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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser som et
led i den landsdaekkende rapportering af det Nationale Program for
Overvagning af Vandmiljget (NOVA), som fra 1998 aflgste Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram, iveerksat efteraret 1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens Overvagningsprogram var at un-
dersgge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data gar det muligt at opggre udledninger af kvealstof og
fosfor til vandmiljget samt at registrere de gkologiske effekter, der
falger af eendringer i belastningen af vandmiljget med naeringssalte.
Med NOVA er programmet udvidet til at omfatte bade vandmiljgets
tilstand i bredeste forstand og miljgfremmede stoffer og tungmetal-
ler.

Danmarks Miljgundersggelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljgministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige grundlag
for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En veesentlig del
af denne opgave er overvagning af miljg og natur. Det er derfor et
naturligt led i Danmarks Miljgundersggelsers opgave at foresta den
landsdaekkende rapportering af overvagningsprogrammet inden for
omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning og atmo-
sfeeren.

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

Rapporterne "Vandlgb" og "Sger" er saledes baseret pa amtskommu-
nale data og rapporter om overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omrader 2001. Miljgtilstand og udvikling" er ba-
seret pa amtskommunale data og rapporter om overvagningen af
kystvande og fjorde samt Danmarks Miljgundersggelsers og vore
nabolandes overvagning af de abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 7 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks og Grgnlands Geologiske Un-
dersggelse.

Endelig er rapporten "Atmosfzerisk deposition 2001" baseret pa Dan-
marks Miljgundersggelsers overvagning af luftkvaliteten i Danmark.
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Hovedresultater

* Tegn pa forbedret vandlgbskvalitet— smadyrene har faet det bedre
gennem de seneste ar (kapitel 3).

* Mindre kvelstof fra bade landbrug og punktkilder — faldende
koncentration i vandlgbene og faldende tilfarsel til havet siden
1989 (kapitel 4 og 7).

* Mindre fosfor fra punktkilder — renseanleeg og andre punktkilder
har formindsket udledningerne til vandlgb og til havet kraftigt
siden 1989 (kapitel 5 og 7).

® Mere fosfor fra landbruget? — landbruget er den stgrste kilde til
fosfor i vandlgb og havet og tilfgrslen er maske stigende (kapitel 5

og 7).

* Der er sprgjtemidler i vandlgbene — i mere end 3 ud af 4 vandprg-
ver kan der findes glyphosat eller andre pesticider (kapitel 6).
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NOVA 2003-formal

Stationsnet og maleprogram

Tungmetaller og
miljgfremmede stoffer

1 Datagrundlag og databehandling

Jens Bggestrand

1.1 Om overvagningsprogrammet

Det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljget (NOVA
2003) har som formal bade at falge resultaterne af de tiltag der blev
vedtaget under vandmiljgplanen, og at tilgodese en raekke andre be-
hov, herunder forpligtelser overfor EU, HELCOM, OSPAR og andre
internationale organer.

Der indgar 231 vandkemiske malestationer og 58 kilder (figur 1.1) i
NOVA. Maleprogrammet omfatter vandfering samt en raeekke fysiske
og kemiske parametre. Neringsstofferne kveelstof og fosfor samt
organisk stof er vigtige elementer, men der indgar ogsa pH, vand-
temperatur og andre fysiske parametre. Desuden tilvejebringes en
reekke oplandsrelaterede informationer omfattende oplandsafgrans-
ning, arealanvendelse, jordtype, spildevandsudledninger, dyrknings-
praksis m.m.

Pa 5 malestationer i stgrre vandlgb males der koncentrationer af en
reekke tungmetaller. Desuden skal der pa disse stationer samt de 25
landovervagningsstationer males en lang reekke miljgfremmede stof-
fer. Det drejer sig bade om pesticider og deres nedbrydningspro-
dukter samt andre organiske forbindelser som kan have en direkte
giftvirkning eller kan akkumuleres i fadekaden, herunder stoffer der
stammer fra industri og husholdningsspildevand.

A: Kilder

B: Vandlgb

VA02 - Fig. 1.1

Figur 1.1. Kort over prgvetagningsstationer i vandlgb og kilder



Vandlgbsgkologi

Oplandsanalyser

Beregningsmetoder

Typeoplande og typevandlgb

Tabel 1.1. Stationstyper i
vandlgb. | kriterier for
opdeling af typeoplande er
der i punktkildebidraget
ikke medregnet spildevand
fra spredt bebyggelse. Antal
stationer fordelt p& oplands-
typer anvendt i tidsserie-
analyse (1989-2001) og aktu-
elt 2001. Oplandstyper for
tidsserie-analyser opgjort
efter situation i 1991.
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Pa 80 stationer udfgres et udvidet biologiprogram for at belyse sam-
menhangen mellem den biologiske tilstand i vandlgbene og pavirk-
ningen fra menneskeskabte faktorer. Der laves saledes undersggelser
af bade bunddyrsfauna, vegetation, fysiske forhold og fiskebestand.
Desuden laves der pa godt 1000 stationer en kvalitetsbedgmmelse ud
fra dansk vandlgbsfauna indeks (DVFI) for at fa et landsdaekkende
billede af vandlgbenes tilstand.

Pa de 25 stationer som indgar i landovervagningsprogrammet, laves
der detaljerede opgarelser over bade naturgivne og menneskeskabte
forhold i oplandene, iseer i relation til naeringsstoffer. Resultaterne
anvendes til opstilling af simple modeller for vand- og stofkredslgb i
oplandene for at opna en bedre beskrivelse af stoftabet fra det abne
land til vandlgbene.

1.2 Sadan vurderes miljgtilstanden

Gennem overvagningsarene har der varet nogle gennemgaende
principper for databehandling, analyse og praesentation.

Hvis intet andet er naevnt, er gennemsnit beregnet som tidsveegtede
for at tage hgjde for at malingerne ikke er jeevnt fordelt over aret. |
relation til stoftransport er der dog ofte anvendt vandfgringsveaegtede
gennemsnitskoncentrationer, som tager hgjde for svingninger i vand-
foring, bade over aret og fra ar til ar. De beregnes ved for en given
periode at dividere den samlede stoftransport med den samlede
vandafstrgmning.

