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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljpundersogelser som et
led i den landsdaekkende rapportering af Vandmiljeplanens over-
vagningsprogram. Overvagningsprogrammet blev ivaerksat efteraret
1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens overvagningsprogram er at
undersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er
gennemfert i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk
indsamling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof
og fosfor til vandmiljeet samt at registrere de gkologiske effekter, der
folger af den sendrede belastning af vandmiljget med neeringssalte.

Danmarks Miljgundersogelser har som sektorforskningsinstitution i
Milje- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En
vaesentlig del af denne opgave er overvagning af miljg og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljgundersggelsers opgave at
forestd den landsdaekkende rapportering af overvagningsprogrammet
inden for omraderne: Ferske vande, Marine omrader, Landovervag-
ning og Atmosfaeren.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og an-
svarsdeling mellem amtskommunerne og Kebenhavns og Fre-
deriksberg kommuner og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Ferske vandomréader - vandleb og kilder" og "Ferske
vandomrader - sger” er saledes baseret pa amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omrader - fjorde, kyster og &bent hav" er baseret
pé amtskommunale data og rapporter af overvagningen af fjorde og
kystvande samt Danmarks Miljgundersogelsers overvagning af de
abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande” er baseret pa data indberettet
af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande, og er udarbejdet i
samarbejde med Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelser.

Endelig er rapporten "Atmosfeerisk deposition af kveelstof " baseret pa
Danmarks Miljoundersggelsers overvagningsindsats.

Bagerst i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne fra
samtlige overvagningsrapporter fra Danmarks Miljgundersegelser.






Afstremningen i 1993 som
midlen for 1971-90

Afstroamning af kveelstof,
fosfor og organisk stof til
havet

Ingen udvikling i kveelstof-
tilforslen

Reduktionskravene til kvael-
stof kan kun opfyldes ved at
begranse den diffuse be-
lastning af vandmiljoet

Markant fald i fosfortil-
forslen

1 Resumé

Vandmiljgplanes Overvéagningsprogram for vandleb og kilder er
baseret pd amtskommunale malinger i cirka 260 vandleb og 58
kilder. I arets rapport er der lagt veegt pa at beskrive temaet:
“Grundvand”.

Den totale ferskvandsafstremning til de marine omrader udgjorde
i 1994 19.600 mill. m® svarende til en arealspecifik afstremning pa
455 mm, hvilket er den storste afstremning, der er malt (tabel 1.3).
En sammenligning af ferskvandsafstromningen med en beregnet
potentiel vandbalance for Danmark indicerer, at ferskvandsafstrem-
ningen kan vare underestimeret. I lobet af januar, marts og
december foregik ca. 50% af afstromningen i 1994.

1 1994 var den totale landbaserede tilfersel fra vandleb og direkte
udledninger til marine kystafsnit 128.400 ton kvelstof, 4.490 tons
fosfor og 75.900 tons organisk stof (BOD;). Heraf blev 119.100 tons
N, 2960 tons P og 41.700 tons BOD, tilfert via vandleb. Kvelstofud-
ledningen i 1994 er den absolut hojeste af de seks overvagningsar.
Den vandferingsvagtede arsmiddelkoncentration af afstremningen
til de danske marine kystafsnit var i 1994 6,1 mg N 1" og 0,151 mg
P 1* mod henholdsvis 5,6 mg N 1" og 0,259 mg P 1? i det torre &r
1989. BOD; koncentrationen var 2,1 g BOD; 17 i 1994. 62% af den
samlede BOD; tilforsel til marine kystafsnit stammer fra spildevand.

Pa trods af, at den samlede spildevandstilfersel af kvelstof siden
1981-88 er faldet med 40% til 16.700 tons, er der ikke sket et fald i
den samlede udledning af kvaelstof, idet det diffuse bidrag, der er
afhaengigt af de enkelte ars klimatiske forhold, ikke er faldet i lebet
af perioden. Den diffuse belastning udgjorde i 1994 87% af den
samlede belastning af marine kystafsnit og 95% af tilferslen til
terskvand (hvor der er taget hejde for retention), hvorfor effekten af
den reducerede spildevandsbelastning med kveelstof for vandmiljeet
er beskeden. I perioden 1989 til 1994 er der sket en reduktion i
punktkildebelastningen af det ferske vandmiljg med kvzelstof fra
omkring 9.700 tons i 1989 til 6.300 tons i 1994. Punktkildebelast-
ningens andel af den samlede kvalstoftilforsel til marine kystafsnit
er kun reduceret i en storrelsesordenen 10% fra 1989 til 1994. Selv
om det var muligt med en total fiernelse af kveelstofudledninger fra
alle sterre punktkilder, vil der kun ske en reduktion i kveelstoftilfor-
slen til vandmiljeet pa omkring 15% i forhold til 1988. Malseetningen
i Vandmiljeplanen om en 50% reduktion af kvaelstofudledninger til

vandmiljeet kan derfor kun opnés ved at begraense den diffuse
kveelstofafstremning.

Fosfortilferslen til marine kystafsnit faldt markant i drene 1989-92
men har veeret stigende i 1993 og specielt i 1994. Alligevel er
fosfortilferslen faldet fra 6830 tons i 1989 til 4.490 tons i 1994 (34%).
Spildevandstilforslen er i samme periode faldet med godt 61% til
2.600 tons P. Spildevandstilferslen udgjorde i 1994 50% af den
samlede fosforudledning mod over 90% 1 1989. I den samme periode
er der sket en reduktion i punktkildebelastningen af det ferske



Diffus fosforafstromning er
ikke faldet, snarere tveert-
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Udvikling i fosforkoncentra-
tioner

Faldende koncentrationer af
nitrat, total-N og ammo-
nium med stigende grund-
vandstilfarsel

Vandkvaliteten 1 kilder
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vandmilje med fosfor fra omkring 2.170 tons i 1989 til 790 tons i
1994.

Der er sket en voldsom stigning i den diffuse belastnings andel af
fosfortilfarslen til ferskvand fra godt 30% i 1989 til 74% i 1994 (der
er taget hgjde for retention). Det diffuse fosforbidrag har veeret
ekstraordinzert hejt i 1994 og ca. 3 gange sterre end i 1989. Af-
stromningkorrigeres den diffuse afstremning, kan der ikke pavises
noget fald for den fra 1981-88 til 1994. Der er samtidigt sket et fald
i belastningen fra spredt bebyggelse pa 200 tons P fra 1989 til 1994,
blandt andet fordi 1 fosfor PE er faldet fra 1,5 til 1,0 kg P PE ar'i
perioden (Miljostyrelsen, 1995).

Vandmiljgplanens mélsetning omkring reduktion af fosforud-
ledningen til vandmiljeet pa 80% er pa vej mod at blive opfyldt pa
nationalt plan. Der vil stadig opnés reduktioner i fosforudledningen
gennem forbedret spildevandsrensning (Miljostyrelsen, 1995). Der
skal dog ske en reduktion i den diffuse fosforafstremning i forhold
til niveauet fra 1993 og 1994.

For kveelstof er den diffuse belastning langt den dominerende, og
punktkilder langt mindre betydende end for fosfor. I udyrkede na-
turoplande er kvelstoftabet 3,0 kg N ha?, men cirka 10 gange hajere
(26,3 kg N ha' ) i dyrkede oplande. For alle oplandstyper (na-
turoplande, dyrkede oplande, spildevandspavirkdede oplande,
dambrugsoplande) er der ingen tendenser i udviklingen i vand-
foringsvaegtede koncentrationer i perioden 1989-94. I dyrknings-
pévirkede oplande var den gennemsnitlige vandferingsvaegtede kon-
centration af total kvaelstof i 1994 7,8 mg N 1 sammenholdt med 9,0
mg N I, som er et gennemsnit for perioden 1989-1993.

De laveste fosforkoncentrationer findes i vandlgb der draener
naturoplande og de hejeste i punktkildebelastede vandleb. I de
punktkildebelastede vandleb er den vandferingsvagtede kon-
centratione af total fosfor mere end halveret fra 0,52 mg P 1711989
til 0,18 mg P 1 i 1994. Ogsa i vandleb med dambrug er den
vandforingsvaegtede koncentration af total fosfor faldet i over-
vagningsperioden 1989-94.

For omkring 90 mindre overvigningsvandleb (vandleb i naturoplan-
de og dyrkede oplande med ingen eller ringe punktkildebelastning
med kvelstof) er grundvandets betydning for vandferingen
karakteriseret ved et baseflowindeks (BFI). Generelt falder &rsmid-
delkoncentrationerne af nitrat, ammonium og total kvelstof med
stigende BFI og dermed stigende grundvandstilfersel. Det samme
geelder for oplest fosfat og Bl

Vandkvaliteten i kilderne er vurderet i sammenheeng med grund-
vandsdata fra overvagningen af grundvand. Grundvand i Danmark
klassificeres i seks hovedtyper. Klassificerer man kildevand efter
samme metode far man det samme menster, som for grundvand.
Hovedklasserne A (bledt oxideret) og B (middelhardt svagt
reduceret) dominerer i Jylland, mens klasserne C til F (som gér fra



Udviklingsmodel for kuveel-
stoftransport

Intet fald i kveelstoftrans-
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meget hirdt, svagt reduceret til ionbyttet) er mest udbredt i @stdanmark.

Nitratkoncentrationen i kilderne er atheengig af arealanvendelsen.
Kilder der drzner naturalrealer har nitratkoncentrationer, der
gennemsnitlig er 10 gange mindre end dyrkningspévirkede kilder.
Desuden stiger nitratkoncentrationerne i overvagningsperioden 1989-
94 i knap halvdelen af kilderne i naturomrader og i en tredjedel af
kilderne i dyrkede omréder. I enkelte kilder i Ribe og Arhus amter
er der pavist forsuring.

Udviklingen i kvalstoftransporten for perioden 1978/79 til 1994 /95
er analyseret i 55 vandleb, der afvander dyrkede oplande. Vand-
lobene er delt op fire regioner Jylland, Fyn, Sjelland og Bornholm.
Desuden er vandlgbene grupperet efter jordtype (sand, ler).

