

Ved Salvig Vandværk er det de boringsnære områder der giver den største beskyttelses-

effekt overfor nitrat. 

4.5 Nitratscenariet (nitratprognose) for Bybjerg - Orø Vandværk 

Bybjerg-Orø Vandværk har en indvindingstilladelse på 40.000 m³/år og indvinder fra bo-

ringerne DGU nr. 198.655 og 198.656. 
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Resultaterne fra nitratscenariet for Bybjerg-Orø Vandværk er vist af bilag 5. 

4.5.1 Arealanvendelse 

Startpunktspartikler fra indvindingsboringer tilknyttet Bybjerg-Orø Vandværk med en-

depunkt i oplandet er optalt og hvert punkt er knyttet til en arealanvendelse. Herved 

opnås en arealanvendelse vægtet med grundvandsdannelsen, se bilag 5. Vægtningen af 

grundvandsdannelsen har stor betydning, idet dele af et grundvandsdannende område 

kan være drænet, hvorved det har en reduceret grundvandsdannelse. Af figuren med 

arealanvendelsen fremgår det således, at 69 % af vandet til kildepladsen grundvands-

dannes under intensivt dyrkede landbrugsarealer, 17 % under bebyggelse etc.  

4.5.2 Aldersfordeling 

Aldersfordelingen for endepunktspartikler er vist på bilag 5. Det fremgår, at en relativ 

stor del af vandet er beregnet til at have en alder på 0 – 100 år (60%). Og de resterende 

40 % er ældre end 100 år. 

4.5.3 Tykkelse af umættet zone 

Tykkelsen af den umættede zone er vist på bilag 5, som viser, hvor der kan forekomme 

en mindre ekstra forøgelse af transporttid fra overfladen til toppen af øverste grund-

vandsmagasin. Denne transporttid er indregnet i den samlede transporttid. Figuren vi-

ser, at den umættede zone er tynd i hele det grundvandsdannende opland, hvilket bety-

der at umættet zone i oplandet til Bybjerg-Orø Vandværk kun øger vandets transporttid 

i mindre omfang. 

4.5.4 Nitratscenarie 

Grafen for nitratscenariet (bilag 5) viser hhv. den tidslige udvikling af nitratkoncentratio-

nen ved indvindingsniveau (blå kurve) for en situation uden nitratreduktionskapacitet 

samt den tidslige udvikling af sulfatkoncentrationen for en situation ved fuld nitratre-

duktion med pyrit (rød kurve). Vandanalyserne viser (punkterne på figuren) et højt og 

stigende sulfatindhold indikerende, at der foregår nitratreduktion med pyrit i grund-

vandsmagasinet. Der er ikke påvist koncentrationer af nitrat i råvandet fra kildepladsens 

indvindingsboringer siden 2000 hvor de blev etableret, hvilket tyder på, at nitraten pri-

mært omsættes inden vandet når indvindingsniveauet.  

Ifølge det beregnede nitratscenarie nås den højeste nitratbelastning på kildepladsen i 

perioden efter 2100. Herefter vil nitratbelastningen være stabil. Nitratscenariet repræ-

senterer en situation, hvor nitratreduktionskapaciteten er opbrugt og hvor udvasknin-

gen af nitrat på de enkelte arealtyper i oplandet har fulgt (og følger) landsgennemsnit-

tet. Når nitratscenariets forudsætninger er opfyldt, så viser scenariet, at nitratkoncen-

trationen i kildepladsens indvundne vand over tid vil ende på et niveau på omkring 50 
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mg/l. Så længe der i grundvandsmagasinet stadig er en nitratreduktionskapacitet vil 

denne sikre, at nitratkoncentrationen ikke stiger. Hvornår nitratreduktionskapaciteten i 

grundvandsmagasinet ved Bybjerg-Orø Vandværk vil være opbrugt vides ikke, men når 

det sker, vil der være risiko for at opnå nitratkoncentrationer i råvandet på omkring 50 

mg/l. 

4.5.5 Sammenfatning 

Der har tidligere været nitratgennembrud på vandværkets kildeplads, men der blev 

etableret nye boringer på en ny kildeplads i år 2000. Herefter er der ikke sket nitratgen-

nembrud i de nye boringer. I henhold til nitratscenariet nås den højeste nitratbelastning 

på kildepladsen i perioden efter 2100. Der er ikke god overensstemmelse mellem vand-

analyserne og det niveau som nitratscenariet forudsiger for en situationen med fuld re-

duktionskapacitet.  

Nitratindholdet faldt ved etablering af nye boringer, men sulfat indholdet er stadig højt. 

Der er en tidligere losseplads i det grundvandsdannende opland – nordvest for borin-

gerne, men denne vurderes ikke at være årsag til det høje sulfatindhold. Umiddelbart er 

der ikke andre kilder til det høje sulfatindhold i området, ud over landbrug. 

