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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersegelser som et
led i den landsdeaekkende rapportering af Vandmiljeplanens Over-
végningsprogram. Overvégningsprogrammet blev ivarksat efteriret
1988.

Hensigten med Vandmiljeplanens overvagningsprogram er at un-
dersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljpplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opgere udledninger af kvalstof og
fosfor til vandmiljget samt at registrere de ekologiske effekter, der
folger af eendringer i belastningen af vandmiljget med neeringssalte.

Danmarks Miljoundersegelser har som sektorforskningsinstitution i
Milje- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det fagli-
ge grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. En
vaesentlig del af denne opgave er overvagning af milje og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljeundersogelsers opgave at
forestd den landsdaekkende rapportering af overvagningsprogram-
met inden for omrdderne: ferske vande, marine omrader, land-
overvagning og atmosfeeren.

I overvdgningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem amterne og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Ferske vandomrader - vandleb og kilder" og "Ferske
vandomrader - sger" er siledes baseret pa amtskommunale data og
rapporter af overvdgningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omrader. Abne farvand - miljetilstand, &rsags-
sammenhange og udvikling” er baseret pa amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af kystvande og fjorde samt Danmarks
Miljeundersegelsers og vore nabolandes overvdgning af de &bne
havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande” er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersegelse.

Endelig er rapporten "Atmosfaerisk deposition af kvalstof" baseret pa
Danmarks Miljsundersagelsers overvagningsindsats.

Bagest i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne fra
samtlige overvagningsrapporter fra Danmarks Miljgunderseogelser.






Resume

Den samlede ferskvandsafstremning til de danske farvande var i
1997 kun ca. 8.900 mill. m* svarende til 64% af normalen for perioden
1971-1990. Den lave ferskvandsafstremning medvirkede til, at stoftil-
forslen med vandleb og direkte spildevandsudledninger til marine
kystafsnit ogsd var relativt lav 0g pa samme niveau som i 1996, der
ligeledes var et ‘tert’ &r. Tilferslen var i 1997 sledes kun 49.800 tons
kveelstof, 1.820 tons fosfor og 31.200 tons BOD..

Bidraget fra det dbne land udgjorde i 1997 80% af kvaelstoftilforslen
0g 22% af fosfortilferslen med vandleb og direkte spildevandsudled-
ninger til de marine omrader. Spildevandsandelen er i et ‘tort’ &r som
1997 mere betydende end i ‘normal’ 4r med sterre vandafstremning
og dermed sterre diffuse bidrag fra det 4bne land.

Fosfortilferslen med vandleb og direkte spildevandsudledninger til
alle ni 1. ordens marine kystafsnit er faldet signifikant siden 1989,
fordi spildevandet nu renses meget bedre.

Hovedkilden til kvalstoftilferslen er den diffuse afstromning, der i
perioden 1989-97 som gennemsnit har udgjort ca. 80%. Selv om ud-
ledningerne af kvzlstof med spildevand er reduceret markant har
rensningsindsatsen ikke haft samme relative effekt som for fosfor,
fordi spildevandsudledningerne udger en mindre del af kvalstoftil-
forslerne til de marine omrader.

Den samlede afstremningskorrigerede kvzalstoftilforsel med vandlgb
og med direkte spildevandsudledninger er dog siden 1989 faldet sig-
nifikant til alle 1. ordens marine kystafsnit - undtagen til Nordsgen.
Det skonnes at der siden 1989 er sket et lille fald i den diffuse kvzel-
stoftilfersel fra de dyrkede arealer p4 ca. 0,7 mg N 1" i det afstrom-
mende ferskvand, svarende til ca. 7-9%. Faldet er dog kun statistisk
signifikant (p<0,10) i oplandene til 2 af de 9 hovedfarvandsomrader.

Resultaterne fra overvigningsvandlebene viser ligeledes, at der er
sket markante fald i fosfortransport i vandleb, der i 1989-91 var pé-
virkede af spildevandsudledninger fra rensningsanleeg og fra dam-
brugsudledninger. I de fleste vandleb, der afvander dyrkede oplande
uden betydende punktkilder, er der ogsa tendens til generelt falden-
de fosfortransport siden 1989. En veesentlig medvirkende &rsag hertil
kan veere en faldende udledning af fosfor med spildevand fra spredt
bebyggelse, idet der gennem perioden i stigende grad er anvendt
mindre fosforholdige vaskemidler. Der er dog ogsa i visse omrader
tendens til stigende fosfortransport i vandleb.

Kveelstoftransporten er faldet i de fleste danske vandleb siden 1989, -
0gsa nar der tages hejde for variationer i vandferingen. Saledes be-
regnes et fald i 198 af 251 vandleb. Faldet, der i gennemsnit er pa
11%, er imidlertid kun statistisk signifikant i 18% af vandlgbene.
Sterst og mest sikkert er faldet i vandleb, der tidligere var spilde-
vandsbelastede, men der er ogsa tendens til et generelt fald i kveel-
stoftransporten i mange vandleb, der afvander dyrkede oplande
uden betydende spildevandsudledninger. Som gennemsnit kan be-
regnes et fald pa 7% i disse vandleb. Faldet er dog kun signifikant i f



vandleb. Det bemeerkes ogsa, at der i enkelte vandleb er tendens til
stigende kvaelstoftransporter, og at disse vandleb ikke er tilfeeldigt
fordelt, men synes at veere koncentreret til omrader, der generelt har
en stor husdyrteethed.

Det kan ogsd fremhaeves at nitrat-koncentrationerne i de 56 kilde-
baekke, der indgar i Overvigningsprogrammet, som gennemsnitsbe-
tragtning har veeret svagt stigende siden 1989 i de kilder, der er loka-
liseret i dyrkede oplande.

Der er i rapporten foretaget en vurdering af effekten i 2002/3 af de
tiltag, der er besluttet gennemfort med Vandmiljeplanerne (VMP I og
IT), beeredygtigt landbrug m.v. for tilferslen af kveelstof til de marine
omrader. Storrelsen af reduktionen i kveelstoftilforslen vil regionalt
variere meget, men der kan forventes at ske en reduktion i kveelstof-
tilforslerne i sterrelsesordenen 20-30% i forhold til summen af den
gennemsnitlige diffuse tilfersel i perioden 1989-97 og spildevands-
udledningen af kveelstof i 1997.

Overvagningen af vandlebenes biologiske tilstand viser, at der ikke
er sket en signifikant andring i tilstanden siden 1993. Vandleb med
en moderat darlig tilstand (faunaklasse II-III) har séledes alle arene
veaeret den dominerende faunaklasse med ca. 46-56% af de indsamle-
de prover. Faunaklasse II var den naesthyppigste (20-26%).



1 Indledning

1.1 Vandmiljeovervagning - formal

Overvagningsprogrammets overordnede formal er at eftervise ef-
fekten af de tiltag, der blev ivaerksat med Vandmiljgplanens vedta-
gelse. Overvédgningsprogrammet kan endvidere medvirke til at efter-
vise effekten af yderligere tiltag til forbedring af vandmiljget, som er
iveerksat sidelebende med Vandmiljgplanen. Det geelder i forste
reekke initiativer til opfyldelse af mélsetningerne i de amtskommu-
nale planer for vandomréderne og de vedtagne planer for en bare-
dygtig landbrugsudvikling. Overvagningsprogrammets resultater vil
sdledes bidrage til at skabe et beslutningsgrundlag for, om der skal
ivaerksaettes yderligere forureningsbegraensende foranstaltninger
med henblik pa opnéelse af de politisk vedtagne malseetninger for
kvaliteten af vandmiljeet.

Det specifikke formal med overvégningen af vandleb og kildebeaekke
er;

* at opgere ferskvandsafstremningen og mengden af kveelstof, fos-
for og organisk stof, der tilferes de danske farvandsomrader og
kystafsnit via vandleb og kilderne hertil

* at fd bedre viden om vandkvaliteten og udviklingen heri i de dan-
ske vandleb og kilder under hensyntagen til forskelle i de natur-
givne og kulturskabte forhold

¢ at fd en bedre viden om de skologiske forhold i danske vandleb,
herunder effekten af endringer i belastningen med kveelstof, fos-
for og organisk stof

* at folge langtidsudviklingen i nzringsstoftransport og de ekologi-
ske forhold i vandleb

1.2 Generelt om érets rapport om Vandleb og kilder

Rapporteringen af resultaterne fra vandleb og kilder fra Vandmilje-
planens Overvagningsprogram er for forste gang i en arraeekke IKKE
berert af emnet for &rets Tema-rapportering: De marine omréder.
Rapporten er derfor bevidst segt holdt p4 et absolut minimum i om-
fang.

- om data

I praesentationen af data anvendes forskellige gennemsnitsberegnin-
ger. Hvor intet andet er anfort er gennemsnit beregnet som tidsveeg-
tede gennemsnit, siledes at der ved beregningerne tages hejde for
varierende prevetagningsfrekvenser. (F.eks. tages der i en del vand-
leb dobbelt si mange vandkemiske prever om vinteren som om
sommeren). Der anvendes ogsé sakaldt ‘vandferingsveegtede’ kon-
centrationer. Disse beregnes ved i en given periode at dividere den
samlede stoftransport med den tilherende samlede vandafstremning.
I analysen af udviklingstendenser er til stotte for den faglige vurde-
ring anvendt statistiske metoder. Herunder metoder, der soger at
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eliminere den naturlige klimabetingede &r-til-ar variation. Naermere
dokumentation for metoderne kan findes i Larsen (1996), Kronvang et
al. (1998) og Bruhn og Kronvang (1991)

1.3 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, Vand-
leb og Kilder

Vandmiljeplanens Overvégningsprogram i vandleb og kildebaekke
omfattede i 1997 overvagning, af vandkvalitet, stoftransport og mil-
jetilstand i i alt 300 vandleb og 58 kilder. Programmet er neermere
specificeret i Miljostyrelsen (1993). De anvendte prevetagnings- og
analysemetoder er beskrevet i en raekke tekniske anvisninger,
(Oversigt herover, se Miljostyrelsen, 1996).

Typeoplande - 1997

De 300 vandlebsstationer, der indgik i overvagningen i 1997, kan
grupperes efter karakteristika for de oplande, de afvander, (tabel
1.1).:

e Naturoplande (Type 1)

¢ Dyrkede oplande (Type 2 og 3)

Oplande med punktkilder (Type 4)

Oplande med dambrug (Type 5)

Vandleb i byer (Type 6)

Tabel 1.1 Stationstyper i vandleb. I kriterier for opdeling af typeoplande er
der i punkitkildebidraget ikke medregnet spildevand fra spredt bebyggel-
se. Antal stationer fordelt pa oplandstyper anvendt i tidsserie-analyse
(1989-97) og aktuelt 1997. Oplandstyper for tidsserie-analyser opgjort efter
situation i 1991.

1989-97 1997
tidsserie- aktuel status
analyser

type 91 type 97

Oplandstype
Naturoplande Typel 7 9
Vandleb i dyrkede oplande (P)
dyrkningsgrad > 15% Type 2 48 83
bebyggelse < 50%
punktkildebidrag
<25gP/ha,0,5kg N/ha
Vandleb i dyrkede oplande (N)
dyrkningsgrad > 15 % Type 3 86 130
" bebyggelse < 50% '
punktkildebidrag < 0.5 kg
N/ha
Vandlgb med punktkilder Type 4 96 8
Vandleb med dambrugsudledninger
P fra dambrug Type 5 17 13
> 30% af total transport
> 40% af punktkildebidrag
Vandleb i bebyggede omrader Type 6 1 6
> 50% bebyggelse
Ej klassificeret ingen 44 63
Vandleb m. lange tidsserier af N og P 36-55
Havbelastningsstationer 127
Smadyrsfauna stationer (DFI) 222




For vandlebene i dyrkede omrader anvendes forskellige kriterier for
henholdsvis kvalstof og fosfor, (Type 2 og Type 3). Arsagen hertil
er, at koncentration og transport af fosfor i et vandleb er mere pavir-
kelig af udledninger fra et givet spildevandsanleg end kveelstof-
transporten i vandlebet vil veere pavirket af spildevandsudledninger
af kvelstof fra samme spildevandsanleg. Derfor fremkommer et
forskelligt antal vandleb i kategorien dyrkede oplande (Type 2 og

Type 3).

For enkelte af vandlebene kan typen ikke opgeres pa grund af
manglende oplysninger.

Typeoplande tidsserieanalyser 1989-97

Resultater fra 251 af vandlebene anvendes til vurdering af, hvorledes
vandkvalitet og stoftransport siden 1989 har udviklet sig i vandleb
med forskellige natur- og kulturbetingede pavirkninger
(Typevandleb). For disse vandlebsstationer gaelder, at der hejst
mangler et maledr i perioden og at typekategorien for det enkelte
vandleb baseres pa situationen i 1991. Enkelte vandlebsstationer er
udeladt af tidsserieanalysen for de enkelte oplandstyper, sdfremt der
er nerliggende station pd samme vandigbsstreng, ligesom sgaflgb -
ikke er inddraget

Vandlebsstationer med lange tidsserier

Langtidsudviklingen i kveelstoftransporten vurderes ud fra resultater
fra 36-55 vandleb, hvorfra der foreligger lange tidsserier fra perioden
for igangsettelsen af Vandmiljeplanens Overvigningsprogram i
1988.

Stoftilfersel til havet - Havbelastningsstationer
Kvalstof, fosfor og organisk stof

127 af vandlebsstationerne, der indgér i det nationalt aftalte Over-
vagningsprogram, er kystnere, og resultater herfra anvendes ved
beregning af stofafstromningen til de marine omrader,
(Havbelastnings-stationer). Tilferslen opgeres til de 9 1. ordens
kystafsnit, 49 2. ordens afsnit samt enkelte udvalgte fjorde.

Resultater fra de nationalt aftalte stationer dakker stofafstremningen
fra ca. 52% af landets areal, (figur 1.1, tabel 1.2). Ved at supplere med

Tabel 1.2 Havbelastningsstationer i oplande til mélte 1. Ordens kystafsnit.
I den malte oplandsprocent for 1993-97 angiver tallet efter / deekningen
der fremkommer ved inddragelse af resultater fra regionale stoftransport-
stationer.

Marint 1993-97

kystafsnit antal malt opland malt opland
1. orden stationer km® %

I: Nordseen 17 7976 74/74
II: Skagerak 2 601 55/59
III:Kattegat 35 7403 47/61
IV:N. Belthav 12 1518 48/51
V:Lillebeelt 21 1413 42/43
VI:Storebeelt 17 2281 42/51
VII:Oresund 13 771 44 /64
VIIIS. Bxlthav 1 207 49/49
IX:Dsterspen 8 207 17/28
Danmark 126 22377 52/60

11



resultater fra amternes regionalt drevne stationer kan den arealmees-
sige deekning eges til ca 60%.

Stoftilferslen fra det umélte opland - herunder direkte spildevands-
udledninger til de marine omrader - opgeres efter metoden beskrevet
af Svendsen (1998).

Kilder til stoftilfarsel

Kilderne til den malte stoftransport af kvalstof og fosfor i vandleb
kvantificeres ud fra kendskab til bl.a. spildevandsudledningerne i de
enkelte vandlebsoplande. 1 kildeopsplitningen af stoftilferslen til
marine omrader er sogt taget hejde for den stofomseetning der sker i
ferskvandsmiljpet inden udledningen til de marine omrader. I bereg-
ninger af marin belastning og kildeopsplitningen heraf er anvendt de
data amterne har indberettet til Fagdatacenter for Punktkilder
(Miljostyrelsen, 1998a) samt amternes kildeopsplitning indberettet pé
skemaform til Fagdatacenter for Ferskvand. I kildeopsplitningen af
stoftransporten i vandleb er alene anvendt amternes skemaindberet-
ninger til Fagdatacenter for Ferskvand.

Metoderne til kildeopsplitning er naermere beskrevet i Svendsen 1998.

Figur 1.1 Det samlede afstremningsopland til de vandlgbsstationer, der indgdr i Vandmiljsplanens
Overvagningsprogram.
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Ferskvandsafstremningen

Opgorelser af ferskvandsafstremningen sker til 49 2. Ordens kystaf-
snit samt enkelte udvalgte fjorde. Opgerelserne baseres primeert pa
resultater fra de nationale overvagningsstationer suppleret med en-
kelte resultater fra det stationsnet, der drives af Fagdatacenter for
Hydrometri, Danmarks Miljpundersogelser. Metoder og datagrund-
lag er neermere omtalt i Windolf (red.) (1996).

Vandlebenes biologiske tilstand

Miljetilstanden i vandleb bedemmes ud fra sammensaetningen af
smadyrsfaunaen pa 222 vandlebsstationer. Bedemmelsen har siden
1993 veeret foretaget ud fra en standardiseret, objektiv metode: Dansk
Fauna Indeks), (Kirkegaard et al., 1992). 1 perioden 1993-96 har der tilli-
ge veeret gennemfert overvagning af tradalgers forekomst i ca. 100
vandleb. Disse undersagelser udgik af overvdgningen i 1997 for at
frigere ressourcer til Temarapporteringen om ferskvand dette ar.

1.4 Arealanvendelse

Arealanvendelsen er opgjort nationalt pa baggrund af digitale satel-
lit-data og eksisterende, eovrige data - den sakaldte CORINE-
opgerelse. Metoden og dens forudsatninger er naermere beskrevet i
Windolf (red), 1996. Ud fra de topografiske afgraensninger og CORI-
NE-opgerelsen er arealanvendelsen herefter opgjort for oplandene til
de enkelte vandlebsstationer, der indgér i Overvagningsprogrammet.
Oplandssterrelse og arealanvendelse for de indgdende typeoplande,
og landet som helhed er vist i tabel 1.3 og 1.4.

For driftsdret 1993/94 er der tidligere foretaget en opgerelse af dyrk-
ningpraksis i 45 vandlebsoplande i dyrkede omrader bl.a. med hen-
blik pd at kunne relatere dyrkningspraksis til stofafstremningen i
vandleb. (Windolf et, red, 1996).

I rapport fra 1997 var indlagt kortbilag med udbredelsen af de en-
kelte arealanvendelses-kategorier.( Windolf, (red.), 1997)

Tabel 1.3. Oplandssterrelser (km”) af de enkelte kategorier af typeoplande,
der er anvendt i tidsserieanalyse 1989-97. Median samt 25 og 75% fraktiler

Opland Type antal 25% Median 75%

Natur 1 7 1,6 54 9,3
Dyrket 2 48 4,2 71 14
Dyrket 3 86 6,5 13,3 29
Spildevand 4 96 54 90 238
Dambrug 5 17 46 117 197
Byer 6 3 18 34 52
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Tabel 1.4. Arealanvendelse i typeoplande (tidsserieanalyse 1989-97) i Vandmiljgplanens Overvégningspro-
gram, samt landet som helhed. Herunder malte og umélte oplande. (%). Medianveerdier (25-75% frakiil).

Type  Natur Skov Vadomrader Ferskvand Dyrket Bebyggelse
% Y% Y% % % Y%

Natur 1 2,1 (2-6) 82 (63-89) 2 (2-5) 0,7 (0,5-1) 7,7 (5-19) 1,1 (1,0-2,6)
Dyrket 2 2,3 (2:2,7) 6,9 (4-16) 3,1 (24-53) 0,1(01-04)  78(68-82) 7,6 (6884)
Spildevand 4 2,4 (2,1-3) 12(7-16) 4,0 (3-48) 03(02-08  70(6475) 9,6 (82-13)
Dambrug 5 3,8 (2,1-5) 18(13-22) 54 (49-58) 04 (0205  65(60-67)  7,5(7,2-8)
Byer 6 302935  88(811)  46(4358) 31(21-42)  12(9-15) 65 (55-68)
Danmark km’

(malt opland) 24455 3,2 13,1 4,7 : 1,2 67,8 10,3

(umalt opland) 18565 52 11,8 59 1,1 63,2 12,7
Danmark 43021 41 12,5 52 1,2 65,8 11,2
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2 Klima og afstremning

2.1 Vejret overordnet i 1997

1997 var lunt, ret tort og Vejret 1 1997 kan karakteriseres som lunt, ret tert og solrigt. Middel-

meget solrig temperatur pa 8,5 °C var 0,8 °C over normalen (1961-98) men ganske
teet pd gennemsnittet for overvigningsperioden 1989-97 (tabel 2.1).
Aret var med kun 622 mm ret tert med 90 mm under normalen. Det
var 117 mm mere end det ekstremt torre ir 1996, men de to &r har
medvirket til at overvagningsperiodens nedbersgennemsnit ligger 26
mm (3%) under normalen (tabel 2.1). Solen skinnede uszedvanlig
meget i 1997, nemlig hele 1985 mod normalt 1670 timer (1971-90). Det
blev hermed det klart mest solrige &r af alle overvagningsar. Vindha-
stigheden var pé arsplan neer gennemsnittet med en middelvindha-
stighed ved kyststationerne pa 7,0 m s® mod normalt 6,6 m s™.

Flere traek ved 1997 Der var 9 meget solrige maneder i lobet af 1997 og kun maj havde et
antal solskinstimer. vaesentligt under det normale, mens november og
december var normale. Et andet markant traek for 1997 var den re-
kord varme sommer (juni-august) med den varmest august og kalen-
dermaned nogensinde, der med 204 °C var 1,3 °C varmere end
august 1995 og 1,1°C varmere end den hidtil varmeste kalender ma-
ned (juni 1994). Endvidere har 7 af de ni overvagningsar haft en
middeltemperatur over normalen (tabel 2.1 og figur 2.1 i bilag 2.1).
1997 var pé verdensplan det varmeste r, der er registreret, dvs. siden
1860. Endvidere har vintertemperaturen (december til marts) de se-
neste ti ar (1988/89 til 1997/98) ligget 2,5°C hejere end den foregéen-
de 10 ars periode.

Tabel 2.1 Arsmiddelveerdier for temperatur, nedber, beregnet potentiel vandbalance (korrigeret nedber
minus beregnet potentiel fordampning) samt ferskvandsafstremningen. Endvidere er angivet vinterveerdi-
er (middel for perioden fra f.eks. december 1988 til marts 1990, som er angivet under 1989) for temperatur,
nedber og afstremning, Endelig findes midler for de ni overvagningsar og normaler (middel af 1961-90,
dog for 1971-90 for afstremningen).

Temperatur Nedbar Vandbalance Afstremning

Periode Ar Vinter Ar Vinter Potentiel Ar Ar vinter
°C °C mm mm mm mm 10°m’ mm

1989 9,2 4,7 581 210 131 252 10800 133»
1990 9,3 4,7 812 271 420 327 14000 151
1991 8,2 2,1 654 197 317 296 12700 154
1992 9,0 3,5 706 208 280 294 12600 129
1993 7.6 2,4 758 199 413 325 14000 155
1994 8,7 1,8 880 360 524 455 19600 259
1995 8,2 2,8 652 337 245 363 15600 246
1996 6,8 -1,6 505 70 129 190 8200 68
1997 8,5 1,4 622 153 244 207 8900 104
1989-97 8,4 2,4 686 223 300 301 13000 154
1961-90 7,7 0,9 712 207 336 327 14000 159
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Oplysningerne om de klimatiske forhold i dette kapitel stammer fra
Cappelen og Jorgensen (1998). Fordampningsdata er fra Dansk Jor-
brugsForskning (DJF) og Danmarks Meteorologiske Institut (DMI).
Beregningsmetodikken bag fordampningsdata er beskrevet i Mikkel-
sen og Olesen (1991).

2.2 Nedber og temperaturforhold i 1997

Nedbgren var mere jeevnt fordelt i 1997 end normalt (figur 2.2 i bilag
2.1). I det sydvestlige Jylland faldt der mellem 100 og 150 mm mindre
end normalt, hvor der pa Sjelland og i Nordjylland faldt ca. 50 mm
mindre end normalt. Nedberen faldt meget jeevnt ud over maneder-
ne, dog med en bundrekord i januar 1997 p& 6 mm, hvilket der ogsa
faldt i januar 1996 (mere herom senere).

1 1997 var januar, maj og oktober koldere end normalt, medens fe-
bruar, marts, juli og december var noget eller betydeligt over norma-
len og august ekstremt meget over normalen. De gvrige méneder var
naeste normale (figur 2.3 i bilag 2.1). Vinteren blev i gennemsnit mild
og sommeren rekord varm. Sammenlignes midlen for perioden 1989-
97 med normalen har alle maneder veret lig med eller over normalen
ikke mindst, januar, februar, marts, april og juli.

2.3 Afstromningsforhold

I bilag 2.2 til 2.5 findes en beskrivelse af hvorledes afstremningen er
opgjort, det anvendte beregningsgrundlag, det anvendte stationsnet
og en detaljeret opgorelse pd manedsplan for ferskvandstilstremnin-
gen til de 49 2. ordens kystafsnit.

Den samlede ferskvandsafstremning til de danske farvande var i
1997 ca. 8.886 millioner m® svarende til en arealspecifik afstremning
fra Danmark pa 207 mm (tabel 2.1 i bilag 2.2). Arets afstromning var
kun ca. 64 % af normalen for perioden 1971 - 1990 pa 326 mm (ca.
14.000 millioner m’). Til sammenligning er afstremningen for 1996
opgjort til ca. 8.200 millioner m’ (190 mm), hvilket er ca. 60 % af nor-
malen. Nedbgren var i 1997 87% af normalen og i 1996 77% af nor-
malen.

Afstremningsforholdende til de 49 2. ordens kystafsnit var i store
treek ens i 1996 (figur 2.4 i bilag 2.2) og i 1997 (figur 2.1) med de
storste afstremninger til Nordseen, i Gudena systemet samt om-
kring det Nordlige Lillebzlt, hvilket dels skyldes at der her falder
den sterste nettonedber, dels i et vist omfang er grundvandsma-
gasiner at teere pa.



B2 250> mm
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150-200 mm
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Figur 2.1 Ferskvandsafstremningen (i mm) til de 49. 2. ordens marine kystafsnit i 1997.

Alle méneder pd neer febru-
ar havde lavere afstromning
end normalt

Mindre ferskvandsafstrom-
ning end der kunne forven-
tes

2.4 Nedber og afstremning

Ligesom nedberen (figur 2.2A) var afstromningen meget ensartet
fordelt gennem 1997 (figur 2.2B). Februar 1997 var nedbersrig og
havde den sterste afstremning af alle maneder med 36 mm, men dog
ikke hejere end normalen. Alle andre maneder var pa eller under
normalen. Specielt januar var afstremningsfattig, men der faldt ogsa
rekordlave nedbersmeengder med kun 6 mm (figur 2.2). Marts, april
samt perioden september til og med december havde ogsa en meget
lav afstremning, selv om sidste kvartal af 1997 havde nedbermaeng-
der kun lidt under normalen.

Generelt har afstramningen responderet mindre pé nedberen end det
kunne forventes, hvilket skyldes, at der i de to foregdende ar har vae-
ret teeret meget pd grundvandsmagasinerne. En stor del af nettoned-
boren i den sidste del af 1997 ser derfor ud til at vare endt som en vis
genopbygning af grundvandsmagasinerne. Dette erkendes ogsa ved
at sammenligne den érlig nedber med den arlig ferskvandsafstrom-
ning fra Danmark, hvor ferskvandsafstromningen typisk er sterre

17



Potentiel vandbalance
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end forventet ar 1 efter nedbersrige ar (eksempel 1995), men lavere
end forventet &r 1 efter en terre ar (perioder), som f.eks. 1997 (figur
2.3A og 2.3B).