Der kan ikke pavises nogen reduktion i det afstremningskorrigerede
oplandstab af kvelstof i de otte hydrologiske &r efter Vandmil-
joplanens vedtagelse sammenlignet med de ni ar forud. Det
afstremningskorrigerede oplandstab ligger niveaumaessigt en anelse
hojere efter vedtagelsen af Vandmiljeplanen (tabel 1.1). Det korri-
gerede oplandstab af kvalstof i 1994/95 det laveste i hele over-
vagningsperioden 1987/88-1994/95. Men det er ikke muligt pa
baggrund af oplandstabet i 1994/95, at konkludere at kveelstofbe-
lastningen af danske vandleb generelt er formindsket. Yderligere ar
med lave afstremningskorrigerede oplandstab er ngdvendige.

Tabel 1.1 Gennemsnitlig vandafstremningskorrigerede oplandstab af nitrat-N
1 hydrologiske ar for de fire regioner samt for tre jordtypegrupper i &rene
forud for Vandmiljeplanens vedtagelse og de 8 &r derefter.

Region/ kg NO;-N ha? ar™
jordtypegruppe

1978/79-1986/87 1987/88-1994 /95
Jylland 154 16,7
Fyn 19,7 20,3
Sjeelland 24,8 23,2!
Bornholm ) 16,9 20,4
Sandjord 15,0 16,2
Sandblandet lerjord 19,2 19,9
Lerjord 21,8 22,4
! Total-N

? Estimeret niveau (se tekst)

I det reviderede overvagningsprogram for perioden 1993-97
gennemferes der intensive prevetagninger i 13 vandleb, der
afvander mindre dyrkede oplande uden udledninger af spildevand
fra sterre punktkilder. Formalet med de intensive malestationer er,
at beregne en fosfortransport, som ligger teettere pd den sande
transport. De 13 malestationer har veeret i drift igennem hele 1994
og uden sterre driftsmeessige problemer.

11
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Arstransporten af total fosfor blev i gennemsnit undervurderet med
28%, svarende til 0,15 kg P ha?, i 1994 nar fosfortransporten
beregnet ud fra normale stikprever sammenlignes med den intensive
provetagning. Ved en af stationerne blev fosfortransporten under-
vurderet med 80% - ved en anden blev transporten overvurderet
med 11%. Manedstransporten af total fosfor beregnet ved brug af
stikprovetagningen er mere usikkert bestemt end arstransporten.
Dette geelder specielt i vinterhalvéret.

Fosfortabet fra det abne land var i 1994 gennemsnitlig for de
intensive stationer 0,49 kg ha'! ved den normale strategi me d
stikprevetagning sammenholdt med 0,64 kg P ha™ ved den intensive

provetagning.

Analyser viser, at ved stigende vandafstremning stiger undervur-
deringen af total fosfortransporten beregnet ved stikprovetagning.

Undervurderingen af fosfortransporten i 1993 og i 1994 har be-
tydning for analyser af kilder til fosfor i f. eks. sgoplande og dermed
for gennemforelse af reducerende tiltag. Den hidtidige under-
vurdering af transporten af fosfor har desuden ogsa betydning for
opgerelser af retention af fosfor i sger, der formentlig er sterre end
hidtil antaget. -

Ligeledes som i 1993 er biologisk vandlebsbedemmelse i 1994 fore-
taget efter Dansk Fauna Indeks. I 1994 blev faunaen bedemt pa 215
overvagningsstationer i foraret og péa 193 i efteraret. Der kunne ikke
pavises en statistisk signifikant forskel mellem forarets og efterarets
bedemmelser. Faunaklasse II og II-III blev fundet i 74% af alle
bedemmelser i 1994, 10% af bedemmelserne havde klasse III eller
vaerre, mens de resterende 16% havde faunaklasse I eller I-IL
Danmarks Miljgundersogelser ferdigger i samarbejde med Mil-
jostyrelsen primo 1996 projektet “Arsagerne til den generelt darlige
forureningstilstand i mindre danske Vandlgb”, og mere detaljerede
og omfattende analyser af miljotilstanden i overvégningsvandlebene
vil blive udfert nar projektets resultater er kendte.

Trédalgeforekomsten blev undersegt pa ca. 100 overvagnings-
stationer i 1994. Tradalgeprogrammet har siledes kert i to &r. 1 1994
forekom de mest intensive algeforekomster i sommerméanederne juni
og juli, hvorimod algeforekomsten néede sit maximum i maj i 1993.
Mulige forklaringer pa denne forskel er, at foraret i 1993 var som-
meragtigt med varme og sol, mens foraret 1994 var keligere, samt
at makrofyter var slidt ned efter store afstremninger i marts 1994 og
dermed ferst kunne beskygge tradalger sent p& sommeren. Analy-
serne af de indsamlede tradalgedata viste ogs4, at deekningsgraden
af tradalger var sterst i vandleb med heje koncentrationer af oplest
reaktivt fosfor og ligeledes storst pa stenet substrat.

Transporten af naringsstoffer og vandkvaliteten i de danske
vandleb bliver i hej grad péavirket af de klimatiske forhold. Over-
vagningsrapporten indeholder derfor ogsa en beskrivende af kilma-
og afstremningsforholdene i Danmark.



Klima og afstromning

Nogletallene for klima og vandafstremning for de 6 overvagningsar
er sammenlignet med normalen 1961-90 i tabel 1.2. I aret 1994 var
ars-middeltemperaturen 1 °C hegjere end normalen, og lig
gennemsnittet for perioden 1989-94. Vinteren i 1994 var pany mild,
dog var februar den koldeste i hele overvigningsperioden. Sommer-
maneden juli er den varmeste og terreste, der er registreret i
Danmark nogensinde.

Arsmiddelnedberen i 1994, 880 mm, er den hgjeste, der er malt i
Danmark, og 24% sterre end normalen for 1961-90. Aret 1994 er
séledes det vadeste overvagningsar hidtil. Nedberen var ujevnt
fordelt over aret. Juli var rekord ter med kun 15 mm og september
rekord stor med 162 mm. Den megen nedber i 1994 medferte
oversvemmelser af mange lavtliggende vandlebsneere omrader.

Tabel 1.2 Arsmiddelveerdier for temperatur, globalstraling, nedber,
bereg-nede potentiel vandbalance samt den opgjorte ferskvandsaf-
stremning fra Danmark i de 6 overvagningséar. Midlen for 1989-94 og
1961-90 er desuden angivet.

Periode Tempe- Global Nedber | Potent- t Afstremning |
ratur striling | el E ‘
| Vand- |
°C M] m?4d? mm } balance | mm10°m®
| mm
1989 9.2 10,0 581 | 259 252 - 10800
1990 9,3 9,8 812 : 423 327 14000
1991 82 9,5 654 | 264 296 12700
1992 9,0 10,2 706 | 248 294 } 12600
1993 7,6 9,5 758 | 327 312 | 14000
1994 8,7 10,0 880 . 474 455 ‘ 19600
i i
[
1989-94 8,7 9,8 732 . 314 325 1} 14000
1961-90 7,7 " 9,5 712 300 | 3267 140007 |

R Fordampningen for 1961-90 er beregnet efter en anden metode end

for perioden 1989-93 (Mikkelsen og Olesen, 1991).
& Midlen er for perioden 1971-90.
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Formdlet med overvigning
af vandlob og kilder

Rapportens hovedindhold

Fellestemaet Grundvand,
kapitel 10

2 Indledning

21  Formal ogindhold

Formalet med overvagningen af vandleb og kilder er:

. at opgere ferskvandsafstremningen og meengden af kvaelstof,
fosfor og organisk stof, der tilfores de danske farvandsomra-
der og kystafsnit via vandleb og kilderne hertil

. at fa en bedre viden om vandkvaliteten og udviklingen heri
i danske vandleb og kilder under hensyntagen til forskelle i
de naturgivne og kulturskabte forhold

. at fa en bedre viden om de okologiske forhold i danske vand-
leb, herunder effekter af @ndringer i belastningen med
kveelstof og fosfor og organisk stof

. at felge langtidsudviklingen i neeringsstoftransport og de
gkologiske forhold i vandleb.

Formalet med det samlede overvagningsprogram er at vise effekten
af de reguleringer og foranstaltninger, der blev ivarksat som en
konsekvens af Vandmiljoplanen, effekter der dog ikke kan adskilles
fra andre tiltag til forbedring af vandmiljoet. En vigtig del af overvag-
ningen er saledes at folge effekten af eventuelle sendringer i de
forskellige samfundssektorers belastning af ferskvand med de
vigtigste forurenende stoffer - kvelstof, fosfor og BOD; - samt
udviklingen i tilferslen af disse stoffer via sger og fjorde til hav- -
omraderne omkring Danmark.

Rapporten bestér af en normalrapporteringsdel (kapitlerne 3 til 9) og
en tematisk del (kapitel 10). Normalrapporteringsdelen omhandler
primeert overvagningen af vandleb i 1994. Emner vedrerende kilder
og kildebaekke er behandlet under feellestemaet i kapitel 10.

Feellestemaet for arets rapportering er: "Grundvand", og dette emne
behandles grundigt i fagdatacenterrapporten for Grundvand og
Miljestyrelsens publikation "Vandmiljo 1995". De kemiske forhold i
kilderne og udviklingen heri samt i vandleb under baseflow /median-
minimumsforhold antages at afspejle de tilsvarende forhold i de avre
dele af grundvandsmagasinerne i oplandet. Karakteristikken af de
fysiske og kemiske forhold i kilderne i 1994 samt udviklingen i
kildekemien er derfor behandlet i kapitlet om Grundvand-feelle-
stemaet. Der foretages en sammenligning med de tilsvarende forhold
i grundvand. En raekke udvalgte vandleb karakteriseres under
medianminimums-baseflowforhold opdelt efter hydraulisk karak-
teristik, arealudnyttelse, belastningstype og kemiske forhold. Der
gennemfores en test for udviklingstendenser i kveelstof- og fosfor-
koncentrationen i august méned.

Feellestemaet er baseret pa en raekke eksempler fra de amtskom-

munale rapporter, suppleret med analyser af indberettede tidsserier
og DMUs egne data.
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Normalrapporteringsdelen:

Klimatiske forhold

Biologiske forhold

Intensive stationer

Vandkuvalitet i vandlab
Udvikling i N-transport i

vandleb

Stofafstremning til marine

kystafsnit

Bilag

Datagrundlaget for rappor-
ten
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Nedberen og afstremningen var rekordhgj i 1994, bade sammenlignet
med de gvrige overvagningsar og som helhed, medens der har vaeret
malt nedber og afstremning i Danmark. Disse forhold behandles
sammen med gvrige klimaparametre i kapitel 3.