Den gennemsnitlige beregnede nitratudvaskning på Orø i perioden 2010-2017 fra land-

brugsarealer på 41,5 kg/ha/år ligger væsentligt under landsgennemsnittet på 73 

kg/ha/år fra landbrugsarealer i omdrift og 34 kg/ha/år fra ekstensivt dyrkede landbrugs-

arealer (afsnit 2.4). 

Transporttiden i magasinet og den umættede zone viser, at 60 % af vandet har en alder 

på 0 – 100 år og de resterende 40 % er ældre end 100 år.  

Ved Bybjerg – Orø Vandværk er det de boringsnære områder der giver den største be-

skyttelseseffekt overfor nitrat. 

4.6 Nitratscenariet (nitratprognose) for Færgebakkerne Vandværk 

Færgebakkerne Vandværk har en indvindingstilladelse på 30.000 m³/år og indvinder fra 

boringerne DGU nr. 198.319A og 198.319B. 

Resultaterne fra nitratscenariet for Færgebakkerne Vandværk er vist af bilag 6. 

4.6.1 Arealanvendelse 

Startpunktspartikler fra indvindingsboringer tilknyttet Færgebakkerne Vandværk med 

endepunkt i oplandet er optalt og hvert punkt er knyttet til en arealanvendelse. Herved 

opnås en arealanvendelse vægtet med grundvandsdannelsen, se bilag 6. Vægtningen af 
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grundvandsdannelsen har stor betydning, idet dele af et grundvandsdannende område 

kan være drænet, hvorved det har en reduceret grundvandsdannelse. Af figuren med 

arealanvendelsen fremgår det således, at 46 % af vandet til kildepladsen grundvands-

dannes under intensivt dyrkede landbrugsarealer, 43 % under bebyggelse etc. Dele af 

bebyggelsen er sommerhusområder og de er bygget på tidligere landbrugsmarker. 

4.6.2 Aldersfordeling 

Aldersfordelingen for endepunktspartikler er vist på bilag 6. Det fremgår, at en relativ 

stor del af vandet har en alder på 0 – 50 år (70%). Og de sidste 30 % er ældre end de 50 

år. 

4.6.3 Tykkelse af umættet zone 

Tykkelsen af den umættede zone er vist på bilag 6, som viser, hvor der kan forekomme 

en mindre ekstra forøgelse af transporttid fra overfladen til toppen af øverste grund-

vandsmagasin. Denne transporttid er indregnet i den samlede transporttid. Figuren vi-

ser, at den umættede zone er tynd i hele det grundvandsdannende opland, hvilket bety-

der at umættet zone i oplandet til Færgebakkerne Vandværk kun øger vandets trans-

porttid i mindre omfang. 

4.6.4 Nitratscenarie 

Grafen for nitratscenariet (bilag 6) viser hhv. den tidslige udvikling af nitratkoncentratio-

nen ved indvindingsniveau (blå kurve) for en situation uden nitratreduktionskapacitet 

samt den tidslige udvikling af sulfatkoncentrationen for en situation ved fuld nitratre-

duktion med pyrit (rød kurve). Vandanalyserne viser (punkterne på figuren) et højt og 

stigende sulfatindhold indikerende, at der foregår nitratreduktion med pyrit i grund-

vandsmagasinet. Der er ikke påvist nitrat i råvandet fra kildepladsens indvindingsborin-

ger, hvilket tyder på, at nitraten primært omsættes inden vandet når indvindingsni-

veauet.  

Ifølge det beregnede nitratscenarie nås den højeste nitratbelastning på kildepladsen 

omkring 2030. Herefter vil nitratbelastningen være stabil til svagt faldende. Nitratscena-

riet repræsenterer en situation, hvor nitratreduktionskapaciteten er opbrugt og hvor 

udvaskningen af nitrat på de enkelte arealtyper i oplandet har fulgt (og følger) lands-

gennemsnittet. Når nitratscenariets forudsætninger er opfyldt, så viser scenariet, at ni-

tratkoncentrationen i kildepladsens indvundne vand over tid vil ende på et niveau på 

omkring 40 mg/l. Så længe der i grundvandsmagasinet stadig er nitratreduktionskapaci-

tet vil denne sikre, at nitratkoncentrationen ikke stiger. Hvornår nitratreduktionskapaci-

teten i grundvandsmagasinet ved Færgebakkerne Vandværk vil være opbrugt vides ikke, 

men når det sker, vil der være risiko for at opnå nitratkoncentrationer i råvandet på om-

kring 40 mg/l. 