100

Manedsafsnedbgr (mm)

7] Nedbar 1997 — 1989-97 - - 1961-90

Manedsafstremning (mm)

jan feb mar apr maj jun ju  aug sep okt nov dec

EES] Afstromning 1997 —= 1989-97 - - 1971-90

Figur 2.2 Ménedsnedber i Danmark i 1997 sammenlignet med midlen for
perioden 1989-97 og med normalen 1961-90 (A). Manedsmiddel ferskvands-
afstremningen fra Danmark i 1997 sammenlignet med midlen for perioden
1989-97 og med normalen 1971-90 (B).

Man kan ogsd vurdere om der er foregdet en opbygning af grund-
vandsdepoterne ved at beregne en potentiel vandbalance. Den be-
regnes som den potentielle fordampning minus den korrigerede
nedber (nedber korrigeret for aerodynamiske effekter og wetting
tab, s& der fas mal for, hvor meget nedber der nar til jordoverfladen).
Dette giver en potentiel vandbalance som sammenlignet med af-
stremningen giver et bud pa endringer i grundvandsmagasinerne.

Det forudsaetter at den potentielle fordampning ikke afviger veesent-
ligt fra den aktuelle fordampning (ofte er den potentielle fordamning
pa arsplan lidt hajere end den aktuelle fordampning, dvs. at den fak-
tiske vandbalance burde veere lidt sterre end angivet). I tabel 2.1 kan
den potentielle vandbalance sammenlignes med den maélte afstrem- -
ning, og det fremgér heraf, at hvor der i 1996 tilsyneladende forekom
teering pa grundvandsmagasinerne er der sandsynligvis sket mindre
opbygning af disse i 1997. Den potentielle vandbalance er blevet ju-
steret i forhold til tidligere &rs rapporter, da DMI anbefaler nye stan-
dardvardier for nedberskorrektioner (Allerup et al., 1998). Ved mid-
del le-forhold, som kan antages at gelde som et gennemnit for
samtlige anvendte nedbersmalere, skal den maélte arsnedber eges



Nedber og afstromning lagt
op til lav kvaelstof- og fosfor-
tilforsel til vandmiljoet

med 21% for at fa nettonedberen. Tidligere er anvendt 16%, séledes
ogsé 1 Windolf et al. (1997). Den nye korrektionsfaktor er i tabel 2.1
anvendt pa alle &r. Det bemarkes, at der er kommet en usadvanlig
god overensstemmelse mellem den potentielle vandbalance for peri-
oden 1989-97 og 1971-90 og den mélte afstremning (tabel 2.1).
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Figur 2.3 Arsnedberen for Danmark i perioden 1961-97 angivet i forhold til
normalen 1961-90 (A) og ferskvandsafstremningen for Danmark i perioden
1971-97 angivet i forhold til normalen 1971-90 (B).

Der faldt meget lidt sne i 1997 og der optradte derfor ikke egentligt
tebrud i lebet af vinteren, som ellers kan give sterre input af ikke
mindst partikuleert fosfor til vandmiljeet. Da vinterne var ter og af-
stromningsfattig, har der heller ikke veeret basis for ret hoje tilforsler
af kvelstof til vandmiljeet. Endelig har den generelt lave afstrom-
ning i hele 1997 betinget en lav diffus tilfersel af vand og neeringstof-
fer til vandmiljeet. Til gengaeld har der kunnet optreeder heje nze-
ringsstofkoncentrationer i tilferslerne til de marine kystafsnit, spe-
cielt hvor der er en stor andel af spildevand, fordi fortyndingseffek-
ten har vaeret lav i store dele af 1997.
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3 Vandlgbenes biologiske tilstand

3.1 Indledning

Vandlebenes miljemeassige tilstand er i perioden 1993-97 blevet ud-
trykt ud fra smadyrfaunaen som faunaklasser ud fra metoden Dansk
Fauna Indeks (Kirkegaard et al., 1992). Der er alle &rene blevet lagt
veegt pa at beskrive den generelle miljetilstand pa overvagningsstati-
onerne, samt eventuel udvikling i tilstanden hen gennem perioden.

Derudover er der specielt i begyndelsen af perioden blevet lagt vaegt
pé at belyse eventuel forskel i miljgtilstanden mellem forars- og ef-
terdrsprever, og derudover tilstanden i de forskellige typer af oplan-
de.

Ud over ovenstdende er der de to foregdende ar foretaget en neerme-
re beskrivelse af de faunamsessige forhold pé overvégningsstationer-
ne, herunder en analyse af faunaens relationer tl tysiske og kemiske
parametre (Skriver & Friberg, 1996). Derudover er der foretaget en
analyse af data fra amternes regionale tilsyn med miljetilstanden
med henblik p4 at give en landsdackkende oversigt (Skriver & Baat-
trup-Pedersen, 1997).

Pé baggrund af overvagningsdata fra de 4 forste &r er der blevet lavet
forslag til ny strategi for overvagningsperioden 1998-2003. Neervae-
rende sammenstilling udger dels en preesentation af data fra 1998,

men derudover en afrunding for overvagningsperioden 1993-97 som
helhed.

3.2 Vandlebenes generelle miljotilstand

Miljetilstanden udtrykt som faunaklasser for 173 stationer med pre-
ver alle drene 1993-97 er vist i figur 3.1. Faunaklasse IL-III udgjorde
alle 4rene den dominerende faunaklasse med ca. 46-56% af de ind-
samlede prover. Herefter var faunaklasse II den naest mest hyppige
med 20-26% af de beregnede faunaklasser. Fordelingen af faunaklas-
ser er ens for de 5 &r (p<0.05), hvilket indebeerer, at der ikke har vae-
ret nogen péviselig udvikling i miljetilstanden i perioden.

Det er iser vandets indhold af letomseetteligt organisk stof (BOD,),
samt vandlebets fysiske forhold der har betydning for faunatilstan-
den. Der har i perioden siden 1990 ikke veret nogen naevnevardig
eendring i BOD;-indholdet i sterre danske vandlgb (Skriver & Baat-
trup-Pedersen, 1996). Overvéagningsvandlebene der overvejende ud-
gores af storre vandleb, kan derfor ud fra indholdet af organisk stof
ikke forventes at skulle have nogen forandring i de generelle miljoe-
massige forhold. Med hensyn til de fysiske forhold p4 stationerne er
disse ikke registreret ps nogen objektiv made pa landsplan, og der
kan derfor ikke med sikkerhed foretages nogen vurdering af en
eventuel @ndring af de fysiske forhold. Generelt set har der dog i
langt de fleste sterre vandleb veeret foretaget en relativt ensartet
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vedligeholdelse hen gennem perioden 1993-97 ( Baattrup-Pedersen et
al., in prep.). Det er derfor sandsynligt, at de fysiske forhold ikke har
eendret sig vaesentligt i perioden. Som felge af generelt uzendret ind-
hold af BOD,, samt formentligt relativt uendrede fysiske forhold i
den 5-drige periode kan det derfor heller ikke forventes, at der skulle
veere sket nogen endring i faunatilstanden.

Dansk Fauna Indeks, 1993-97

60
50
c ]
g 40 | 01993
o |m1994.
o 11995 |
‘01996 |
‘g1997

I 1-i I 1-li H ni-iv v

Faunaklasse (DFI)

Figur 3.1. Fordeling af faunaklasser pa 173 overvagningsstationer med pro-
vetagning alle fem r i perioden 1993-97.

Vandlebenes generelle miljotilstand vurderet ud fra overvagnings-
stationerne er illustreret i figur 3.1. Tilstanden pa overvagningsstati-
onerne (faunaklasser) er tidligere (Skriver & Baattrup-Pedersen, 1997)
blevet sammenlignet med tilstanden vurderet ud fra det regionale
tilsyn (forskellige metoder). Som felge af forskelle i metoder, for-
skelle i stationernes placering efter vandlebssterrelse, samt forskelle i
antallet af stationer er det tydeligt, at der i det nationale overvag-
ningsprogram generelt er en underreprasentation af stationer fra
vandleb med faunaklasse/forureningsgrad III-IV og IV. Der er i det
nye overvagningsprogram for perioden 1998-2003 fastsat et storre
antal af stationer (p.t. 444 stationer), og disse vil fremover veere re-
prasentativt placeret efter vandlebssterrelse (Skriver et al., 1998).

3.3 Forskellen mellem forars- og efterarsprover

Der har i hele perioden 1993-97 vaeret foretaget faunaindsamlinger
bade forar og efterdr (Kirkegaard et al., 1996). Fordelingen af fau-
naklasser mellem de to arstider er blevet testet, og der er ikke fundet
signifikant forskel i fordelingerne mellem de to arstider.

Dette har varet arsagen til, at der fremover i det nye overvagnings-
program er truffet beslutning om, at der kun skal laves indsamling af
faunaprever i fordrsperioden (Miljestyrelsen, 1998).



3.4 Miljetilstanden i de forskellige oplandstyper

Miljetilstanden indenfor hver af oplandstyperne er vist i tabel 3.1.
Som de tidligere ar er det naturoplandene der har den bedste tilstand
med faunaklasse I-II og II bortset fra en enkelt station med faunaklas-
se IIl som er okkerpavirket. De tre ovrige oplandstyper har overveegt
af faunaklasse II-III. Der er dog visse stationer indenfor de dyrkede
oplande, bdde med og uden punktkilder, som har faunaklasserne I og
I-Il. Fordelingen af faunaklasser i dyrkede oplande med et spilde-
vandsbelastet kveelstofbidrag mindre og sterre end 0.5 kg N ha-1 er
ikke forskellige.

Konklusion

* Den generelle miljetilstand udtrykt som faunaklasser (DFI) udvi-
ser ingen signifikant udvikling gennem perioden 1993-97.

* Vandleb med en moderat darlig tilstand (II-III) udger ca. halvde-
len af bedemmelserne, mens faunaklasserne ITI-IV og IV tilsam-
men maksimalt har udgjort op til 4% af bedemmelserne.

¢ Overvédgningsvandlsbene med faunabedemmelser i 1993-97 har
ikke veeret repraesentative for danske vandleb, idet storre vandleb
(> 2 meters bredde) har indgéet med ca. 2/3 af stationerne. I over-
végningsprogrammet for 1998-2003 er dette sendret bla. med hen-
blik pé at opfylde kravet om repraesentativitet.

e Vurderet ud fra vandlebenes faunatilstand har der ikke vaeret no-
gen forskel i miljetilstanden mellem fordrs- og efterd rsprgverne.
Som en konsekvens heraf er det besluttet, at der fremover kun
foretages faunaindsamlinger i forarsperioden.

* Miljetilstanden indenfor de forskellige oplandstyper har alle arene
vist en bedre faunamaessig tilstand i naturoplandene end i de ov-
rige oplande.

Tabel 3.1. Fordeling af faunaklasser efter oplandstyper. Tallene er angivet i procent inden for hver op-
landstype. N angiver antallet af lokalitetstyper inden for hver oplandstype.

1997 Faunaklasser (DFI)

Typeoplénd I I I II-I1 I 11IDAY v n

Naturopland 0 375 50 0 12.5 0 0 8

Dyrket uden

punktkilder 5.9 8.8 25.5 49 9.8 1 0 102
Dyrket med

punktkilder 5.3 6.6 23.7 54 10.5 0 0 76
Dambrug 0 9.1 18.2 727 0 0 0 11
Total 5.1 9.1 254 50.3 9.6 0.5 0 197
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4 Vandkvalitet i kildebaekke

Overvégningsprogrammet omfatter i alt 56 kildebackke, hvor ud-
valgte vandkemiske variable overvages (Miljostyrelsen, 1993). I kilde-
beaekke tages kun 4 arlige prever, idet sesonvariationen i kildebzek-
kene er meget mindre end i vandlebene.

Hensigten med delprogrammet er at felge langtidsudviklingen i
vandkvalitet, at fd bedre viden om koncentrationsniveauet af isser
fosfor og kveelstof i kilder i forskellige oplandstyper og dermed bedre
viden om kvaliteten af og udviklingen i det grundvand, der naturligt
stremmer til vandlebene.

Udviklingen i vandkvalitet 1989-97

I hele perioden har nitratkoncentrationerne i kilder i dyrkede omra-
der i gennemsnit vaeret ca. 10 gange storre end i kildebaekke, der er
lokaliseret i naturomrader, (tabel 4.1). Siden 1989 har det gennem-
snitlige nitratindhold veeret stigende i kilder i dyrkede oplande. I
perioden 1989-93 var gennemsnitskoncentrationen saledes under 6
mg N 1" i alle &r, mens den i &rene efter har veeret over 6 mg N I".

Den stigende koncentration i kilderne er siledes ikke sammenfal-
dende med de tendenser til faldende kveelstofkoncentrationer, der
beregnes for mange vandleb (kapitel 5).

En forklaring kan vere, at der stadig i det lidt dybere og ‘aldre’
grundvand i kildebaekkene er en dyrkningsbetinget stigning relate-
ret til landbrugspraksis i tidligere &r, og at det beregnede fald i
vandleb dermed er relateret til en reduktion i den mere overfladenae-
re tilstremning af vand.

En neermere vurdering af &rsagerne til udviklingen i kildebackkene
vil bl.a. fordre at alderen p4 kildevandet inddrages.

Der er tendens til lidt hejere gennemsnitlige koncentrationer af total-
fosfor i vandet fra kildebakke i dyrkede omrader end i naturomra-
der, mens koncentrationerne af ortho-fosfat gennemsnitligt er ens.
Vurderet ud fra data i tabel 4.1 synes der ikke at veere nogen udvik-
ling i koncentrationerne. Hverken i kilderne i natur eller dyrkede
omréader.

De gennemsnitlige koncentrationer af gvrige mélte variable for peri-
oden 1989-97 er vist i tabel 4.2. Der er ikke vaesentlige forskelle i ni-
veauerne mellem kilder i dyrkede omrader og kilder i naturomrader.
Derimod ses, som forventeligt, at alkalinitet i kilderne i sandede om-
rader er mindre end i lerede omrader.

Vandferingen i kilder er vist i tabel 4.3.
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Tabel 4.1 Resultater fra kilder 1989-97 - gennemsnit.

Dyrkede oplande

Ar n NO,-N Total-P PO,-P

mgN I mg Pi " mgP I

1989 43 5,65 0,082 0,042
1990 44 5,68 0,084 0,040
1991 44 5,60 0,076 0,038
1992 44 5,65 0,084 0,038
1993 44 5,94 0,074 0,035
1994 44 6,03 0,069 0,034
1995 44 6,23 0,068 0,034
1996 44 6,37 0,075 0,039
1997 44 6,21 0,073 0,038
Naturoplande

Ar n NO,-N Total-P PO,-P

mg N I’ mgP I mgP I

1989 12 0,51 0,051 0,037
1990 12 0,56 0,055 0,038
1991 12 0,64 0,055 0,040
1992 12 0,60 0,061 0,040
1993 12 0,64 0,056 0,038
1994 12 0,67 0,063 0,041
1995 12 0,63 0,054 0,039
1996 12 0,58 0,052 0,037
1997 12 0,56 0,048 0,036

Tabel 4.2 Gennemsnit af supplerende vandkemiske milinger fra kilder 1989-
97 fordelt pé oplandstype og jordtype.

Oplandstype pH Alkalinitet ~ Konduktivitet Fe

Dyrket 7,40 2,88 55,62 0,67
Natur 7,31 2,49 52,19 0,57
Ler 7,54 4,74 68,8 0,84
Sand 7,29 1,73 44,2 0,56

Tabel 4.3 Gennemsnit og medianverdi for malt eller skennet vandfering
(Is") i kilder fra lerjords- og sandjordsoplande (1987-97)

Gennemsnit  75% fraktil Median 25% fraktil

18 kilder i lerjordsoplande 3,2 3,0 1,0 0.1
35 kilder i sandjordsoplande 11,3 13,1 43 1,3




5 Vandkvalitet og stoftransport i vand-
leb

5.1 Kvealstof

I dette afsnit gennemgas resultaterne af den landsdeekkende over-
vagningsindsats i perioden 1989-97 med hovedvaegten lagt pa de
miljemeessige effekter, der kan konstateres, i form af udviklingen i
kvelstofkoncentration og -transport i danske vandleb. Langtidsud-
viklingen vurderes ud fra resultater fra stationer med tidsserier tilba-
ge fra midt i 1970'rne.

Kvalstof i vandleb 1997

Resultaterne fra 1997 viser, i lighed med tidligere &r, at koncentratio-
nen af total kvalstof er hejest i vandleb i dyrkede oplande og i op-
lande med punkikilder og saledes ogsé lidt hejere end i vandleb, der
er belastet af spildevandsudledninger fra dambrug, (tabel 5.1). Dam-
brugsvandlebene har dog den sterste arealspecifikke kveelstofaf-
stremning, fordi vandafstremningen er relativt storre i disse vand-
lob. De mindste kvzalstofafstremninger og koncentrationer findes i
‘natur’-vandlebene.

Vandferingen er primzert bestemt at nedber og fordampning, geologi
og arealanvendelse. Afstremningen er mindst fra naturoplande og
stiger derefter fra dyrkede oplande til oplande med punktkilder og
storst er den i vandleb med dambrug. Denne forskel i vandafstrem-
ning vanskeligger i nogen grad sammenligninger mellem resultater-
ne fra de forskellige vandlebstyper. Siledes var kvelstoftransporten i
perioden 1989-97 i gennemsnit ca. 7 gange storre i vandlob i dyrkede
oplande uden spildevandsudledninger end i naturvandleb, mens
vandferingsvagtet kvaelstof-koncentration “kun’ var ca. 5 gange stor-
re (bilag 5.1).

Kilder til kvalstoftransport i vandleb 1997

Kilderne til kveelstoftransporten i vandleb i 1997 er opgjort for 4 for-
skellige oplandstyper (figur 5.1):

* Naturoplande (Type 1)

* Dyrkede oplande (Type 3)

* Oplande med punktkilder (Type 4)
* Oplande med dambrug (Type 5)

Det er i kildeopsplitningen antaget, at naturbidraget i alle oplande
har veeret det samme som det gennemsnitlige arealtab af kvalstof i
naturvandlebene. Var der i stedet brugt vandferingsveegtede kon-
centrationer fra vandlebene i naturoplandene ville naturbidraget
udgere noget mere i de evrige vandlebstyper, og landbrugsbidraget
ville have veret mindre. Det landbrugsrelaterede bidrag til stof-
transporten er nemlig fundet som differencen mellem malt transport
0og summen af spildevandsudledninger og naturbidrag.
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Tabel 5.1. Gennemsnitlig drsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vandferingsvaegtet koncentration af
kvzelstof fra typeoplande i 1997. De gennemsnitlige drsmiddelkoncentrationer er tidsveegtede.

Kvaelstof Naturoplande Dyrkede oplande  Oplande m. punkikilder Dambrug
1997 TYPE 1 TYPE 3 TYPE 4 TYPES
gns. median gns. median gns. median gns. median
Antal stationer 130 83 13
Arsmiddelkoncentration N mg I
Total N mgN I 1,05 1,15 5,60 5,12 5,04 5,11 4,22 3,37
NO,-N mg NI’ 0,68 0,65 4,67 4,25 3,90 3,77 3,57 2,48
NH,-N mgNI" 0,04 0,03 0,15 0,12 0,23 0,17 0,29 0,28
Arealkoeeficient
Total N kg N ha” 1,35 0,63 9,69 9,14 10,3 8,70 13,70 13,40
NO,-N kg N ha 0,94 0,46 8,45 8,00 8,23 6,98 11,40 10,50
NH,-N kg N ha’ 0,04 0,06 0,19 0,15 0,36 0,26 1,06 0,90
Vandfgringsveegtet koncentration
Total N mgN I’ 1,27 1,38 7,38 6,75 6,03 6,07 4,36 3,70
NO,-N mgN I 0,87 0,98 6,45 6,03 4,92 4,74 3,66 2,70
NH,-N mgN 1" 0,04 0,03 0,14 0,13 0,22 0,18 0,33 0,30
Afstrgmning mm 117 99,1 149 128 187 161 341 292
Oplandsstarrelse km?® 5,0 3,37 46,0 19,4 178 99,4 347 132
16
14 1 11 I Dambrug
w 2 0O Industri + spildevand
i 130 81 B Spredt bebyggelse
g 10 + [ Landbrug
:.:- 8 O Natur bidrag
]
z ®7
8 44
ig
2} 9
0 [ ]
Natur Dyrket Punktkilder Dambrug
Oplandstype
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Figur 5.1. Kilder til total kveelstoftransport i vandleb i 4 forskellige op-
landstyper i 1997 (jf. kap.1).

Udvikling i kvalstoftransport i vandleb 1989-97
Udviklingen i kveelstofafstremning i 4 oplandstyper (natur, dyrkede,
punktkilder, dambrug) har siden 1989 generelt fulgt udviklingen i
vandafstremning, (figur 5.2). Saledes var vandafstremningen og
dermed ogsé kvelstoftransporten meget lille i bade 1996 og 1997.
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Figur 5.2 Udviklingen i arealafstremningen af vand og kveelstof og den vandferingsveaegtede koncentration
af total kveelstof i vandleb i 4 oplandstyper 1989-97. Typer karakteriseret efter status i 1991 (kapitel 1). Medi-
an, 10, 25, 75 og 90% fraktiler vist. Kalenderér.

Den meget store variation i vandafstremning inden for de seneste &r
vanskeligger identifikation af generelle udviklingstendenser og der-
med ogsa en vurdering af effekten af de gennemferte miljeforbed-
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rende tiltag. Ved beregning af vandferingsveegtede koncentrationer,
kan der dog i et vist omfang kompenseres for de naturbetingede ar-
til-4r variationer i vandferingen. Men netop kun i et vist omfang. I
‘tgrre’ &r vil en sterre del af vandferingen nemlig vaere grundvand og
dermed vil der ofte vare et mindre kveelstofindhold i vandet, bl.a.
fordi vandet er ‘zldre’ og/eller har veeret udsat for en sterre grad af
kveaelstofomsaetning (denitrifikation) inden det nar frem til vandlabe-
ne. I “‘vade’ &r med en storre andel af overfladenzer og hurtig af-
stremning vil kvzelstof-koncentrationerne omvendt ofte vre hgjere.
Dog med mulighed for en vis fortyndingseffekt i ar med ekstremt
hoje afstremninger.

Analyse af udviklingen i perioden under Vandmiljeplanens Over-
vagningsprogram (1989-97)

For at vurdere om tiltagene for at mindske stofudledningerne til
vandmiljget har haft effekt i vandlebene, er det nedvendigt at forse-
ge at ‘rense’ de malte data for naturlige &r- til- &r variationer. Fra de
ca. 250 vandlgbsstationer, hvorfra der foreligger data siden 1989, er
dette gjort ved at benytte en ikke-parametrisk statistisk test, hvor der
korrigeres for vandferingen pd de enkelte maledage. Metoden base-
res pa en estimeret sammenhzng for hvert vandleb mellem malte
kvelstofkoncentrationer og samtidigt malte vandferinger for hele
maleperioden 1989-97. Den samlede koncentrationsendring, der be-
regnes med metoden er omregnet til ndring i absolut arealspecifik
transport samt som procentuel sendring i forhold til en ‘normaliseret’
transport i ‘start’-dret 1989. I beregningerne af transport-effekt an-
vendes gennemsnitsvandfering for de enkelte méneder for hele peri-
oden 1989-97. Metoden og dens forudsaetninger er nermere omtalt i
Kronvang et al. (1998)

Resultaterne af analysen er vist i figur 5.3. Stationernes placering og

de enkelte stationers aendring kan ses i kortbilag bagest i rapporten.

Alle vandlgb (1989-97) - normaliseret transport

For 198 ud af i alt 251 vandleb kan der for hele perioden 1989-97,
beregnes et fald i kvalstoftransporten (normaliseret), mens 53 viser
en stigning '(figur 5.3, nederst). Det gennemsnitlige fald for alle
vandleb er ca. 11% svarende til -2,2 kg N ha". Faldet er signifikant
(p<0.05) for 45 af stationerne, mens kun 4 stationer har en tilsvaren-
de signifikant stigning.

Vandleb i skov- og naturoplande (1989-97)

De absolutte aendringer i- kveelstoftransport i naturvandlebene er
smé, (figur 5.3 hejre kolonne kg N ha”). I et af vandlebene er der be-
regnet et signifikant fald (Skeerbaek, Arhus amt).
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Figur 5.3. Udviklingen i ‘normaliseret’ kveelstoftransport i vandleb 1989-97 i forskellige oplandstyper (natur,
dyrkede oplande, oplande med punktkilder, dambrug) samt for alle vandleb, hvorfra der er kontinuerte data

fra perioden (nederst). Signifikansniveauer angivet: Merk (p<0.05), gra (p<0.20) lys (rest). Venstre kolonne
(%). Hajre kolonne (Kg N ha™).
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Vandleb i dyrkede oplande (1989-97)

I de 86 vandleb, der afvander dyrkede oplande uden betydende ud-
ledninger af spildevand fra punktkilder (<0.5 kg N ha’i 1991), kan
der beregnes et samlet gennemsnitligt fald pa ca. 7% svarende til ca.
1,5 kg N ha” for hele perioden. Der er dog betydelig variation i ud-
viklingen imellem de enkelte vandleb. I 63 af de 86 vandleb er der
sdledes beregnet et fald, der dog kun er signifikant (p<0,05) for 10 af
vandlebene mens der i yderligere 14 vandleb alene er tale om en
tendens (p<0,20).

Vandlebene, der udviser tendens til stigning, synes koncentreret i
Nord-Vestjylland, (kortbilag). Altsé i sandede omrader med generelt
stort husdyrhold. Vandlebene med fald i ‘normaliseret’ kvaelstof-
transport synes omvendt koncentreret i det ostlige Danmark med de
svaerere jorder (ler). Der er dog ogsa vandleb pé sandede jorder med
generelt stort husdyrhold, der udviser faldende tendens, (kortbilag).

Udvaskningen af kveelstof fra rodzonen i landbrugsjorden ved nor-
malt klima er modelberegnet til at veere faldet med i gennemsnit 23-
25% fra 1989/90 til 1996/97, og faldet er ydermere beregnet til at vee-
re storre fra landbrugsjord pa lerjord (32%) end pa sandjord (21%),
(Grant et al., 1998). Der er saledes ingen uoverensstemmelse med
dette og den beskrevne udviklingstendens i vandlebenes kveelstof-
transport.

Det noteres dog, at den generelt faldende kveelstoftransport i vand-
lgb i dyrkede oplande kun er signifikant i 12% af de 86 testede
vandleb. Og at faldet er betydeligt mindre end det tilsvarende fald i
kvalstofudvaskningen fra rodzonen ved normalt klima. Det var ogsa
forventet, da sterre eller mindre dele af kvalstoffet siver ned til
grundvandet, og forst efter flere &r nar frem til vandleb. Reduktioner
vil derfor ferst kunne erkendes i rodzonen, derefter i gvre grundvand
og samtidig, men i mindre grad, i kveelstofudledningerne til vandleb.
Forst efter mange ar vil reduktionerne i kvalstofudvaskning fra rod-
zonen derfor sla fuldt igennem i overfladevand. Reduktioner i kveel-
stofudvaskningen fra rodzonen vil ikke medfere den samme maeng-
demaessige reduktion i kveelstoftilferslen til vandleb. Det skyldes, at
en del af kvaelstoffet under passagen af jorden fjernes ved denitrifi-
kationsprocesser.

Sammenfattende ma det konkluderes, at der er grund til at antage, at
det forholdsvis lille fald der er beregnet i normaliserede kveelstof-
transport i mange vandleb i dyrkede oplande, skyldes en mindre
generel kvaelstofudvaskning fra landbrugsjorden.

Men det noteres ogsa , at der i en reekke vandleb er en, om end svag,
tendens til stigende ‘normaliseret’ kveelstoftransport. Og at disse
vandlgb synes koncentreret til sandede oplande med relativ stort
‘husdyrtryk’.