I mange af rapportens analyser inddeles vandlgbsstationerne i klas-
ser pa grundlag af karakteren af menneskelig pavirkning i oplandet
(tabel 1.1).

1989-2001 2001
tidsserie- aktuel status
Oplandstype analyser
type 91 type 01

Naturoplande Type 1 7 9
Vandlgb i dyrkede oplande (P)

dyrkningsgrad > 15 %

bebyggelse < 50 % Type 2 38 62

punktkildebidrag

<25gP/ha, 0,5 kg N/ha

Vandlgb i dyrkede oplande (N)

dyrkningsgrad > 15 %

bebyggelse < 50 % Type 3 63 92

punktkildebidrag < 0.5 kg N/ha
Vandlgb med punktkilder Type 4 78 76
Vandlgb med dambrugsudledninger

P fra dambrug

> 30 % af total transport Type 5 15 2

> 40 % af punktkildebidrag
Vandlgb i bebyggede omrader Type 6 5 6

> 50 % bebyggelse




Udviklingen gennem arene

Tilfersel af kveelstof, fosfor
og organisk stof til havet

Tilfarsel fra forskellige
forureningskilder

Mange vandlgb har skiftet klasse siden overvagningsprogrammets
start, fx pa grund af reduceret spildevandstilledning eller nedleggel-
se af dambrug.

Kriterierne for dyrkede oplande er lidt forskellige for kveelstof og
fosfor. Antallet af stationer i denne kategori er derfor ikke det samme
i kveelstof- og fosforkapitlerne.

Udviklingen i vandkvalitet og stoftransport vurderes ud fra resulta-
terne fra de ca. 150 vandlgbsstationer som har veeret i drift siden 1991
eller tidligere. Ved analyse af udviklingen i de forskellige typer af
vandlgb anvendes typeinddelingen fra 1991. Enkelte vandlgbsstatio-
ner udelades hvis der er en narliggende station i det samme vand-
lgb, ligesom aflgb fra sger ikke anvendes. Udviklingen i koncentrati-
oner testes statistisk med en non-parametrisk metode som sgger at
eliminere ar-til-ar variationer der skyldes forskelle i afstremning
(Larsen, 1999). Resultaterne af testen bruges desuden til at beregne
estimater af koncentration og stoftransport som er korrigeret for
vandfgring/afstrgmning.

Langtidsudviklingen i kvelstoftransport vurderes desuden ud fra
resultater fra 55 vandlgb hvorfra der ogsa foreligger malinger fra for
overvagningsprogrammets start i 1989.

Ca. 170 vandlgbsstationer som ligger taet pa vandlgbets udmunding i
havet, anvendes ved beregning af tilfgrslen af kvelstof, fosfor og
organisk stof til havet. Oplandet til disse stationer deekker ca. 57 % af
Danmarks areal. | de 170 stationer indgar nogle af amternes regionalt
drevne stationer som udggr 5-10 % af den arealmaessige deekning.
Stoftilferslen fra den resterende del af landets areal (det umalte op-
land) samt direkte spildevandsudledninger i havet opggres efter
metoden beskrevet af Svendsen (1998).

For at vurdere betydningen af forskellige forureningskilder er bidra-
get til den samlede stoftransport fra disse opgjort. Dette gares bade
for de enkelte vandlgbsstationer og for den samlede stoftransport til
havet. Beregningsmetoderne er detaljeret beskrevet i Svendsen 1998,
men gar i korthed ud pa at man pa basis af den kendte samlede stof-
transport samt det kendte bidrag fra en reekke punktkilder (byspil-
devand, industri m.m.) beregner bidraget fra det abne land som dif-
ferensen mellem punktkildebidraget og den samlede transport. Bag-
grundsbidraget som er den stofafstramning der ville veere for det
samlede opland hvis det 14 hen som natur, beregnes ved at anvende
malinger fra naturoplande som reference.

11
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2 Klima og afstremning

Niels Bering Ovesen

Vejret i 2001 var som helhed varmere og lidt mere vadt end normalt.
Middeltemperatur pa 8,2 °C var 0,5 °C over normalen (1961-90). Ned-
bgrsmaengden var, efter 3 vade ar (1999 med rekord pa 905 mm), ogsa i
2001 stgrre end normalt. Der blev for landet som helhed registreret
751 mm (normal 712 mm). Nedbgren var jeevnt fordelt over aret, dog
med en meget vad september med 166 mm. Ogsa april og august var
noget over normalen (Cappelen og Jargensen, 2002) (figur 2.1).

: o . 175
Figur 2.1. Manedsnedbar i 02001 — 1961-90

Danmark, 2001 sammenlig- 150+
net med normalen 1961-90.
Méanedsmiddel-ferskvands-
afstremning fra Danmark,
2001 og middel for 1971-
2000.

125 -
100

75+ L

il |

02001 — 1971-2000

Manedsnedbgr (mm)

60 |
50 -]
40
30
20

10

Manedsafstremning (mm)

Jan  Feb Mar Apr ' Maj "Jun dul Aug ' Sep " Okt Nov Dec

VA02 - Fig. 2.1

Den samlede ferskvandsafstramning til de danske farvande er for
2001 opgijort til ca. 14.400 millioner m’ svarende til en arealspecifik af-
stremning fra Danmark pa 335 mm. Afstramningens fordeling over
aret var omtrent som normalt, dog med starre veerdier i september og
oktober. Afstramningens respons pa den megen nedbegr i efteraret
var ca. en maned forskudt (figur 2.1). Beregningsmetode findes i
Bogestrand (red.) et al. 2001.

Afstramningsforholdene udviser ligesom nedbgren en stor geogra-
fisk variation i 2001 (figur 2.2). Oplandene til farvandsomraderne i
det sydlige Beelthav, Ostersgen og Dresund havde de laveste fersk-
vandsafstrgmninger med mellem ca. 150 og 250 mm. De stgrste
afstremninger forekom som normalt til farvandsomraderne i Nord-
seen med et niveau pd mellem 400 og 500 mm. Afstrgmningen har i
hele landet veeret pa et niveau svarende til normalt.

13



Figur 2.2. Ferskvands-
afstramningen (i mm) til de
49 2. ordens marine
kystafsnit i 2001.