 

 

19 

4.6.5 Sammenfatning 

Der er ikke sket et nitratgennembrud i boringerne. I henhold til nitratscenariet nås den 

højeste nitratbelastning på kildepladsen i perioden omkring 2030. Der er ikke god over-

ensstemmelse mellem vandanalyserne og det niveau som nitratscenariet forudsiger for 

en situation med fuld reduktionskapacitet. Uoverensstemmelsen vurderes at skyldes at 

vandkvaliteten stadig er påvirket af den tidligere arealanvendelse. Det vurderes at der 

var intensiv landbrug i sommerhusområdet indtil 1970’erne. 

Der er stadige stigende sulfatkoncentrationer i den høje ende i boringerne, det vurderes 

at det høje sulfat indhold stammer fra den tidligere arealanvendelse i området. 

Den gennemsnitlige beregnede nitratudvaskning på Orø i perioden 2010-2017 fra land-

brugsarealer på 41,5 kg/ha/år ligger væsentligt under landsgennemsnittet på 73 

kg/ha/år fra landbrugsarealer i omdrift og 34 kg/ha/år fra ekstensivt dyrkede landbrugs-

arealer (afsnit 2.4). 

Transporttiden i magasinet og den umættede zone viser, at 70 % af vandet har en alder 

på 0 – 50 år og de resterende 30 % er ældre end 50 år.  

Ved Færgebakkerne er det de boringsnære områder der giver den største beskyttelses-

effekt overfor nitrat. Her skal ligeledes vurderes trussel om DMS fra sommerhusområ-

det. 

5 GRUNDVANDSKORTLÆGNING 

Der er beregnet grundvandsdannende oplande i Orø modellen i forbindelse med nitrat-

fremskrivningen,  

Figur 2. 
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Figur 2: Grundvandsdannende oplande fra nitratfremskrivningen sammenholdt med 

grundvandsdannende oplande fra grundvandskortlægningen i 2008. 

Som det ses af  

Figur 2, er der ved flere af vandværkerne forskelle på de grundvandsdannende oplande 

beregnet under grundvandskortlægningen i 2008 og dem, der er beregnet ved nitrat-

fremskrivningen. Det skyldes at der er ændret på indvindingstilladelserne, indvinding pr. 

boring, og hvilke boringer der er i drift. 
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6 KONKLUSION 

Nitratudvaskningen giver sig udslag i et stigende sulfatindhold målt på vandværket. 

Dette tyder på, at pyrit er den primære elektrondonor for nitratomsætningen. Der er 

indtil nu kun i enkelte tilfælde påvist indhold af nitrat i indvindingsboringernes råvand, 

hvilket tyder på, at nitraten primært omsættes inden vandet når indvindingsniveauet. 

Hvis nitratudvaskningen i oplandet har fulgt (og følger) landsgennemsnittet, og hvis ni-

tratreduktionskapaciteten opbruges, så forventes nitratkoncentrationen i det ind-

vundne råvand ved vandværkerne på Orø over tid at nå op på nivauer mellem 40-60 

mg/l. 

I beregningen af nitratscenariet forudsættes det, at nitratreduktionskapaciteten alle-

rede er opbrugt og, at nitratudvaskningen i oplandet har fulgt (og følger) landsgennem-

snittet. Nitratscenariet giver således et billede af nitratudviklingen i grundvandsmagasi-

net under disse forudsætninger. Metoden viser ikke, hvornår en tilstedeværende nitrat-

reduktionskapacitet i magasin og dæklag bliver opbrugt, og dermed hvornår nitratkon-

centrationen nede i magasinet for alvor vil stige. Metoden giver dog via beregning af 

vandets aldersfordeling og forsinkelser i vandets transportveje en indikation på, om den 

fremtidige nitratbelastning til grundvandsmagasinet vil være stigende, stabil eller fal-

dende. 

Vandanalysedata afviger fra nitratscenariet på følgende punkter: 

1. Der er endnu ikke nitratgennembrud i boringerne på vandværkerne på Orø an-

det end et mindre nitratgennembrud på op til 32 mg/l ved Salvig Vandværk de 

sidste 19 år. 

2. Generelt stigende sulfatindhold ved varierende koncentrationer ved vandvær-

kerne. 

Ved flere af vandværkerne er der ikke god overensstemmelse mellem vandanalyserne, 

og det niveau som nitratscenariet forudsiger for en situationen med fuld reduktionska-

pacitet. Disse afvigelser kan skyldes, at den reelle nitratudvaskning til grundvandsmaga-

sinet ikke følger landsgennemsnittet, som nitratscenariet forudsætter, men er lavere.  

Uoverensstemmelserne kan ligeledes skyldes punktkilder fra nærtliggende landbrugs-

ejendomme, boringer i dårlig tilstand eller at den beregnede transporttid i grundvands-

magasinet er for høj. 
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