I kapitel 4 og 5 behandles miljetilstanden i vandleb og tradalge-
undersggelserne. Dansk Faunaindeks har nu vaeret obligatorisk i to ar
ved bedemmelse af miljostilstanden pd vandlebsstationer under
overvagningsprogrammet for at sikre, at der kan foretages en
standardiseret sammenligning af bedemmelserne. Tradalgeunderse-
gelserne startede i 1993, og de to forste ars resultater anvendes ved en
vurdering af tradalgers deekningsgrad som funktion af fysiske,
kemiske og biologiske variable.

Siden 1993 har der varet oprettet en rakke intensive vandlebssta-
tioner i sma landbrugsbelastede vandleb. P4 baggrund af to ars
malinger gives der i kapitel 6 en vurdering af, hvor meget den totale
og den partikuleere fosfortransport underestimeres ved den seedvan-
lige punktprevetagningsmetodik, og hvilke konsekvenser det har for
kildeopsplitningen. Der aftestes metoder til at korrigere transportbe-
regningen ved normal provetagningsstrategi.

I kapitel 7 gives en status for vandkvaliteten og udviklingen heri for
vandleb, opdelt efter jordtype og belastningstype.

Udviklingen i kvaelstoftransporten i 55 vandleb beregnet for hydrolo-
giske ar (1/6-31/5) analyseres i kapitel 8, idet der tages hejde for ar til
ar variationerne i afstremningen. Der testes ogsé for udviklingsten-
denser i kvelstofkoncentrationer under baseflowforhold. Aret
1994 /95 havde en af de hgjeste vandafstromninger nogensinde.

I kapitel 9 er afstremningen af kvzeelstof, fosfor og BOD; til de marine
kystafsnit er opgjort for 1. og 2. ordens kystafsnit i aret 1994, hvor
tilforslen af kveelstof til de marine kystafsnit satte rekord sammen med
den diffuse fosforafstromning. Kilderne til afstremning er opgjort,
herunder hensyntagen til retention i oplandet. Der diskuteres
principper for hvordan retention inddrages i kildeopsplitningen.

Rapporten indeholder et bilagsafsnit med en oversigt over de kilde-
og vandlebsstationer, der er benyttet i den landsdaekkende overvag-
ningsrapport. I bilaget er givet en kortfattet stationsvis oversigt for alle
vandleb, der bl.a. indeholder baggrundsbeskrivende oplysninger om
oplandene, samt gennemsnitskoncentrationer og arealtab af kvaelstof,

fosfor og organisk stof for 1994, sammenlignet med en middel for
1989-93.

Desuden indeholder bilaget oplysninger om savel vand- som
kvelstof- og fosforafstromninger til de 49 2. ordens kystafsnit.

2.2 Stationsnettet og maleprogrammet

Datagrundlaget for overvagningen er de amtskommunale malinger af
vandkvalitet, stoftransport og forureningstilstand ved ca. 260 vand-



Figur 2.1. Lokalisering af
Vandmiljgplanens vandlebs-
stationer efter revisionen pr.
1. januar 1993. Der mangler
et antal stationer, hvor den
hydrologiske reference
mangler eller er forkert.

Maleprogrammet i vandlob
og kilder

Anvendte statistiske
metoder

lgbsstationer, hvoraf 25 er aflgb fra sger (figur 2.1), samt ved 58 kilder,
fordelt ud over landet (figur 2.2).

Valget af vandleb og kilder er truffet ud fra gnsket om at £a repraesen-
teret et bredt spektrum af vandleb, fra de rene vandlgb og kilder i
skov- og naturoplande, som kun i ringe grad er pavirket af menneske-
lig aktivitet, til oplande, der i forskellig grad tilferes neeringsstoffer fra
menneskelige aktiviteter i forskellige samfundssektorer. I tabel 2.1 er
vandlebsstationer amtsvis fordelt pa forskellige belastningstyper og
klassificeret efter tilstanden i 1991.

Det anvendte méleprogram i 1994 er vist i tabel 2.2 0g er naermere
beskrevet i Miljgstyrelsen (1989 og 1993). Male- 0g analysemetoder er
detaljeret beskrevet i tekniske anvisninger fra Danmarks Miljgunder-
segelser (Rebsdorf & Thyssen, 1987; Kronvang & Rebsdorf, 1988; Rebsdorf,
Sendergaard & Thyssen, 1988; Kronvang & Bruhn, 1990; Friberg et al.,
1992: Kirkegaard et al., 1992: Svendsen & Rebsdorf, 1994).

En del af de statistiske metoder, der er anvendt i denne rapport, er be-
skrevet i Kronvang et al., (1 991).
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Baggrund for revisionen

Hovedandringer i vandlobs-
og kildeovervigningen

Tbel 2.1 Vandlebsstationer under Vandmiljgplanens Overvagningsprogram for
ferskvand i perioden 1993-97 opdelt amtsvis pa hovedbelastningskilden i
oplandet og klassificeret efter tilstanden i 1991. Desuden angives total antal
stationer for de fire hovedbelastningstyper i 1991. Vandlebsstationerne er
endvidere amtsvis opdelt efter om de anvendes i typeoplands- eller havbelast-
ningsnettet. (Miljostyrelsen, 1993).

Amt Natur  Land- Land Spilde- Dam- Havbe-  Type- Stat.
brug’  brug? vand  brug lastning opland ialt
Kbh.Komm. 0 0 0 4 0 2 3 4
Kbh. Amt 0 0 2 5 0 4 6 7
Frederiksborg 1 1 4 12 0 12 16 18
Roskilde 0 1 4 4 0 5 8 9
Vestsjeelland 0 1 3 11 0 8 13 15
Storstrem 1 1 7 8 0 12 16 17
Bormholm 1 1 2 0 0 3 4 4
Fyn 2 13 6 13 0 18 33 34
Senderjylland 0 4 9 8 0 16 21 21
Ribe 1 3 0 9 2 9 12 15
Vejle 0 10 2 18 2 9 32 32
Ringkebing 1 3 3 5 3 6 15 15
Arhus 3 5 6 9 2 5 24 25
Viborg 0 3 4 7 0 6 15 14
Nordjylland 1 5 7 8 1 12 22 22
Danmark
1993-97 11 51 59 121 10 127 240 252
Danmark 1991 7 45 64 127 10 130 262 253

! Landbrugsoplande uden punktkilder
2 Landbrugsoplande med en spildevandsbelastning pd N < 0.5 kg N ha

2.3  Revision af overvagningsprogrammet for
vandleb og kilder pr. 1. januar 1993

Pr. 1. januar 1993 blev Vandmiljeplanens Overvagningsprogram
revideret pd baggrund af de erfaringer, som savel amtskommunerne
som Miljestyrelsen, GEUS (Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersogelse) og DMU (Danmarks Miljsundersegelser) havde ind-
hgstet. En fuldsteendig beskrivelse af det reviderede Overvagnings-
program 1993-97 med oversigt over samtlige maleprogrammer og
stationer findes i Miljgstyrelsen, (1993).

Zndringer vedrerende overvagningsprogrammet for vandleb og
kilder er beskrevet i Greesbell et al., (1993). For kilderne er der i
hovedtraek ikke sket sendringer.

Under vandlebsovervagningen blev den biologiske vandlebsbe-
dommelse standardiseret gennem indforelse af Dansk Faunaindeks
(Kirkegaard et al., 1992). Der er indfert malinger af tradalgers forekomst
i godt 100 vandleb (Friberg et al., 1992). Endvidere blev der i 1993
oprettet intensive malestationer i mindre landbrugsbelastede vandleb
for at fa estimeret den "sande" transport af fosfor. Der anvendes en
puljet prevetagningsstrategi med minimum 52 prever pr. ar (1 puljet
preve pr. uge). Samtidig fortsaettes det seedvanlige prevetagningspro-
gram (med 12-24 punktprever pr. &r) pa de intensive stationer.
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Opgorelse af arealudnyttelse,
afgredetyper, husdyrhold og
godningsforbrug

20

Tabel 2.2 Maleprogram for kilder, vandlebsstationer og setilleb/-afleb:
Provetagningsfrekvensen i kilder er 4 gange pr. &r, hvor den ved vand-

lgbsstationerne generelt er 12-24 gange pr. ar.

Kil- | Typeoplande | Havbelastnings stationer Satilleb/-
der afleb
Program (A) Udvidet Reduceret Program D
program B program C
Eeltmdlinger:
Vandtemperatur X X X
Vandfering X X X X X
Laboratorieanalyser:
pH X X X X
Alkalinitet®™ x X x
NO4-N (evt.+NO,-N) X X
NH,-N X X
Total N X X X X
Oplest fosfat-P X b3 X X X
Total P X X X X X
BOD; X x@
Total Fe® x x x x X
Qvrige variable®” X X X X
Minedstransporter: X X X
Vand X X X X
Nitrit-nitrat-N X X
Ammonium-N X
Total N X X X X
Oplest ortho-P X X X X
Total P X X X X
BOD; X x@
Total Fe X

MMales, hvis alkaliniteten < 1.5 mmol I'
@ Der males i stedet TOC/COD, sifremt det kraeves af internationale konventioner.

© Males 4 gange arligt, hvis gennemsnitskoncentrationen af total Fe > 0.15 mg 1. I setil-
lgb/afleb méles Fe hver gang.
® Andre malte variable som f.eks suspenderet stof.

I'lobet af 1994 og 1995 er der ivaerksat opgerelse af arealudnyttelse,
afgredetyper og gedningsforbrug som sidste del af det reviderede
overvagningsprogram 1993-97. Informationerne skal anvendes til en
bedre tolkning af tabet af kveelstof og fosfor fra oplande med forskellig
dyrkningsgrad, husdyrhold og jordtype.

Opgerelserne gennemfores pa tre niveauer:

a)

b)

Corine kortleegning anvendes som en overordnet kort-
leegning af forskellige arealanvendelsesklasser for alle
vandlebs- og sgoplande (mélte savel som umalte oplande) i
amtskommunerne under Vandmiljgplanens Overvignings-
program samt for alle 2. ordens kystafsnit. Detaljeringsni-

veauet er 25 ha. Kortleegningen er afsluttet og anvendes fra
og med 1995.