Figur 2.3. Arsnedbgren for
Danmark i perioden 1961-
2001 angivet i forhold til
normalen 1961-90 (A) og
ferskvandsafstrgmningen
for Danmark i perioden
1971-2001 angivet i forhold
til middel for perioden 1971-
2000 (B).
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Arets samlede afstremning var kun ca. 2 % over middelafstremnin-
gen for perioden 1971-2000, der er pa 328 mm (ca. 14.100 millio-
ner m®) (figur 2.3). Der var i 2001 en rimelig overensstemmelse mellem
ferskvandsafstramningen og nedbgren i forhold til normalen (fi-
gur 2.3). En forsinkelse i afstramningens respons pa nedbgren i sam-
menhang med variation i grundvandsmagasinernes indhold ser pa
landsplan ikke ud til at have haft seerlig betydning for opgarelserne for
2001.
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Efter 2000, hvor nedbgr og afstramning heller ikke afveg veesentligt
fra normalen, kan det ikke antages at der ved indgangen til 2001 har
ligget ophobede mangder af naringsstoffer i jorden. Der var ingen
egentlige tgbrud i lgbet af vinteren som ellers kan give ekstraordi-
nart input af ikke mindst partikulert fosfor til vandmiljget. Der var
saledes ikke vesentlige afstramningsmaessige faktorer der kunne
pavirke den diffuse tilfgrsel af neeringsstoffer til vandmiljeget hverken
i seerlig negativ eller positiv retning for aret 2001. Dog var afstram-
ningen bade i 1999 og 2000 over normalen (figur 2.3), sa jordens pulje
af udvaskbare stoffer var formentlig lidt lavere i 2001 end hvis der
havde vaeret normal afstremning i de foregaende ar.

15
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Figur 3.1. Miljgtilstanden i
danske vandlgb illustreret
ved hjeelp af smadyr-
faunaen. BIa cirkler (DVFI 6
og 7) illustrerer vandlgb
med en naturlig eller kun
svagt @ndret smadyrfauna.
Rgde cirkler (DVFI 1 og 2)
illustrerer vandlgb med en
kraftigt forringet smadyr-
fauna. Farveskalaen er fra
2001 eendret i forhold til
tidligere saledes at skalaen
nu er i overensstemmelse
med retningslinierne i de
internationale standarder
(DS/EN 1SO 8689-2: 2000).

3 Biologisk vandlgbskvalitet

Jens Skriver

3.1 Tilstand og malsaetningsopfyldelse i 2001

Vandlgbenes biologiske kvalitet bedgmmes hvert ar ud fra sammen-
s&tningen af smadyrfaunaen pa mere end 1000 lokaliteter. Tilstanden
udtrykkes ved hjeelp af Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI) som an-
tager veerdier (faunaklasser) fra 1 til 7 (Miljgstyrelsen, 1998).

Faunaklasserne 5, 6 og 7 fandtes i godt 42% af vandlgbene og er ka-
rakteristiske for forholdsvis rene og fysisk varierede vandlgb (figur
3.1). Yderligere 41 % af vandlgbene havde en moderat pavirket sma-
dyrfauna (faunaklasse 4). Faunaklasserne 1, 2 og 3 der karakteriserer
en meget darlig tilstand, udgjorde mindre end 17 % af vandlgbene.

Generelt har de sterre vandlgb en bedre miljgkvalitet end de sma
vandlgb (tabel 3.1). Andelen af vandlgb med faunaklasserne 6 og 7
stiger saledes med stigende bredde fra 10 % (0-2m) til 35 % (>10m).
Samtidigt er der kun meget fa af de starre vandlgb der har faunaklas-
serne 1,2 og 3.

2001

@ DVFI=10g 2
© DVFI=3
O DVFI= 4
© DVFI=5
@ DVFI=60g 7

VAO2 - Fig. 3.1

17



Tabel 3.1. Biologisk
vandlgbskvalitet i for-
skellige vandlgbsstarrelser i
2001. Blandt de starre vand-
lgb forekommer kun fa med
darlig tilstand.

Tabel 3.2. Malopfyldelse for
vandlgbene i det nationale
overvagningsnet. Alle vand-
Izbene har en malsaetnings-
klasse. Safremt faunaklassen
(DVFI) i 2001 var lig med
eller stgrre end denne, be-
tragtes malsaetningen som
opfyldt. Et vandlgb med en
A5 malsztning har en
skaerpet malsztning og en
malsaetningsklasse pa 5.

18

Bredde (m) Faunaklasse (DVFI) Total
1 2 3 4 5 6 7

0-2 9 23 82 211 147 26 29 527

2-5 3 40 143 105 25 26 350

5-10 - 59 27 18 12 122

>10 - 1 4 18 12 6 13 54
12 34 130 431 291 75 80 1053

Regionalt er vandlgbenes tilstand bedst i Jylland, Fyn og pa Born-
holm (figur 3.1). Den generelt bedre tilstand i disse omrader betyder
at over halvdelen af vandlgbenes malsetninger her er opfyldt (ta-
bel 3.2). I modseaetning hertil er kun ca. en tredjedel af vandlgbenes
malseatninger opfyldt pa Sjeelland, Falster og Men. Pa landsplan var
malopfyldelsen i 2001 pd i alt 48 %.

| tabel 3.2 er malsatningsopfyldelsen endvidere vist for vandlgb med
skeerpede, basis og lempede malsaetninger. Malopfyldelsen er klart
bedst (75%) i vandlgbene med skaerpet malsaetning.

Region Opfyldt Ikke opfyldt Andel, opfyldt
Jylland 346 314 52%
Fyn 53 51 51%
Sjeelland, Falster, Man 94 172 35%
Bornholm 8 3 73%
Hele landet 501 540 48%
Malseetning Opfyldt Ikke opfyldt Andel, opfyldt
Skeerpet
A5 26 5
A 6 15 8
A7 10 4
75%
Basis
B, 2 1
B, 3 4
B, 4 76 39
B, 5 300 400
B, 6 37 38
B,7 1 2
47%
Lempet
C/DIE, 3 3 2
C/DIE, 4 28 40
C/DIE, 5 2
41%
| alt, 1041 stationer 501 540 48%
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Figur 3.2. Miljgtilstanden i
de danske vandlgb i
perioden 1999-2001. Bla og
gren illustrerer de rene og
fysisk gode vandlgb
(faunaklasserne 5, 6 og 7).