Punktkildebelastede vandleb (1989-97)

126 af de 95 analyserede spildevandsbelastede vandleb, kan der be-
regnes et signifikant fald i transporten af total kveelstof i perioden



1989-97. I naesten alle, nemlig 79, af de analyserede vandleb er der
dog beregnet et storre eller mindre fald og kun i 12 vandleb bereg-
nes en stigning. Det typiske fald (median) er for alle 95 vandleb pa
14% i perioden 1989-97, hvilket svarer til ca. 2,5 kg N ha" eller lidt
mere end i vandlebene i de dyrkede oplande uden punktkilder.

Det gennemsnitlige fald daekker dog over store variationer fra vand-
leb til vandleb (figur 5.3). I de fleste vandleb er der beregnet et fald,
der ligner udviklingen i vandleb i dyrkede oplande.

Den forbedrede rensning af spildevand fra byer og industrier efter
Vandmiljeplanens vedtagelse har saledes haft en vis effekt pé kon-
centrationen af total kveelstof i vandleb. Det gealder iser i de mest
forurenede vandleb, hvor der er sket de storste reduktioner i spilde-
vandsudledning af kvzlstof og kvzlstofkoncentrationen i vandleb.

Fordelingen af spildevandsbelastede vandleb, hvor der beregnes fald
og stigning kan ses i kortbilag. De 15 vandleb, hvor der beregnes
stigende kveelstoftransport er hovedsageligt lokaliseret i Nord-
Vestjylland og Senderjylland.

Dambrugsbelastede vandleb (1989-97)

I de 17 vandleb, hvor en stor del af kvaelstofudledningen fra punkt-
kilder stammer fra dambrug (alle ligger i Jylland), kan der beregnes
et typisk (median) fald i den normaliserede transport af total kveel-
stof pd 7% i perioden 1989-97, svarende til 1,3 kg N ha’. Kun i eet af
vandlgbene er faldet signifikant (Funder &, Arhus amt), mens der
omvendt ogsd er et enkelt vandleb med en signifikant stigning,
(Villestrup &, Ouegard, Nordjyllands amt).

Faldet i kvaelstoftransport er omirent den samme, som fundet i
vandleb i dyrkede oplande. Hovedparten ma siledes formodes at
kunne tilskrives de tidligere beskrevne forhold og, bortset fra enkelte
vandleb, ikke reduktioner i kvelstofudledninger fra dambrug.

Analyse af udviklingen i kvalstoftransporten i perioden 1978/79 til
1997/98, - hydrologiske ar

I perioden forud for Vandmiljgplanens Overvagningsprogram er
koncentrationen af kvzelstof regelmaessigt blevet malt i enkelte dan-
ske vandleb i forbindelse med amternes tilsynsprogrammer. Der fin-
des sdledes tidsserier af kvelstofkoncentrationer og kvelstoftrans-
port fra omkring 55 vandleb i perioden 1978/89 til 1997/98. Amter-
nes davaerende tilsynsprogrammer opfyldte ikke de standardiserede
krav til overvégningen, som i dag er aftalt i forbindelse med Vand-
miljgplanens Overvigningsprogram. Det drejer sig primeert om pro-
vetagningsfrekvensen, som typisk var mindre end nu.
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Figur 5.4 Malt oplandstab af nitrat-N indenfor hydrologisk ar (juni-maj) og vandafstremningen i vinterperio-
den i 4 regioner af Danmark i perioden 1978/79 til 1997 /98. I figurerne er gennemsnittet for hele perioden

indlagt som en vandret streg. I figuren er for hver region vist medianer samt 25% og 75% fraktiler for de
analyserede vandleb

De forholdsvis mange vandlebsstationer med kvelstofanalyser fra
for 1989 bedemmes dog som egnede til at give en vurdering af ud-
viklingen i transporten af kvzaelstof i de danske vandleb i perioden for
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og efter Vandmiljeplanen blev vedtaget. De 55 vandleb fordeler sig
med 23 i Jylland, 23 pa Fyn, 6 pé Sjelland og 3 pa Bornholm. Oplan-
dene til de 55 vandleb daekker mellem 12 og 50% af det samlede areal
i regionerne. Bedst deekket er Fyn med 50% af arealet og darligst
Sjeelland med 12% af arealet.

Udviklingen i den malte transport af nitrat-kvaelstof i vandleb, vist
som oplandstabet i kg kvaelstof pr. hektar opland, er sammen med
den typiske vinter-vandafstremning vist for fire regioner i figur 5.4.
Transporterne er opgjort for hydrologiske ar.

Kveelstoftransporten i vandleb varierer i alle regioner fra ar til ar,
nogenlunde i takt med variationerne i vandafstremningen. Der er
starre ar til ar udsving i bade kvaelstoftransport og vandafstremning
i vandlebene pa Jerne end i de jyske vandleb. Samtidig er transpor-
ten af kveelstof, i gennemsnit for alle &r, lidt sterre i vandlebene pa
Derne end i de jyske vandleb.

Da bade kvelstoftransporten og vandafstremningen i vandleb er
pavirket af de naturgivne forhold i oplandet er det valgt saerskilt at
teste for en udvikling i kveelstoftransporten for de vandleb, der af-
vander henholdsvis sandjord, blandede sand- og lerjorder og de me-
re lerede jorder. I alt indgar 21 vandleb pa sandjord i testen, 16
vandleb pé de blandede sand- og lerjorder og 18 vandleb p4 lerjord.

Den anvendte metodes ‘normaliserede’ nitrat-transport for de 4 regi-
oner er vist i bilag 5.2 og pa de tre hovedjordtyper i figur 5.5. I meto-
den er der sogt korrigeret for ar til ar eendringer i de klimatiske for-
hold ved at inddrage vandafstremningen. Temperaturen er tidligere
forsegt inddraget, men har ikke vist sig at kunne bidrage med nogen
yderligere forklaring af &r til &r variationerne i kveelstoftransport.

I perioden fra Vandmiljgplanens vedtagelse og frem til 1992/93 har
det klimatisk korrigerede transportniveau af kveelstof, med sma ud-
sving fra 4ar til &r, ligget omkring gennemsnittet for 9-ars perioden
forud for Vandmiljeplanen (bilag 5.2). Det geelder isar for vandlebe-
ne, der afvander lerjord og de sand- og lerblandede jorder. I vandleb
pa de sandede jorder har der i samme periode veeret en svag, men
entydig stigende tendens (figur 5.5).

I de fire ar efter 1992/93 har det klimatisk korrigerede transportni-
veau af kvzlstof i alle ar ligget lavere end de 4-5 foregdende &r. For
vandleb pa lerjord er transportniveauet af kvalstof i disse fire ar sa-
ledes signifikant mindre end i den forudgéende 15-ars periode. I
vandleb pa lerjord og sand- og lerblandede jorder er transportni-
veauet af kvalstof mindre, end gennemsnittet for arene for Vand-
miljoplanens vedtagelse. For vandleb pa sandjord er transportni-
veauet af kvalstof dog stadig pa eller lige over gennemsnittet fra for
Vandmiljgplanens vedtagelse.
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Figur 5.5. Klimatisk (vandafstremning) korrigeret transport af nitrat-kvaelstof
i grupperne af vandleb, der henholdsvis afvander sandjord, blandede sand-
og lerjord og ren lerjord. For hver jordtype er indlagt et referenceniveau (nul-
iveauet), som en stiplet linie, der angiver gennemsnittet for 9-ars perioden for
Vandmiljeplanen blev vedtaget, dvs. perioden 1978/79 til 1986/87. 1 figuren
er der for hvert hydrologisk &r angivet det korrigerede relative transportni-
veau af kvzelstof for den analyserede gruppe af vandleb med et sikkerheds-
bénd (+ 2 gange standardafvigelsen).



Det store fald i det korrigerede transportniveau af kvalstof, som er
konstateret i 1995/96, for vandlebene pa lerjord og de sand- og ler-
blandede jorder skyldes altoverve]ende de meget specielle klimatiske
forhold i dette hydrologiske ar. Aret var det mest torre i dette &r-
hundrede. I lebet af aret faldt der sa lidt nedber, at der neesten ikke
var nogen overskudsnedber til radighed til nedsivning i jorden.

I lobet af 1995/96 blev der derfor ikke udvasket ret meget kvaelstof
fra rodzonen til vandleb og grundvand pd QJerne og i Jylland. Dette
ekstreme forhold er ogsd pévist ud fra direkte maélinger i jord og
dreen i de 3 landovervégningsoplande pa lerjord. I to af oplandene
(beliggende pé Fyn og Sjelland) kunne der ikke beregnes nogen
vandafstremning fra rodzonen i 1995/96 (Grant et al., 1997).

Der er sdledes i lobet af 1995/96 opbygget en stor pulje af uorganisk
kveelstof i jorden bade i form af det nettotilferte kvaelstof i handels-
og husdyrgedning, dels den mineraliserede meangde af kvaelstof fra
jordens organiske pulje. Ved fastsaettelse af gedskningsnormerne i
driftsaret 1996/97 er der kun delvist kompenseret for denne pulje
(Fyns amt, 1997).

11996/97 steg det korrigerede transportniveau af kvalstof i vandlgb
pa lerjord og de sand- og lerblandede jorder i forhold til aret for. Det
skyldes givetvis en udvaskning af dele af den opsparede uorganiske
kveelstofpulje i rodzonen fra aret for. Stigningen i dette ene &r skyl-
des altsd opsparet kvelstof i jorden og kan ikke henferes til nogen
generel udvikling i landbrugets brug og handtering af kveelstofged-
ning.

Da 1996/97 ogsé var et forholdsvist tert ar har der formentlig stadig-
vk veret en meget stor pulje af uorganisk kvelstof i jorden, og der
er i det seneste hydrologiske ar 1997/98 sket en betydelig udvask-
ning fra denne pulje. Den normaliserede afstremning af nitratkveel-
stof i det hydrologiske ar 1997 /98 var sledes af samme starrelse som
i perioden forud for Vandmiljeplanens vedtagelse. En sddan situati-
on har tidligere optradt i forbindelse med det meget terre hydrologi-
ske ar i 1976/77. Aret efter faldt der normale nedbersmeengder, og
der blev mélt en kraftig foreget kvaelstoftransport og dermed vand-
foringsveegtet koncentration af kveaelstof i vandlebet.

Konklusion

* Kvelstoftransporten i danske vandleb i 1997 var, i lighed med i 1996,
meget ringe, fordi vandafstremningen i vandlebene i disse to ar var
steerkt reduceret i forhold til drene forinden.

En neermere analyse af udviklingen i transporten af total kveelstof i
forskellige danske vandlebstyper, hvor der korrigeres for aendringer i
vandferingen, er gennemfert for overvdgningsperioden 1989-97. I
vandleb, der afvander dyrkede oplande, er der beregnet et fald i
kvelstoftransporten pa 7% i perioden 1989-97. Faldet er dog kun sig-
nifikant i 12% af de analyserede vandleb.

I spildevandsbelastede vandleb og i dambrugsbelastede vandleb er
der beregnet et typisk fald i kvalstoftransporten pa henholdsvis 14%
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og 7% i perioden 1989-97. At faldet er storre i de spildevandsbelaste-
de, end de landbrugspavirkede vandleb, viser effekten af indsatsen
overfor spildevandsrensning. I vandleb i udyrkede, skov- og natur-
oplande har kvaelstoftransporten generelt veeret usendret.

Der er betydelig usikkerhed pa sterrelsen og sikkerheden af det be-
regnede fald i kvalstoftransporten i vandleb. Der skal derfor flere drs
malinger til for en statistisk sikker generel udvikling i kvelstoftil-
forslen til vandleb fra landbrugsarealer. Udvaskningen af kvaelstof
fra landbrugsjord er dog uden al tvivl fortsat den altdominerende
kilde til kveelstoftransporten i danske vandleb.

Der er imidlertid behov for at videreudvikle statistiske metoder til
test af udviklingstendenser, der kan inddrage mere specialiseret vi-
den om vand- og kvelstofstremme pa oplandsniveau. I det kom-
mende overvagningsprogram for perioden 1998-2003 er der netop
afsat resurser til nermere oplandsanalyser af vand- og neeringsstof-
stremme.

Farst i lobet af de kommende &r vil malingerne i vandleb med sik-
kerhed kunne afdekke om de konstaterede sendringer i kvalstofud-
ledningerne til vandleb fortsatter og dermed hvilken betydning en-
dringerne i landbrugspraksis har haft for kvalstofudledninger til
overfladevand.

Det noteres ogsd, at udviklingen mod reduceret kvalstoftransport i
mange af vandlebene i dyrkede oplande, ikke genfindes i resultater-
ne fra de kildebaekke, der overvédges (kapitel 4). I disse er der en ge-
nerel tendens til stigende nitratkoncentrationer.

5.2 Fosfor

I dette afsnit om fosfor gennemgas resultaterne af den landsdaekken-
de overvagningsindsats i perioden 1989-97 med hovedvaegten lagt pa
de miljemaessige effekter, der kan konstateres, i form af udviklingen i
fosforkoncentration og -transport i danske vandleb.

Fosfor i vandleb 1997

Koncentrationerne af total fosfor var i 1997, ligesom 1i tidligere ar,
hgjest i vandleb i oplande med punktkilder fulgt af vandlebene i de
dyrkede oplande. Dambrugsvandlebene havde dog den storste are-
alspecifikke fosforafstremning, fordi den arealrelaterede vandaf-
stremning var sterst i disse vandleb, (tabel 5.2). Mindst var koncen-
trationerne og transporten i ‘natur’-vandlebene.

Forskel i vandafstremning vanskeligger i nogen grad sammenlignin-
ger mellem resultaterne fra de forskellige vandlgbstyper. Saledes var
fosfortransporten i gennemsnit ca. 5 gange sterre i vandleb i dyrke-
de oplande uden spildevandsudledninger end i naturvandieb, mens
vandferingsveegtet fosfor-koncentration ‘kun’ var ca. 3 gange sterre.



Tabel 5.2. Arsgennemsnit og median (1997) for tidsvaegtede koncentrationer, arealkoefficient og vandfarings-
vaegtet koncentration for Total P og ortho-P samt vandafstramning (mm) for vandigb i 4 oplandstyper

(kategori 1997 - se kap.1)

Fosfor Naturoplande Dyrkede oplande Oplande m. punktkilder Dambrug
1997 TYPE 1 TYPE 2 TYPE 4 TYPE 5
gns. median gns. median gns. median gns. median
Antal stationer 9 85 83 13
Arsmiddelkoncentration P mg I”
Total P mgP I 0,045 0,035 0,133 0,115 0,249 0,177 0,106 0,087
PO,-P mgP ! 0,022 0,018 0,072 0,056 0,157 0,090 0,039 0,029
Arealkoeeficient
Total P kg P ha' 0,038 0,037 0,168 0,145 0,318 0,271 0,381 0,319
PO,-P kg P ha' 0,016 0,013 0,072 0,065 0,158 0,127 0,132 0,077
Vandfgringsvaegtet koncentration
Total P mgP I 0,043 0,033 0,111 0,100 0,202 0,161 0,112 0,093
PO,-P mgP I 0,020 0,018 0,052 0,047 0,110 0,078 0,039 0,029
Afstramning mm 117 99 157 129 187 160 340 291
Oplandsstgrrelse km® 5,04 3,37 18.56 10,58 178 99,40 347 131

Kilder til fosfortransport i vandleb 1997

Kilderne til fosfortransporten i vandleb i 1997 er opgjort for 4 for-
skellige oplandstyper (figur 5.6):

¢ Naturoplande (Type 1)
e Dyrkede oplande (Type 2)

¢ Oplande med punktkilder (Type 4)
¢ Oplande med dambrug (Type 5)

0,4

0,35 + 81 11 m Dambrug
= 031 AT [0 Industri og spildevand
f W Spredt bebyggelse
2 0251 O Landbrug
E 0.2 1 85 O Natur bidrag
7]
£ 015 . o]
=
° 0,1 . .

005 { 9
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Natur Dyrket Punktkilder Dambrug
Oplandstype

Figur 5.6. Kilder til fosfortransport i vandleb i 4 forskellige oplandstyper i
1997, (jf. kap.1). Vandleb er typefastsat efter 1997-situation.
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I kildeopsplitningen er naturbidraget i alle vandleb antaget at vaere
det samme som det gennemsnitlige arealtab af fosfor i naturvandle-
bene. Spildevandsudledningerne udgjorde en veesentlig andel af fos-
fortransporten i bdde de dambrugsbelastede og spildevandsbelastede
vandleb. Det bemaerkes, at resultaterne fra dambrugsvandlebene her
som andre steder i rapporten ikke indgar i de punktkildebelastede
vandleb. Udledninger fra spredt bebyggelse udgjorde som i tidligere
ar en vaesentlig andel af fosfortransporten i vandlebene i de dyrkede
oplande.

Udvikling i fosfortransport i vandleb 1989-97

Udviklingen i fosforafstremningen’i vandleb i 4 oplandstyper (natur,
dyrkede, punktkilder og dambrug) er vist i figur 5.7. Vandlebene, der
indgar, er karakteriseret efter belastningsforhold i oplandet i 1991.

Udviklingen i fosfortransporten i ‘natur’-vandlebene og vandlebene i
dyrkede oplande uden punktkilder har siden 1989 generelt fulgt ud-
viklingen og variationen i vandafstremningen. Siledes var vandaf-
stremningen, og dermed ogsa fosfortransporten, ringe i bade 1996 og
1997.

De vandferingsvaegtede koncentrationer, der i mindre grad er pavir-
ket af dr til &r variationen i vandafstremningen, viser ikke nogen
markant generel udvikling i ‘natur’-vandlebene. I vandlebene i de
dyrkede oplande er de vandferingsvaegtede koncentrationer derimod
faldet fra et niveau pa 0,13-0,16 mg P 1" i 1989-91 til 0,11-0,13 mgP1'i
1994-97, (figur 5.7 og bilag 5.3). For vandlebene i oplande med ud-
ledninger af spildevand fra punktkilder (byer) og fra dambrug er det
meget tydeligt, at der er sket en markant reduktion i fosforbelastnin-
gen, - selvfolgelig fordi der over hele perioden er sket et fald i fosfor-
udledningerne fra punktkilder og dambrug. Specielt er der sket re-
duktioner i fosforudledningen i de vandleb, hvor der i 1989 var tale
om store fosforudledninger, - i figuren (5.7) vist ved den stadige ind-
snaevring af 90% percentilen.

Analyse af udviklingen i perioden under Vandmiljeplanens Over-
vagningsprogram (1989-97)

Pa samme made som for kvalstof er udviklingen i fosfortransport i
vandlebene sggt renset for ‘naturlig’ &r-til-ar variation. Herved opnas
mulighed for bedre at belyse den generelle udvikling som effekt af
de gennemferte miljaforbedrende tiltag. (bemeerkninger - se afs. 5.1).
Resultaterne af analysen er vist i figur 5.8 bide som absolutte an-
dringer (kg P ha”) og relative aendringer (%) for hele perioden 1989-
97. Stationernes placering og de enkelte stationers zndring kan ses i
kortbilag,.
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Figur 5.7 Udviklingen i arealafstremningen af vand og fosfor og den vandferingsvaegtede koncentration af
total fosfor i vandleb i 4 oplandstyper 1989-97. Typer karakteriseret efter status i 1991 (kapitel 1). Median, 10,
25,75 og 90% fraktiler vist. Kalenderar.

Alle vandleb 1989-97, - ‘normaliseret’ transport

For i alt 215 ud af 253 vandleb, kan der beregnes et fald i fosfortrans-
porten (normaliseret), mens 38 udviser en stigning, (figur 5.8, ne-
derst). Det gennemsnitlige fald for alle vandleb er pa ca. 30%
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(median 29%) svarende til 0,35 kg P ha” (median: 0,10 kg P ha™). Fal-
det er signifikant (p<0.05) i 115 af vandlebene, mens der kun i 3 af
vandlebene er en tilsvarende sikker stigning.

Det er bemarkelsesvardigt, at en vasentlig del af vandlebene med
tendens til stigende ‘normaliseret’ fosfortransport synes koncentreret
til det nordlige Jylland, (kortbilag).

Vandleb i skov- og naturoplande 1989-97

12 af de 7 analyserede ‘natur’-vandleb er beregnet signifikant fald i
fosfortransport, figur 5.8. De absolutte @ndringer i transporten er dog
meget sm4, - som illustreret pa figuren i hejre kolonne.

Vandleb i dyrkede oplande (1989-97)

I 33 af vandlebene, der afvander dyrkede oplande uden betydende
spildevandsudledninger, er beregnet et fald og i 15 en stigning iden
normaliserede fosfortransport.

Gennemsnitligt beregnes et fald i fosfortransporten pa 13% siden
1989, svarende til en reduktion pa 0,047 kg P ha” (median: 0,033 kgP
ha™). 110 af de 48 vandleb er faldet signifikant pé (p<0.05), mens der
kun i 3 af vandlebene er beregnet en tilsvarende signifikant stigning.

Det er tidligere vurderet, at en faldende udledning af spildevand fra
spredt bebyggelse kan forklare en vasentlig andel af reduktionen i
fosfortransporten i disse vandleb (Windolf et al., 1997).

Punktkildebelastede vandlgb (1989-97)

I 93 af de 96 analyserede spildevandsbelastede vandleb, kan der be-
regnes et fald i transporten af total fosfor i perioden 1989-97. Faldet er
signifikant i 53 af vandlebene, (p<0.05), (figur 5.8). Det gennemsnitli-
ge fald er for alle vandleb pa 48% i perioden, svarende til 0,77 kg P
ha” (median:0,22 kg P ha").

Der er siledes ingen tvivl om, at den forbedrede rensning af spilde-
vand fra byer og industrier efter Vandmiljeplanens vedtagelse og
amternes ofte skeerpede rensningskrav har haft effekt pa transporten
af total fosfor i vandleb. Det gelder iseer i de mest forurenede vand-
lob, hvor der er sket de storste reduktioner i spildevandsudledning af
fosfor, (bilag 5.3). Saledes er reduktionen pa mere end 80% i 24 af
vandlebene.

Dambrugsbelastede vandleb (1989-97)
I de 17 vandleb, hvor en stor del af fosforudledningen fra punktkil-
der i 1991 kom fra dambrug (alle ligger i Jylland), kan der beregnes et

gennemsnitligt fald i transporten af total fosfor pd 31% i perioden
svarende til 0,21 kg P ha” (median:0,15).



Tabel 5.3 Resultater fra vandlebsstationer med kontinuert prevetagning og ejebliksprovetagning af fosfor
og deraf afledte fosfortransporter. Intensiv transport = flom eller ugepuljet.

Relativ afvigelse = Dier = Tovews) Absolut afvigelse = Cicer = o)
T e Opland
Ar N Afstremning Intensiv transport Relativ afvigelse Absolut afvigelse
mm kg P ha’
+ standard * standard

1993 8 217 0,338 -75 +103 - -0,102 +0,106
1994 13 387 0,677 -33 +44 -0,165 +0,265
1995 14 240 0,341 -28 +46 -0,063 10,113
1996 12 107 0,155 -72 +104 -0,041 +0,07
1997 12 129 0,207 -70 +79 -0,076 +0,109
Gns. 1993-97 216 0,344 -56 -0,093

Intensivstationer

15 af vandlebene har siden 1993 veret instrumenteret til kontinuert
provetagning af fosfor - de sakaldte intensivstationer. De vandleb,
der indgar, er alle sma, - oplandet til hovedparten af stationerne er
sdledes mindre end 15 km’. Resultaterne har vist, at fosfortransporten
i disse mindre vandleb generelt underestimeres med den gaengse
gjebliksprovetagning, og at fosfortilferslerne fra det &bne land der-
med er storre end beregnet ud fra den prevetagningsmetode, der
anvendes pa de evrige vandlgbsstationer. I hele perioden har trans-
porten beregnet ud fra gjebliksprover saledes veeret 56% mindre end
den ‘sande’ fosfortransport, opgjort ved kontinuert prevetagning,
(tabel 5.3). I bilag 5.4 er resultaterne fra de enkelte intensivstationer
neermere dokumenteret.

Konklusion

Den malte fosfortransport i vandlebene i 1997 var - ligesom i 1996 -
meget lille, fordi vandafstremningen var betydeligt mindre end nor-
malt.

Der er sket markante fald i de vandferingsveegtede koncentrationer
af total fosfor i vandleb, der tidligere var staerkt belastede af spilde-
vand, (dambrug, rensningsanlaeg). Der er dog stadig mange vandleb,
hvor en veesentlig andel af fosfortransporten kan tilskrives spilde-
vandsudledninger. Saledes var fosforkoncentrationerne ca. 5 gange
hgjere i vandleb belastet med spildevand fra punktkilder (0,25 mg P
1) end i ‘naturvandleb’. Og i vandleb i dyrkede oplande var kon-
centrationerne ca. 3 gange sterre (0,13 mg P 1) end i ‘naturvandleb.
Spildevandsudledninger fra spredt bebyggelse udger stadig et vee-
sentligt bidrag til fosfor i vandleb i dyrkede oplande og skennes i
1997 at have veeret af samme sterrelse som de dyrkningsrelaterede
tilforsler.

En nermere analyse af udviklingen i transporten af total fosfor i for-
skellige danske vandlebstyper, hvor der korrigeres for variationer i
vandferingen, er gennemfert for overvagningsperioden 1989-97.
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Figur 5.8. Udviklingen i ‘normaliseret’ fosfortransport i vandleb 1989-97 i forskellige oplandstyper (natur,
dyrkede oplande, oplande med punktkilder, dambrug) samt for alle vandleb, hvorfra der er kontinuerte data
fra perioden (nederst). Signifikansniveauer angivet: Merk (p<0.05), gra (p<0.20) lys (rest). Venstre kolonne
(%). Hejre kolonne (Kg P ha™).
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I vandlebene under et, er der beregnet et fald i den ‘normaliserede’
fosfortransport i 84% af vandlebene i forhold til 1989, og faldet er
signifikant (p<0,05) i 45% af vandlabene.

Reduktionen er sterst og resultaterne mest signifikante i de vandleb,
der tidligere har veret mest belastede af spildevandsudledninger -
herunder udledninger fra dambrug. Men der er gjensynligt ogsa ten-
dens til generelt faldende fosfortransporter i mange af vandlebene i
det abne land. Dog noteres, at der i ca. 30% af disse vandleb beregnes
en stigende fosfortransport, og at vandleb med tendens til stigning
ikke er tilfeeldig fordelt, men synes koncentreret, - bl.a. i det nordlige
Jylland. Det skal dog pointeres, at der kun i ganske f af vandlgbene
beregnes signifikant stigende transporter.

5.3 Organisk stof (BOD,)

Resultater af malinger af organisk stof i 1997 i forskellige vand-
lebstyper er gengivet i tabel 5.4. Som det kunne ventes, er koncentra-
tionerne lavest i ‘natur’-vandlebene og som gennemsnit hojest i spil-
devandsbelastede vandleb. Der er kun pa et fatal af stationer en leen-
gere tidsserie og derfor ikke gennemfert en analyse af den tidslige
udvikling.