Corine + kortlegning er en detaljeret kortleegning af den
overordnede arealanvendelse (1 ha oplesning) i 112 sma
vandlebsoplande, som er uden eller med smé spilde-vand-
sudledninger. Corine + kortleegningen forventes anvendt ved
rapportering af 1995-data.



c) Opgerelse af afgredetyper og gedningsanvendelse i
dyrkede vandlebsoplande uden belastning fra sterre
punktkilder. Opgorelsen foretages pa bedriftsniveau i 49
dyrkede vandlebsoplande pé basis af eksisterendeskemaer
om dyrkningspraksis ved landmaendene i drifts-aret 1993-94.
For 8 oplande gennemferes opgerelsen endvidere p& mar-
kniveau. Denne opgorelse afsluttes forst med udgangen af

1995.

Hvor det er muligt, er de nye Corine oplysninger anvendt i denne

rapport.

Tabel 2.3 Amtsvis fordeling af vandlebsstationerne under Vandmiljghandlings-
planens Overvagningsprogram med hensyn til faunabedemmelse, tradalge-
bestemmelse, intensive stationer og opgerelse af arealanvendelse og afgrede-

typer (Miljostyrelsen, 1993).

Amt Fauna- Tradalge- Intensiv Corine + Afgrodetyper
bedemmelse malinger  station kortleegning  Gednings-
anvendelse

Kbh. Kom. 2 1 0 0 0
Kbh. Amt 6 4 1 2 0
Frederiksborg 18 8 1 5 3
Roskilde 9 6 1 5 2
Vestsjeelland 12 8 1 4 2
Storstram 18 8 1 8 3
Bornholm 4 2 0 3 1
Fyn 27 9 1 19 8
Senderjylland 19 9 1 12 2
Ribe 12 8 1 4 4
Vejle 20 5 0 12 4
Ringkebing 10 9 1 7 4
Arhus 26 11 3 12 8
Viborg 15 8 1 8 5
Nordjylland 23 8 1 12 3
Danmark

1993-97 221 104 13 115 49

I tabel 2.3 er det amtsvist angivet, hvor mange vandleb de nye initiati-

ver pr. 1.1.1993 implementeres for.
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Klimaets betydning for
vandmiljoet

Kapitlets indhold

Middeltemperaturen i 1994
var 1 °C over normalen

Temperaturfordelingen i
1994

3 Klima og afstremning

3.1 Indledning

De klimatiske forhold indtager en neglerolle for mange af de pro-
cesser, der influerer pa tilstanden i vandmiljeet. Livscyklusen i vand-
miljoet folger den arlige gang i de klimatiske parametre. I nedbeorsrige
perioder vil der som hovedregel afstremme sterre maengder af nze-
ringsstoffer til vandmiljeet. Nedber, temperatur og meengden af
indstraling seetter de ydre rammer for vaekstbetingelserne for f.eks.
planter, herunder afgrederne, hvilket har betydningen for planteoptag
af f.eks. kvelstof og dermed den pulje af kveelstof, der kan udvaskes
fra rodzonen. Kraftig nedber og sneafsmeltning kan give overfladisk
afstromning fra markerne og kraftig erosion og saledes tilfore store
meengder af partikuleert materiale med tilherende nzeringsstoffer til
vandmiljeet. Et kendskab til de klimatiske forhold er saledes et
nedvendigt input ved tolkningen af de indsamlede overvagningsdata.

I dette kapitel beskrives temperatur, globalstraling, nedber, vand-
balance og afstremning i Danmark i de seks overvagningsar 1989-94
med hovedveegten pa 1994. Normalperioden 1961-90 (Cappelen &
Frich, 1992) bruges som sammenligningsgrundlag. For afstremning
findes kun en middel for perioden 1971-90. Endvidere sammenlignes
med midlen for de seks overvagningsar 1989-93. Generelt er oplys-
ninger om 1994 i figurerne markeret med den morkeste skravering, og
middel for 1989-94 markeret med fed linie.

Klimatiske data er baseret pa oplysninger fra Danmarks Meteorolo-

giske Institut (1995) og Statens Planteavisforseg, Afdeling for Areal-
data.

Der er i denne rapport lagt lidt sterre veegt pa afstremningsforholdene
end i tidligere rapporter som en konsekvens af at Danmarks Mil-
jeundersggelser har overtaget fagdatacenterfunktionen for Hydro-

metri. Mere detaljerede oplysninger om afstremningsforholdene i 1994
findes i Ovesen & Svendsen (1995).

3.2  Temperatur og globalstraling

Arsmiddeltemperaturen var 8,7°C 1 1994 (figur 3.1), saledes at alle
overvagningsar pa neer 1993 har veeret varmere end midlen for 1961-
90 (7,7 °C). Feelles for de forste fem overvagningsér har vaeret milde

vintre uden frost af betydning og vinteren i 1994 var igen varmere end
midlen for 1961-90.

Arsmiddeltemperaturen var godt 9 °C ved kysterne, pa Fyn og Lol-

land-Falster og i Storebzelts regionen, mod 8-8,5 °C i den resterende
del af landet jvf. figur 3.2 (Danmarks Meteorologiske Institut, 1995). .
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Figur 3.1 Arsmiddeltem-
peraturen for 1961-94, afbil-
det i forhold til normalen
1961-90 pa 7,8°C.

Figur 3.2 Isotermkort med
fordelingen af arsmiddel-
temperaturen i 1994 (Dan-
marks Meteorologiske Institut,
1995).

Sasonvariationen i 1994:
Ny mild vinter, rekordvarm
juli.
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Alle maneder pa neer februar, juni og oktober havde hgjere middel-
temperatur end normalen for 1961-90 (figur 3.3). Februar blev den kol-
deste i overvagningsperioden med -1.2 °C og med nogen sne. Novem-
ber, december og ikke mindst juli var de varmeste af overvagningsare-
ne, hvor juli 1994 med 19,5 °C blev den varmeste méned, der nogen-
sinde er blevet registreret i Danmark. Vejret var useedvanligt varmt,
tart og solrigt med meget hgje nattemperaturer i perioden ultimo juni
til 10. august. Ferste kvartal var for 6. ar i treek mildere end normalt
(1961-90), men alligevel det koldeste i de seks overvagningsar (figur



Figur 3.3 Manedsmiddeltem-
peraturen for Danmark for
de 6 overvéagningsér, for
normalperioden 1961-90 og
som middel for perioden
1989-94.

Figur 3.4 Kvartalsmiddel-
temperaturen i Danmark for
overvagningsarene, for
normalperioden 1961-90
samt for perioden 1989-94.

Figur 3.5 Kvartalsmiddelglo-
balstralinger for overvag-
ningsarene, for perioden
1961-90 samt for perioden
1989-94. '
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Globalstraling: rekord i juli

Arsmiddelnedbor: den
hajeste malte

Stor geografisk variation

Figur 3.6 Arsmiddelned-
beren i perioden 1961-94,
afbildet i forhold til norma-
len for 1961-90 pé 712 mm
(nedber er ikke korrigeret til
jordoverfladen).

Ujevn nedborsfordeling
over dret: juli rekord tort,
september rekord vad
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3.4).1 3. og 4. kvartal var middeltemperaturen den hejeste af de seks
overvagningsar. Disse har saledes som middel veeret varmere end
normalen, siledes har 1. kvartal veeret 2,2 °C hgjere end normalen.

Stralingen var i 1994 10,0 MJ m? degn™ hvilket er 5% over normalen
(1961-90), og 2% over midlen for 1989-94. Overskuddet af globalstra-
ling (solskinstimer) kommer primzrt fra juli méned, hvor der blev
registreret et rekord hejt antal solskinstimer (343 timer, pa Bornholm
endog 421 timer) jvf. (figur 3.5). Der var teet pa en ny bundrekord af
solskins-timer i september 1994. Alligevel var globalstriling i 3.
kvartal den sterst registreret i de 6 overvagningsar grundet juli.

3.3 Nedber og vandbalance

Med 880 mm var arsmiddelnedbgren i 1994 den hejest registrerede i
Danmark (figur 3.6). Normalen er 712 mm, dvs der faldt 24 % mere
nedber end gennemsnittet for 1961-90 og 20 % mere end for perioden
1989-94 (732 mm). Arsmiddelnedberen i 1994 var hermed betydeligt
hgjere end det naest vadeste overvagningsar 1990, hvor der faldt 818
mm.

Den geografiske spredning af nedberen var stor i 1994 med over 1200
mm nedber i det centrale Senderjylland til under 700 mm i Storebeelts
omradet (figur 3.7). I Nordjylland faldt der lokalt over 1000 mm.
Bornholm havde en meget markant gradient fra kysten (<600 mm) til
den centrale del af gen (>800 mm).
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Nedberen faldt meget ujeevnt fordelt i lobet af 1994, idet juli med kun
15 mm var rekord ter, medens september med 162 mm var den mest
nedbersrige maned, der nogensinde er blevet registreret (figur 3.8) .
I september faldt der lokalt i Vendsyssel over 300 mm, heraf ho-
vedparten i midten af méneden, hvilket medferte betydelige over-
svgmmelser flere steder. Generelt blev mange lavtliggende vand-
lobsneere arealer oversvemmet i 1994. Januar, marts og august var
ogs& meget nedbersrige. I overvagningsérene er 1. og 3. kvartal blevet
betydeligt mere nedbgrsrige medens 2. kvartal er blevet vaesentligt
torrere end midlen for perioden 1961-90 (figur 3.9).



Figur 3.7 Isohyetkort med
fordelingen af arsnedberen i
1994 (Danmarks Meteorolo-
iske Institut, 1995). Ned-
beren er ikke korrigeret til
jordoverfladen.

Figur 3.8 Manedsmiddelned-
beren i Danmark for de 6
“overvdgningsér, for normal-
perioden 1961-90 og som
middel for 1989-94. Ned-
baren er ikke korrigeret til
jordoverfladen. :

1. kvartal 1994 meget ned-
borsrig

Vandbalancen i 1994
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Perioden januar til marts var med 242 mm mod normalen 140 mm det
absolut vadeste 1. kvartal i perioden 1989-94. Endvidere var 3. kvartal
meget vadt medens de to ovrige kvartaler var naesten normale.