3.2 Udvikling i den biologiske vandlgbskvalitet

Siden 1999 har det samme stationsnet med mere end 1000 lokaliteter
veeret brugt i moniteringen. Der er i perioden 1999-2001 sket en klar
forbedring med stadig flere faunaklasser 5, 6 og 7 (figur 3.2). Andelen
af vandlgb der er upavirkede eller kun svagt pavirkede, er inden for
denne periode gget fra knap 35 % til godt 42 %, svarende til en for-
ggelse pa 73 stationer med faunaklasserne 5, 6 og 7. En raekke rent-
vandskravende dyr bliver i disse ar mere og mere udbredte. Denne
tendens til en forbedring i miljgtilstanden ses over hele landet, men er
mest markant i Jylland.

Reduktion i antallet af staerkt forurenede vandlgb er tidligere blevet
dokumenteret i vandlgbene i takt med at de mest massive forurenin-
ger blev bragt til ophgr (Wiberg-Larsen et al. 1994). Derudover er der
blevet konstateret forbedringer i iseer de starre vandlgbs tilstand idet
flere og flere vandlgb med moderat kvalitet (faunaklasse 4) er forbed-
ret til god kvalitet (faunaklasse 5 eller bedre). Dette skyldes dels for-
bedringer i vandkvaliteten, men samtidig har ogsa en mere skansom
vandlgbsvedligeholdelse bevirket forbedringer i vandlgbenes fysiske
forhold.

I modseetning hertil er forbedringerne i perioden 1999-2001 med sta-
dig flere faunaklasser 5, 6 og 7 naesten udelukkende foregaet i mindre
vandlgb (< 5 meters bredde). | samme periode er der stort set ikke
sket eendringer i de stgrre vandlgbs tilstand.

En arsag til forbedringerne i de sméa vandlgb kan skyldes udarbejdel-
sen af nye vandlgbsregulativer for de kommunale vandlgb. Der er
herved i mange vandlgb sikret en mere skansom vandlgbsvedlige-
holdelse til gavn for vandlgbskvaliteten. Denne indsats er generelt
foretaget senere i de kommunale vandlgb sammenlignet med de stgr-
re amtsvandlgb.
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Tabel 4.1. Gennemsnitlig
koncentration og areal-
koefficient af total kveelstof i
2001 i vandlgb med forskel-
lig type af pavirkninger.
Standardafvigelse er vist i
parentes.

Figur 4.1. Koncentrationen
af total kveelstof i vandlgb i
2001. Vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier.

4  Kveelstof 1 vandlgb

Jens Bggestrand

4.1 Tilstanden i 2001

Koncentrationen af kveelstof i vandlgb som ligger i dyrkede oplande
eller er udsat for veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2001
gennemsnitligt 4-5 gange sa hgj som baggrundsniveau malt i natur-
vandlgb (tabel 4.1). Der er kun ringe forskel pa vandlgb som ligger i
dyrkede oplande uden punktkilder og vandlgb med betydelig
punktkildebelastning fra byspildevand eller industri.

Belastningstype Antal Kveelstofkoncentration (mg N/I).  Arealkoefficient
vandlgb Gennemsnit af vandfgrings- ka N/h

veegtede arsmiddelveerdier. (kg a)

Naturvandlgb 10 1,27 (0,71) 2,08 (0,96)

Landbrug og 66 5,34 (2,32) 16,6 (8,27)

punktkilder

Landbrug uden 102 6,21 (2,60) 15,3 (7,60)

punktkilder

N total (mg I-1)
e <2
0 2-4
O 4-6
O 6-8
@ >8

VAO02 - Fig. 4.1
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Figur 4.2. Udvikling i kvel-
stofkoncentration siden
1989. Gennemsnit af vand-
faringsveegtede arsmid-
delverdier for vandlgb med
forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forhol-
dene i 1991.

Tabel 4.2. Nggletal for
statistisk test af udviklings-
tendenser for vandfgrings-
korrigerede koncentrationer
og transport af kvalstof.
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Der er forholdsvis mange vandlgb med lave koncentrationer af kveael-
stof i de sandede egne i Midt-Vestjylland og Nordsjaelland mens der
er overvaegt af hgje koncentrationer pa leret jord som i Sydsjelland
og pa Lolland-Falster (figur 4.1). P& sandjord fedes vandlgbene pri-
meert af grundvand mens der pa leret jord er mere overfladenzr af-
stramning hvor overskydende kvelstof i jorden har en kort trans-
portvej til vandlgbet. P4 de sandede jorder er kvelstof derfor udsat
for bade en leengere transporttid fra rodzonen til vandlgbet, og i
grundvandet vil der kunne ske en kveelstoffjernelse ved denitrifikati-
on.

Vandlgb i lerede oplande har neaesten 2 mg I* hgjere gennemsnitlig
koncentration af total kveelstof end vandlgb i sandjordsoplande.

4.2 Udvikling siden 1989

Kvelstofkoncentrationen i vandlgbene er generelt faldende, i
naturvandlgbene er den dog stort set uendret. Faldet har veeret
tydeligst i de vandlgb der er klassificeret som beliggende i dyrkede
oplande eller udsat for betydende udledninger af by- eller
industrispildevand (figur 4.2 og tabel 4.2). 1 vandlgb med betydelige
udledninger fra dambrug har der kun veeret en mindre reduktion.
Her har koncentrationsniveauet dog veeret lavere gennem hele
perioden, primeert fordi dambrugsdrift er koncentreret i
grundvandsfagdte vandlgb i sandede oplande.
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VAO02 - Fig. 4.2

Oplandstype Antal Antal med Antal med Procentvis Procentvis
1991 stationer  signifikant signifikant  @endring i endring i
fald stigning koncentrati- transport
on (median)  (median)
Natur 7 1 0 -15 -14
Dyrket 63 40 2 -28 -23
Punktkilder 76 65 0 -30 -28
Dambrug 15 11 1 -19 -19
Alle 165 118 3 -28 -25




Figur 4.3. Langtidsudvik-
lingen i afstramnings-
korrigeret transport af nitrat
fra oplande med forskellige
jordtyper. Veerdierne er sat i
forhold til gennemsnittet for
perioden 1978/79 til
1986/87. Datagrundlaget er
55 vandlgb med leengere
tidsserier af nitratmalinger.