Tabel 5.4. Arsgennemsnit og median (1997) for tidsveegtede koncentrationer, arealkoefficient og vandfarings-
veegtet koncentration for organisk stof (BOD,) samt vandafstramning (mm) for vandigb i 4 oplandstyper

(kategori 1997 - se kap.1)

Organisk stof BOD5S Naturoplande Dyrkede oplande Oplande m. punktkilder Dambrug

1997 TYPE 1 TYPE 3 TYPE 4 TYPE 5
gns. median gns. median gns. median gns. median

Antal stationer 7 51 47 10

Arsmiddelkoncentration’

BOD5 mg BOD [" 0,99 0,87 2,33 1,55 2,68 2,21 1,92 1,87

Arealkoeeficient

BOD5 kg BODS5 ha 1,11 1,14 2,52 2,49 5,13 4,42 6,92 6,26

Vandfgringsvaegtet koncentration

BOD5 mg BOD5 [ 1,07 1,01 1,54 1,59 2,46 2,25 1,98 1,96

Afstramning mm 118 99 157 129 187 161 341 292

Oplandsstarrelse km® 3,4 10,6 99,4 132
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Indledning

Afsnittets indhold

Indhold af bilag 6

Ferskvandsafstromningen
var useedvanlig lav i 1997

Kuvalstof-, fosfor- og BOD -
tilforslen var i 1997 stort
det som i 1996

6 Vand- og stoftilfersler med ferskvand
til marine kystafsnit

Dette kapitel handler om de landbaserede tilfersler fra Danmark via
vandleb og direkte udledninger til de marine kystafsnit, dvs. til fjor-
de, bugter og evrige kyststraekninger. Ferskvandsafstremningen er
opgjort sammen med tilferslen af kvalstof, fosfor or organisk stof
(udtrykt som det biokemiske iltforbrug BOD,). Opgerelserne er base-
ret pd indberetninger fra amterne og Kabenhavns Kommune, men
spildevandsoplysningerne er fra Miljostyrelsen (1998. En mere detalje-
ret gennemgang af opgerelsesprincipper findes i Svendsen og Dejbjerg
(1996). Ud over tilfersler med ferskvand tilferes havet neeringsstoffer
og organisk stof via atmosferisk deposition, ved tilfersler fra om-
kringliggende lande samt gennem udveksling med tilstedende far-
vandsomrader, hvilket er naermere beskrevet i Artebjerg et al. (1998).

I kapitlet beskrives tilferslerne i 1997, og der gives en statistisk vur-
dering af eventuelle udviklingstendenser for perioden 1989-1997 ge-
nerelt og for hver af de ni 1. ordens kystafsnit. Med hensyn til place-
ring af farvandsomraderne og oplandene hertil henvises til kapitel 7 i
Windolf et al. (1997).

I bilag 6 findes en raekke tabeller med oplysninger bag figurerne i
dette kapitel, samt en rakke supplerende oplysninger, som f.eks.
stofafstremningen til de ni 1. ordens kystafsnit i 1997, manedsaf-
stremningen af ferskvand samt manedstilfersler af kvealstof, fosfor
og BOD; til de ni forste ordens marine kystafsnit i 1997, de arlige
vand- og stoftilfersler til 1. ordens marine kystafsnit, kildeopsplit-
ning af tilferslerne til de 49 2. ordens kystafsnit og den éarlige tilforsel
af ferskvand, kvzelstof, fosfor og BOD, for de ni ferste ordens marine
kystafsnit samt udvikling i kildestyrken i tilfersler til de ni 1. ordens
marine kystafsnit i perioden 1989 til 1997.

6.1 Vand- og stoftilferslerne til marine kystafsnit i
1997

Som omtalt i kapitel 2 var 1997 relativ tor. Med tre torre kalenderar i
treek, ikke mindst 1996, blev ferskvandsafstremningen i 1997 ogs4
meget lav med kun 8.900 millioner m® (tabel 2.1 i kapitel 2). Det er
31% lavere end gennemsnittet for perioden 1989-97 og 37% lavere
end normalen pd 14.000 10° m”. Afstremningen var generelt lav gen-
nem hele 1997, men relativt lavest i vinterperioden (tabel 2.1 i bilag
2.2). Det ma derfor forventes, at tilforslen af naringsstoffer og orga-
nisk stof via vandleb i 1997 har veret meget lav.

Tilferslen via vandleb og direkte spildevandsudledninger (eksklusiv
havbrug) var i 1997 49.800 tons kveelstof, 1.820 tons fosfor og 31.200
tons BOD, (tabel 6.1). Dette svarer stort set til tilforslerne i 1996, som
var 48.000 tons kvzelstof, 1.970 tons fosfor og 28.300 tons BOD.. Den
diffuse afstremning af kvelstof inklusiv tilferslen fra spredt bebyg-
gelse var i 1997 8% hejere end i 1996.
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Tabel 6.1 Tilforslen af kvelstof, fosfor og BOD, via vandleb og direkte udledninger
(eksklusiv havbrug) til marine kystafsnit i 1997. Spildevandsoplysningerne er fra
Miljostyrelsen (1998).

Kvalstof Fosfor BOD,
ton ton ton

Afstrgmning til havet via vandlgb 40000 460 7000
ekskl. spildevand
Punktkilder til ferskvand 4300 500 6200
Spredt bebyggelse 1100 260 4300
Spildevand ferskvand i alt 5400 760 10500
Afstrgmning til havet via vandlgb 45400 1220 17500
Spildevand direkte il havet 4400 600 13700
Total til havet 49800 1820 31200

De tilsvarende veerdier er 4% for fosfor og 16% for BOD,. Til sam-
menligning steg ferskvandsafstremningen 9% fra 1996 til 1997.

Spildevandsudledninger til ferskvand og de direkte spildevandsud-
ledninger til de marine kystafsnit (inklusiv udledninger fra spredt
bebyggelse) er faldet fra 1996 til 1997 for bade kveelstof, fosfor og
organisk stof. De udgjorde 20% af den samlede kveelstoftilfersel til de
marine kystafsnit via vandleb og direkte udledninger. De tilsvarende
tal er 75% for fosfor og 78% for BOD,. Spildevandsandelen af de
samlede udledninger vil stige i terre &r, da det diffuse bidrag vil vaere
lavt grundet den ringe tilforsel af vand fra det abne land (dran, over-
fladisk afstremning og overfladenzert grundvand).

Tilferslerne til de ni farvandsomrader er ud over de klimatiske for-
hold ogs& pavirket af geologi, dyrkningsintensitet/ -praksis, befolk-
ningsteethed mv. Saledes udger ferskvandsafstromningen fra oplan-
det til Nordseen og til Kattegat ofte en relativ sterre andel af af-
stromningen i terre ar end i afstremningsrige ar, da der er store
grundvandsmagasiner at tere af. Dette er ikke tilfeeldet specielt pd
Sjeelland, hvorfor afstromningen til Storebeelt, Jresund og Sydlige
Beelthav er relativ lav i afstremningsfattige &r som i 1997 (tabel 6.1 1
bilag 6.1). Andelen af den samlede tilforsel af kveelstof og fosfor til et
kystafsnit atheenger ikke kun af sterrelsen af ferskvandsafstremnin-
gen, men ogsé af processor i jorden og grundvandet, stor befolk-
ningsteethed og industriel aktivitet samt af landbrugsaktivitet. Den
hoje befolkningstethed og meengde af industri giver store spilde-
vandsmaengder f.eks. til Dresund, séledes at de direkte spildevands-
udledninger her er den sterste belastningskilde til Gresund for bade
kvalstof, fosfor og BOD, (tabel 6.2 i bilag 6.1 samt bilag 6.2).

I overensstemmelse med den lave vand- og stoftilfersel med fersk-
vand til de marine kystafsnit i 1997 har oplandstabet af kveelstof og
fosfor (den malte transport via vandleb divideret med oplandsarea-
let) og den diffuse tilfersel af kveelstof og fosfor til ferskvand (malte
transport minus punktkildeudledninger men inklusiv udledninger
fra spredt bebyggelse og inklusiv retention) veeret lave i 1997 (figur
6.2 og bilag 6.2).



Figur 6.1
Ferskvandsafstremningen
og den malte tilfersel af
kveelstof, fosfor og BOD, via
vandleb og direkte spil-
devandsudledninger til de
ni 1. ordens kystafsnit i 1997.
I figurerne angives median
(fuldt optrukket linie) samt
10% og 90% fraktiler for de
ni 1. ordens kystafsnit af den
péageeldende veerdi.
Q(maéned) er den manedlige
ferskvandsafstremning i
procent af afstremningen i
1997, og tilsvarende er
angivet den procentuelle
manedlige tilforsel af
kveelstof (N (méned)), fosfor
{P(méned)) og BOD, (BOD,
(méned)). Koncentra-
tionerne er beregnet som
den samlede malte tilfersel
via vandleb og direkte
spildevandsudledninger di-
videret med den tilherende
ferskvandsafstremningen
(vandferingsveegtede
koncentrationer). De enkelte
maéneders procent NO,,-N af
total kveelstof- og PO-P af
total fosfortilferslen i samme
maéned findes i de to
nederste figurer. En del af
tallene bag figurerne er i
bilag 6.3.
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' B8 > 035
0.25-0.35
£710.15-0.25
[10.05-0.10
. _<0.05

C: Diffus tilforsel af kvaeistof kg N ha' | D: Diffus tilfersel af fosfor kg P ha
B 17 B> 035
13-17 0.25-0.35
0913 [£10.15-0.25

[ 0.05-0.10
<005

Figur 6.2 Oplandstabet af kvalstof (A) og fosfor (B) til marine kystafsnit samt den diffuse tilfersel (dvs.
inklusiv retention) af kvaelstof (C) og fosfor (D) til ferskvand i 1997.
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Fordelingen for oplandene til de 49 2. ordens ligner forholdene i
1996, dog med relativt lidt hejere vaerdier pa Sjeelland end i Jylland
sammelignet med 1997. Samlet var oplandstabet i 1997 henholdsvis
10,6 kg N ha” og 0,26 kg P ha”, mens den diffuse tilforsel var hen-
holdsvis 11,2 kg N ha” og 0,17 kg P ha".

6.2 Sasonvariationerne i tilferslerne i 1997

Februar havde den storste ferskvandsafstremning af alle maneder i
1997, og tilsvarende forekom den sterste tilforsel af kvalstof, fosfor
og BOD; i denne maned (figur 6.1 og bilag 6.3). Februar var sammen
med oktober de mest nedbgrsrige maneder i 1997 men med beskedne
79 mm og 84 mm. Der har i forhold til et “normalt” &r veeret en lille
variation i tilferslerne af kvealstof, fosfor og BOD, via vandleb og
direkte spildevandsudledninger til de marine kystafsnit i lgbet af
1997 (figur 6.1). Seesonvariationen i koncentrationerne af total kvael-
stof, total fosfor, BOD, samt af nitrat-nitrit har ogsa veeret beskeden. I
afstremningen fra oplande med en lav specifik afstremning i som-
merperioden stiger koncentrationen af specielt fosfor grundet mindre
fortynding af spildevandsudledningerne (f.eks. til Storebeelt og Gre-
sund). Dette understreges ogsa af at andelen af PO,-P af total fosfor
er hgjest i sommermanederne (figur 6.1)

Sammenlignet med ferskvandsafstremningen er tilferslen af kveelstof
relativ beskeden fra oplandet til f.eks. Nordseen (tabel 6.1 i bilag 6.1
og bilag 6.2). Det kan tilskrives, at der sker en nitratreduktion i
grundvandet, for det nir frem til vandlebene, i modseetning til lerede
arealer hvor en stor del af det vand, der strommer til vandlebene,
lober gennem dreen uden en reduktion af nitrat. I dele af oplandet til
Nordseen findes der ogsd heje jernkoncentrationer, som binder en
del af det opleste fosfor (PO,-P), hvorfor andelen heraf er lav i af-
stremningen til dette farvandsomrade. Omvendt er andelen hgj, hvor
der er en stor belastning fra byspildevand og spredt bebyggelse, dvs.
i omrader med stor befolkningstethed og megen industri (f.eks. Sto-
rebzlt og Dresund). De heje koncentrationer af kvaelstof og fosfor i
de samlede udledninger med ferskvand forekommer séiledes i taetbe-
folkede oplande kombineret med en relativ beskeden specifik af-
stromning.

6.3 Udvikling i de samlede vand- og stoftilfersel til
de marine kystafsnit i perioden 1989 til 1997

Kvelstof- og fosfortilferslen via vandleb og direkte spildevandsud-
ledninger har vaeret opgjort til de marine kystafsnit samlet siden 1989
(figur 6.3. og tabel 6.3 i bilag 6.1). Endvidere er de samlede udlednin-
ger af kveelstof, fosfor og BOD, opgjort inklusiv retention for at f3 et
mdl for den samlede bruttotilfersel med ferskvand til de marine
kystafsnit, som skal anvendes for at fi den korrekte kildestyrke (tabel
6.2, 6.3 og 6.4). Det er tydeligt, at kvalstoftilferslen haenger neje
sammen med ferskvandstilferslen, hvorimod fosfortilferslen har ud-
vist et stort set konstant fald siden slutningen af 1980’erne.
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Figur 6.3 Ferskvandsafstremningen og den samlede tilfersel af kveelstof og
fosfor via vandleb og direkte spildevandsudledninger til de marine kyst-
afsnit i de 9 overvagningsér og som et gennemsnit for perioden 1981-88.

Dette skyldes, at den diffuse afstremning er hovedkilden til kveel-
stoftilforslen til marine kystafsnit via vandleb og direkte spilde-
vandsudledninger (80% i gennemsnit), medens den kun udger en
mindre andel (29% i gennemsnit) af den tilsvarende fosfortilfersel
(tabel 6.3 i bilag 6.1).

Den store renseindsats, der har veret overfor spildevand, slér ty-
deligt igennem for fosfor, hvor de samlede spildevandsudledninger
er faldet fra ca. 9.000 tons fra 1981-88 til knap 1.400 tons i 1997 sva-
rende til 85%. Tilsvarende er de samlede spildevandsudledninger af
kvalstof faldet fra ca. 28.000 tons i perioden 1981-88 til ca. 10.000 tons
11997 dvs. med 65%. Spildevandsudledninger til ferskvand er faldet
med 52% fra 1981-98 til 1997 for kvelstof og med 76% for fosfor.
Samtidig er de direkte spildevandsudledninger blevet reduceret med
73% for kveelstof og med 89% for fosfor.



Tabel 6.2 Malt kveelstoftilfersel til marine kystafsnit via vandleb og direkte
spildevandsudledninger (eksklusiv havbrug) samt den totale mélte tilforsel.
Retention i ferskvand plus malt tilfersel til de marine kystafsnit giver brut-
totilferslen til disse.

Ar Via Direkte Mait Retention Brutto
vandigb  udledninger tilfersel tilfarsel
tons tons tons tons tons tons
1981-88 109000 16700 125700 11100 136800
1989 61900 16700 78000 10300 88900
1990 97100 14900 112000 10700 122700
1991 78500 13500 92000 9000 101500
1992 91800 12500 104300 13200 117500
1993 98200 9700 107900 10000 118500
1994 119100 9300 128400 11000 139400
1995 84400 8400 92800 7100 99900
1996 42500 5500 48000 5200 53200
1997 45400 4400 49800 6900 56700
1989-97 79900 10500 90400 9400 99800

Tabel 6.3 Malt fosfortilforsel til marine kystafsnit via vandleb og direkte
spildevandsudledninger (eksklusiv havbrug) samt den totale malte tilforsel.
Retention i ferskvand plus malt tilfersel til de marine kystafsnit giver brut-
totilferslen til disse.

Ar Via Direkte Malt Retention Brutto
vandleb  udledninger tilfarsel tilfersel
tons tons tons tons tons tons
1981-88 4200 5750 9950 120 10070
1989 2860 3970 6830 120 6950
1990 3570 3100 6670 90 6760
1991 2330 2500 4830 150 4980
1992 1960 2050 4010 -10 4000
1993 2040 1580 3620 90 3710
1994 2960 1530 4490 10 4500
1995 2190 1130 3320 40 3360
1996 1230 740 1970 30 2000
1997 1220 600 1820 20 2000
1989-97 2300 1900 4200 60 4300

Tabel 6.4 Malt BOD,-tilfersel til marine kystafsnit via vandleb og direkte spil-
devandsudledninger (eksklusiv havbrug) samt den totale malte tilforsel. Re-
tention i ferskvand plus malt tilfersel til de marine kystafsnit giver bruttotil-
forslen til disse.

Ar Via Direkte Malt
vandigb udledninger tilforsel
tons tons tons
1994 41700 34200 75900
1995 24900 21000 - 45900
1996 15800 12500 28300
1997 17500 13700 31200
1989-1997 24900 20400 45300

Ifigur 6.4 er spildevandsudledningerne omregnet til en arlig vandfe-
ringsveegtet koncentration ved at dividere spildevandsudledningerne
med middelferskvandsafstremningen i perioden 1989-97 for at nor-
maliserer de beregnede koncentrationer. Endvidere er den samlede
tilfersel af kvaelstof og fosfor til de marine kystafsnit via vandleb og
direkte spildevandsudledninger omregnet til en vandferingsveegtet
koncentrationer som arets tilforsel divideret med arets ferskvandsaf-
stromning.
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Figur 6.4 Vandferingsvaegtede koncentrationer i den samlede malte tilforsel
via vandleb og direkte spildevandsudledninger af kveelstof (A) og fosfor
(B). Endvidere vises den beregnede vandferingsveegtede koncentration som
spildevand til ferskvand og direkte spildevandsudledninger bidrager med af
den samlede vandferingsvaegtede koncentration (se teksten for yderligere
forklaring).

Figuren viser, at faldet i den vandferingsvaegtede fosforkoncentrati-
on i den samlede afstremning kan forklares af de reducerede spilde-
vandsudledningerne, mens det tilsvarende fald i den vand-
foringsvaegtede kvalstofkoncentration hovedsageligt kan forklares
fra de reducerede spildevandsudledninger.

Hovedkilden for kveelstoftilferslen til ferskvand (dvs. hvor der er ta-
get hejde for retention) er bidraget fra de dyrkede arealer (figur 6.5),
der har bidraget med 74-86% af tilferslerne i perioden 1989-97 (83% i
middel). Baggrundsbidraget (beregnet ud fra de arealkoefficienter,
der findes fra malinger i naturoplandene (se Windolf et al., 1997) har
udgjort ca. 10% af tilferslerne, medens spildevandets andel har veeret
faldende gennem perioden.

For fosfortilferslen er hovedkilden punktkilder selv om udledninger
fra disse udgjorde op til 70% i begyndelse af overvagningperioden og
nu er faldet til ca. 40% de seneste to ar. Tilferslen fra spredt bebyg-
gelse har udgjort ca. 20% af tilferslen til ferskvand de seneste to tarre
dr, men betydningen af spildevand vil mindskes i mere afstrom-
ningsrige dr, hvor den diffuse tilfersel vil stige. Bidraget fra dyrkede
arealer har i gennemsnit veeret 29% (fra 7% i 1989 (tert ar) til 46% i
1994 (vadt &r)), medens baggrundsbidraget i gennemsnit har vaeret
13% i perioden 1989-97.



Den drlig diffuse tilforsel af
kvaelstof og fosfor kan be-
skrives som en simpel funk-
tion af ferksvandsafstrom-
ningen
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Figur 6.5 Tilferslen til ferskvand (dvs. inklusiv for retention) af kvzlstof
(overst) og fosfor (nederst) opdelt i baggrundstilfarslen, tilforslen fra dyrke-
de arealer, tilferslen fra spredt bebyggelse og tilferslen fra punkikilder.

Den diffuse tilfersel af kveelstof og fosfor er umiddelbart neert til-
knyttet ferskvandsafstremningen (figur 6.6). Tilferslen af fosfor fra
det abne land vil oges med eget nedber gennem drentilfersler og
overfladisk afstremning samt via jordvand (oplest fosfor). En oget
nettonedber vil alt andet lige ogsd oge udvaskningen af nitrat og der-
med tilforslen af kveelstof til ferskvand.

Sammenhangen mellem den samlede diffuse arlige tilforsel af kveel-
stof til ferskvand (DN angivet i tons) og ferskvandsafstremningen (Q

angivet i millioner m’) i perioden 1981-88 til 1997 kan beskrives ved:

DN = Q""" R’=0,89 (P<0,1%)
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Figur 6 6 Den diffuse tilforsel (dvs. tilforsel fra baggrund, dyrkede arealer og
spredt bebyggelse og inklusiv retention) af kvelstof (everst) og fosfor
(nederst) som funktion af ferskvandsafstremningen. Denne er angivet som
den absolutte afvigelse fra gennemsnittet af ferskvandsafstremningen i 1989-
97.

Sammenhzengen mellem den samlede diffuse &rlige tilforsel af fosfor
til ferskvand (DP angivet i tons) og ferskvandsafstremningen (Q) i
perioden 1981-88 til 1997 kan beskrives ved:

DP = 0,0030 » Q"* R* = 0,83 (P<0,1%)

De fundne relationer giver en god beskrivelse af den diffuse tilforsel
af henholdsvis kvalstof og fosfor, men kan dog ikke tage hejde for,
at der for fosfor kan ske en deponering af partikelbundet fosfor i af-
stromningsfattige ar, som kan feres ud til overfladevand i efterfol-
gende afstremningsrige &r. Begge funktionssammenhenge antyder,
at den diffuse afstremning af kveelstof og fosfor eges relativt mere
end den tilsvarende forogelse af ferskvandsafstremningen. Ikke
mindst for kvaelstof mé det forventes, at dette ikke er gyldig ved me-
get hoje afstremninger, da de kveelstofdepoter, der kan udvaskes vil
blive udtemte. Det var tilsyneladende tilfeldet i det meget vade &r
1994, hvor kveelstofafstromningen i det mere torre 1995 var lavere
end forventet.

Ved opstillingen af ovennaevnte sammenhzange mellem diffus tilfer-
sel og ferskvandsafstremningen er det eksplicit antaget, at der ikke er
nogen signifikant udviklingstendens i datamaterialet. Det er testet
nedenfor om denne antagelse holder.



Kendall’s trend test for de
drlige tilforsler af kveelstof

og fosfor

Indledning

Kendall’s test pd udvik-
lingstendenser i tilforslen
fra hver af de ni forste or-
dens kystafsnit

Der er foretaget en analyse for udviklingstendenser i tilforslen af
kvelstof og fosfor til de marine kystafsnit via vandleb og direkte
spildevandsudledninger i perioden 1989 til 1997 med en Kendall
trend test pa vandferingsveegtede arskoncentrationer (se kapitel 5 for
forklaring af metoden). Der anvendes vandferingsvaegtede koncen-
trationer for at eliminere effekten af den varierende afstromning fra
ar til &r. Det skal understreges, at ni ars data er undergraensen for,
hvad en Kendall trend test kraever. Testen viser, at der ikke er nogen
statistisk signifikant trend for den diffuse tilfersel af kvalstof og fos-
for (inklusiv belastningen fra den spredte bebyggelse og inklusiv
retention). Der er et fald for kveelstof, men det er ikke signifikant (z=-
1,61 og P=11%). Der er ligeledes antydning af et fald for fosfor, men
med en meget lav sandsynlighed (z=-0,358 og P=72%). Betragtes de
samlede tilfersler via vandleb og direkte spildevandsudledninger til
marine kystafsnit, er der ikke overraskende et signifikant staerkt fald
for fosfortilferslerne (z=-3,22 og P<0,1%). Der er til gengeeld ikke
noget signifikant fald for de tilsvarende tilfersler af kvaelstof (Z=-1,60
og P=11%), hvilket viser de diffuse kilders markante betydning for
de samlede tilfersler via vandleb og direkte spildevandsudledninger
til marine kystafsnit for kvaelstof. Der er et fald (Z=-1,789 og P=7,4%)
i tilferslen af kveelstof med spildevand til ferskvand, og for den til-
svarende fosfortilfersel er der et signifikant fald (Z-2,504 og P=1,2%).
Det betyder, at det fald, der er malt i de vandferingsvegtede kon-
centrationer, primaert kan tilskrives den forbedrede spildevandsrens-
ning, medens der ikke kan pdvises noget statistisk signifikant fald i
den diffuse afstremning af kveelstof og fosfor. Der er dog en ikke sig-
nifikant svagt faldende tendens for den samlede diffuse afstremning.
I afsnit 6.4 er der givet et estimat for arlige fald /stigninger i de vand-
foringsvaegtede koncentrationer for de diffuse tilfersler for landet
som helhed og for oplandene til hver af de ni 1. ordens kystafsnit.

6.4 Udvikling i vand- og stoftilfersel til hver af de
ni 1. ordens marine kystafsnit i perioden 1989 til
1997

Som omtalt i afsnit 6.2 vil farvandsomrdderne Nordsgen og Kattegat
modtage en storre andel af de samlede tilfersler af ferskvand og nae-
ringsstoffer til marine kystafsnit i afstremningsfattige ar end i af-
stremningsrige dr. De modsatte er tilfeeldet for f.eks. farvandsomrade
Storebeelt, Oresund og Sydlige Belthav (bilag 6.4). Dette gaelder ogsa
kvelstof- og fosfortilforslerne med de modifikationer, der blev om-
talti afsnit 6.2.

Der er gennemfort en Kendall trend test pa den diffuse tilfersel af
kveelstof og fosfor til ferskvand i oplandene til hver af de ni 1. ordens
marine kystafsnit og for den samlede tilfersel via ferskvand og direk-
te spildevandsudledninger af kveelstof og fosfor til hver af de ni 1.
ordens kystafsnit (tabel 6.5). Den viser overordnet, at der et signifi-
kant fald i den samlede tilfersel af kvelstof via vandleb og direkte
spildevandsudledninger til alle marine kystafsnit pa neer til Nordse-
en og et signifikant fald i de samlede fosfortilfersler til alle farvands-
omrader. Den diffuse kvelstoftilforsel er kun faldet signifikant i op-
landet til Skagerrak, Storebeelt og Sydlige Baelthav, dvs. 2 omrader
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hvor landbruget domineres af planteavl. Der er et ikke statistisk sig-
nifikant fald til de evrige farvandsomréder (tabel 6.5). Billedet for
den diffuse fosfortilfersel er noget mere broget, idet der er et signifi-
kant fald til Lillebaelt og Dresund. Herudover er der et ikke statistisk
signifikant fald til Storebalt, Dstersgen og en ikke statistisk signifi-
kant stigning til de ovrige farvandsomréader.

Tabel 6.5 Kendall’s trend test pa udviklingen i henholdsvis den diffuse kveel-
stof- og fosfortilfersel (inklusiv belastning fra spredt bebyggelse og inklusiv
retention) og pa den samlede tilfersel af kveelstof og fosfor via vandleb og
direkte udledninger. Testen er lavet p& vandferingsveegtede koncentratio-
ner. Fortegnet viser, om der er en stigende eller faldende udviklingstendens.
™" angiver om udviklingstendenser er signifikant, hvor * angiver at 5%
<P<10%; ** angiver at 1%<P<5% og *** angiver at P<1%. Hvor der ikke er
angivet en P-veerdi har den veeret > 10% og dermed ikke signifikant.

Kvaelstof Fosfor

Farvandsomrade |Samiede Diffus Samiede Diffus

tilfersel afstramning tilfersel afstramning
Nordsgen - - - - +
Skagerrak - b - B e +
Kattegat - * - - ok +
Nordlige Beelthav |- * - - o +
Lillebaelt - > - S e N
Storebeelt - ** - ** - * -
Oresund - * - R - . *
Sydlige Beelthav | - ** - ** - * +
Ostersgen - * - - ** -

Fosfortilferslen kan veare sveer at maéle, idet den i hej grad er bundet
til partikler og derfor kommer i pulse. Endvidere er der sterre og
mindre sger i langt de fleste oplande, som enten tilbageholder eller
frigiver fosfor. Tilstanden i en del sger har @ndret sig gennem over-
vagningsperioden, saledes at de fra at tilbageholde fosfor i begyndel-
sen af overvégningsperioden, de seneste &r har frigivet fosfor. Reten-
tionen i sger i oplandene til de ni 1. ordens kystafsnit har da generelt
ogsd vaeret faldende i lobet af overvigningsperioden bade for kvael-
stof og fosfor (bilag 6.5). Dette er et resultat af dels faldende tilforsler
(af vand og stof) til seerne og for fosfors vedkommende dels en kon-
sekvens af tilstandseendring i flere af sgerne i oplandene. Udlednin-
ger fra den spredte bebyggelse udger en betydelig andel af den diffu-
se belastning til en del farvandsomrader og disse udledninger er pa
landsplan blevet reduceret med godt 30% fra slutningen af 1980’erne
til 1997. Der er derfor for tidligt at tolke pa eventuelle udviklingsten-
denserne pa den diffuse fosfortilfersel.