Den potentielle vandbalance for 1994 er beregnet som den malte ned-

ber, der er korrigeret til jordoverfladen, minus den potentielle for-
dampning, som er beregnet af Statens Planteavlsforseg, Afdeling for
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Figur 3.9 Kvartalsmiddel-
nedbgren for Danmark for
overvagningsarene, for nor-
malperioden 1961-90 samt
for perioden 1989-94. Ned-
beren er ikke korrigeret til
jordoverfladen.

Figur 3.10 Vandbalance for
1994 beregnet som nedbor
korrigeret til jordoverfladen
minus beregnet potentiel
fordampning (Mikkelsen,
1991 Mikkelsen & Olesen,
1991). Hvert grid er 40 x 40
km. Hejeste og laveste vand-
balanceveerdi er angivet.

Beregning af den potentielle
fordampning
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Arealanvendelse (Madsen, 1991 og Mikkelsen & Olesen, 1991). Den
dognlige potentielle fordampning er beregnet for et gridnet bestdende
af 44 kvadrater pa 40x40 km, der daekker hele landet (Mikkelsen, 1991).
Ved beregningen indgér degnmiddeltemperatur, luftfugtigheden,
degnmiddelvindhastigheden og globalstralingen. Vandbalancen be-
regnes som en vaerdi (i mm) pr. degn for hvert grid (figur 3.10).

Vandbalancen for 1994 afspejler generelt den geografiske fordeling af
nedberen (sammenlign figur 3.10 med 3.7), modificeret af forskelle i



Aktuel fordampning lavere
end den potentielle

Figur 3.11 Kumulerede ma-
nedsmiddelvandbalancer
for Danmark for overvég-
ningsérene, for normalperio-
den 1961-90 samt for 1989-
94.

Vandbalancen pi méneds-
0g kvartalsbasis

den potentielle fordampning. P§ Qst- og Midtsjeelland skal der
endvidere tages hgjde for effekten af vandindvinding til drikkevand.
ISyd- og Vestjylland er den beregnede vandbalance steget fra 600 mm
11993 til knap 800 mm i 1994, mens den i Storebzelt- og Jresunds-
regionen er steget fra knap 200 mm til 400 mm. Bornholm har den
laveste potentielle vandbalance Pd 114 mm. Den potentielle vandba-
lancen er veesentligt storre specielt pa Dernei1994 sammenlignet med
1993. Pé landsplan var den potentielle vandbalance 474 mm i 1994
mod 327 mm i 1993 0g 314 mm i perioden 1989-93 (tabel 3.2). Der'er
tale om den sterste potentielle vandbalance i den periode, hvor disse
er beregnet (siden 1961).

Den aktuelle fordampning vil normalt vzere mindre end den potentiel-
le, specielt hvis der i foraret eller om sommeren forekommer lange,
terre perioder som 1juli 1994, hvorfor den aktuelle vandbalance nor-
malt vil veere lidt storre (5-15%) end den potentielle vandbalance.
Endvidere skal der ved vandbalancebetrag’minger tages hgjde for
eendringer i grundvandsreservoirerne fra et &r til det neeste, hvor der
11994 er sket en opbygning af grundvandsmagasinerne.
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Den beregnede vandbalance er negativ i perioden april til 0g med juli,
men allerede positiv fra august 1994 og meget positiv i efteraret 1994
(figur 3.11). Sammenligﬂing med midlen for 1961-90 skal foretages
med det forbehold, at der er for perioden frem ti] 1983 er anvendt en
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Figur 3.12 Kvartalsvandba-
lancen for Danmark for
overvagningsarene, for nor-
malperioden 1961-90 samt
for perioden 1989-94.

Opgporelsesgrundlag: 43% af
landets areal er mdlt

Totale ferskvandsafstrom-
ning slog alle rekorder i
1994

Jorderosion og en del overfla-
disk afstromning
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34  Ferskvandsafstremningen til havet

Ferskvandsafstremningen fra Danmark til de omkringliggende far-
vande opgeres ud fra 67 nedbgrsomrader, hvor det malte opland ud-
gor 43% af landets areal (Ovesen & Svendsen, 1995). For umélte oplande
i vandlebssystemer, hvor der findes malestationer opstrems det
umalte opland, bestemmes afstremningen ved arealproportionering
ud fra referencestationer i vandlebssystemerne. I umalte oplande,
hvor der ikke findes maélestationer i vandlebssystemet, anvendes
referencestationer beliggende i samme nedbersomréde. Blicher &
Refdahl (1994) angiver, at den totale arsafstremning for Danmark er
bestemt med en relativ statistisk usikkerhed pa 0.8%. Den storste
usikkerhed pa afstremningen forekommer for farvandsomréade
Sydlige Bzlthav og Ostersgen med 6%, medens afstremningen i de
afstremningsrigeste farvandsomréder (Nordsgen og Kattegat) er
bestemt med en relativ usikkerhed pa under 2% (Blicher & Refdahl,
1994). '

Den totale ferskvandsafstremning var i 1994 19.600 millioner m® sva-
rende til en arealspecifik afstremning pa 455 mm, hvilket er 40% over
midlen for 1989-94 og for 1971-90 pa 14.000 m?, jvj .figur 3.13 (der
findes ikke en normal for perioden 1961-90). Ferskvandsafstrem-
ningen i 1994 var hermed ikke kun den markant sterste af de seks
overvagningsar men den stgrste nogensinde og overgar hermed den
tidligere rekord fra 1981. Dette stemmer godt overens med rekord
nedbgren, og at det foregdende ar havde en afstromning svarende til
midlen. Der har saledes ikke skullet anvendes nogen szrlige
vandmeengder til at opbygge grundvandsmagasinerne. En del af
nedberen i 1994 er afstrommet efter kort kontakttid med jordbunden,
idet der bade har veeret en del snesmeltning og nogle meget kraftige
nedbegrsepisoder, hvor vandet afstremmede overfladisk. Mange steder
i landet blev der observeret rilledannelser som resultat af vandets
eroderende aktivitet. Der var endvidere mange lavtliggende vand-

lgbsnaere arealer, der blev oversvemmet (f.eks Fyns Amt, 1995 og
Nordjyllands Amt, 1995).



Figur 3.13 Ferskvandsaf-
stremningen fra Danmark i

~‘perioden 1971-94, afbildet i
forhold til normalen p4 326
mm.

Sammenligning af den malte
ferskvandsafstromning med
den beregnede vandbalance

for Danmark

Er ferskvandsafstromningen
underestimeret?

Geografiske fordeling af
ferskvandsafstromningen

Forskelle mellem den be-
regnede vandbalance og den
milteferskvandsafstromning
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Pé trods af at afstremningen i de forste 5 ar af Overvagningsprogram-
met var lig eller en del lavere end midlen for perioderne 1971-90 (326
mm) var afstremningen i 1994 s4 stor, at midlen for 1989-94 nu er lig
midlen for 1971-90 (tabel 3.2).

Sammenlignes ferskvandsafstremningen fra Danmark med den be-
regnede potentielle vandbalance for 1994 er den beregnede potentielle
vandbalance sterst (474 mm og 455 mm, jvi. tabel 3.2). Den beregnede
potentielle vandbalance er 5-15% lavere end den aktuelle fordampning
(Harald Mikkelsen, pers. kom.), hvorfor forskellen mellem aktuel
vandbalance og malt ferskvandsafstremning i 1994 var sterre end 19
mm. Der skal dog samtidig tages hgjde for en zndring i grundvands-
magasinerne, der var positiv i 1994 (opbygning af magasinerne). De
malte oplande, der anvendes til afstrem-ningsberegningerne (som i
1994 deekker 43 % af landets areal), ligger typisk i de indre dele af
landet, hvor den specifikke afstremning i gennemsnit skennes at vaere
lavere end i de umalte mere kystnaere oplande, hvor der er tettere
grundvandskontakt. Der er siledes indikationer for, at ferskvands-
afstremning kan veere underestimeret.

De storste ferskvandsafstremnh1ger 11994 (op til 584 mm) kom fra af-
stremningsomréder i Syd- og Vestjylland og de laveste fra afstrom-
ningsomrader p4 Bornholm, Kege Bugt oplandet, Lolland, ostlige
Falster samt Nordsjeelland (minimum 267 mm), jvf. figur 3.14). I bilag
0 findes afstremninger fra 1994 opgjort pé 1. og 2. ordens marine
kystafsnit (Ovesen & Svendsen, 1995).

Den absolutte geografiske variation i afstremningen er cirka 200 mm
mindre end den tilsvarende for nedber, men relativt er variationen til

gengzld storre end den tilsvarende for nedber. Den beregnede

potentielle vandbalance (figur 3.11) giver 100-150 mm hgjere fersk-
vandsafstremningen i Vestjylland 0g 200 mm pa Bornholm, medens
der i den resterende del af landet er en afvigelse pé typisk + 50 mm.
Det skal understreges, at forskellen mellem aktue] 0g potentiel
fordampning er sterst ps terkeramte sandede jorde. Generelt er
afstremning til Nordsgen den storste per areal enhed, medens den
laveste findes omkring Storebzelt og Jresund.

Ferskvandsafstremningen i 1994 har for alle 9 1. ordens kystafsnit vae-

ret de hojeste af de seks overvagningsar og i perioden 1971-90 (figur
3.15). Sammenlignet med 1989-93 har afstremning veeret fra 40 %

31



550 mm
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dens marine kystafsnit (Ove-
sen & Svendsen, 1995). I bilag

0 findes de bagvedliggende

1994 opdelt pa de 49 2. or-
veerdier.

Figur 3.14 Ferskvandsaf-
stremning fra Danmark i
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Storre afstromning end
normalt til alle farvandsom-
rader

(Nordsegen) til 85 % (Nordlige Beelthav) sterre i 1994 (tabel 3.1).
Tilsvarende har afstremning veeret fra 24% (N ordsgen) til 95%
(Dstersgen) storre i 1994 sammenholdt med perioden 1971-90. Mellem
66% 0g 92% af afstremningen er forekommet i vintermanederne (tabel
3.1) med den sterste relative vinterafstreming fra de lerede oplande.
Sammenlignes de 9 1. ordens farvandsomrader (tabel 3.1 og figur 3.15
0g 3.16) bemzerkes, at afstremningen til de to sterste farvandsomrader:
Nordseen (1) og Kattegat (3) har udgjort en mindre andel af den sam-
lede afstremning end den tilsvarende middel for 1989-93. I forhold il
oplandsarealet har Nordsgen (farvandsomrade 1) haft en relativ lav
andel af afstremningen og langt lavere end i 1993. Det modsatte gor
sig geeldende for de ovrige farvandsomrader. Forholdene afspejler at
der i forhold til normalen relativt er faldet mere nedber over Jerne
end over Midt- og Vest-Jylland.