Figur 4.4. Tilfgrslen af
kveelstof til hvert enkelt
vandlgb fordelt pa diffus
tilfarsel og tilforsel fra
punktkilder. Vandlgbene er
sorteret efter samlet
kveelstoftransport pr.
arealenhed. Diffus tilfgrsel
omfatter naturbidraget og
landbrugsbidraget. Punkt-
kilderne omfatter by- og
industrispildevand, dam-
brug og spredt bebyggelse.

4.3 Udviklingen i lengere perspektiv

Fra sidst i 1970’erne og frem til fgrst i 1990’erne har der veret en
svag, men entydig stigning i nitratkoncentration i vandlgb der afvan-
der sandede jorder (figur 4.3). | vandlgb pa mere lerede jorder har der
veeret et stort set konstant niveau. Efter ca. 1992/93 har der generelt
veeret faldende koncentrationer af kveelstof. Faldet har veeret starst pa
lerjorder og mindst pa sandede jorder.
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4.4 Kilder til kveelstof i vandlgb

Landbruget er den vasentligste kilde til kveelstof i vandlgbene. | de
fleste vandlgb udgar landbrugets bidrag den helt dominerende andel
(figur 4.4). Kun i vandlgb med en meget lille samlet tilfarsel af kveel-
stof (naturvandlgb) og i nogle fa vandlgb med en stor tilforsel fra
punktkilder er den landbrugsrelaterede tilfarsel af mindre betydning.
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Tabel 5.1. Gennemsnitlig
koncentration og areal-
koefficient af total fosfor i
2001 i vandlgb med for-

skellig type af pavirkninger.

Standardafvigelse i paren-
tes.

Figur 5.1. Koncentrationen
af total fosfor i vandlgb i
2001. Vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier

5 Fosfor i vandlgb

Jens Bggestrand

5.1 Tilstanden i 2001

Koncentrationen af fosfor i vandlgb som ligger i dyrkede oplande
eller er udsat for veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2001
gennemsnitligt 3-4 gange sa hgj som niveauet malt i naturvandlgb
(tabel 5.1). Der er ringe forskel pa vandlgb som kun pavirkes af land-
brugsdrift og spredt bebyggelse udenfor kloakering, og vandlgb som
ogsa belastes med spildevand fra renseanleg.

Antal vandlgb Fosforkoncentration Arealkoefficient
(mg P ™. (kg P ha™).
Gennemsnit af vandfgrings-
veegtede arsmiddelveerdier.
Naturvandlgb 9 0,05 (0,03) 0,08 (0,04)
Landbrug og 66 0,16 (0,07) 0,50 (0,21)
punktkilder
Landbrug uden 65 0,12 (0,06) 0,32 (0,22)
punktkilder

P total (mg I'1)
° <0,05
© 0,05-0,10
O 0,10-0,15
© 0,15-0,20
) >0,20

VAO02 - Fig. 5.1
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Figur 5.2. Udvikling i
fosforkoncentration siden
1989. Gennemsnit af vandfg-
ringsvaegtede arsmiddel-
veerdier for vandlgb med
forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forhol-
dene i 1991

Tabel 5.2. Nggletal for
statistisk test af udviklings-
tendenser for vandfgrings-
korrigerede koncentrationer
af fosfor (+ : stigning; - :
fald)
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Hgje koncentrationer af fosfor optreeder iseer i det tet befolkede
Nordsjeelland (figur 5.1), men ogsa den gvrige del af Sjelland har
relativt meget fosfor i vandlgbene idet en stor befolkningsteethed gi-
ver anledning til forholdsvis store udledninger fra renseanlaeg og
spredt bebyggelse. | de mere tyndt befolkede egne i Midt- og Vest-
jylland er der lavere koncentrationer af fosfor.

5.2 Udviklingen siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandlgb er
faldet markant gennem fgrste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt
hgjere end i dyrkningspavirkede vandlgb (figur 5.2 og tabel 5.2).
Faldet skyldes de foranstaltninger der er sat i veerk for at reducere
forureningen fra byspildevand og industrielle udledere, bade i
forbindelse med Vandmiljgplanen og regionale tiltag. | dambrugs-
pavirkede vandlgb er fosforkoncentrationen ogsa faldet signifikant
som fglge af formindskede udledninger fra dambrug. | naturvandlgb
og vandlgb i dyrkede omrader er der ingen signifikant endring.
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Oplandstype Antal Antal med  Antal med Procentvis Procentvis
1991 stationer  signifikant  signifikant  zendring i andring i
fald stigning koncentrati- transport
on (median)  (median)
Natur 7 0 0 +3 +2
Dyrket 38 3 3 -6 -7
Punktkilder 76 55 0 -36 -38
Dambrug 15 7 0 -33 -26
Alle 165 76 3 -23 -23
5.3 Kilder til fosfor i vandlgb

Landbruget er i dag den veasentligste kilde til fosfor i vandlgbene
(figur 5.3). Udledninger fra renseanleeg og spredt bebyggelse udggar
stadig en betydelig andel af tilfarslen i adskillige vandlgb, men er
ikke som for ar tilbage den dominerende kilde.



Figur 5.3. Tilfgrslen af
fosfor til hvert enkelt vand-
Iab fordelt pa diffus tilfarsel
og tilfgrsel fra punktkilder.
Vandlgbene er sorteret efter
samlet fosfortransport pr.
arealenhed. Diffus tilfgrsel
omfatter naturbidraget og
landbrugsbidraget. Punkt-
kilderne omfatter by- og in-
dustrispildevand, dambrug
og spredt bebyggelse.
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Figur 6.1. Fundprocent af
de pesticider som er blevet
fundet i een eller flere
vandprgver. Procent af
samtlige vandprgver over
detektionsgransen.