Relationer mellem den dif-
fuse kvalstof- og fosfortil-
forsel og ferskvandsafstrom-
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dens kystafsnit

Arlig fald i den diffuse
kveelstoftilforsel

Der er opstillet relationer mellem den diffuse tilfersel af henholdsvis
kveelstof og fosfor og ferskvandsafstremningen for hver af de ni 1.
ordens marine kystafsnit (tabel 6.6). Der kan opstilles signifikant rela-
tioner mellem kveelstoftilferslen og afstremningen for de ni farvands-
omrédder (P<0,1% i 8 tilfaelde og P<1% i et tilfaelde). Disse simple re-
lationer kan opstilles, selv om der for oplandet til Skagerrak, Store-
balt og Sydlige Belthav blev pévist en signifikant faldende udvi-
kling i den diffuse kvalstoftilfersel. Der kan opstilles signifikant rela-
tioner mellem den diffuse fosfortilfersel og ferskvandsafstremningen
for alle oplande til farvandsomraderne pé neer til Ostersgen. Generelt
er signifikansniveauet dog lavere end for kvelstof (tabel 6.6). Den
manglende signifikans for oplandet til Dstersgen bunder i nogle
misteenkelig veerdier (ekstremt lave) for bl.a. 1989 og 1995. Generelt
er der en storre usikkerhed p& opgerelserne af den diffuse tilforsel i
1989 og 1990 end leengere henne i overvigningsperioden.

Tabel 6.6 Relationen mellem den diffuse kvaelstof- (DN) og fosfortilfersel
(DP) (inklusiv spredt bebyggelse og inklusiv retention) og ferskvandsaf-
stromningen (Q) i oplandene til de ni 1. ordens kystafsnit i perioden 1989-
1997. R® er korrelationskoefficienten og P-veerdien sandsynligheden for at
den opstillede relation er tilfzeldig. Relationen regnes statistisk signifikant
for P<10%. Ved anvendelse af relationerne indszettes Q i millioner m® og DN
og DP beregnes da i tons.

Kveelstof Fosfor
Farvandsomrade DN= R*(%) P<(%) DN = R’ (%) P< (%)
Nordsgen Q" 90 0,1 0,00089xQ"*® 58 1,7
Skagerrak Qe 89 - 0,1 0,0010xQ"* 70 1,0
Kattegat Q' 91 0,1 0,0077xQ"* 74 1,0
Nordlige Baelthay Q™ 93 0,1 0,0022xQ"* 34 10
Lillebeelt Q' 94 0,1 0,078xQ"" 84 0,1
Storebaslt Q' 96 0,1 0,046xQ"" 67 1
@resund Q" 59 1 0,0073xQ"* 37 8
Sydlige Baelthav Q™ 91 0,1 0,10xQ"* 58 2
Dsterspen Q" 94 0,1 0,67xQ°™ 14 32

Ved anvendelse af Sen’s heeldningsestimator (se forklaring i kapitel
5) er det arlige fald eller den &rlige stigning i den diffuse kvalstof- og
fosfortilfersel til ferskvand i hvert af oplandene til de ni 1. ordens
marine kystafsnit samt for hele Danmark beregnet, udtrykt som et
fald eller en stigning i den vandferingsvaegtede koncentration (tabel
6.7). Heldningerne ber kun anvendes, hvor der med Kendall’s trend
test er pévist en signifikant udviklingstendens, jvf. tabel 6.5. Det be-
meerkes at sarligt i oplandet til Storebeelt, Oresund og Sydlige Belt-
hav har der veeret et kraftigt arligt fald i den vandferingsvaegtede
diffuse kvzelstofkoncentration pa 0,61 til 0,65 mg N 1" &r” eller knap 5
mg N I" fra 1989 til 1997. Det er i disse oplande, at landbruget er
domineret af planteavl, som har haft de storste reduktioner i udvask-
ningen af kveelstof (Grant et al., 1998). Trendanalysen viser ogsa et
signifikant fald i den diffuse kveelstofstilforsel for netto disse far-
vandsomréder (tabel 6.5). P4 landsplan giver analysen er reduktio-
nen pa knap 1,5 mg N I fra 1989 til 1997. I denne periode er kvael-

59



Arlig udvikling i den diffuse
fosfortilforsel

Betydning af ferskvandsaf-
stromningen

Effekten af forskellige hand-
lingsplaner for kveelstoftil-
forslen til de marine kystaf-
snit

60

stofretentionen i sger faldet med 5.000-6000 tons svarende til et fald i
den vandferingsveegtet koncentration pa knap 0,7 mg N I". Udled-
ningerne fra spredt bebyggelse er reduceret svarende til et fald pa ca.
0,1 mg N 1". Det resterende fald pa 0,7 mg N 1" (0,09 mg N 1" ar")
stammer fra en reduktion i den diffuse tilforsel fra de dyrkede arealer
og baggrundsbidrag pa 7-9% samt fra usikkerheder ved dette over-
slag.

1

Tabel 6.7 Den érlige sendring (fald angivet med et “-“ tegn, stigning med et
“+” tegn) i den diffuse kveelstof- og fosfortilfarsel (inklusiv spredt bebyggel-
se og inklusiv retention) i oplandene til de ni 1. ordens kystafsnit i perioden
fra 1989 til 1997 angivet i mg 1" &r” estimeret med Sens heeldningsestimator.
De angivne arlige sendringer ber kun anvendes for de oplande, hvor Ken-
dall’s trend test har vist en signifikant trend, jvf. tabel 6.5, og de er angivet
med fed i tabellen.

Farvandsomrade Arlig sendring kvaelstof Arlig sendring fosfor
mgNI" ar mgP " ar'

Nordsaen -0,045 +0,003
Skagerrak -0,24 +0,005
Kattegat -0,12 +0,003
Nordlige Beelthav : -0,24 +0,009
Lillebzelt . -0,30 -0,007
Storebeelt -0,65 -0,004
Oresund -0,61 -0,021
Sydlige Beelthav -0,62 +0,003
Ostersgen -0,30 -0,007

- Danmark -0,184 -0,001

For den diffuse fosfortilfersel findes sma fald i oplandet til Nordseen,
Skagerrak, Kattegat samt Nordlige og Sydlige Baelthav og svage stig-
ninger i oplandet til de resterende farvandsomrader (tabel 6.7), men
kun for oplandet til Lillebeelt og Oresund er de beskrevne udvik-
lingstendenser signifikante.

6.5 Fremtidig tilfersler af kvalstof og fosfor til ma-
rine kystafsnit

Det er tidligere i dette kapitel pavist at ferskvandsafstromningen er
styrende for storrelsen af den diffuse tilfersel af kvaelstof og fosfor.
Ved en vurdering af en fremtidig tilfersel af neeringsstoffer til de ma-
rine kystafsnit forudsaettes derfor at ferskvandsafstremningen vil
veere sammenlignelig med gennemsnittet for overvagningsperioden
1989-97. 1 de efterfelgende overvejelser er der forudsat en uaendret
udledning kvelstof fra spildevand i de kommende ér.

Det forventes, at der kan males en effekt af de tiltag, der er gennem-
fort med Vandmiljeplan (VMP) I og II, baeredygtigt landbrug mv. i
relation til den diffuse kveelstoftilforsel. I Iversen et al. (1998) skennes
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effekten af disse virkemidler, at medfere en reduktion i kvealstof-
transporten i vandleb med 20.000-28.000 tons i 2002/2003, men da
der sker en vis kvealstofomsatning specielt i seer, skennes kveelstof-
tilferslen til de marine kystafsnit kun at blive reduceret med ca.
18.000-25.000 tons. Til sammenligning er der tilfert knap 91.000 tons
kvelstof via vandleb og direkte spildevandsudledninger som gen-
nemsnit for perioden 1989-97 (tabel 6.2). I denne vaerdi er der mulig-
vis indeholdt en beskeden reduktion i den diffuse tilfersel fra 1989 til
1997. Det er forudsat i disse beregninger, at effekten af VMP II tiltag
overfor markbidraget og effekten af skovrejsning og eendret land-
brugsdrift kun er sléet ca. 60% igennem i vandlebene i ar 2002/2003
(bla. grundet forsinket respons, da en del af tilferslen til vandlebene
sker via grundvand), mens effekten af vdde enge straks slar igennem
i vandlebene. Storrelsen af reduktion i kvaelstoftilferslen vil regionalt
variere meget, men der kan forventes at ske en reduktion i kvelstof-
tilferslerne i storrelsesordenen 20-25% (korrigeret for variationen i
ferskvandsafstremningen) i forhold til de samlede kvealstofudled-
ninger via vandleb og direkte spildevandsudledninger i perioden
1989-97. Sammenlignes i stedet med et gennemsnit af den diffuse af-
stromning (inklusiv spredt bebyggelse) i perioden 1989-97 tillagt spil-
devandsudledningerne i 1997, hvilket giver en tilfersel pa 82.200 tons
kveelstof til de marine kystafsnit, forventes en reduktion pd 22-30% i
den samlede kveelstoftilfersel via vandleb og direkte udledninger til
de marine kystafsnit.

Med hensyn til den diffuse fosforbelastning vil der i de kommende ar
veere modsatrettede tendenser. Den ggede P-status i landbrugsjorde,
der er et resultat af manges ar netto tilfersel af fosfor til de dyrkede
arealer, giver en risiko for en oget diffus fosfortilfersel til ferskvand.
Nogle af virkemidlerne til reduktion i udvaskningen af kveelstof kan
til gengeeld ogsd medfere en reduceret diffus fosforbelastning til
ferskvand. Det er ikke muligt pa nuvarende tidspunkt at afgere,
hvilke af disse forhold, der har sterst betydning, men helt afgerende
vil det vaere, hvis meengden af vinternedber stiger. Det vil oge den
diffuse fosfortilfersel. P4 spildevandsomréadet er der allerede opnaet
meget store reduktioner i udledningerne, men sker der yderligere
reduktioner i f.eks. udledninger fra spredt bebyggelse, vil det fa be-
tydning for fosfortilferslen til marine kystafsnit, da denne kilde de
seneste ar har udgjort 15-20% af de samlede fosfortilforsler til fersk-
vand.

6.6 Udvikling i sesonvariationer i tilferslerne til de
marine kystafsnit i perioden 1989 til 1997

Som omtalt i indledningen findes der kun manedstilfersler af kvael-
stof og fosfor til de marine kystafsnit for perioden 1991-1997, hvorfor
det ikke er muligt at lave en Kendall’s trend test for udviklingen i
seesonvariationen. Da tilferslen til de marine kystafsnit med kvaelstof
og fosfor haenger ret teet sammen med ferskvandsafstromningen
hertil (hoj ferskvandstilfersel giver hej kvelstoftilfersel, se figur 6.2
og 6.6) kan denne anvendes som et fingerpeg pa, om der kan papeges
nogle udviklingstendenser (se tabel 6.4 i bilag 6.1).
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Ferskvandsafstremningen i perioden 1989-97 veret 298 mm mod
normal 326 mm (perioden 1971-90). Afstremningen i vinterperioden
(december til marts) har veeret 3 mm hojere i perioden 1989-97 end
normalen, men har ellers vearet lavere end normalen specielt i 4.
kvartal (efteraret), hvor den har veret 15% lavere. Samtidigt har vin-
tertemperaturen veeret 2,5 °C hgjere end i 1980’erne. Dette kunne
samlet lede til en storre mineralisering i jorden og en sterre udvask-
ning af nitrat om vinteren og i det tidlige forar i overvagningsperio-
den. Der har gennem perioden ikke veeret nogen statistisk signifi-
kant trend i ferskvandsafstremningen, da ar til &r variationerne langt
overgdr en eventuel trend.

6.7 Sammenfatning

Tilferslen af ferskvand, kvaelstof, fosfor og organisk stof via vandleb
og direkte spildevandsudledninger var i 1997 5-10% hejere end de
meget lave tilfersler i 1996 og dermed de naestmindste af de ni over-
végningsér. Der blev tilfert 8.900 millioner m’ ferskvand, 50.100 tons
kveelstof, 1.850 tons fosfor og 32.500 tons BOD, (inklusiv udledninger
fra havbrug). Det var iser i forste kvartal af 1997, at tilforslerne til de
marine kystafsnit var useedvanligt lave og tilferslerne udviste kun en
beskeden seesonvariation.

Den diffuse afstromning er hovedkilden (godt 80% i 1997) til kveel-
stoftilferslen til de marine kystafsnit, mens spildevandsudledninger
stadig er hovedkilden (knap 80% i 1997) for fosfortilferslen. Tages
der hejde for retention i oplandet udger den diffuse tilforsel af kvael-
stof 85% af den samlede tilfersel mod kun 25% for fosfor.

Der har varet en meget markant reduktion i de samlede udlednin-
ger af spildevand fra slutningen af 1980’erne til 1997, nemlig 65% for
kveelstof, 85% for fosfor og 65% for BOD,. Herved er betydningen af
de diffuse kilder generelt steget. En test for udviklingstendenser viser
ogsé et signifikant fald i de samlede udledninger til de marine kystaf-
snit via vandleb og direkte udledninger for fosfor, men ikke for
kveelstof i perioden 1989 til 1997. Faldet i fosfor skyldes altsd den
kraftig renseindsats overfor spildevandsudledninger. Der kan ikke
pavises noget signifikant fald i den samlede diffuse tilfersel (inklusiv
belastning fra spredt bebyggelse og retention) af hverken kvalstof
eller fosfor, men der er en tendens til fald for kvaelstof. Der er dog en
faldende tendens i overvigningsperioden (1989-97), hvor det bereg-
nede fald skyldes lavere retention i sgerne, reducerede spildevands-
udledninger fra spredt bebyggelse (ca. 30%) samt en reduktion i tilfe-
relsen fra dyrkede arealer og baggrundsbidrag som ud fra den fore-
tagne analyse skonnes at veere péd ca. 8% i forhold til et normaliseret
1989-niveau. For de ni 1. ordens kystafsnit har der veret et signifi-
kant fald i den diffuse kvaelstofafstremning til Skagerrak, Storebeelt
og til Sydlige Beelthav, hvor to af oplandene er praeget af planteavl,
og i den diffuse tilfersel af fosfor til Lillebaelt og @resund, hvilket
bla. kan skyldes reduktionen i udledninger fra spredt bebyggelse.
Der kan ikke pavises statistisk signifikante eendringer i seesonvariati-
on i tilfersler af ferskvand eller neeringsstoffer til de marine kystaf-
snit, dog har tilforslerne i perioden 1989-97 generelt veeret lavere i 4.
kvartal i forhold til normalen og lidt lavere i 2. og 3. kvartal.
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Det skennes at tiltagene i Vandmiljgplan I og II samt gvrige hidtil
vedtagen virkemidler overfor landbruget i &r 2002/2003 vil reducere
kvealstoftilferslen via vandlgb og direkte spildevandsudledninger
med 20-30% i forhold til den gennemsnitlige diffuse tilfersel i perio-
den 1989-97 tillagt spildevandsudledningerne i 1997 ved uendrede
afstremningsforhold i forhold til gennemsnittet af perioden 1989-
97samt ved uendrede spildevandsudledninger i forhold til 1997. Der
kan ikke gives nogen vurdering af om fosfortilferslerne til de marine
kystafsnit vil @ndre sig ud over, hvad yderligere reduktioner i spil-
devandstilferslerne kan betinge, idet der er faktorer, der kan give en
stigende diffus fosforafstromning, og andre der kan medvirke til en
reduktion heraf.

63






7 Sammenfatning af Danmarks Milje-
undersggelsers nationale rapporter
vedrorende resultaterne af Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram
1997

Kvalstof

1997 var i lighed med 1996 et ‘tort’ 4&r med ringe nedber og fersk-
vandsafstremningen i vandlebene var derfor kun ca. 2/3 af gennem-
snittet for perioden 1989-96. Kvalstoftransporten i vandleb er meget
atheengig af vandafstremningen, og den samlede kvelstoftilforsel
med vandleb til de marine omréader i 1997 var derfor kun 45.400 tons
N mod gennemsnitlig 84.200 tons i perioden 1989-96. De marine om-
rader tilfertes derudover 4.400 tons N via direkte spildevandsudled-
ninger. Sterstedelen af kvaelstoftilferslen til vandleb og dermed den
landbaserede kveelstoftilforsel til de marine omrader kan stadig til-
skrives dyrkningsbetingede tab fra landbrugsjord.

Der er gennemfert en raekke tiltag for at mindske den landbrugsre-
laterede kveelstofforurening.

Saledes er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra 392 mill.
kg N i 1985 til 282 mill. kg N i 1997. Tilfersel af husdyrgedning er
faldet fra 260 mill. kg N til 228 mill. kg N i samme periode. Faldet
skyldes bedre udnyttelse af foderet. Nettotilferslen af kveelstof, dvs.
forskellen mellem tilfert og hestet kveelstof, udgjorde 134 kg N/ha i
1985 og 90 kg N/ha i 1997 og er beregnet ved linezr regression over
hele perioden faldet med 23%.

Detaljerede undersegelser i 6 landovervédgningsoplande viser, at der i
perioden 1990-97 er sket forbedringer i landbrugspraksis. Over-
gedskningen er mindsket, og handelsgedningsforbruget er reduceret,
siledes at udnyttelsen af husdyrgedning er forbedret med ca. 31%-
point. I 1997 blev minimumskravet til udnyttelse af husdyrgedning
dog ikke opfyldt pa ca. 12% af ejendommene, som anvendte husdyr-
gedning, og der blev overgedet pa ca. 20% af arealet. Overgedsknin-
gens sterrelse er dog reduceret vasentligt. Kvaelstofudvaskningen fra
rodzonen er beregnet med en empirisk model. En beregning for alle
markerne i oplandene for de 8 driftsdr ved normaliseret klima viser
en reduktion i udvaskningen p4 ca. 23-25% fra 1989/90 til 1996 /97.

I vandlebene ses ikke en reduktion af tilsvarende omfang. Nar der
soges taget heojde for den naturligt klimatisk betingede variation,
vurderes kvelstoftransporten i vandleb, der afvander dyrkede om-
rider uden spildevandsudledninger, kun at vere faldet med i gen-
nemsnit ca. 7% siden 1989. De gennemforte forbedringer pa land-
brugsomrédet og den reducerede udvaskning fra rodzonen har der-
med endnu ikke fort til en markant generel reduktion i den landbase-
rede tilforsel af kveelstof til de marine omrader.
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Fosfor

Den samlede landbaserede tilfersel af fosfor med vandleb og via di-
rekte spildevandsudledninger var i 1997 1820 t P og dermed den la-
vest malte siden midten af 1980'rne, hvor tilferslerne var ca. 10.000
tons P. Reduktionen kan tilskrives den forbedrede spildevandsrens-
ning.

De marine omrader

Abne farvande

Omseetningen af nzringsstoffer i store lukkede fjorde har stor betyd-
ning for, hvor stor en andel af den landbaserede naeringsstoftilfersel
der ndr frem til de 8bne farvande. Tilbageholdelsen af kvalstof i Lim-
fjorden, Ringkebing, Nissum og Mariager fjorde var i gennemsnit for
perioden 1990-96 af sterrelsesordenen 40% af tilferslen fra land til
fjordene, mens fjordene eksporterede omtrent dobbelt sa meget fos-
for til de &bne farvande, som de fik tilfert fra land. Eksporten af fos-
for fra fjordenes sedimenter medferer, at fosforbelastningen til Katte-
gat ikke, som i andre farvande, er reduceret signifikant.

Kvalstofdepositionen fra atmosfeeren udger i gennemsnit for perio-
den 1990-96 ca. 30% af den samlede kvzlstoftilfersel til Kattegat og
Beelthavet og 13% af den samlede kvelstoftilfarsel til Oresund. At-
mosferedepositionen af kvalstof er i sommerperioden maj-
september af samme storrelse eller storre end tilferslen fra land i
Kattegat og Beelthavet og far derved stor betydning for primzrpro-
duktionen.

Fosforkoncentrationerne i overfladen i de danske farvande er faldet
signifikant i perioden 1989-97 i takt med udbygningen af spilde-
vandsrensningen. I de indre farvande ses i samme periode et fald i
kveelstofkoncentrationerne svarende til udviklingen i nedber og af-
stromning. Endelig er silikatkoncentrationerne faldet over en leenge-
re periode. I overensstemmelse med de faldende neeringsstofkon-
centrationer viser udviklingen i alge- og dyreplanktonbiomassen og
primeerproduktionen en klar nedgang i de frie vandmassers biologi-
ske aktivitet.

11997 var iltforholdene ligesom i 1996 relativt gode i de &bne farvan-
de. Trend analyser af udviklingen i sensommer-efterar viser et fald i
iltindholdet fra 1970erne til slutningen af 1980erne. Derefter er der
observeret en signifikant stigning i perioden 1989-97 i efterdrets ilt-
koncentration i det sydlige Kattegat og Jresund, mens dette ikke er
tilfeeldet i det sydlige Beelthav. I forarsperioden er iltindholdet steget
signifikant i Baelthavet i perioden 1989-97. Modelberegninger viser, at
en vedvarende reduktion i den direkte kveelstoftilforsel til de indre
farvande vil forbedre iltforholdene markant, men vil ikke forhindre,
at der stadig kan optraede iltsvind i udsatte omrader, iser i ugunstige
ar. Vindblandingen i efterdret har stor indflydelse pa, hvor lave ilt-
koncentrationerne nar at blive i det enkelte &r.

Udbredelsen af alegrees er kraftigt reduceret siden 1900 som folge af



oget neeringsstoftilforsel. Alegraessets dybdegraense i de enkelte far-
vandsomrader har ikke udvist generelle tendenser til stigning eller
fald gennem perioden 1989-97. 1 1997 steg alegreessets maksimale
dybdegranse dog i mange kystomrader, og det var ofte nyspirede
planter, der udgjorde dybdegraensen.

Det generelle menster i udviklingen i bundfaunaens individtaethed
og biomasse er to-toppet med heje veerdier forst i 1980’erne og ferst i
1990’erne. Det observerede menster er en kombination af variation i
primeerproduktionen og begransninger som folge af arternes livshi-
storier, f.eks. levealder. Iltmangel kunne pa de 4 analyserede statio-
ner med lange tidsserier forklare reduktioner efter 1988 og 1992 i Ar-
kona Havet og efter 1988 i det sydestlige Kattegat.

De danske fjorde

De danske fjordes miljetilstand udviste i 1997 et positivt respons pa
den reducerede nzringsstoftilfersel, fordrsaget af udbygget spilde-
vandsrensning i kombination med meget lav afstremning og dermed
lav diffus tilfersel i 1996 og 1997. Sammenfaldende med lave nee-
ringsstofkoncentrationer blev der siledes frem til sensommeren 1997
i de fleste fjorde registreret mindre planteplankton, sterre sigtdybde,
storre dybdeudbredelse af bundvegetation og feerre enarige alger end
i &rene for 1996.

Den usadvanligt varme og stille sensommer 1997 beted til gengzeld
udbredt iltsvind i mange fjorde. Dette medferte stor frigivelse af nee-
ringsstoffer fra bunden og i mange fjorde en kraftig opblomstring af
planteplankton og enérige alger. De udbredte iltsvind medferte ogsa,
at bunddyrene gik tilbage i mange fjordomrader.

Ingen af de danske fjordomréder opfylder de malsatninger, der er
fastsat i amternes planer for vandomradernes miljotilstand. Malseet-
ningerne kan ferst forventes opfyldt ved en vedvarende reduktion i
de diffuse kilder, samtidig med at de interne neeringsstofpuljer i se-
dimenterne efterhdnden reduceres.

Vandlebenes miljetilstand

Vandlgbenes miljetilstand i 1997 var, bedemt ud fra sammensatnin-
gen af smédyr, ikke signifikant forskellig fra tidligere &r.

Seernes miljetilstand

119 af de 37 seer, der overvages, er der siden 1989 konstateret et sig-
nifikant fald i fosforkoncentrationen. Denne forbedring kan forklares
ved en mindre fosfortilforsel til seerne, specielt er fosfortilferslen fra
spildevand reduceret markant til mange af seerne. Faldet i fosfor-
koncentrationer kan nu ogs4 i de fleste af disse soer registreres i et
tilsvarende fald i maengden af planteplankton. Vandets klarhed er
sdledes ogsa eget i 10 af de 37 sger. Sammensatningen af plante-
planktonet er tilsvarende @ndret mod typer, der er knapt sa fosfor-
kreevende i flere af sperne. Blagrenalgerne er siledes forsvundet fra
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en rackke seger. I andre sger er bldgrenalgerne dog tiltaget i meengde.
Dette er dog en naturlig felge af, at reduktionen i fosforkoncentratio-
nen i disse seer endnu ikke er tilstraekkelig til, at bligrenalgerne ikke
kan klare sig. I flere af seerne har sendringer i den biologiske struktur
(bla. fiskesammensetningen) ogsa haft afgerende indflydelse pd
stofomseetningen og vandkvaliteten.
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Figur 2.1 Arsmiddeltemperaturen siden 1961 angivet absolut og som en
afvigelse fra normalen p4 7,7 °C.
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Figur 2.2 Nedbersfordelin-
gen i 1997 (sverst) og nor-
malt (middel for 1961-90).

Efter Cappelen og ] rgensen
(1998).
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Figur 2.3 Manedsmiddeltemperaturen i 1997. Sammenlignet med midlen var
overvagningsperioden 1989-97 og normalen 1961-90.
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Bilag 2.2

Metode til opgerelse af ferskvandsafstremningen

Ferskvandsafstremningen fra Danmark til de omkringliggende far-
vande opggres ud fra 67 nedbersomrader, som landet er opdelt i.

Ved opgerelsen pa nedbersomréder til 2. ordens farvandsomrader er
oplandene inddelt i 3 kategorier:

1. Malte oplande.
Oplande hvor afstremningen er beregnet ved en kontinuert
registrerende malestation i 1995 (referencestation).

2. Umalte oplande, type A.
Oplande nedstroms maélte oplande i samme vandlebssystem.
Afstremningen herfra er beregnet ved arealproportionering
ud fra referencemalestationen i vandlebssystemet. Denne
fremgangsmade er neermere behandlet i Hoybye, J. (1990).

3. Umalte oplande, type B.
Oplande uden malestationer. Afstromningen fra det enkelte
nedbersomrade er beregnet ud fr :n referencemalestation
beliggende i samme nedbgrsomrade.

I hvert nedbersomrade, inden for det enkelte 2. ordens farvandsom-
rade, er der sdledes valgt mindst en station til beskrivelse af omradets
afstromning.

Det mélte opland (kategori 1) udger 43% af landets areal. Umalt op-

land type A udger 12 %, og umalt opland type B udger de resterende
45 %.

Den samlede ferskvandstilstromning til de danske farvande er op-
gjort for 1997 péd béade 1. og 2.ordens farvandsomader. Opgerelsen er
foretaget pd manedsbasis. Den detaljerede afstremningsopgerelse
findes i bilag 2.4£.