Tabel 3.1 Ferskvandsafstremningen til de ni farvandsomréder i 1994 sammenlignet med perioderne 1989-93 og
reference perioden 1971-1990. :
Areal Afstromning
1994 1971-90
Farvandsomrade Total Vinter" Afvigelse Vinter"
(km?) malt % {mm) (10°m®) % (mm)  (10°m?) Yo
198993 1971-90

1 Nordseen 10809 6764 63 572 6178 67 40 2 461 4980 73

2 Skagerrak 1098 599 55 124 466 66 60 43 287 315 76

3 Kattegat 15828 5838 7 | 4 6711 68 50 3 311 4920 68

4 Nordlige Baelthav 3130 1080 35 439 1373 79 85 62 272 850 80

5 Lillebzelt 3385 1047 31 488 1652 77 70 46 335 1135 7

6 Storebzelt 5424 2077 38 397 2156 83 90 75 277 1230 89

7 Dresund 1717 555 32 293 504 82 77 68 175 300 90

8 Sydlige Baelthav 418 204 49 286 119 92 56 59 179 75 91

9 Dsterspen 1207 131 11 356 430 90 7 95 182 220 9

Totalt 43018 18295 43 455 19588 72 55 40 326 14030 74

1) Vinterafstromning er bestemt for perioden 1. januar til 30. april plus 1. november til 31. december.

Seesonvariation i afstrom-
ningen

Relative afstromningspro-
cent var hgj i 1994 - poten-
tiel lavere relativ udvask-
ning af kvalstof

Ferskvandsafstremningen i 1994 var i alle kvartaler over midlen for
1989-1993 og 1971-90 (figur 3.17). I forste kvartal var afstremningen
197 mm mod 126 mm i perioden 1971-90 (svarende til 56% sterre). I de
resterende kvartaler var afstremningen henholdsvis 17%, 29% og 16%
storre end de tilsvarende kvartaler i perioden 1971-90. Afstromningen
1 januar, marts og september var i 1994 mellem 80 og 100% over
middelafstromningen i referenceperioden 1961-90.

Ved at relatere manedsnedberen til manedafstremningen f3s et indi-
rekte udtryk for om nedberen infiltrerer ijorden eller fordamper, eller
om den hurtigt afledes via vandleb. I maneder med hgj nedber, i
forbindelse med kraftig snesmeltning og afstremning over frosne jor-
de vil en stor del af nedboren hurtigt na frem til vandlebene. I torre
sommeméneder vil afstremningen veaere langt sterre end nedberen,
hvorfor der teeres pa grundvandsmagasinerne. Ved kraftige nedbers-
begivenheder eller tebrud vil nedberen kun veere i kontakt kort tid
med jordbunden, og derfor relativ fore mindre nitrat frem til vandle-
bene, siledes som det var tilfeldet under tebruddet i marts 1994.
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Figur 3.16 Den procentuelle
fordeling af ferskvandsaf-
stremningen i de 6 overvag-
ningsar og for normalperio-
den 1971-90 fordelt pé 1.
ordens marine kystafsnit.
Endvidere er afbildet de ni
1. ordens kystafsnits relative
andel af det samlede op-
landsareal.

Figur 3.17 Kvartalsfersk-
vandsafstremningen fra
Danmark for overvagnings-
arene, for normalperioden
1971-90 og for 1989-94.

Har fordampningen veeret
svagt stigende de seneste 25
ar?

34

% af samlede afstremning

77 r7TTTIA P
1

%
/
/4
/
A
”
/
3
A
’
:‘
/4
/
A
A
7/
7
/
7
A
7
A
/
7/
Al
/B
/8
A
%
A
4
7
A
%
A
/
7
7
A
7
7/
A
v
A
A
7
/
4
7/
A
7
Z

1989 EE1990 E11991
—~1971-90

11992 SN1993 MM1994

E=% af totalareal

200

150

{

Afstremning(mm)
2
T

50—

V7222

Jan-Mar

721989 EEE1990 31991 [[3J1992
-0-1961-90 -0-1989-94

F1993 M1994

Endvidere vil der kunne tilfores partikuleert fosfor til vandlebene fra
overfladevand. I de forste fire maneder af 1994 og i efteraret 1994 har
afstremnings-nedbersforholdet veeret storre end i perioderne 1989-94
0g 1971-1990. Den relativ meget store afstremning i april er betinget
af den véade forudgdende vinter, medens den hgje relative andel i juli
1994 viser, at der i derme torre méaned teeres kraftigt pa
grundvandsmagasinerne. '

I perioden 1971-1994 har fordampning plus nettoaendringer i grund-
vandsmagasinerne varet svagt stigende (figur 3.19). I torre &r mind-
skes grundvandsmagasinerne og fordampningen er relativ lav (f.eks
11975, 1976 og 1989), men i lobet af et til to efterfelgende &r med
normalnedber eller mere gges grundvandsmagasinerne tilsyneladen-
de. Den svagt stigende tendens for fordampningen plus zendring i
grundvandsmagasinet kan sandsynligvis tilskrives hgjere middeltem-
peratur (specielt mildere vintre) samtidigt med et fugtigere klima,
hvilket alt andet lige vil oge fordampningen.



Figur 3.18 Manedsafstrom-
ningen i procent af méaneds-
nedber for perioden 1989-
94, 1961-90 samt for 1994,
Manedsnedberen i de sam-
me perioder er afbildet pa

hajre y-akse.

Figur 3.19 Arsafstremm’ng
fra Danmark og &rsnedbar
samt forskellene mellem
disse, svarende til fordamp-
ningen plus arlig eendring i
grundvandsmagasinerne.
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3.5 Konklusion

—5-Nedber - afstremning

Nogletallene for de seks overvagningsar er i tabel 3.2 sammenlignet
med normalen (1961-90) og med midlen for de seks overvagningsar.

Med 8,7 °C var drsmiddeltemperatur i 1994 lig midlen for overvag-
ningsarene men en grad over normalen for 1961-90.

I september 1994 faldt der ekstremt megen nedber specielt
over de nordestlige egne, og der blev sat absolut nedbersre-
kord for bade september 0g en mdned som helhed (162 mm)
Nedbersfordeling pa landsplan var geografisk mere jeevnt
fordelt end normalt.

11994 kom den syvende milde vinter i treek dog med vinterli-
ge tendenser i februar, siledes at 1994 fik den koldeste af
overvagningsirenes vintre. Kun februar, juni og oktober var
koldere end normal, medens juli med en middeltemperatur
pa 19,5 °C 0g 15 mm nedber var den varmeste, torreste og
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mest solrige juli nogensinde og samtidigt den varmest regi-
strerede maned i Danmark.

Arsnedberen pa 880 mm var 148 mm hgjere end midlen for
1989-94 og samtidig det absolut nedbersrigeste 4r nogensin-
de. Tendensen med mere nedber i vinterhalvaret fortsatte
med en meget nedbgrsrig januar og marts.

Den totale ferskvandsafstremning til de marine omrader ud-
gjorde i 1994 19.600 mill. m® (arealspecifik afstremning pa
455 mm), hvilket var 40% mere end i middel i perioderne
1989-94 og 1971-90, og samtidigt den sterste registrerede af-
stremning nogen sinde.

En sammenligning af ferskvandsafstremningen med en be-
regnet potentiel vandbalance for Danmark indicerer, at fersk-
vandsafstremningen kan veere underestimeret.

Vinterafstremningens andel af den totale afstremning var hej
11994 specielt i farvandsomrade 4 til 9, hvor afstremningen
ogsa afveg relativt mere fra normalen end afstremningen til
Nordseen.

De store nedbarsmzengder bade tidligt i 1994 0g senere i ef-
terdret 1994 gav i mange tilfelde anledning til store over-
svemmelser og til overfladisk afstremning, erosion pé marker
og i vandlebsbrinker og -bund, men betingede samtidig at en
stor del af nedbgren kun var i kontakt i kort tid med neerings-
stoffer i jordbunden. Klimaet har siledes betinget en stor
arealafstremning af partikuleer fosfor, medens tebruddet i
marts ikke har givet s store nitratafstremninger, som hvis
samme nedbgrsmangde var infiltreret i jorden.

Tabel 3.2 Arsmiddelvardier for temperatur, globalstraling, nedber, bereg-
nede potentiel vandbalance samt den opgjorte ferskvandsafstremning fra
Danmark i de 6 overvigningsar. Midlen for 1989-94 0g 1961-90 er desuden

angivet.
Periode Tempe- Global Nedber Potentiel Afstramning
ratur straling Vand-
. balance

C M] m24d? mm mm mm 10°m’®
1989 9,2 10,0 581 259 252 10800
1990 9,3 9,8 812 423 327 14000
1991 8,2 9,5 654 264 296 12700
1992 92,0 10,2 706 248 294 12600
1993 7,6 9,5 758 327 312 14000
1994 8,7 10,0 880 474 455 19600
1989-94 87 9,8 732 314 325 14000
1961-90 7,7 9,5 712 3007 326 | 140007

1)

Fordampningen for 1961-90 er beregnet efter en anden metode end for
perioden 1989-93 (Mikkelsen og Olesen, 1991).
Midlen er for perioden 1971-90.



Anvendt metode

Tidspunkt for biologiske
faunabedommelser

Faunatilstanden i hele
landet, i Jylland, pi Fyn og
ost for Storebaelt

4 Miljetilstanden i vandieb

41  Indledning

I forbindelse med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram er der
foretaget biologisk bedemmelse af vandlebskvaliteten pa en lang
reekke overvagningsstationer. Det er forst andet ar, at Dansk Fauna
Indeks har veret anvendt ved den biologiske bedemmelse. Ogidet
felgende er det valgt kun at give en generel prasentation af
resultaterne i 1994,

En faglig vurdering af arsagssammenhzange for den fundne for-
deling pa faunaklasser afventer indsamling af flere resultater ved
brug af Dansk Fauna Indeks og afslutning af projektet: “Arsagerne
til den generelle darlige forureningstilstand i mindre danske vand-
leb”, der afsluttes primo 1996.