6 Miljgfremmede stoffer og
tungmetaller

Ole Sortkjeer

6.1 Tilstanden i 2001

Pesticider

Der er pavist forekomst af ét eller flere pesticider i hovedparten af de
263 vandprgver der blev analyseret i 2001. Glyphosat (Round-up) og
dets nedbrydningsprodukt AMPA findes i over 75 % af prgverne,
men ogsa en lang raeekke andre pesticider eller deres nedbrydnings-
produkter findes mere eller mindre hyppigt.
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Tabel 6.1. Antal over-
skridelser af kravvardier

30

I 29 tilfeelde var der tale om overskridelser af de vandkvalitetskrav
der er fastlagt i Miljgministeriets Bekendtggrelse 921, eller i mangel
heraf, tilsvarende hollandske (Crommentuijn et al., 1997) eller norske
(Ludvigsen et al., 2001) veerdier (tabel 6.1). For flere stoffer (MCPA,
simazin, glyphosat) er der i nogle tilfeelde fundet sa hgje veerdier at
det ikke kan skyldes normal anvendelse af stoffet, men sandsynligvis
skyldes direkte udslip til vandlgbet. De meget hgje koncentrationer
har formentlig pavirket dyr eller planter pa vandlgbsstrekningerne,
mens det er mere usikkert hvor stor effekt der har veret af enkeltstof-
fer eller kombinationer af stoffer i lavere koncentrationer.

Pesticid Antalfund  Antal over- Maximale veerdier Krav-veerdier

skridelser (Mg I (ug 1"
MCPA 67 3 5,1 1,7
Dinoseb 4 2 0,093 0,025 NL
Simazin 37 1 2,5 1,0 DK
Aldrin 1 1 0,03 0,01 DK
Fenitrothion 1 1 0,034 0,01 DK
Glyphosat 208 1 300 120 N
Isoproturon 82 9 0,63 0,3
Pirimicarb 3 1 0,13 0,09 NL
Propiconazol 14 8 0,24 0,02 N
Trifluralin 2 2 0,69 0,037 NL
Total antal 419 29

De hyppigst forekommende stoffer er dem der er almindeligt an-
vendt i jordbruget. Bentazon, isoproturon, MCPA og mechlorprop
anvendes udelukkende i landbruget. Simazin og diuron anvendes
iseéer i planteskoler og frugtavl og findes i ca. en fjerdedel af vandlg-
bene. Terbuthylazin anvendes i landbrug, skovbrug og frugtavl og er
det naestmest fundne godkendte pesticid og optraeder i en tredjedel af
alle vandlgb. En reekke af de fundne stoffer er pesticider som ikke
leengere er godkendt eller nedbrydningsprodukter af disse. Det geel-
der fx dichlobenil og atrazin og deres nedbrydningsprodukter hvoraf
BAM er et af de hyppigst forekommende stoffer overhovedet.

Andre miljgfremmede stoffer

Der er malt forekomst af i alt 22 andre miljgfremmede stoffer i én
eller flere vandpraver fra de 5 stgrre vandlgb hvor der males for dis-
se. Stofferne optreeder generelt ikke hyppigt nok til at der kan laves
en palidelig beregning af tilferslen til havet. Kun i Damhusaen i Kg-
benhavn er der sa hgje koncentrationer at det har veeret muligt at
beregne en stoftransport, nemlig for de 7 stoffer som er fundet i
mindst halvdelen af vandprgverne fra den (tabel 6.2). Fire af de 7 stof-
fer er polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH’er) som stammer fra
bilers udstgdning og andre forbraendingsprocesser.



Tabel 6.2. Koncentration og  pesticid Antal Medianveerdi Maximale veerdier  Avrlig

transport i Damhusden af de fund (ug 1" (ug 1" Transport

hyppigst fundne gvrige (kg)

miljgfremmede stoffer. Nonylphenoler 7 0,064 0,13 0,523
Trichlorethylen 12 0,255 1,9 2,083
Acenaphthen 6 0,008 0,025 0,061
Benz(b)flouranthener 6 0,009 0,049 0,069
Flouranthen 6 0,008 0,045 0,065
Pyren 9 0,017 0,056 0,135
Lineaere alkylbenzensulfonater 6 2,5 12 20,425

Tungmetaller

Der er fundet tungmetaller i 68,5 % af vandprgverne. Der er mar-
kante forskelle mellem koncentrationerne i ”landbrugsomraderne” i
Gudena og Skjern A og ”byomréadet” Damhuséen hvor zink og nikkel
er dobbelt sa hgje, og bly ca. 10 gange sa stor (tabel 6.3). | 12 tilfeelde
er kravvardierne overskredet (tabel 6.4). De maksimale verdier lig-
ger 1-15 gange over kravveerdierne i Bekendtggrelse 921.

Tabel 6.3. Tungmetaller i 5 Tungmetal Gudena Skjern A Bygholm A Odense A Damhusaen Gennemsnit

store vandlgb (median- ierpﬁgiﬂg
veerdi, pg ')
Arsen 1,000 0,760 < < 2,200 1,320
Bly 0,230 0,210 < < 3,400 1,280
Cadmium 0,016 0,062 < < 0,059 0,046
Kobber 1,000 1,100 0,670 1,100 7,250 2,224
Krom 1,900 2,000 < 1,150 1,050 1,523
Kviksglv 0,002 0,002 < < < 0,002
Nikkel 2,900 4,300 < 1,600 7,400 4,050
Zink 7,400 13,000 < 6,400 30,500 14,325
Tabel 6.4. Antal over- Stof Antal fund  Antal overskridelser Maks. konc. Kravvaerdi
skridelser af kravveerdierne (ug I'" (ug I
for tungmetaller Arsen 36 3 12 4
Chrom 43 1 80 10
Kobber 51 1 14 12
Bly 36 7 50 3,2

De store meengder tungmetaller kommer ved udspredning af ged-
ning og slam fra rensningsanleeg hvor der tilfgres bl.a. store mang-
der kobber, bly og nikkel, og fra trafikken hvor der bade er metaller i
braendstoffet og i deekkene. Husholdningerne bidrager med meget
store mangder zink, kobber, bly og nikkel. Det atmosferisk nedfald
indeholder ligeledes store maengder zink, bly, kobber og nikkel.
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Figur 6.2. Estimeret arlig
transport af pesticider som
summen af transporten i 5
store vandlgb. Der er an-
vendt 2 beregningsformer.
Bemeerk den logaritmiske
skala.