I Hoybye, J. (1991) er det ansléet, at usikkerheden péd arsmiddelaf-
stremningen fra et vandlebssystem med en fast malestation og umalt
opland af type A, er ca. 5 %. I Andersen og Hoybye (1990) er det fundet,
at usikkerheden pa afstremning ved arealproportionering ud fra
malte nabooplande er op til 3 gange usikkerheden pa malte oplande.
Den samlede usikkerhed pa arsmiddelafstremningen fra umalte op-
lande, type B, beregnet ved arealproportionering antages siledes at
veere ca. 15 %. Der indgér 67 nedbersomrader i opgerelsen, hvoraf 45
% af det samlede areal er type B. Usikkerheden pd den samiede til-
stromning til de danske farvande i 1997 kan saledes anslas til:

CV = (0,45%15% + 0,55*5%)*67> = 1,2 %



Opgorelse af ferskvandstilstromning til indre danske farvande
1997

Tilstremningen af ferskvand til farvandsomraderne er opgjort pa
baggrund af degnmiddelvandferingen ved 94 udvalgte vandferings-
stationer, jf bilag 2.5.

De udvalgte mélestationer er primeert valgt blandt de stationer der
indgar i fagdatacentrets nationale net af hydrometristationer og
blandt maélestationer, der indgdr i overvagningsprogrammets net af
nationale stoftransportstationer. Der er delvis sammenfald i de to
stationsnet. Der er enkelte undtagelser fra dette kriterium i 1. ordens
vandleb, hvor der ikke er mélestationer fra de navnte net. Stationer-
ne er udvalgt for at opna et grundlag for opgerelsen, som er mindst
muligt pavirket af 2endringer i malestationsnettet fra ar til ar. Det ber
tilstraebes at anvende det samme datagrundlag fra ar til ar for sam-
menlignelighedens skyld.

Tabel 2.1 Tilstremning til 1. ordens farvandsomrader, 1997 og middel 1971-1990.

Farvandsomrade Opland Vinter Sommer 1997 1971-1990
km’ 10°m’ 10° m’ mm 10°m’ mm 10°m’

1 Nordseen 10809 1918 1182 287 3100 461 4980
2 Skagerrak 1098 176 68 223 245 297 315
3 Kattegat 15828 2203 1408 228 3610 311 4920
4 Nordlige Beelthav 3130 309 169 153 478 277 850
5 Lillebeelt 3385 436 192 186 628 338 1135
6 Storebzelt 5424 347 124 87 471 229 1230
7 Dresund 1717 104 61 96 165 176 300
8 Sydlige Beelthav 418 29 . 7 86 36 183 75
9 Dstersoen 1207 119 34 127 153 182 220
Total 43018 5641 3244 207 8886 327 14025
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Figur 2.4 Ferskvandsafstremningen (i mm) til de 49. 2. ordens marine kystafsnit i 1996.
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Bilag 2.3

Opgorelsesgrundlaget for ferskvandsafstromningen fra Danmark

FARVANDSOMRADE NR.: 1NORDS@EN OPLAND [km?]: 10809

2. ordens | opland|NBO| opland |malest.|opland| opland | Ref.st. |opland|Malt opland |umalt type A Jumalt type B
farv.omr. | km? ‘ km?2 km?2 udlab km2 | km?2 % km? % km? %
11 1745] 1 174,5 11.02 | 1083f 00 00| 00 00| 1745 1000
12 1639,1| 22 1632,1] 22.15 ' 1096,7] 1100,5 1096,7 672 38 02| 5316 32|
25 10 . | 2245 109670 00 00|l o0 o0 10 1000
1 0,9 2215 10967 o0 00| 00 00| o9 1000
16 5.2 2215 10967] 00 o0l oo ool 52 1000
13 3483,4] 25 34834 25.14/ | 15584 23779 21701 62,3 207,8) 6,0[11055 317
25.11 611,7
14 266,4| 30 257,3| 3003 | 157 15,8 157 61 o1 00| 2415 939
25 9,1 1 3003 1571 o0 oof 00 o0l 91 1000
15 738| 30 45,6 3003 . 157 00 00|l 00/ oo| 456 1000
40 28,2 4006 2000 00 00| 00 00} 282 1000
16 5172,3] 30 222,6 - 3003 | 1570 00 00| 00 00| 2226/ 1000
31 1001,8] 3113 | 8121 1090,4 812,1 744 2783 255 14| 01
a5 513,7) 35.03/ | 2236  512,9 4364 850] 765 149] 08/ 01
3506 | 2128

36 449,4] 36.01 387,8 4485 ag78 863 607 135 09 02
a8 964,8] 38.01 6753 9617 6753 700| 2864/ =207 31 03]
ag 304,7] 39.09 941i 1107 94,1 209| 166 54 1940 637
40 544,9] 4006  290,0 534,8 290,0 53.2| 2448 449] 101 1,8
42 1080,5| 42.34/ | 537,6] 10805 7859 727| 2946 273 00 00

J 4214 | 2483 i
SUM | 10809,4 10809,4 6764,1] 82336 6764,1] 62,6] 1469,5] 136 2575,8] 23,8

FARVANDSOMRADE NR. : 2 SKAGERAK OPLAND [km?]: 1098
2. ordens |opland{NBO| opland |malest.|opland| opland | Ref.st. |opland|Mait opland |umalt type A Jumait type B

farv.omr. | km?2 km?2 Kkm?2 udleb km2 | km?2 % km2 | % km2 | %

21 491,7] 3 394,6] 03.02 | 3475 394,6 3475 881 471 119] o0 00
1 96,4 0302 | 3475 00 00| o00 00| 954 1000
2 0,6 0302 | 3475 00 00| 00 00 06 1000
22 567,0 4 303,3] 0402 2510 3033 2510 827 523 173] 00/ 00
1 263,7 0402 '« 25100 00 00| o0 00] 2637 1000
23 age| 1 39,4 1102 1083 o0 o00f 00 o0 394 1000
SUM 1098,2 1098,2 598,5 698,0 | se85] s545] 995] 91| 4002] 364
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FARVANDSOMRADE NR. :

82

3 KATTEGAT OPLAND [km?]: 15828
2. ordens | opland|NBO| opland |malest.|opland| opland | Ref.st.|opland|Mait opland |umalt type A Jumalt type B
farv.omr. | km? km? km2 | udigb km2 | km2 | % | km2 % | km? \ %
30 117,4] 2 117,4 02.03 1232 00 00f 00 0,0 17177,41‘ 100,0
31 85,6] 48 85,6] 48.04 36,3 40,9 363 424 46 54| 446/ 52,2
32 1952,1] 49 277,4] 49.06 | 257,1 277,4 257,11 92,71 20,3 7.3 0,0 0,0
48 22,7 Il aso4 33| 00 00 00 00 227 1000
52 893,6] 52.08 102,2 130,6 102,2° 11,4] 284 32| 7630 854
51 758,4| 51.07 106,9 157,9 106,9° 14,1 51,0 67| 6005 . 792
33 41,7} 51 41,7 51.07 1068] 00 00 00 00f 41,7 1000
34 7255| 23 240,7] T 2406 © 261 00 00| 00 00| 2407 1000
24 484,9] 24.01/ 75,7 4849 1324 27,3| 3525 7271 00 00
24.07/ 306 ‘
2406 | 261 |
35 3497,7] 21 3252,3| 21.09 = 1787,0) 26375 1787,0/ 549| 8505 26,2] 6148 189
23 204,7] 23.08 78,6 84,1 ‘ ‘786 384 55 27| 1206/ 589
15 40,7 ‘ 15.14 914 00 o00] o0 00 407 1000
36 | 7433 15 7433| 15.14 91,4 98,1 1 914 1231 67 09| 6452 868
SUM 7163,2 | 71632 2591,9] 39115 2501,9] 36,2| 1319,6] 184|3251,7] 454
FARVANDSOMRADE NR. : 3 KATTEGAT OPLAND [km?3]: 15828
2. ordens |opland|NBO| opland |malest.|opland| opland | Ref.st. |opland|Malt opland Jumalt type A Jumalt type B
farv.omr. | km?2 km2 km2 | udlgb km2 | km2 | % | km?2 % | km?2| %
FRASIDE 1, 7163,2 7163,2 2591,9] 39115 2591,9] 36,2] 13196 18,4]3251,7' 454
37 7608,6] 6 589,3] 06.02 | 284,7]  589,3) 2847 483 3046 517 00| 00
7 392,9] 07.01 104,2 158,4 1042 265] 542 138 2345 597
9 1048,0] 08.11 6,7 13,5 67 06| 68 06]10345 987
10 897,3] 1005 | 101,0 138,6 101,0f 11,3 376 42| 758,77 846
11 3247] 11.03 | 2383 324,7 2383 734| 84 266/ 00 00
12 365,2 ‘ | 1102 ! 1083 00 00f 00 00| 3652 1000
13 611,8] 13.04 | 1153 190,5 1153 18,8] 752 12,3 4213 689
14 374,7] 14.05 317,8 374,7 3178 848] s69 152] 00 00
15 45,8 14.05 3178 00, 00 00 00| 458/ 1000
16 923,6] 16.11 24,2 26,0 242! 26] 18 02| 8976 97,2
17 240,4] 17.05 218,2 240,4 2182 90,8 222 92| 00 00
18 6166 1805 5564 6166 ss64 902] 602 98 00 00
19 401,5] 19.02 110,8 144,6 110,8. 27,6] 338 84| 2569 64,0
20 762,9] 20.23 626,8 762,9 6268 822| 1361 178 00/ 00
1 1,0 ’ i 11.02 | 1083] 00 00] 00 00 11,0 1000
rest 3,0 11.02 10831 00 00 o0 00 30 1000
38 521,2] 2 81,9 0504 | 2330 00 00 00 00| 819 1000
5 2448| 05.04 | 2330 2448 2330 952 11,8 48 00/ 00
IR 4 31,3 0802 = 1538 00 o0} o0 o00| 313 1000
8 163,2] 08.02 153,8 163,2 1538' 942 94 58 00 00
39 5352 2 535,2| 02.03 123,2 142,7 123,20 23,01 19,5 3,6] 3925 733
SUM | 15828,3 | 158283 5806,3] 8042,4 5806,3| 36,7] 2236,1] 14,1| 7785,8] 49,2




FARVANDSOMRADE NR. : 4 NORDLIGE BELTHAV OPLAND [km?]: 3130
2. ordens fopland|NBO| opland |mélest.|opland| opland | Ref.st. [opland|Malt opland fumalt type A Jumalt type B
farv.omr. | km2 km?2 km? udlob kmz | km2 % | km2 ‘ % km2TW‘f’/fo
40 131,1] 54 131,1 l 27.04 47,0 0,0 0,0 o,o‘ 0,0f 131,1| 100,0
41 311,7] s 311,7| 7 5107 | 1069 00 00| o0 00| 311,7] 1000
42 1191,4] 45 1058,8] 45.26/ | 5355 622,6 600,2 56,7] 224 2,1] 4362 41,2
N | 4527 | e47] ] | - - 1
43 96,2 43.03 | 28,1 45,8 7 281 292| 17,7] 184] 504 524
44 36,3 44.12 1702] 00 00| 00 00| 363 1000
43 781,6] 27 437,1] 27.01 75,0 136,9 750 17,2 61,9 142| 3002 68,7
28 185,6] 28.02 154,2 185,6 1542 831] 314 169 00 00
29 157,4] 29.02 10,0 57,8 100 64| 478 304 996 633
rest 1,4 [ o | 2701 | 750 00 00l o0 o0o|l 1.4 1000
44 655,1| 23 255,3] 23.01 47,0 68,9| 470 184| 21,8 86| 1864 730
26 3254] 2601 1186  3254] 1186 364| 2068 636 00 00
27 74,3 27.04 47,0 51,0 470 e32] 40| 54 233 314
45 59,6] 23 59,6 2406 | 26,1 0,0 0,0 0,0/ 0,0 596/ 1000
SUM | 31303 3130,3] 1080,1]  1494,1 1080,1] 345] 4140 132f16362] 52,3
FARVANDSOMRADE NR. : 5 LILLEBELT OPLAND [km3]: 3385
2. ordens |opland{NBO| opland |malest.|opland| opland | Ref.st.|opland|Malt opland Vluimélt type A lumélt type B
farv.omr. | km2 km? km? | udigb kmz2 [ km2 % | km2 | % | km2 | %
51 1045,2| 29 193,9| 29.04 97,6 99,9 | 976 503 23 12| 940/ 485
32 339,4] 32.01/ | 1989 339,4 2015 859] 479 14,1 00 00
32.06/ 63,4
32.08 292
33 193,7] 33.02 64,5 152,5 645 33,3] 880 454] 412 21,3
43 317,5] 43.04 1368 1568 B 1368 431 200 63| 1607| 506
rest 0.7 i 4304 - 1368 00 00 00 00| 07 1000
52 502,8] 33 107,7 33.02 645 00 00| 00 00| 1077 1000
34 276,8| 34.02/ 79,0 276,8 976 353] 1792 647] 00 00
. . 34.04 186 . ] _
43| 83,8 43.05 29,1 31,3| 291 347 22 28] 526 627
37 34,4 37.08 295] 00 00l 00 00| 344 1000
|
| | !
53 2358] 37 183,0{ 37.04 65,1! 83,8 651 356 187 102| 99,3 542
) 46 52,7 ; 4602 | 1024] 00 00] 00 00| 527 1000
rest 0,1 46.02 1024] 00 00| o0 ool o1 1000
54 508,5| 37 250,5| 37.09 30,4 35,8 30,4 12,1 54, 22| 2147 857
46 257,7| 46.02 102,4 108,4 1024 397] 60 23| 1493 57,9
) rest 03 | 4602 | 1024 00 00 o0/ 00| 03 1000
55 96,2| 46 46,0 46.04 785] 00 o0l 00 00| 460 1000
37 | 33,5 37.09 304 00 00| 00 00| 335 1000
41 16,6 46.04 785 00 00 00 00| 166 1000
SUM | 23885 | 23885 9150| 12847 9150 38,3| se97] 155[11038] 46,2
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farv.omr. | km?2 km? km2 | udigb km2 | km2 | % | km®> % | km?2 @ %
FRA SIDE 1! 2388,5] 2388,5| | 9150 12847 9150 38,3] 3697 155 110,3,8% 46,2
56 289,5| 46 185.2| 46.04 | 785 91,7 7855 424 132 71| 935 505
47 49,8 46.04 785] 00/ o0l o0 o0} 4s8/ 1000
41 54,6 4604, 785 00 00| 00 00 546 1000
57 2102} 41 2102] 4107 | 198 235 198 94| 37 17| 1867 888
58 257,7| 37 94,5 o a7o0 | 304 o0 ool 00 00| 945 1000
' 41 1630] 4110 . 20,2 24,7 202 124] 45 27| 1384 849
rest 0,1 4110 0 202 o0/ o0 o0 o0} o071 1000
| ‘
59 2392] 41 2392 4100 | 138 33,0 136 571 194 « 81| 2062 862
SUM | 33850 | 33850 | 10471] 14574 1047,1] 30,9] 410,3] 12,1] 1927,6] 56,9
FARVANDSOMRADE NR. : 6 STOREBAELT OPLAND [km?]: 5424
2. ordens [opland|NBO| opland |malest.|opland| opiand | Ret.st.|opland|Malt opland |umalt type A umalt type B
farv.omr. | km? km? km2 | udigb km2 | km2 | % | km2 % | km2 | %
61 12115 54 201,7 5508 | 4177] 00/ 00| o0 o0] 2017 1000
55 532,3] 5508 . 4177 5256 4177, 785| 1079 203 67 13
56 4774| 56.11/ 2607 4770 3857 808 91,3 191 04 0t
56.09/ 68,7
§ 56.10 56,3
62 2344,9] 54 135,8 54.04 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 1358 1000
57 1150,9] 5712 7561 8204 | 7561 es7] 643 56| 3305 287
60 | 144,6 ' 60.04 a29] 00| 00| 00 00} 1446 1000
61 315,0] 61.04 31,7 35,7 31,7, 101] 40 13| 2793 887
62 | 166,2 6202 | 248 00 00 00 00| 1662 1000
‘ 63 | 308,6] 63.02 413 729 ‘ 413 134] 316 102 2357 764
64 122,2] 6410 398 69,9) 7 39,8 326| 301 246] 523 428
rest 1,6 84.10 398 ool o0o0] o0 o0 18 1000
63 280,9| 60 136,1 , 60.04 429] o0/ o0 o0 00] 131 1000
61 144,8] 61.03 56,6 69,2 1 566/ 391 126 87| 756/ 522
! |
64 - | 4552 47 | 139,9 4700 | 400 00 00 00 00| 1399 1000
! 62 315,3] 62.06 67,3 67,3 1 673 213 00 00| 2480, 787
| | |
65 I 4364] 47 436,4] 47.15 57,7 83,4 1 57,70 132f 257 59| 3530 80,9
SUM | 47288 | 47288 | 18539 22214 1853,9] 39,2 367,5] 7.8]2507,5] 53,0
FARVANDSOMRADE NR.: 6 STOREBAELT OPLAND [km?]: 5424
2. ordens |opland|NBO| opland |malest.|opland| opland | Ref.st.|opland|Malt opland |umalt type A jumalt type B
farv.omr. | km2 km2 km2 | udlgb km2 [ km2 D % [km % | km2 | %
FRASIDE 1| 4728,8] 4728,8 18539 22214 18539] 39,2] 3675  7,8/2507,5 53,0
66 2886 47 288,6 4740 | 53,3 54,4 533 185 1,1 04| 2342 812
67 406,9] 44 406,9] 4412 | 1702 175,9 ‘ 1702| 418 57 14] 231,1] se8
SUM | 5424,3 | 54243 | 2077,4] 24516 2077,4] 383| 374,2] 6,9} 2972,7] 54,8




FARVANDSOMRADE NR. :

7 ORESUND OPLAND [km?]: 1717
2. ordens |opland|NBO| opland [malest.|opland| opland | Ref.st. |opiand|Malt opland Jumalt type A Jumalt type B
farv.omr. | km? km? 1 km2 | udleb km2 | km® % | km2 | % | km2 | %
71 1003,1] 53 434,5| 53.02 25,5 46,4 25,5 59| 209 4,8] 388,1| 89,3
58 181,6] 58.07 134,1 181,6 1341 738 475 262] 00 00
B 59 332,8] 59.01 | 1302 2975 1302 39,1] 167,3: 503| 353 106
60 54,2 ‘ 59,01 1302] 00 o00] 00 00| 542 1000
72 465,8| 53 128,1 53.08 635 00 00] 00 00] 1281 1000
50 337,7] 50.06/ 74,4 139,7 136,8 405 29 o09] 1980 586
50.05 62,4 ; |
73 248,1] 48 248,1] 48.15 128,2 130,1 1282 51,7 19: 08| 1180 475
SUM | 17170 1717,0 554,8] 7954 554,8] 32,3] 2406] 14,0] 9216] 537
FARVANDSOMRADE NR. : 8 SYDLIGE BELTHAV OPLAND [km?]: 418
2. ordens |opland|NBO| opland |mélest.|opland| opland | Ref.st.|opland|Malt opland |umélt type A lumalt type B
farv.omr. | km? km? km2 | udleb km2 | km2 % km2 | % | km? | %
81 39,9] 47 39,9 47.09 4,0 00 00} 00 00 399 1000
82 3778 65 369,9| 6501 | 2035 2036 2035 5500 01/ 00| 1663 450
61 7,9 61.03 566] 00 00f 00 00 79 1000
SUM | 4177 417,7 2035 2036 2035| 487] o01] o00] 2141] 513
FARVANDSOMRADE NR.: 9 OSTERSOEN OPLAND [km?] : 1207
2. ordens (opland|NBO| opland |malest. opland| opland | Ref.st.|opland|Malt opland |umalt type A jJumalt type B
farv.omr. | km? km2 km2 | udlgb km2 | km2 % jkm?| % | km2'@ %
L 589,6| 66 239,1| 66.01 424 426 424 1770 02| 01} 1964 822
67 350,5) 67.05 | 455 45,9 455 130] 04 01| 3047 869
92 106,0] 60 59,8 61.03 s66] o0 00| o0 o00] 598 1000
61 46,2 61.03 566] 00 00| 00/ 00| 462 1000
93 5119 60 511,9] 60.04 426 497 | 426 83 71 14| 4622 903
SUM 1207,4 | 12074 1305]  138,2 1305] 108]  77] os]10692] 886
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Bilag 2.4

Ferskvandsafstremning i 1997 opgjort ménedsvis til de 49 2. ordens kystafsnitils’

|Farvandsomrade 'Opland [Jan Feb Mar Apr Maj Jun |Jul Aug Sep Okt |Nov Dec 1997|vinter |sommeriér ar
ikm? ‘I/s : ; Vs/km2 mm
11|Hansthoim-Thyboran ' 175 1254| 3947  2188) 1482 1164 936 769 701 954 943 1140] 2063] 1445|114 52 83 261
12| Thyboran-Vederse 1639! 15171| 31333] 23528 20149 18353 13084 9858|  8956| 12046 15026, 14727| 19203 16686 125 7.9: 102 321
13|Vederse-Nymindegab 3483)  34938| 61139] 45636| 38872| 38946 27883  22809| 20527| 25755 30212,  31354| 39812| 34657| 12,0 80 99 314
14|Nymindegab-Bldvand 266 326, 1289 629 219 171 213 153 132 148 119 135 263 310 18 06, 12 37
15|Blavand-Greense 74 266 695 453 274! 218 159, 124 103 145 239 226 421 274 52 22| 37 117
16|Vadehavet 5172 44163 88289' 64752] 49150 42103 30971; 26491| 23148 28830] 43359| 40260 60874 44931 11,1 63| 87 274
1|Nordsaen, iait 10809 96118 186692, 137185 110147; 100954 73248| 60294| 53566 67879 89899| 87843 122636! 98304 11,3 691 91| 287
21|Tannis Bugt 492, 4338| 11016, 5963 3501  3231] 2380 1925 1571 2197 2112 2894| 5145|3810 11,0 450 7,7 244
22|Jammerbugten 567 3881| 13679! 4962| 2801, 2925/ 1785 1523  1115] 1730 2075 2379 5458 3627 9.6 33| 64! 202
23|Vigse Bugt 39 283 892 484 335! 263 212 174 158 216 213 258 466 327 114 52| 83 261
2 lalt 1098 8503 25588 11419 6637|6419 4377 3622|  2844| 4143|4400 5531| 11068| 7763|103 39| 71 223
30|Abne Kattegat 17 851| 2387 1250 895 948 711 554 548 688 820 848| 1228 968| 10,5 61. 82 260
31|Hessels Bugt est 86 113 969 a7s 203 3g2 138! 269 83 54 234 159 455 283 4,3 23 33| 104
32 isefjord-Roskilde Fjord 1952, 2651 12515 8308 4778|  4802| 3050 3665 2021 2005] 5565  4984| 9004| 5237 36 18] 27 85
33|Hesselo Bugt vest 42 78 288 216 126 126 67 37 37 38 167 149 283 141 49 190 34| 107
34|Djursiand 726] 3720) 8106| 5897 4520|  4323| 3423  3364] 2922| 2771] 4069 4804| 6103 4480 7.6 48! 62 195]
35|Hevring Bugt 3498| 30512) 53561) 43615 33580) 38714 32121 25937 22771| 23628 28515| 28280 35199, 32985] 10,7 82 94| 297
36{Alborg Bugt syd 743|  4242| 8543| 5741 5272| 4849| 4116 6125 397 3995 4728 4981| 6038, 5196 7.8 62. 70| 220
37|Limfiorden 7609| 53552 127004| 76189| 56147| 56230 30062  35367| 32048 39265 46122 49451 75032 56747 95 55 7.5 235}
38|Alborg Bugt nord 521 3262| 12297|  5903| 3464|  3440| 2291 1696 1803| 2350 2681 3452)  B453] 4037 11,0 46| 7,7 244
39/Aibeek Bugt 635 3878| 10879| 5699 4080|  4322| 3238  2523| 2498 3138 3737 3865 5508|4411 10,5 61| 82 260
3iKattegat, iait 15828| 102860| 236647 153195| 113074| 118155 88218, 79537| 69600 77834| 97639| 100983| 145392| 114485 89 56| 7.2 228
40iFarvandet omkring Samse 131 184) 1564 821 504 601 439 300 484 231 640 425 927 588 55 34| 45 141
41iSejerabugten 312 583 2304 1615 942 940 503 278 274 291 1253 1118) 2116 1057 49 1,9, 34 107
42|Nord for Fyn 191 4947| 14939  9691| 7047, 6217 3092 3969| 3348  2769| 3951 3894 8215) 6027 6.7 34, 51 160
43{Horsens Fjord 782|  2079| 10854| 5501 3594, 4068 2481 1662 2185 13g4| 3178 2458| 5133 3670 62 32! 47 148
441Arhus Bugt 655| 1803| 8564 4817 3132|  4176| 2655 1946  2358| 1727|3200  2483| 4240 3401 6,3 41 52| 184
__45|Ebeltoft Vig 60 358 891 596 433 409 351 338 275 251 332 . 388 495 421 87 55 71| 223
41Nard||ge Baslthav, ialt 3130) 9952| 39715 23042) 15652| 16412 10421 8492| 8925 6664 12645 10736 21125 15163 63 34 48 153
51iNordlige Lillebestt 1045|  7301] 19364| 12316) 9612 9014| 6312 5732| 5071 5129| 6848 6246| 9729 8486 10,2 6,1: 81 256
52|Sneevringen 503 19010| 9836 5019  3413] 3073|1613 1014 892] 1006|1498 1364) 3506| 2799 82 30l 56/ 176
53|Bredningen nord 236 914| 5011 2473) 1852 1438 569 416 322 338 752 578 2229 1360 89 27. 58 182
54|Bredningen syd 509 1711  9168]  4713]  2926]  2833] 1043 666 562 542| 1169 962|  3424| 2434 74 221 481 151
55|Mellemste beelt est 96 371 1497 828 535 618 277, 193 164 160 309 281 699 488 7.2 30| 51 160
561Sydlige Lillebeeit 289 1206| 3605 2357| 1532 1870 940 694 566 547 996 923| 1905 1415 66| 32 49 154
57|Flensborg Fiord 210 231| 5471 1961 1045 872 119} 301 108 86 813 424  20912] 1169 8.3 1,8/ 56 175
58/Mellemste beelt vest 258 626 3580 1679 1099 1148 453 373 352 328 627 491| 1657 1018 58 21 40 125f
59iAls Fjord og Sund 239 377| 2886 1431 773 732 239 141 19 9 486 408| 1616 747 5.1 11 31 o8]
§|Lillebesit, lalt 3385 14646| 60418| 32777| 22486) 21597| 11564 9530|  8057|  8144| 13497| 11677, 27676 19815 82 36 58 186
61|Storebesit 1212] 2222|5939  5670| 28100 2708] 1850 1389 1216 607 968 1448| 3388|2409 2,9 12| 21| 65
62|Smalandstarvandet vest 2345 3473 19358| 13931 7764| 9408 3729 1494 1366 901 1506 3125 7366 6034 39 13 26 81
63|Smalandstarvandet ast 281 662 2595 1397 824 1506 419 171 46 55 178 488| 1470 807 44 14, 281 @1
64ILangelands Beelt 455 722| 4179 2539 1720 1622 644 359 27 220 537 494 1118|1183 39 1,3] 26 82
65| Sydfynske @hav 436 984| 5803 3359| 2137| 2304 853 484 465 540 816 914| 3104| 1788 6,1 2,11 41 129
66|Langelandsund 289 1033| 6170  2639| 1720 1677 836 602 382 423]  1144] 1075|3204 1721 9,0 29! 60 188
67:Storebeelit vest 407 596| 2575| 1577|1039 920 379 261 3n 320 607 671 1575 892 33 1,1 22 69
6iStorebeelt, lalt | 5424|  9692| 46619 31111 18014] 20146] 8710 4759| 4058  3067| 5756 8216 21315, 14925 41 14| 28 87
71|@resund syd 1003 762] 6731 2779 1495|1920 2476 602 401 343|  1964!  3403| 5690 2350 34 1.3] 23 74|
72|@resund nord 466 945] 3452]  2173] 1471, 2280 2210 1880 970| 1112|2488 2058 3218| 2014 47 39: 430 138
73|@resund Tragt 248 7511 1477 1270 822! 835 779 706 603 566 789 711 988 854 4,0 2,9 34/ 109
7|@resund, ialt 1717 2457, 11660  6222! 3788  5044| 5465 3188 1974| 2021 5241] 6171] 0896| 5218 39 22| 30 98
} -
81|Beelthav vest 40 96| 560! 321 192 161 47 28 20 15 86 88 176 146 59 1,5 37| 116
82|Besithav ost 378. 311, 4961 2280, 1373 1570 352 109 78 91 51 236 806 991 43 1,0 26 83
8lSydlige Beelthav, iait 418 407| 5621 2601 1565 1731 399 136 98 105 137 324 981 1138 4,4 10| 27 88
;
91}Bornholm 590  4216) 11341 4131 1945 3168 522 164 86 437| 3142 2917| 8562 3087 84 21, 52| 165}
g2/Falster-Men pst 106 274 950 517 332 573 129 74 9 28 67 220 544 306 44 14 29/ 9
93]Fakse Bugt 512 1085| 4876 2598/  1393] 2718 811 260 124 62 324 706| 2731 1462 43 14| 29 90
9|Bstersoen, lalt 1207, 5575 17167  7246] 3669 6459 1563 499 219 527| 3534 3843| 8837/ 4855 6,3 18] 40 127
i
Danmark, i alt 43018 250212! 630026. 404798! 205032 206919| 203964! 170057 149342| 170384 232747 235325 368929 281767 8,4/ 47 66| 207

Ferskvandsafstramningen i 1997 opgjort ménedsvis til de ni 1. ordens kystafsnit. Vaerdierne er angivet i millioner m’

Farvandsomréade Jan Feb Mar Apr Ma) Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Aret
1 Nordspen 257 452 367 286 270 100 161 143 176 241 228 328 3100
2 Skagerrak 23 62 31 17 17 11 10 8 11 12 14 30 245
3 Kattegat 276 572 410 293 316 229 213 186 202 262 262 389 3610
4 Nordlige Beeithav 27 96 62 41 44 27 23 24 17 34 28 57 478
5 Lillebaelt 30 146 a8 58 58 30 26 22 21 36 30 74 628
6 Storebeelt 28 13 83 47 54 23 13 1 8 15 21 57 4n
7 @resund 7 28 17 10 14 14 9 5 5 14 18 27 165
8 Sydlige Beeithav 1 13 7 4 5 1 [+] (4] [ (] 1 3 36
9 Psterseen 15 42 19 10 17 4 1 1 1 9 10 24 153

Danmark 7891 19869 12766 9304 9364 6432 5363 4710 5373 7340 7421 11635 8886
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Bilag 2.5

Mailestationer anvendt ved opgerelsen af ferskvandsafstremningen i 1997.