4.2 Metode

Den biologiske bedemmelse er sket efter Dansk Fauna Indeks og er
angivet som faunaklasser (Kirkegaard et al., 1992). For enkelte
stationer er det oplyst, at Dansk Fauna Indeks ikke er benyttet ved
bedemmelsen i 1994. Disse stationer er dog medtaget i de felgende
analyser. Faunalisterne, der ligger til grund for Dansk Fauna Indeks,
er udarbejdet pi baggrund af prever hjembragt, udsorteret og
bestemt i laboratoriet.

Der blev i 1994 foretaget faunabedemmelser pa 215 overvagnings-
stationer i forédret (februar-juni) 0g pa 193 overvagningsstationer i
efteraret (september—december) (tabel 4.1). P4 191 stationer er der
foretaget bade en forars- og efterdrsbedemmelse. Der er ingen
signifikant forskel p4 forars- og efterarsbedemmelserne (chi-square
test i kontingenstabel med ordnede kategorier, p>0,05) for disse 191
stationer, og materialet er derfor behandlet samlet.

Tabel 4.1 Den nominelle fordeling af faunaklasser ved forars- og efterarsbe-
demmelserne for alle overvagningsstationerne. N = antal vandlebsbe-
demmelser.

Arstid Faunaklasse
I I-IT II II-m m aI-v v N
Forar 11 20 62 100 11 7 4 215
Efterar 15 20 40 101 8 7 2 193
4.3 Resultater

Resultaterne fra hele landet viser (figur 4.1), at faunaklasse II-ITT var
den hyppigst forekommende i overvagningsvandlebene (49%), og
at den sammen med faunaklasse II bley fundet pd 74% af alle
stationer. Ca. 10% af stationerne havde faunaklasse 11 eller veerre,
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Figur 4.1 Den procentvise
fordeling af faunaklasserne
pa alle overvagningsstationer
11994, samt separat for
Jylland, Fyn og eerne st for
Storebeelt.

Typeoplande

Figur 4.2 Den procentvise
fordeling af faunaklasser i
overvagningsvandleb med
forskellige typeoplande:
naturoplande (A), dyrkede
oplande uden punktkilder
(B), dyrkede oplande med
N-belastning fra punktkilder
mindre end 0,5 kg ha’,
spildevandsbelastede op-
lande (D) og dambrugsbe-
lastede oplande (E).
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medens 16% af stationerne havde faunaklasse I eller I-II. Fauna-
klasserne fordelte sig forskelligt mellem de tre regioner Jylland, Fyn
og eerne ost for Storebeelt. De darligste faunaklasser blev fundet ost
for Storebeelt, hvor 84% af overvagningsstationerne havde faunaklas-
se II-III eller vaerre, og samtidig var det den eneste region, hvor
faunaklasse IV blev fundet. PA Fyn havde 44% af overvagnings-
stationerne faunaklasse II-1II eller veerre, medens 45% af stationerne
i Jylland havde denne tilstand. Fyn havde procentuelt flest helt rene
stationer med faunaklasse I eller I-II (25%). Ingen af overvagnings-
stationerne ost for Storebzlt opndede den uforurenede faunaklasse
I. Resultaterne kan dog ikke bruges som en landsdaekkende
vurdering, da overvagningsstationerne er udvalgt efter andre
kriterier end at skulle vere reprasentative for vandleb i amter og
kommuner.
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Faunaklasserne fordelt pa typeoplande er illustreret i figur 4.2.  de
udyrkede reference-oplande har 14 ud af 16 bedemmelser fauneklas-
se II eller bedre. Et naturopland har darlige bedemmelser, hvilket
skyldes, at vandlebet er okkerpavirket. I dyrkede oplande helt uden
punktkilder har 45% af bedemmelserne faunaklasse II eller bedre.
For dyrkede oplande med en lille punktkildebelastning af N er det
34%. 1 spildevandsbelastede oplande har 55% af bedemmelserne
faunaklasse II-III. Alle bedemmelser i dambrugsbelastede oplande
har faunaklasse II eller II-III. Erfaringer fra det generelle arntslige
vandlebstilsyn viser dog, at det i landbrugs- og spildevandsbe-
lastede oplande har veeret muligt at opna en udpraeget rentvands-
fauna, nar spildevandet fra de offentlige rensningsanleg renses
grundigt.
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4.4

" Konklusion

Faunatilstandenpé. overvagningsstationerne i 1994 gst for
Storebzlt var tydeligt darligere end p& Fyn og i Jylland.

Faunatilstanden er bedst i vandleb med ingen belastning fra
landbrug og spildevand. Men i landbrugs- og spildevands-
belastede oplande kan bedring opnas ved grundig rensning
af spildevandet fra de offentlige rensningsanleeg.
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5 Tradalger i vandleb

51  Indledning

I sommerhalvaret kan tradalger opblomstre kraftigt i mange danske
vandleb. I disse tilfzelde udger algerne ofte en overvejende del af
vandlobenes planter. En stor forekomst af trddalger forarmer pa
flere punkter de biologiske forhold i vandlgbet. Saledes er der risiko
for bortskygning af andre undervandsplanter og alger pa vandlgbs-
bunden. Desuden kan en stor forekomst af tradalger medfore et stort
fald i iltindholdet om natten pa grund af algebiomassens voldsom-
me iltforbrug. Det samme er tilfzeldet, nar tradalgerne henfalder og
nedbrydes. Samtidig udger tradalgerne efter opblomstringen
sandsynligvis ikke noget fedegrundlag for vandlebenes invertebrat-
fauna.

Masseforekomster af tradalger er relateret til en raekke kemiske,
fysiske og biologiske faktorer i vandlgbet og dets naere omgivelser.
Forekomsten af tradalger er siledes ofte blevet forklaret med
tilstedevzerelsen af hgje nzringsstofkoncentrationer i vandlebet, men
nyere viden peger p3, at eksempelvis substrat- og stremforhold samt
beskygningen af vandlgbet 0gsa er bestemmende for tradalgernes
forekomst. En gennemgang af nyere viden om tradalger kan ses i
Fyns amt (1994).

Med udgangspunkt i de negative effekter, som forekomsten af
tradalger har p3 vandmiljoet, er formalet med tradalgeundersogelsen
dels at folge algernes udbredelse i ot stort antal vandleb, dels at
skabe et grundlag, der gor det muligt at vurdere, hvilke forhold der
har indflydelse pa algeopblomstringen. Siledes er trddalgernes
forekomst registreret pa et stort antal streekninger i overvéagnings-
vandlebene sidelobende med vandkemiske, substrat- og beskyg-
ningsforhold samt tilstedevaerelsen af andre vandlebsplanter.

5.2 Metode

Forekomsten af tridalger er baseret pa en vurdering af algernes
deekningsgrad p4 i alt 96 vandlebsstationer fordelt pa amterne samt
Kebenhavns Kommune. Trédalgeregistreringen pé hver station skete
i mindst 30 tilfeeldige punkter ca. hver 14 dag gennem vaekstsze-
sonen (april-november). I data for 1994 er der pa landsplan ikke segt
skelnet mellem forskellige tradalgesleegter. Dette gores fra og med
1995 - Fyns amt har dog opdelt tradalger i sleegter bade i 1993 og

hensyn til databehandlingen angives i 1994 median deekningsgrader
péa hver station til hver registreringsdato og ikke gennemsnitlige
deekningsgrader som i 1993 | det folgende bruges 0gsa begrebet
“maksimale medijan deekningsgrad”,” der angiver den hgjeste
daekningsgrad, som gennem vakstsaesonen er registreret p& den
enkelte station. Der er indfort endnu en daeknmgsgradsgruppe
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Maksimale median deek-
ningsgrader

Figur 5.1 Procentvis forde-
ling af den maksimale me-
dian trddalgedaekningsgrad
pa landsplan (1994) og regio-
nalt (1994). P4 landsplan er
ogsa vist den maksimale
gennemsnitlige deeknings-
grad for 1993.

25
®

o5 5 20
D @
ED

g g 157
Cx
28

83T 10+
2
s E

g2 5
£

0

"AMJJASO

Figur 5.2 Tidslig variation i
antal stationer med maksi-
mal median tradalgedaek-
ningsgrad - pa landsplan.
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(0-2%) for tradalgerne, beskygningsforholdene beskrives med en be-
skygningsgrad (0-5) og substratforholdene med skennede deeknings-
grader (0-5) for hver substrattype. I modseetning til 1993 (Graesbell et
al. 1993) er substratforholdene blevet vurderet ved hver tradalgeregi-
strering og ikke blot én gang arligt.

Med undtagelse af tre stationer er tradalgestationerne alle placeret
i neerheden af vandlebsstationer, der i forvejen indgér i Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram. Det gor det muligt at undersgge
tradalgernes forekomst i relation til de kemiske og fysiske forhold
i vandlebet.

53 Da=kningsgrad

P4 figur 5.1 er vist den maksimale median deekningsgrad af tradal-
ger fordelt pa landsdele og hele landet. For landet som helhed var
fordelingen i 1994 mindre jeevn end i 1993, men tallene ber sammen-
lignes med forsigtighed, idet data for 1993 bygger pa gennemsnitlige
deekningsgrader. I 1994 var den maksimale median dakningsgrad
0 pa ca. 20% af stationerne, mens mere end 30% af stationerne
opnidede en deekningsgrad pa mere end 80%. De fem ovrige
maksimale dzekningsgrader var i 1994 jeevnt fordelt pa stationerne.
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Af figur 5.1 fremgar ogsé den regionale fordeling af de maksimale
median deakningsgrader p& overvagningsstationerne. Generelt
forekom hgje maksimale deekningsgrader hyppigere pa Fyn,
Sjeelland og Bornholm end i Jylland. Ca. 40% af stationerne i Jylland
havde maksimale deekningsgrader pa 2% eller derunder, mens det
pé Fyn samt Sjeelland og Bornholm kun var tilfeldet pa henholdsvis
12 og 20% af stationerne. Tradalgernes forekomst er altsa teettere pa
overvagningsstationerne pa Jerne end i Jylland.