Figur 6.3. Estimeret arlig
transport af tungmetaller
som summen af transporten
i 5 store vandlgb. Der er an-
vendt 2 beregningsformer.
Bemeerk den logaritmiske
skala.
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6.2 Tilfarsel til havet

Transporten af miljgfremmede stoffer til havet estimeres ud fra ma-
linger i 5 stgrre vandlgb, hvis opland tilsammen deekker 11 % af
Danmarks areal. Der er kun beregnet transport for de stoffer som i
mindst halvdelen af samtlige vandprgver er fundet i koncentrationer
over detektionsgraensen.
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2,6-dichlorbenzamid (BAM)]
Trichloreddikesyre (TCA)]
Isoproturon|
MCPA
Diuron]|
MECHLORPROP]
SIMAZIN]
Terbuthylazin]|
DNOC]
Bentazon|
Hydroxysimazin|
Hydroxyatrazin-
0,1 1 10 100 1000
Arlig transport fra 5 store vandlgb (kg)

M Detek = 1/2
[ Detek =0

VAO2 - Fig. 6.2

Zink )
Nikkel | )
Krom | !
Kobber | ]
Bly_ T
Cadmium | ,
Kviksgly —

1 100 10000 100000
Arlig transport af tungmetaller fra 5 store vandlgb (kg)

M Detek = 1/2
[ Detek =0

VAO2 - Fig. 6.3

Transportberegningerne er baseret pa trapezmetoden hvor den dag-
lige koncentration beregnes og multipliceres med vandfaringen. Der
er beregnet en transport hvor veerdier under detektionsgreensen er
sat til den halve detektionsverdi og en minimumtransport hvor veer-
dier under detektionsgraensen er sat til 0. Jo flere vardier der ligger
under detektionsgraensen, jo sterre forskel er der pa de to beregnings-
former. Det kommer iseer til udtryk for flere pesticider hvor der er op
til en potens i forskel, hvorimod det kun far marginal betydning for
tungmetallernes vedkommende. Problemet kan lgses ved at anvende
metoder med lavere detektionsgraense eller gge prgvetagningsvolu-
men.



Tabel 7.1. Tilfarslen af
kveelstof, fosfor og BOD, via
vandlgb og direkte udled-
ninger til marine kystafsnit i
2001. (afrundede tal). Spilde-
vandsoplysningerne er fra
Miljgstyrelsen (2002).

7 Vand- og stoftilfgrsler med fersk-
vand til marine kystafsnit

Niels Bering Ovesen

7.1 Stoftilfgrslerne til marine kystafsnit i 2001

Samlet blev der i 2001 tilfart 72.800 tons kvelstof, 2.340 tons fosfor og
33.200 tons BOD,. Tilfgrslen af neeringssalte via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til de marine kystafsnit, opsplittet pa kil-
derne, fremgar af tabel 7.1. For alle 3 stoffer geelder at tilfarslen var
noget mindre end i 2000.

De diffuse kilder (dvs. afstremningen fra abent land og spredt be-
byggelse) udgjorde i 2001 92 % af den samlede kvelstoftilfarsel med
ferskvand til marine kystafsnit. For fosfor har andelen veeret 65 % og
for BOD, 60 %. For BOD, sker der en stor omsetning under transport
i vandlgb og sger, og derfor er kildeopsplitningen og dermed opge-
relsen af den diffuse belastning meget usikker. De diffuse kilder vil
veere relativt starst i ar med en stor ferskvandsafstrgmning.

Kveelstof Fosfor BODs
t t t

Baggrundsbidrag 8.400 320 8.300
Dyrkningsbidrag 62.900 980 6.900
Spredt bebyggelse 1.000 230 3.900
Punktkilder til ferskvand 4.000 440 6.300
Tilbageholdelse i ferskvand -6.700 -10 -
Afstrgmning til havet via vandigb 69.600 1.950 25.400
Spildevand direkte til havet 3.000 360 6.100
Havdambrug 200 30 1.600
Total til havet 72.800 2.340 33.200

Punktkilder til ferskvand udgjorde i 2001 5 % af den samlede kvel-
stoftilfarsel, og de tilsvarende tal var 19 % for fosfor og 19 % for
BOD.. Tabet af kveelstof fra oplandet (tilfarsel via vandlgb delt med
oplandsarealet) var for Danmark som helhed pa ca. 16 kg pr. ha.

De samlede tilfgrsler af kvelstof malt pr. areal har veeret starst til
Limfjorden, den nordlige del af Lillebalt, det sydlige Balthav samt
Vigsg Bugt og Jammerbugten (figur 7.1A). Generelt afspejler dette at
kveelstofbelastningen iseer kommer fra omrader med intensivt land-
brug og relativt hgje vandafstramninger (figur 2.2).
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A: Samlet tilfgrsel af kveelstof kg N hal B: Samlet tilfarsel af fosfor kg P hal
> 25 > 0.80
Em21-25 I 0.61-0.80
I 16-20
11-15

L

C: Diffus tilfgrsel af kveelstof kg N hal D: Diffus tilfgrsel af fosfor kg P ha'l
> 25 B > 0.80
Bl 21-25 [ 0.61-0.80
I 16-20 [10.41-0.60
[11-15 [10.21-0.40

<10 []<0.20

o »

VAO2 - Fig. 7.1

Figur 7.1. Samlet tilfarsel af kvalstof (A) og fosfor (B) til marine kystafsnit samt den diffuse tilfarsel (in-
klusiv spredt bebyggelse og retention) af kvelstof (C) og fosfor (D) til ferskvand i 2001.
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Figur 7.2. Manedstilfarsel
af kveelstof (N) og fosfor (P)
via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger i
2001 for Danmark, angivet
som % af arstilfarslen.
Tilfarslen er angivet ved
median samt 10- og 90 %
fraktiler for de ni 1. ordens
kystafsnit.

Der har veeret relativt lave tilfarsler til store dele af Nordsgen fra store
dele af Sjeelland, dele af det nordlige og gstlige Jylland m.fl. Mgnstret
for den diffuse kveelstoftilfarsel (figur 7.1C) ligner overordnet det for
oplandstabet af kveelstof, men omrader hvor direkte spildevandsud-
ledninger udger en stor andel af oplandstabet, har en relativ lav diffus
tilfarsel. For den diffuse tilfarsel af fosfor (figur 7.1D) svarer mgnstret
nogenlunde til det for kveelstof. For den samlede belastning af fosfor
(figur 7.1B) er betydningen af spildevand mere udpreeget, og den er
saledes ogsa praeget af store veerdier i de teettest befolkede omrader.