Stationsnummer Vandleb og stationsnavn

DMU

020005
030002
040002
050003
060001
070003
080001
090002
100015
110016
110011
130005
140016
150043
160024
170007
180077
190012
200024
210461
220062
230055
230087
240001
240003
240004
250078
250081
260082
270004
270021
280001
290007
290009
300013
310027
320001
320004
320022
330004
340002
340004
350010
350006
360008
370038
370011

DDH
02.03
03.02
04.02
05.04
06.02
07.01
08.02
09.11
10.05
11.02
11.03
13.04
14.05
15.14
16.11
17.05
18.05
19.02
20.23
21.09
22.15
23.01
23.08
24.01
24.06
24.07
2511
25.14
26.01
27.01
27.04
28.02
29.02
29.04
30.03
31.13
32.01
32.06
32.08
33.02
34.02
34.04
35.03
35.06
36.01
37.04
37.08

Elling A, L1. Stabzk

Uggerby A, ns Ransback

Liver A, GL Klitgird

Voers A, Fzebroen

Ryd, Manna

Lindholm A, Elker bro

Gerd, Melholt kirke

Langelunds kanal, Sdr. Skovenguvej
Keers molled, os Indkildevej strommen
Arup A, ;\rup

Hoidbjerg A, Huidbjergmalle gird
Lerkenfeld A, Mollegird
Lindenborg A, Mollebro
Kastbjerg A, Adalsvej

Faldd, Kokholm

Simested A, Skive-Hobrovej
Skals A, Level bro

Jordbro A, Jordbromolle

Skive A, Norkaer bro

Gudend, Ulstrup

Stord, Skaerumbro

Egd, Jernbanebroen

Hevring A, Vadbro

Ryom A, Ryomgard bro
Skoda, Ridderlund

Skeervad A, Kirial

Omme A, Senderskov bro
Skjern A, Kodbalstyrtet

Arhus A, Skibby
Lille-Hansted A, Hansted

Giber A, Fulden

Bygholm A, Kerup bro

Rarup A, Astrup

Rohden A, ns Arup molle dambrug
Langslade rende, Kallesmark
Varde A, Vagtborg

Vejle A, Haraldskzer

Grejs A, Grejsdalens planteskole
Hagjen A, Mogelbek

Spang A, Bredstrup
Vester-Nebel A, Elkaerholm
Almind A, Dons melle

Sneum A, Nera

Bramming A, Sdr. Vong
Kongea, Kongebroen

Taps A, Christiansfeld

Solkzr A, Mellebro

370039
380024
390001
400001
410014
410016
410012
420021
420016
430003
430001
430007
440020
450001
450043
460001
460017
470036
470037
470001
480007
480004
490054
500056
500057
510024
520029
530010
530028
540002
550015
560002
560001
560005
570058
580020
590006
600031
610013
610011
620015
620011
630007
640025
650001
660014
670017

37.09
38.01
39.09
40.06
41.07
41.09
41.10
42.14
42.34
43.03
43.04
43.05
44.12
45.26
45.27
46.02
46.04
47.09
47.10
47.15
48.04
48.15
49.06
50.05
50.06
51.07
52.08
53.02
53.08
54.04
55.08
56.09
56.10
56.11
57.12
58.07
59.01
60.04
61.03
61.04
62.02
62.06
63.02
64.10
65.01
66.01
67.05

Sillerup beaek, Vadbro

Ribe A, Stavnager

Brons A, Forsogsdambruget
Brede A, Styrtet

Fiskbaek, Adsbol

Pulverbaek, Madeled - os Mjang dam
Elsted bak, Rundemslle - os Kirkebzek
Vida, St. Emmerske bro

Grond, Elhjemuvej - Geest Kog
Ringe A, St. 3,05 km

Stord, St. 4,6 km

Viby A, St. 2,9 km

Vindinge A, St. 3,9 km - Kokbro
Odense A, Ejby melle
Lindved A, hovedvej Al
Brende A, St. 5,3 km

Harby A, St. 3,1 km

Vejstrup A, St. 1,8km
Stokkebaek, St. 1,8 km
Hundstrup A, St. 6,86 km
Hajbro A, nv for Hanebrogérd
Esrum A, @rnevej

Arresp kanal, Arresodal sluse
Niva, Jellebro

Usserad A, Nive Molle

Tuse A, Nybro

Havelse A, Stro

Lille Vejle A, Pilemalle
Harrestrup A, Landlystvej
Fladmose A, Dyssegird
Halleby A, ns Tisse

Seerdrup A, Johannesdahl
Bjerge A, Fardrup

Tude A, Valbygird

Susi, Hollese melle

Koge A, Lellinge dambrug
Tryggevalde A, Lille Linde
Mern A, Sage bro

Fribradred, Rodemark

Serup A, Lundby bro
Marrebazks rende, Lille Kobelev
Avnede Strand pumpestation
Sakskebing A, Krenkerupvej
Neldevads A, Straedeskov
Kramnitze pst.

Bagge A, Sorthat

Dle A, Boesgird

Stationer med kursiv angiver nationale stoftransportstationer i overvigningsprogrammet, stationer

med fed angiver fagdatacentrets referencestationer, og de ikke fremhaevede stationer er gvrige

amtslige hydrometristationer.
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Bilag 5.1

Kvaelstof Naturoplande (TYPE 1) Dyrkede oplande (Type 2)
1989-97
kg N/ha Qmm Q konc. mg N/I Qmm kgN/ha Q.konc.mgN/l n
n gns. median gns. median gns. median| gns. median gns. median gns. median
1989 6 26 1,6 154 156 1,6 1,6 181 154 126 122 76 7,0 77
1990 7 23 2,4 164 144 1,6 1,6 264 246 223 20,7 89 8,5 84
1991 7 24 22 184 198 1,4 1,4 228 215 17,3 172 8,0 8,0 84
1992 7 26 1,4 169 189 1,7 1,9 222 196 20,7 17,7 98 9,4 84
1993 7 25 21 180 182 1,6 1,6 262 246 22,0 22,3 88 8,7 84
1994 7 43 4,3 278 272 1,7 1,6 393 400 280 266 7,5 7,3 84
1995 7 3,3 3,1 228 227 1,6 1,4 286 269 178 17,7 6,7 6,2 84
1996 7 15 0,6 123 86 1,4 1,1 134 111 85 74 70 6,6 84
1997 7 14 0,6 117 99 1,3 1,4 149 129 96 86 73 6,6 84
Oplande med punktkilder (TYPE 4) Oplande med dambrug (TYPE 5)
kg N/ha Q mm Q konc. mg N/I Qmm kg N/ha Q. konc. mgN/l  n
n gns. median gns. median gns. median| gns. median gns. median gns. median

1989 98 14,6 12,8 199 172 7,9 7.7 435 431 158 158 4,0 4,1 13
1990 98 23,9 23,4 282 249 9,2 9,1 457 457 18,6 19,9 44 4,2 15
1991 98 20,8 20,1 270 253 8.1 8,1 417 381 16,3 183 43 4,3 15
1992 98 23,0 21,1 261 224 94 9,2 436 439 192 20,9 47 4,4 15
1993 98 253 244 310 287 8,6 8,3 446 439 181 19,1 44 4,3 15
1994 98 30,6 30,1 440 414 7.2 7,1 568 583 23,8 248 44 4,3 15
1995 98 20,9 20,1 339 300 6,6 6,3 525 516 19,9 196 4,0 3,9 15
1996 98 9,2 7.8 164 130 5,8 5,8 341 316 12,3 10,3 4,0 3,8 15
1997 98 10,2 9,1 176 160 6,3 6,1 344 291 120 11,9 38 3,7 15

88



Bilag 5.2

Klimatisk (vandafstremning) korrigeret transport af nitrat-kveelstof i grupperne af vandleb i 4
regioner af Danmark i perioden 1978/79 til 1997/98. For hver region er indlagt et referenceniveau
(nul-niveauet), som en stiplet linie, der angiver gennemsnittet for 9-drs perioden fer Vandmilje-
planen blev vedtaget, dvs. perioden 1978/79 til 1986/87. I figuren er der for hvert hydrologisk ar
angivet det korrigerede relative transportniveau af kveelstof for den analyserede gruppe af vand-
lob med et sikkerhedsband (+ 2 gange standardafvigelsen).
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Bilag 5.3

Udvikling i gennemsnit og median for typeoplande i fosfortransport kgP ha’ vandferinsveagtet
koncentration (mgP 1') samt vandafstremning og antal stationer der indgdr i tidsserien 1989-97

Naturoplande (TYPE 1) Dyrkede oplande (Type 2)
kg P ha” Qmm Qkonc. mgPI’| Qmm kgPha' Q. konc.mgPI|' n
n gns. median gns. median gns. median|gns. median gns. median gns. median

1989 6 0,068 0,056 154 156 0,047 0,043 |187 150 0,285 0,217 0,159 0,142 42
1990 7 0,081 0,076 164 144 0,061 0,049 |1279 254 0,403 0,320 0,143 0,132 48
1991 7 0,082 0,073 184 198 0,051 0,051 |[225 214 0,303 0,248 0,135 0,123 48
1992 7 0,084 0,050 169 189 0,054 0,054 |230 199 0,236 0,191 0,104 0,094 48
1993 7 0,073 0,060 180 182 0,049 0,045 |256 235 0,292 0,219 0,114 0,103 48
1994 7 0,136 0,116 278 272 0,054 0,052 (395 377 0,519 0,412 0,130 0,119 47
1995 7 0,107 0,121 228 227 0,051 0,054 [290 258 0,359 0,272 0,124 0,111 47
1996 7 0,043 0,045 123 86 0,048 0,036 (143 121 0,179 0,126 0,129 0,109 48
1997 7 0,035 0,036 117 99 0,042 0,033 |1568 129 0,170 0,129 0,109 0,103 48

Oplande med punktkilder (TYPE 4) Oplande med dambrug (TYPE 5)

kg P ha Qmm Qkonc. mgP [ Qmm kgPha' Q.konc.mgP(" n
g g g

n gns. median gns. median gns. median| gns. median gns. median gns. median

1989 98 0,972 0,584 199 172 0,666 0,297 | 434 431 0,720 0,567 0,166 0,151 13
1990 98 0,999 0,649 281 249 0478 0,230 | 457 457 0,639 0,668 0,144 0,143 15
1991 99 0,846 0,536 270 253 0,384 0,196 | 416 381 0,516 0417 0,125 0,123 15
1992 98 0,547 0,422 261 224 0,251 0,160 | 436 439 0,488 0,404 0,112 0,110 15
1993 98 0,561 0,507 310 287 0,201 0,166 | 446 439 0,493 0,476 0,111 0,112 15
1994 98 0,777 0,713 440 414 0,188 0,160 | 568 582 0,632 0,623 0,111 0,109 15
1995 99 0,534 0,458 339 300 0,167 0,141 | 525 515 0,517 0,448 0,98 0,093 15
1996 99 0,306 0,261 164 130 0,229 0,174 | 341 316 0,351 0,303 0,101 0,096 15
1997 99 0,291 0,246 176 160 0,189 0,152 | 344 291 0,311 0,308 0,090 0,087 15
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Bilag 5.4

Resultater fra vandlebsstationer med intensiv provetagning (fosfor) og sammenligning mellem
transport beregnet pa baggrund af kontinuert prevetagning og ejebliksprevetagning. Gennemsnit

for de enkelte stationer for hele perioden 1989-97.

DMU-nr.  Station Opland Jord-  Afstremning Antal & Relativ afvigelse  Absolut afvigelse  Transport
navn type mm Intensiv
+ Standard + Standard
130011 11,4 sand 200 5 -31 +33 -0,051 10,035 0,303
160028 8,9 ler 269 4 -76 80 -0,263 0,252 0,757
210072 4,0 sand 133 3 -249 115 -0,160 0,010 0,235
210752 55 ler 280 5 -57 56 -0,228 0,344 0,568
210759 10,6 sand/ 197 5 -104 +59 -0,183 0,175 0,439
ler
210803 10,6 ler 164 5 -28 129 -0,030 10,035 0,197
350011 6,6 sand 315 4 -61 18 -0,124  +0,043 0,333
400002 37,7 sand 311 5 -9 +31 -0,034 10,102 0,344
470033 4,4 ler 380 2 6 5 0,058 10,062 0,754
480011 8,9 sand 63 5 -92 +129 -0,108 +0,132 0,223
520020 29,1 ler 120 4 '-1 7 19 -0,013  +0,008 0,096
570063 12,3 ler 242 5 -20 +16 -0,031  +0,028 0,285
580019 4,3 ler 249 2 20 12 -0,069  +0,007 0,362
620014 9,9 ler 166 5 -28 +22 -0,049 10,057 0,230
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Bilag 6.1

Tabel 6.1 Oplandsarealet til de ni 1. ordens kystafsnits andel af det samlede op-
landsareal samt de enkelte kystafsnits andel af henholdsvis ferskvandsafstremnin-
gen og den malte tilforsel via vandleb og direkte spildevandsudledningen (inklusiv
havbrug) af kveelstof og fosfor af de tilherende totale tilforsler i 1997 (angivet i ne-
derste linie, hvor oplandsarealets enhed er km’, ferskvandstilferslen er millioner m’
og kveelstof og fosfor er tons).

Farvandsomrade Oplandsareal Ferskvands-  Kvaelstof- Fosfor-
afstremning tilforsel tilfarsel
% % % %
Nordsgen 25 35 24 16
Skagerrak 3 3 3 4
Kattegat 37 41 40 33
_ Nordlige Baslthav 7 5 7 6
Lillebaelt 8 7 9 9
Storebaelt 13 5 8 10
Oresund 4 2 5 19
Sydlige Baelthav 1 <1 <1 1
Dstersgen 3 2 3 2
Danmark 43022 8900 50100 1850

Tabel 6.2 Tilfersel af kvaelstof, fosfor og BOD, via vandleb og direkte udledninger (inklusiv havbrug) til de
ni 1. ordens kystafsnit og i alt i 1997. I den diffuse belastning indgér baggrundsbidraget, bidrag fra dyrkede
arealer og fra spredt bebyggelse.

Kveelstof Fosfor BOD,
Farvands- | Diffus Punkikil Direkte Totalt til | Diffus Punktkil Direkte Totalt til | Diffus Punktkil Direkte Totalt til
omrader belast- der udled-  kystaf- | belast- der udled-  kystaf- |belast- der udled-  kystaf-
ning ferskv. ninger  snit ning ferskv. ninger  snit ning ferskv. ninger  snit

Nordsgen | 10400 1400 400 12200 140 140 20 300 1700 2500 600 4800
Skagerrak | 1400 100 100 1600 40 10 20 70 600 200 800 1500
Kattegat 17600 1400 1000 20000 330 170 120 610 6100 1900 3300 11300
Nordlige 2800 400 400 3600 40 40 30 120 900 300 500 1800
Beelthav

Liliebaelt 3800 300 400 4500 80 40 50 170 800 500 700 2000
Storebzelt | 2900 400 600 3900 60 50 70 180 700 400 6800 8000
Oresund 700 200 1700 2600 <10 40 310 360 100 300 2000 2400
Sydlige 200 <50 <50 200 <10 <10 <10 10 <100 <100 <100 100
Baelthav

Ostersgen | 1400 <50 100 1500 20 10 20 40 300 100 300 600
Danmark | 41200 4200 4700 50100 710 510 630 1850 11300 6200 15000 32500
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Tabel 6.3 Arlig tilforsel via vandleb og direkte spildevandsudledninger til de
marine kystafsnit samt spildevandets andel af tilferslen (i spildevand er
inkluderet udledninger fra havbrug men ikke fra spredt bebyggelse til fersk-

vand)

Kveelstof Fosfor BOD,

Ar Fersk- Samlet til- Andel af | Samlede Andel af | Samiettil- Andel af
vandsaf- farsel med spilde- udlednin- spilde- | forsel med spilde-
stremning ferskvand vand ger vand ferskvand vand
10°m? tons % tons % tons %

1989 10800 78900 33,6 6900 89,7

1990 14000 112300 21,1 6700 72,0

1991 12700 92200 226 4900 77,6

1992 12600 104500 19,3 4100 73,5

1993 14000 108200 14,8 3700 66,6

1994 19600 128700 12,1 4500 51,8 77400 56,8

1995 15600 93200 15,1 3400 55,4 47300 63,4

1996 8200 48300 21,2 2000 65,4 29600 67,4

1997 8900 50100 17,5 1900 61,0 32500 65,3

1989-97 | 13000 90700 19,9 4200 70,8

Tabel 6.4 Ferskvandsafstremningen for perioden 1989-97 fordelt pa kvartaler. Endvidere er angivet af-
stremningen i sommerhalvaret (april-september) i procent af aret afstremning og tilsvarende afstremnin-
gen om vinteren (december-marts) sammenlignet med gennemsnittet for overvagningsperioden og perio-

den 1971-90.

Periode 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97 1971-90
1. kvartal (mm) 96 126 122 100 113 197 195 51 76 120 118
2. kvartal (mm) 55 48 62 62 40 77 77 42 49 57 65
3. kvartal (mm) 34 46 37 33 49 66 39 27 30 40 47
4. kvartal (mm) 56 94 75 98 122 115 53 69 52 82 96
Sommerhalv.(mm) 37 30 3 | 32 27 31 32 36 38 32 34
Vinter (%) 55 48 52 44 48 57 68 36 50 52 49
Ar (mm) 241 315 296 294 325 455 363 190 207 298 326
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Figur 6.1 Vandferingsveegtede koncentrationer af kveelstof- og fosfortilfers-
len via vandleb og direkte spildevandsudledninger til de ni 1. ordens kystaf-
snit i de 9 overvagningsar (everste figurer). De nederste figurer viser, hvor
stor en procentdel spildevandsudledningerne til ferskvand og de direkte
spildevandsudledninger udger af den samlede tilfersel med ferskvand til de
ni 1. ordens kystafsnit. Linien angiver medianveerdien og maksimums- og
minimumsvardien svarer til 90% og 10% fraktilen. Det er tydeligt at betyd-
ningen af spildevand generelt har veeret faldende siden 1989 grundet den
store renseindstats, der har veeret foretaget. I afstremningsfattige &r stiger
betydningen af spildevand, da den diffuse tilfersel falder. Det er @resund,
der har en meget hej spildevandsandel af den samlede belastning, selv efter
de reduktioner, der har veret i spildevandsudledningerne. Det varierer fra
opland til opland, om den sterste reduktion er forekommet for spildevand til
ferskvand eller for det spildevand, der udledes direkte til de marine kystaf-
snit (bilag 6.6)



Bilag 6.2.1

Tilferslen af kveelstof via vandleb og direkte udledninger til 2. ordens kystafsnit i 1997, samt oplandstab,
diffus tilfersel og kildeopslitning inklusiv retention.

Farvands- Via Direkte laltvia Oplands- Mélt Oplands- Diffuse Diffus tilfersel Punktkilder Direkte
omrade vandleb eksklusiv vandlgb areal opland tab tilfersel  inkl. spredt Ferskvand punkitkilder
havbrug + direkte og retention inkl. retention
kg kg kg km? % kgNha' kgNha' % % %
11 355700 260 355960 172 o] 20,7 28,7 98,3 1,6 0,1
12 1688535 24133 1712668 1636 83 10,3 9,5 83,9 14,7 1,3
13 3384882 14648 3399530 3479 72 9,7 9,9 87,6 12 04
14 205410 0 205410 268 6 7.7 8,5 99,7 0,3 o]
15 91308 0 91308 85 0 10,7 11,4 100 0 0
16 6151709 317589 6469298 5181 81 11,9 11,1 85,1 10,2 47
21 628055 824 628879 492 71 12,8 12,7 96,2 3,7 0,1
22 737048 67824 804872 567 53 13,0 12,6 87,5 4,2 8,3
23 115981 60178 176159 43 0 27,0 20,8 49,9 16,6 33,5
30 140379 5035 145414 138 0 10,1 10,1 96,5 o 3,5
31 59354 21005 80359 86 42 6,9 6,3 66,4 7,8 25,8
32 806832 60026 866858 1960 53 4,1 4,2 73,9 20,7 54
33 19107 5292 24399 42 0 4,5 5,5 80,2 1,7 18,1
34 949137 46125 995262 727 65 13,1 14,0 91,7 4,1 4,2
35 3182834 23324 3206158 3499 86 9,1 11,0 88,1 11,3 0,5
36 1161973 70802 1232775 743 62 15,6 15,6 91 35 5,6
37 11386610 342730 11729340 7604 51 15,0 16,1 93,1 4,3 2,6
38 682446 12231 694677 522 75 13,1 13,1 96,3 2 1,7
39 620221 392446 1012667 537 23 11,5 11,7 60,8 0,9 38,2
40 128483 9093 137576 131 0 9,8 9,2 88 5,4 6,6
41 152074 2924 154998 316 0 4,8 12,2 95,9 3.4 0,7
42 960272 166344 1126616 1191 68 8,1 7,3 72 14,2 13,8
43 1123339 76840 1200179 777 50 14,5 14,4 90,8 3 6,2
44 682005 105334 787339 657 64 10,4 9,7 71,3 16,8 11,8
45 103247 1245 104492 59 0 17,4 18,1 98,7 0,2 1.1
51 1226060 7785 1233845 1047 56 11,7 10,3 82,7 16,7 0,6
52 719000 101133 820133 508 59 14,1 14,0 83,5 47 11,8
53 233871 10525 244396 231 43 10,1 11,3 94,5 1,7 3,8
54 440707 44365 485072 508 59 87 9,4 87,2 47 8,1
55 113130 10792 123922 94 0 12,0 15,3 89,1 4,2 6,7
56 229848 37488 267336 289 27 8,0 8,4 85 1,9 131
57 371828 28966 400794 207 10 18,0 17,8 89,4 3,6 7
58 423467 56105 479572 258 5 16,4 17,1 86,9 2,1 11
59 356603 31630 388233 239 18 14,9 15,0 88,2 4 7.8
61 510783 176579 687362 1211 66 4,2 6,0 74 8,1 17,9
62 1278208 113154 1391362 2348 57 5,4 8,0 85,4 9,4 5.2
63 214378 34662 249040 281 20 7.6 7,6 81,2 5,6 13,2
64 352840 79107 431947 445 38 7,9 8,1 78,6 4,1 17,3
65 381127 16637 397664 436 21 8,7 9,1 94,1 2 3,9
66 327941 17351 345292 289 51 11,4 11,4 92,9 2,2 4,9
67 221129 33376 254505 398 32 5,6 57 83,4 4.2 12,4
71 638936 734494 1373430 993 63 6,4 6,3 43,2 6 50,7
72 143746 871940 1015686 466 61 3,1 7.2 25,9 7 67,1
73 107209 65925 173134 248 79 43 15,3 81,2 4,6 14,1
81 34704 1390 36094 40 0 8,7 9,9 94,9 1,8 3,3
82 168902 9049 177951 381 54 4,4 4,2 84,5 10,8 4,8
91 888929 67962 956891 588 - 19 15,1 14,9 91,8 1,1 71
92 79091 3478 82569 106 0 7.4 7.4 91,8 4,1 4.1
93 447793 17678 465471 515 43 8,7 8,3 89,3 7,1 3,7
Danmark 45427170 4397723 49824893 43037 59 10,6 11,2 84,7 7,6 78

inklusiv  inklusiv
havbrug havbrug

1 11877544 391630 12269174 10821 75 11,0 10,7 86,3 10,8 2,9
2 1481084 130826 1611910 1102 59 13,4 13,0 86,6 53 . 8
3 19008893 979016 19987909 15858 59 12,0 13,0 89,6 6,2 4,3
4 3149420 431780 3581200 3132 51 10,1 10,3 80,3 9,4 10,3
5 4114514 404789 4519303 3381 43 12,2 121 84,9 71 8,1
6 3286406 617766 3904172 5406 50 6,1 7,6 81,5 6,9 11,6
7 889891 1672359 2562250 1707 65 5,2 7,9 41,7 6,2 52
8 203606 10439 214045 420 49 4,8 4,7 86,3 9,1 4,5
9 1415813 90118 1505931 1210 28 11,7 11,5 91 3,1 58
Danmark 45427170 4728723 50155893 43037 59 10,6 11,2 84,3 75 8,2
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Bilag 6.2.2

Tilferslen af fosfor via vandleb og direkte udledninger til 2. ordens kystafsnit i 1997, samt oplandstab, diffus

tilforsel og kildeopsplitning inklusiv retention.

Farvands- Via Direkte laltvia Oplands- Mait Opiands- Diffuse Diffus tilforsel Punktkilder Direkte
omrade vandieb eksklusiv  vandleb areal opland tab tilforsel inkl. spredt Ferskvand punktkilder
havbrug + direkte og retention inkl. retention
kg kg kg km? % kgPha' kgPha' % % %
" 5119 65 5184 172 0 0,30 0,27 79,9 18,8 1,1
12 33900 10524 44424 1636 83 0,21 0,07 24,7 51,9 23,4
13 73619 1128 74747 3479 72 0,21 0,11 47,7 50,8 1,5
14 2224 ] 2224 268 6 0,08 0,08 94,6 54 0
15 505 0 505 85 0 0,06 0,06 100 0 0
16 163406 7943 171349 5181 81 0,32 0,16 49,2 48,1 46
21 22741 210 22951 492 71 0,46 0,40 85,7 13,4 0,9
22 25085 13340 38425 567 53 0,44 0,37 54,6 10,7 34,7
23 3810 1354 5164 43 o] 0,89 0,25 20,4 53,5 26,1
30 4050 1211 5261 138 0 0,29 0,29 77 0 23
31 1940 3063 5003 86 42 0,23 0,16 27,5 11,4 61,2
32 42107 10215 52322 1960 53 0,21 0,09 25,3 59,7 151
33 237 721 958 42 0 0,06 0,03 13,2 13,1 73,7
34 14632 5184 19816 727 65 0,20 0,10 37,4 371 255
35 113038 1117 114155 3499 86 0,32 0,21 61,7 37,4 0,9
36 21063 3671 24734 743 62 0,28 0,22 64,3 21 14,7
37 256646 37795 294441 7604 51 0,34 0,27 67,3 20,1 12,6
38 22530 637 23167 522 75 0,43 0,36 81,7 15,5 27
39 18570 54110 72680 537 23 0,35 0,32 23,9 1,7 74,4
40 1939 1339 3278 131 0 0,15 0,07 29 30,2 40,8
41 3633 336 3969 316 0 0,12 0,05 32,6 60,7 6,7
42 37731 1905 39636 1191 68 0,32 0,17 50,6 44,6 48
43 17530 4018 21548 777 50 0,23 0,17 60,1 21,4 18,5
44 21446 19130 40576 657 64 0,33 0,08 13,3 40 46,6
45 852 294 1146 59 0 0,14 0,14 70,8 3,9 252
51 49258 1355 50613 1047 56 0,47 0,26 52,7 44,7 27
52 17432 11998 29430 508 59 0,34 0,25 43,3 16,1 40,6
53 4289 613 4902 231 43 0,19 0,16 71,2 16,6 12,2
54 12909 5564 18473 508 59 0,25 0,18 49,5 208 29,7
55 2737 2250 4987 94 0 0,29 0,21 39,2 171 43,7
56 6566 3277 9843 289 27 0,23 0,18 53,1 13,9 33
57 8808 4326 13134 207 10 0,43 0,34 53 14,2 32,8
58 8160 6892 15052 258 5 0,32 0,24 40,6 14 454
59 7298 4356 11654 239 18 0,31 0,25 49,9 13 37,1
61 14075 14606 28681 1211 66 0,12 -0,13 -126,1 107,7 118,4
62 61272 16677 77949 2348 57 0,26 0,12 38 39,8 22,1
63 6826 5851 12677 281 20 0,24 0,13 28,5 25,6 459
64 9986 8701 18687 445 38 0,22 0,16 37 16,7 46,3
65 9904 3024 12928 436 21 0,23 0,19 64,2 12,5 23,2
66 6065 2388 8453 289 51 0,21 0,19 64,8 71 28,1
67 7093 2962 10055 398 32 0,18 0,14 53,3 17,4 29,3
71 22618 76674 99292 993 63 0,23 0,02 2,3 20,7 76,9
72 16085 214681 230766 466 61 0,35 0,07 1,5 6 92,5
73 6515 20019 26534 248 79 0,26 0,17 15,1 12,9 72
81 939 130 1069 40 0 0,24 0,19 71 171 11,9
82 5539 1082 6621 381 54 0,15 0,03 19,2 64,6 16,2
91 10331 12023 22354 588 19 0,18 0,16 41,6 4,6 53,8
92 2245 461 2706 106 0 0,21 0,15 57,5 25,5 17
93 14608 2902 17510 515 43 0,28 0,15 44 39,5 16,5
Danmark 1219911 602122 1822033 43037 59 0,28 0,17 39,9 27,4 32,7
inklusiv inklusiv
havbrug havbrug
1 278773 22660 301433 10821 75 0,26 0,13 45,8 46,8 7.4
2 51636 15904 67540 1102 59 0,47 0,38 61,9 14,7 23,3
3 494813 117724 612537 15858 59 0,31 0,23 56 25,6 18,4
4 83131 35022 118153 3132 51 0,27 0,13 35,7 36,4 27,9
5 117457 48631 166088 3381 43 0,35 0,23 ° 47,3 24 28,7
6 115221 69209 184430 5406 50 0,21 0,08 26,2 32,8 41
7 45218 311374 356592 1707 65 0,26 0,06 2,8 10,6 86,6
8 6478 1212 7690 420 49 0,15 0,05 26,5 57,9 15,6
9 27184 15386 42570 1210 28 0,22 0,15 43,6 20,3 36,1
Danmark 1219911 637122 1857033 43037 59 0,28 0,17 39,3 27 33,7

96



Bilag 6.2.3

Tilferslen af BOD, via vandleb og direkte udledninger til 2. ordens kystafsnit
11997 samt oplandstab og diffus tilfersel.

Farvands- Via Direkte 1 alt via Oplands- Mait Oplands-
omrade vandleb eksklusiv vandlob areal opland tab
havbrug + direkte
kg kg kg km?® % kg BOD; ha™
1 92688 812 93500 172 0 54
12 562579 24884 587463 1636 83 3,4
13 1424038 7776 1431814 3479 72 4,1
14 25814 0 25814 268 6 1,0
15 13002 0 13002 85 0 1,5
16 2108018 566663 2674681 5181 81 4,1
21 288917 2151 291068 492 7 59
22 312798 436010 748808 567 53 55
23 147456 351743 499199 43 0 34,3
30 §7713 11857 69570 138 0 4,2
31 14526 13614 28140 86 42 1,7
32 384881 69703 454584 1960 53 2,0
33 10261 6095 16356 42 0 2,4
34 288559 151015 439574 727 65 4,0
35 3089863 12953 3102816 3499 86 8,8
36 321575 57947 379522 743 62 43
37 3254840 500738 3755578 7604 51 4,3
38 271668 3921 275589 522 75 52
39 252693 2485819 2738512 537 23 47
40 35219 9191 44410 131 0 2,7
41 118654 5641 124295 316 0 3,8
42 390176 30926 421102 1191 68 33
43 173694 50709 224403 777 50 22
44 532468 88612 621080 657 64 8,1
45 24235 4178 28413 59 0 41
51 388555 19621 408176 1047 56 3,7
52 318411 81681 400092 508 59 6.3
53 49800 10111 59911 231 43 2,2
54 219150 41950 261100 508 59 43
55 28250 6183 34433 94 0 3,0
56 77895 37657 115552 289 27 2,7
57 76530 61823 138353 207 10 37
58 62325 56435 118760 258 5 2,4
59 61835 35921 97756 239 18 2,6
61 309023 1312191 1621214 1211 66 2,6
62 360039 2018757 2378796 2348 57 1,5
63 88089 38116 126205 281 20 3,1
64 84474 2779957 2864431 445 38 1,9
65 125129 25836 150965 436 21 29
66 79093 16529 95622 289 51 2,7
67 83775 27630 111405 398 32 2,1
Il 263933 1233125 1497058 993 63 2,7
72 113294 700870 814164 466 61 2,4
73 47110 83995 131105 248 79 1,9
81 10470 602 11072 40 0 2,6
82 29848 10417 40265 381 54 0,8
91 243504 181360 424864 588 19 4,1
92 35985 10202 46187 106 0 3,4
93 110387 58586 168973 515 43 2,1
Danmark 17463238 13742513 31205751 43037 59 4,1
inklusiv inklusiv
havbrug havbrug

1 4226138 637135 4863273 10821 75 3,9
2 749171 789904 1539075 1102 59 6.8
3 7946579 3313662 11260241 15858 59 5,0
4 1274446 630257 1904703 3132 51 4,1
5 1282751 731382 2014133 3381 43 3,8
6 1129622 6841016 7970638 5406 50 2,1
7 424337 2017990 2442327 1707 65 2,5
8 40318 11019 51337 420 49 1,0
9 389876 251148 641024 1210 28 3,2
Danmark 17463238 15223513 32686751 43037 59 4,1
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Bilag 6.3

Oversigt over ferskvands-, kvalstof-, fosfor- og BOD,-tilferslen til marine kystafsnit i 1997

Manedsvandtransport ( millioner m3) i 1997

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordsaen 257 452 367 286 270 190 161 143 176 241 228 328 3100
Skagerak 23 62 3 17 17 1 10 8 1 12 14 30 245
Kattegat 276 572 410 293 316 229 213 186 202 262 262 389 3610
Nordlige Baelthav 27 96 62 41 44 27 23 24 17 34 28 57 478
Liliebeelt 39 146 88 58 58 30 26 22 21 36 30 74 628
Storebzaelt 26 113 83 47 54 23 13 1" 8 15 21 57 47
Q@resund 7 28 17 10 14 14 9 5 5 14 16 27 165
Sydlige Beelthav 1 13 7 4 5 1 [ 0 0 0 1 3 36
Ostersoen 15 42 19 10 17 4 1 1 1 9 10 24 163
Danmark 670 1524 1084 765 795 529 455 400 442 623 610 988 8886

Méanedstilfersel af kvaeistof til marine kystafsnit via vandlgb og direkte udledninger (i tons) i 1997

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordseen 971~ 2354 1600 1083 928 590 456 389 515 839 813 1731 12269
Skagerrak 138 460 223 98 94 58 50 38 52 59 76 265 1612
Kattegat 1737 3815 2588 1549 1501 1051 919 891 901 1254 1426 2356 19988
Nordiige Bzelt. 212 1013 574 285 272 146 107 106 84 146 154 483 3581
Lillebzelt 335 1188 711 398 331 177 146 119 121 201 182 611 4519
Storebeeit 195 1263 627 290 246 108 75 78 74 134 159 654 3904
@resund 173 341 234 173 189 183 172 158 155 191 232 361 2562
Sydlige Baelthav 5 92 42 21 26 4 1 1 1 1 3 17 214
Ostersoen 15 491 174 66 86 27 16 25 32 97 96 282 1506
Total 3881 11017 6773 3963 3672 2342 1944 1805 1935 2923 3142 6761 50156

Manedstilfersel af fosfor til marine kystafsnit via vandigb og direkte udledninger (i tons) i 1997

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 30 67 35 25 23 16 14 10 1 16 17 38 301
Skagerrak 7 19 7 4 5 4 3 3 3 3 3 5 68
Kattegat 53 86 55 46 54 44 43 42 44 47 42 57 613
Nordlige Beelt. 8 20 10 8 12 10 10 - 10 6 8 6 1 118
Lillebeelt 13 29 16 13 . 14 11 12 10 10 13 9 15 166
Storebzeit 14 32 15 12 17 14 12 13 10 15 12 18 184
G@resund 28 32 29 29 32 31 30 28 28 30 29 31 357
Sydlige Beelthav 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 8
Ostersoen - 3 7 3 2 4 7 3 2 2 3 2 4 43
Total 157 294 1 140 162 137 126 118 115 135 122 181 1857

Manedtilfersel af BOD; til marine kystafsnit (i tons) i 1997

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 627 1141 728 605 642 441 362 302 355 451 420 721 6794
Skagerrak 440 1047 451 270 354 228 151 118 185 181 202 422 4019
Kattegat 428 616 466 411 454 372 368 341 338 369 394 471 5027
Nordlige Baelt. 1M1 259 180 169 281 163 121 121 93 114 95 125 1833
Lillebeelt 338 688 513 483 481 304 272 174 174 246 221 386 4280
Storebeelt 606 758 663 635 657 595 583 593 581 600 591 634 7496
Oresund 176 198 184 181 183 191 181 174 174 180 177 188 2197
Sydlige Baelthav 9 110 46 34 59 30 18 12 13 7 12 35 386
Ostersgen 26 53 32 29 36 26 23 23 22 24 24 31 350
Total 2761 4870 3263 2817 3157 2351 2079 1858 1906 2173 2137 3011 32382
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Bilag 6.4

Oversigt over ferskvands-, kveelstof-, fosfor- og BOD;-tilforslen til marine kystafsnit for 1989 til
1997

Afstromning (mill m3) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordsgen 4083 4987 4240 4554 4600 6178 5356 2837 3100 4437
Skagerrak 253 350 292 297 270 466 363 244 245 308
Kattegat 4272 5143 4528 4493 4560 6711 5531 3454 3610 4700
Nordlige Beelthav 543 890 734 698 940 1373 961 377 478 777
Lillebaeit 732 1059 903 969 1170 1652 1244 580 628 993
Storebeelt 703 1115 1296 1065 1590 2156 1462 372 471 1137
Qresund 214 282 353 244 380 504 375 135 165 295
Sydlige Beelthav . 41 86 83 73 110 119 79 29 36 73
Bornholm 188 175 274 238 340 430 254 163 153 246
Danmark 11029 14087 12703 12631 13960 19589 15625 8191 8886 12967

% af op- oplands-
% af samiet afstramning 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997  1989-97 | eal areal (km2)
Nordseen 37,0 354 334 36,1 330 31,5 343 34,6 349 34,2 251 10811
Skagerrak 23 25 23 2,4 1.9 2,4 23 3,0 2,8 24 2,6 1102
Kattegat 38,7 36,5 35,6 35,6 327 34,3 354 42,2 40,6 36,2 36,8 15826
Nordiige Baeithav 49 6.3 58 55 6.7 7,0 6.2 4,6 54 6,0 7.3 3135
Lillebeett 6.6 7.5 71 77 8.4 84 8,0 7.1 7,1 7.7 7.8 3369
Storebeelt 6,4 7.9 10,2 8.4 11,4 11,0 9.4 45 53 8.8 12,6 5415
Oresund 18 2,0 28 1,9 27 2,6 2,4 1.6 1,9 23 4,0 1737
Sydiige Beeithav 04 0,6 07 0.6 08 0,6 0,5 04 04 0,6 1.0 421
Bornhoim 1,7 1.2 2,2 1,9 24 22 1.6 2,0 1.7 1.9 2,8 1205
Danmark 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 43022
Kvaelstof (ton) (*) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordsoen 17425 23232 19730 25617 22100 27700 21560 12172 12237 20197
Skagerrak 2473 3641 2762 3931 2400 3600 2610 1699 1608 2747
Kattegat 27154 34338 28922 32567 31900 42700 33110 18965 19988 29960
Nordlige Beelthav 5484 9219 6776 7816 9700 10800 6580 3008 3528 6990
Lillebeelt 7740 11584 8985 10567 10600 12900 8440 4001 4459 8808
Storebeelt 8335 15231 12843 12859 17500 17400 11300 2620 3785 11319
@resund 7227 11161 7327 6433 8000 7700 5980 3165 2562 6617
Sydlige Beelthav 617 1185 867 1080 1270 1100 770 294 214 822
Bornholm 2178 2435 3484 3322 4350 4500 2500 1623 1505 2877
Danmark 78633 112026 91696 104192 107820 128400 92850 47548 49886 90339
Kvaelstof: Samiet belastning (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordseen 22,2 20,7 21,5 24,6 20,5 21,6 23,2 25,6 24,5 22,4
Skagerrak 31 3,3 3,0 38 2.2 2,8 2,8 3,6 3.2 3,0
Kattegat 34,5 30,7 31,5 31,3 29,6 33,3 35,7 39,9 40,1 33,2
Nordlige Baelthav 7,0 8,2 74 75 9,0 8,4 7.1 6,3 71 7.7
Lillebeelt 9,8 10,3 9.8 101 9,8 10,0 9,1 8,4 8,9 9.8
Storebeelt 10,6 13,6 14,0 12,3 16,2 13,6 12,2 55 7.6 12,5
Qresund 9,2 10,0 8,0 6,2 7.4 6,0 6,4 6,7 5,1 73
Sydlige Baelthav 0,8 1,1 0,9 1,0 1,2 0,9 0.8 0,6 04 0,9
Bornholm 2,8 22 3.8 3.2 4,0 3.5 2,7 34 3,0 3.2
Danmark 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fosfor (ton) (*) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordsoen 1416 981 760 590 514 730 583 301 298 686
Skagerrak 224 280 236 177 134 200 141 69 67 170
Kattegat 1476 1566 1032 916 850 1250 916 600 613 1024
Nordlige Beelthav 523 413 236 191 225 310 197 118 112 258
Lillebaelt 834 787 557 464 326 390 329 180 169 447
Storebeelt 598 879 555 459 432 460 278 197 171 448
Qresund 1563 1514 1240 1023 986 1000 765 460 357 990
Sydlige Beelthav 55 56 29 22 24 24 23 16 8 29
Bornholm 145 192 145 164 130 130 90 68 43 123
Danmark 6834 6668 4790 4006 3621 4494 3322 2009 1828 4175
Fosfor: Samlet belastning (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordseen 20,7 14,7 15,9 14,7 14,2 16,2 17,5 15,0 16,3 16,4
Skagerrak 3.3 4.2 49 4.4 3,7 4,5 42 34 3,7 41
Kattegat 21,6 23,5 21,5 22,9 23,5 27,8 27,6 29,9 33,5 24,5
Nordlige Beelthav 7.7 6,2 49 4.8 6,2 6,9 59 59 6,1 6,2
Lillebeslt 12,2 11,8 11,6 11,6 9,0 8,7 9,9 9,0 8,7 10,7
Storebeelt 8,8 13,2 11,6 11,5 11,9 10,2 8,4 9.8 94 10,7
@resund 22,9 22,7 25,9 25,5 27,2 22,3 23,0 22,9 19,5 23,7
Sydlige Beelthav 0,8 08 0,6 0,5 07 0,5 0,7 0,8 0,4 0,7
Bornholm 2,1 29 3,0 4.1 3,6 2,9 2,7 34 24 29
Danmark 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,0

(*) eksklusiv havbrug
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Bilag 6.5

Kvalstof- og fosforretention beregnet ud fra overvagningsprogrammet for sger.

Kvzelstofretention (tons) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordseen 1610 1659 1320 2098 1672 1654 1010 829 1128 1431
Skagerrak 52 52 42 66 50 52 32 26 36 45
Kattegat 4598 4541 3795 5352 4367 4421 3082 2377 3031 3951
Nordlige Baelthav 641 676 548 858 656 694 431 345 469 591
Lillebaelt 449 453 361 573 432 453 278 229 308 393
Storebaelt 1877 2322 2615 2946 2579 2674 1646 929 1194 2087
QGresund ' 952 958 765 1213 912 956 579 484 652 830
Sydlige Beelthav 24 25 20 31 23 25 15 12 17 21
Bornholm 27 27 22 35 26 27 17 14 19 24
Danmark 10230 10713 9488 13172 10617 10956 7089 5244 6852 9373
Fosforretention (tons) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordseen 10,0 8,2 17,9 4,5 9,8 11,2 1,8 57 45 8
Skagerrak 0,3 0,3 0,6 0,2 0,4 0,4 0,1 0,2 0,2 0
Kattegat 52,8 25,8 72,5 -38,0 41,7 -33,8 40,8 27,2 28,4 24
Nordlige Bzelthav 4,4 3,4 7,6 2,6 4,8 4,5 1,4 2,8 1,7 4
Lillebaelt 2,8 2,6 52 17 3,2 3,1 0,5 1,7 1,3 2
Storebaelt 47,2 43,7 33,5 12,6 22,4 16,9 -4,6 -14,0 -18,5 15
Qresund 6,1 55 10,9 3,5 6,6 6,7 1.1 3,6 2,9 5
Sydlige Baelthav 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0
Bornholm 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0
" Danmark 124 90 149 -13 89 10 4 27 21 60
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Bilag 6.6
Kildefordeling for de samlede kveelstof- og fosfortilfersler til de marine kystafsnit 1989 til 1997. I den diffuse
afstremning er inkluderet udledninger fra spredt bebyggelse til ferskvand men ikke retention.

Kveeistof
Diffus afstrumning (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordseen 72,6 83,1 83,8 86,5 88,5 91,2 89,1 85,4 85,3 85,6
Skagerrak 60,7 74,9 66,3 54,9 79,1 86,4 80,4 85,6 86,7 73,5
Kattegat 78,2 85,2 85,1 88,8 88,0 90,8 90,2 86,2 88,0 87,0
Nordlige Beelthav 60,7 78,4 75,8 81,5 89,7 914 85,2 75,8 78,5 81,5
Lillebeelt 58,7 76,4 75,9 81,3 89,7 90,3 87,6 81,4 84,7 81,2
Storebeelt 67,5 83,7 82,1 82,7 90,3 92,4 89,4 61,5 77,6 84,5
Gresund 16,7 47,7 24,8 24,4 40,0 38,6 26,8 13,2 26,9 31,6
Sydiige Beelthav 70,3 84,6 90,4 94,2 94,5 88,7 94,7 83,8 85,5 88,8
Bornholm 76,9 79,4 84,6 81,6 89,7 92,2 88,0 90,0 90,9 86,3
Danmark 66,4 78,9 77,4 80,7 85,2 87,9 84,9 78,8 82,5 80,9
Punktkilder ferskvand (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordseen 16,0 9,2 8,0 8,3 8,7 7.0 8,3 12,0 11,8 9,4
Skagerrak 6,9 4,5 55 3,9 3,8 2,5 5.8 7,9 5,4 4,8
Kattegat 10,8 7,8 7,9 6,9 6,0 4.8 55 8,1 71 7.0
Nordlige Beelthav 26,5 15,1 18,3 13,5 7.6 58 75 12,8 10,8 12,3
Lillebeelt 10,3 6,4 7.3 7,0 4,9 4,2 6,0 9,2 7.6 6,6
Storebzelt 121 6,9 7.5 6,8 41 3,6 4,4 18,9 9,2 6,4
@resund 5,8 3,9 6,3 55 3,8 4.2 4,2 5,2 7.8 4,9
Sydlige Beelthav 54 3,6 57 2,3 1,8 2,2 2,7 8,2 9.8 3,5
Bornholm 4.8 4.1 2,4 1,4 1,6 1.1 2,0 3,2 3,2 2,4
Danmark 12,3 7,8 8,1 7,3 59 4,9 6,0 9,7 8,6 7.4
Direkte udiedninger (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordseen 11,5 7,7 8,2 5.2 2,7 1,8 2,6 2,5 3,0 50
Skagerrak 32,3 20,6 28,2 41,3 17,1 11,1 13,8 6,4 7.9 21,7
Kattegat 11,0 7.0 7.1 4.4 6,0 4,4 4.3 57 4,9 6,0
Nordlige Beelthav 12,8 6,5 59 5,0 2,7 2,8 7,3 11,4 10,7 6,1
Lillebeelt 31,0 17,3 16,9 11,7 5,5 5,4 6,4 - 9.4 7.7 12,2
Storebeelt 20,4 9,4 10,4 10,6 56 4,0 6,2 19,6 13,2 9,0
Qresund 77,5 48,4 68,9 70,1 56,1 57,1 69,1 81,6 65,3 63,5
Sydlige Beelthav 24,3 11,8 3,9 3,5 3,7 9,1 2,6 8,0 4,7 7.6
Bornholm 18,4 16,4 13,0 16,9 8,7 6,7 10,0 6,8 5,9 11,4
Danmark 21,3 13,3 14,4 12,0 8,9 7,2 9,1 11,5 9,0 11,6
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Fosfor

Ditfuse udledninger (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordsgen 1,6 11,8 28,2 37,1 53,1 64,4 62,8 39,2 45,7 33,6
Skagerrak 11,4 a17 18,6 22,6 33,6 53,5 46,1 60,9 62,3 34,5
Kattegat 19,6 43,8 35,1 425 445 60,5 58,2 52,0 54,0 43,8
Nordlige Beelthav 0,2 53 32,2 29,3 48,9 61,0 49,2 33,9 35,4 27,1
Lillebzelt 15,7 28,4 26,2 33,0 49,4 60,5 55,9 41,1 486 34,4
Storebaelt 0,0 40,1 24,5 29,2 39,4 58,0 43,2 32,0 35,8 32,4
Oresund 5,2 16,9 27 22 27 6,5 13,3 1,3 1,8 6.7
Sydiige Balthav 11,9 17,3 37,9 59,1 50,0 62,5 65,2 375 19,2 34,9
Bornholm 58 459 35,2 22,6 254 47,7 0,0 50,0 43,6 30,0
Danmark 10,3 28,0 22,4 26,5 33,4 48,2 44,6 34,6 39,0 29,2
Punktkilder ferskvand (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1989-97
Nordsgen 30,7 37,2 33,8 40,3 38,3 28,8 31,6 51,5 47,9 354
Skagerrak 27,9 19,0 21,6 22,6 12,7 6,5 10,6 17,4 15,3 17,9
Kattegat 45,7 30,7 355 25,0 29,6 19,5 23,7 28,5 26,8 30,3
Nordlige Bzelthav 64,1 58,4 50,8 46,6 36,9 22,9 26,9 36,4 38,7 46,4
Lillebzelt 237 20,8 23,2 224 20,2 19,0 20,1 23,9 25,0 21,9
Storebaelt 46,6 28,1 38,0 27,9 28,5 22,4 28,8 32,5 31,4 32,0
Oresund 7,8 7,2 7,7 6,2 6,7 6,5 6,3 6,5 10,8 7.1
Sydlige Beelthav 15,3 16,6 34,5 13,6 25,0 20,8 21,7 313 55,8 21,9
Bornholm 315 16,6 9,7 43 11,5 6,2 11,1 14,7 19,2 13,5
Danmark 31,5 25,5 26,2 22,5 22,8 17,6 20,4 26,5 27,6 24,9
Direkte udledninger (%) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1895 1996 1997 1989-97
Nordsgen 57,7 51,0 38,0 225 8,6 6,8 57 9,3 6,4 31,0
Skagerrak 60,7 39,3 59,7 54,8 53,7 40,0 433 217 22,4 478
Kattegat 34,8 255 295 32,5 25,9 20,0 18,1 19,5 19,2 259
Nordlige Bzelthav 35,8 36,3 16,9 24,1 14,2 16,1 23,9 29,7 25,9 26,5
Lillebaelt 60,7 50,8 50,6 44,6 30,4 20,5 24,0 35,0 26,4 43,7
Storebeelt 53,3 31,9 37,5 42,9 322 19,6 28,1 355 32,7 357
Oresund 87,2 76,0 89,6 91,7 90,6 87,0 80,4 92,2 87,4 86,2
Sydlige Beelthav 72,7 66,1 27,6 27,3 25,0 16,7 13,0 31,3 25,0 43,2
Bornholm 62,8 37,5 55,2 73,2 63,1 46,2 88,9 35,3 37,2 56,5
Danmark 58,1 46,5 51,4 51,0 43,8 34,1 35,0 38,9 33,3 45,9
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Kort 1

Procentuel ndring i 'normaliseret’ transport af total kvaelstof i vandiab i perioden 1889-97 (% af normaliseret 1988-transport).
| statistisk test er C/Q sammenhzenge anvendt. Transportzndringen er beregnet under antagelse af gennemshitvandfering for

perioden for de enkelte maneder.
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Kort 2
Procentuel andring i 'normaliseret’ transport af total fosfor i vandlab i perioden 1989-97 (% af normaliseret 1889-transport).

| statistisk test er C/Q sammenhzenge anvendt. Transportzendringen er beregnet under antagelse af gennemsnitvandfaring for
perioden for de enkelte maneder.