Variationerne i stoftilfarslerne over aret (figur 7.2) var som normalt
med de stgrste maengder i vintermanederne, men dog praeget af at
afstremningen i manederne september og oktober var noget over
normalen, og i december noget under.
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7.2 Udvikling i den samlede vand- og stoftilfgrsel
til de marine kystafsnit

Siden iveerkseattelse af den fgrste vandmiljgplan er der sket et signi-
fikant fald i de samlede udledninger til de marine kystafsnit via
vandlgb og direkte udledninger for bade kvelstof og fosfor. Det viser
de statistiske analyser af udviklingen siden 1990. For fosfor skyldes
faldet alene den Kkraftige renseindsats overfor spildevands-
udledninger, men for kveelstof er der ogsa konstateret en signifikant
reduktion af den diffuse tilfarsel (Tabel 7.2). Af tabel 7.2 fremgar det
endvidere at reduktionen i den diffuse kveelstofbelastning bidrager
mere end den forbedrede spildevandsrensning til at den totale kveal-
stofbelastning er blevet mindsket. Reduktionen af den samlede mari-
ne belastning fra land af kveelstof og fosfor er henholdsvis ca. 35 og
60 % opgjort for perioden 1990 til 2001. Disse tal er korrigeret for ud-
viklingen i stofretentionen i sgerne og for variationer i vandafstrgm-
ningen.
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Tabel 7.2. Afstrgmnings-
korrigeret reduktion i
udledninger fra land, tons
pr. &r og procent, for kvael-
stof og fosfor fra 1990 frem
til 2001. De samlede tal for
reduktionen i den marine
tilfarsel er ikke helt de
samme, da der sker en vis
tilbageholdelse i sgerne.
(retentionen). - Se teksten
ovenfor.

Figur 7.3. Ferskvands-
afstremningen og den
samlede tilfgrsel af kveelstof
og fosfor via vandlgb og
direkte spildevandsudled-
ninger til de marine kyst-
afsnit for 1989 til 2001 og et
gennemsnit for perioden
1981-88.
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Kveelstof Fosfor

t (%) t (%)
Spildevand 1990 25.000 5.200
Diffus tilfgrsel 1990 99.000 1.500
Reduktion spildevand 17.000 (68) 4.200 (80)
Reduktion diffus tilfarsel 29.000 (30) -
Reduktion samlet 46.000 (37) 4.200 (63)

Kvelstof- og fosfortilfarslen via vandlgb og direkte spildevandsud-
ledninger til de marine kystomrader har veret opgjort hvert ar siden
1989 (figur 7.3). Den diffuse afstremning har veret hovedkilden til
kveelstoftilfarslen fra land til marine kystafsnit via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger (ca. 80 % i gennemsnit for perioden
1989-2001) og har veeret tydeligt knyttet til ferskvandsafstremningen.
For fosfor har den diffuse afstremning udgjort en mindre andel (ca.
30 %) af den samlede fosfortilfarsel, men betydningen af denne kilde
er dog steget meget i takt med den forbedrede spildevandsrensning.
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Den store renseindsats over for spildevand er meget tydelig idet de
samlede spildevandsudledninger faldt fra ca. 9.000 tons fosfor i peri-
oden 1981-88 til ca. 1.000 tons fosfor i 2001, eller med ca. 90 %. Tilsva-
rende faldt de samlede spildevandsudledninger af kvelstof fra ca.
28.000 tons i perioden 1981-88 til ca. 8.000 tons i 2001 svarende til en
reduktion pa ca. 70 %. | de senere ar (fra omkring 1996) har der kun
veeret et mindre fald i spildevandsudledningerne til ferskvand, og
det betydelige fald der skete i begyndelsen af 1990’erne, er nu stagne-
ret (figur 7.3).

Udviklingstendenser i diffus og samlet tilfgrsel af kvelstof og fosfor
til de marine kystafsnit via vandlgb og direkte spildevands-
udledninger blev analyseret for perioden 1989 til 2001 med Kendall
tendenstest. Testen viste at der for Danmark samlet er sket et stati-
stisk signifikant fald i den diffuse tilfgrsel af kveelstof (inklusiv til-
farslen fra den spredte bebyggelse og inklusiv retention) (tabel 7.3).
Det svarer til en reduktion pa godt 2 mg N I" i den diffuse kveelstoftil-
farsel. De samlede kvelstof- og fosfortilfarsler til alle marine kystafsnit
er faldet signifikant. Der har pa landsplan varet en meget svag, men
ikke signifikant, stigning i den diffuse fosfortilfarsel. Det blev ogsa
undersggt om der har veret en generel udviklingstendens for fersk-
vandsafstreamningen. Der har tilsyneladende veeret et mindre fald,
men det er ikke signifikant.

Tabel 7.3. Kendall's tendenstest af udviklingen i hhv. den samlede tilfgrsel
af kveelstof og fosfor via vandlgb og direkte udledninger, og i den diffuse
kveelstof- og fosfortilfarsel (inklusiv tilfgrsler fra spredt bebyggelse og inklu-
siv retention) for perioden 1989-2001. Testen er lavet pa vandfgrings-
veegtede koncentrationer. Fortegnet viser om der er en stigende eller falden-
de udviklingstendens. * angiver om udviklingstendenser er signifikante,
hvor * angiver at 0,01 < P < 0,05 og ** angiver at P < 0,01. Hvor der ikke er
angivet en P-veerdi, har den veeret = 0,05 og dermed ikke signifikant.

Kveelstof Fosfor

Farvandsomrade Diffus tilfarsel Samlede tilfarsel Diffus tilfersel Samlede tilfgrsel

Nordsgen - - + -
Skagerrak - - + -
Kattegat - - + -

* *k + *%

Nordlige Beelthav - -

Ll”eb%lt - *k - *k _ *%* _ *x
Storebaelt . o ) o
Dresund - oo I R

* *k *k

Sydlige Beelthav - - - -

*k *k

Ostersgen - - - -

Danmark - - + -
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