P4 en overvejende del af tradalgestationerne - ca. 65% - forekom den
maksimale median deekningsgrad i sommerménederne (figur 5.2).
Det samme menster er geeldende for alle landsdele (data ikke vist).
Denne fordeling er i modseetning til 1993, hvor den maksimale
deekningsgrad forekom pa flest stationer i maj (Graesboll et al. 1993).
Dette afspejler muligvis en sammenhzeng mellem tradalgernes



Figur 5.3 Tidslig procentvis
forekomst af forskellige
median deekningsgrader af
tradalger - pa landsplan.

Tidslige og regionale dzk-
ningsgrader

Figur 5.4 Procentvis fore-
komst af median tradalge-
dzkningsgrader i oplande
med forskellig jordbund - pa
landsplan. '

Dakningsgrader og op-
landstyper

opblomstring i starten af vaekstsaesonen og de klimatiske forhold,
idet foraret 1993 var sommeragtigt med varme og sol, mens foraret
1994 var keligere og mere ustadigt (DMI 1993, 1994), eller at
makrofyter var slidt ned efter store afstremninger i marts 1994.
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P& basis af samtlige observationer forekom der trddalger i vand-
lobene i hele sommerhalvaret samt i oktober (figur 5.3). De storste
deekningsgrader forekom i perioden juni til august. En stor del af
stationerne (ca. 45%) havde dog ogsd i denne periode meget fa
trédalger, med en deekningsgrad p& 0%. For landet som helhed hav-
de 40% af observationerne en dakningsgrad pa mere end 2%, men
pa regionalt plan forekom heje deekningsgrader mindre hyppigt i
Jylland end p& Qerne (data ikke vist). Som resultaterne for maksima-
le median deekningsgrader er dette en indikation af, at trddalgerne
er mindst udbredte i Jylland.
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Tradalger forekom med mindre intensitet langs en gradient fra
lerjordsoplande til sandjordsoplande (figur 5.4). I sandjordsoplan-
dene var dakningsgraden saledes under 2% 1 80% af observatio-
nerne, mens den maksimale deekningsgrad kun optrddte i 1% af
tilfeeldene. I lerjordsoplandene forekom de samme deekningsgrader
i henholdsvis 45 og 10% af observationerne. Disse forhold afspejler
igen, at trddalgerne er mest udbredte pa Derne, hvor lerjorde har
deres storste udbredelse.
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Figur 5.5 Procentvis fore-
komst af median tradalge-
dekningsgrader i oplande
med forskellig belastning -
pa landsplan. Naturoplande
(A), dyrkede oplande (B),
dyrkede oplande med
punktkilder <0,5 kg N ha
(C), spildevandsoplande (D),
dambrugsoplande (E).

Statistisk metode

Oplandets dyrkningsgrad samt forekomsten af belastningskilder i
oplandet udviser ogsad sammenheang med tradalgernes forekomst
(figur 5.5). Langs en gradient fra naturoplande, over dyrkede
oplande til oplande belastet med spildevand aftog antallet af
observationer med en median deekningsgrad pa 0 séledes fra ca.
90% til 35%. I oplande med dambrug havde 60% af obeservationerne
en dekningsgrad péa 0%. Desuden forekom deekningsgradsgrupper-
ne 0-2% og 2-20% med sterst hyppighed i dyrkede oplande med
punktkilder samt i spildevands- og dambrugsbelastede oplande. Den
heojeste median dekningsgrad forekom derimod stort set lige
hyppigt i alle oplandstyperne med undtagelse af dambrugsoplande,
hvor den hegjeste deekningsgrad ikke oversteg 20-40%. Samlet
indikerer resultaterne, at tilgeengeligheden af neringsstoffer har
betydning for algernes opblomstring i vandlebene.
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54  Tradalgernes forekomst relateret til forskellige
variable

De observerede deekningsgrader pé alle datoer samt de maksimale
median deekningsgrader af tradalger er blevet behandlet i relation
til en reekke kemiske, fysiske og biologiske variable. Faktorernes
indflydelse pd opblomstringen af tradalger er vurderet enkeltvis
(tabel 5.1). De kemiske parametre er beregnet som et gennemsnit af
koncentrationerne i méneden med trddalgeobservation og de to
foregdende maneder. Nedenfor er faktorer med statistisk signifikant
betydning for tradalgernes deekningsgrad kommenteret mere
detaljeret.

Sammenhaenge mellem dekningsgrader og kemiske, fysiske og
biologiske variable er undersogt ved at opstille logistiske regre-
sionsmodeller (Hosner & Lemenshow 1989, Agresti 1990).

Analyseres data fra 1993 pa samme méade som data fra 1994 viser
det sig, at der for dette ar eksisterer stort set de samme relationer
som i 1994. Fordi 1993 var et indkeringsar for tradalgeundersogelsen
hviler analyserne pa ferre observationer end i 1994, men det er
positivt, at der for begge &r eksisterer et grundlag, der ger det
muligt at vurdere, hvilke faktorer der er betydende for tradalgernes
opblomstring.



Kemiske variable

11994 var der en signifikant positiv sammenhzang (tabel 5.1) mellem
maksimale median deekningsgrad over vaekstsasonen og vandets
koncentration af oplest reaktivt fosfor (PO,*-P) og ogsé total fosfor.
Formodningen om, at algernes opblomstring haenger sammen med
stigende tilgeengelighed af fosfor, er dermed styrket markant.
Relationen mellem deekningsgrad af tradalger og oplest reaktivt
fosfor er illustreret i figur 5.6.

Tabel 5.1. Tradalgernes dakningsgrad undersegt som funktion af kemiske,
fysiske og biologiske variable. Analyserne er baseret pa median deekningsgra-
der fra det storst mulige antal observationsdatoer (Sammenhaeng 1), eller pa
maksimale median daekningsgrader (Sammenhzng 2). Karakteren af
sammenhangene er indikeret som positive (“+”) eller negative

(“-"). I parentes er angivet sandsynligheden i % for den viste sammenhaeng.
Med fed er fremhaevet statistisk signifikante sammenhznge (> 95%)
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Figur 5.6 Median tradalge-
deekningsgrader som funk-
tion af vandlebs vandets
koncentration af oplest reak-
tivt fosfor. Fosfor koncentra-
tionen er inddelt i grupper.
Derefter er et gennemsnit af
alle median deekningsgrader
beregnet for hver gruppe og
vist i figuren. Skalaen for
deekningsgrader er ikke

linizer.

Fysiske variable

Variabel Sammenhang Sammenhzeng
-1- 2-
Kemiske variable
NH,*-N - (52,17) + (42,24)
NO,+NO,-N + (18,43) - (85,28)
Total-N + (23,73) - (83,71)
PO>-P + (62,79) + (99,03)
Total-P + (20,29) + (98,42)
Fysiske variable
Sten-substrat + (99,99) + (99,99)
Grus-substrat + (72,75) + (46,84)
Sand-substrat - (99,99) - (99,99
Vanddybde - (97,25) + (1,30)
Biologiske variable
Makrofyters deckning - {0,65) + (69,32)
Beskygning - (84,07) - (38,76)

11994 var der en signifikant positiv sammenhang mellem forekom-
sten af sten i vandlebet og tridalgernes deekningsgrad (Tabel 5.1),
bade over hele veekstszsonen (figur 5.7) og ved maksimale median
d=ekningsgrader. Det omvendte forhold gjorde sig geaeldende med
hensyn til algeforekomst og sandet substrat. Resultaterne under-
stetter formodningen om, at algerne srlig forekommer i vandleb
med et fast substrat som sten. Set over hele vakstsaesonen aftog
tradalgernes deekningsgrad signifikant med stigende vanddybde
(Tabel 5.1), hvilket kan skyldes et samspil mellem lyssveekkelse i
vandsgjlen og algernes primeere fastheeftning pad bunden (sten).
Samtidigt var der dog ingen sammenhzeng mellem den maksimale
median dekningsgrad og vanddybden. Det peger p4, at szesonrela-
tionen mellem vanddybde og deekningsgrader er tilfeeldig og snarere
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Figur 5.7 Procentvis forde-
ling af median trddalge
dekningsgrader pa substra-
ter med forskellig deeknings-
grad af sten.

Kemiske og fysiske forhold
sammen
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skyldes, at vanddybden generelt er storst i vinterhalvaret, hvor
algerne forekommer sparsomt.
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En statistisk analyse af relationen mellem den maksimale daek-
ningsgrad af tradalger og bade oplest relativt fosfor og daeknings-
graden af substrattypen sten viser, at begge forklarende variable
indgar signifikant i en beskrivelse af tradalgernes deekningsgrad.

5.5 Konklusion

. 1 1994 er der indhestet et solidt datamateriale, der danner

dlag for en vurdering af algernes udbredelse samt af

forskellige faktorer, der har betydning for algernes opblom-
string.

. For 1994 viser undersogelsen af trédalger, at bade de maksi-
male median deekningsgrader samt alle observerede median
deekningsgrader storre end 0 har en klokkeformet fordeling,
med de mest intensive algeforekomster i sommermaneder-
ne.

. Baseret pa savel maksimale median dakningsgrader som
median daekningsgrader fra alle datoer pé de stationer, der
er med i tradalgeprogrammet, synes tradalgerne i 1994 at
veere mere udbredt pa Perne end i Jylland.

. Tradalgerne forekom i 1994 med sterre intensitet i vandleb
der afvander lerjordsoplande end sandjordsoplande. Det
samme gjorde sig geeldende i relation til oplandets belast-
ning med neeringsstoffer. Algerne forekom séledes med
mindre deekningsgrader i naturoplande end i dyrkede og
spildevandsbelastede oplande.

. Intensiteten af tradalger var sterst i vandleb med heje kon-
centrationer af oplost reaktivt fosfor.

. Substrattypen har indflydelse pa tradalgernes forekomst. Pa
stenet substrat forekom algerne intensivt, mens der var fa
alger pa sandet substrat.



Intensive milestationer med
automatiske provetagere

Huorfor opgere “sand”
transport af fosfor?

Huorfor er stikprovetagning
fejlbehaftet?

Kildeopsplitning

6. Intensive madlinger af fosfor i vandleb -
betydning for transport og kildeopsplit-
ning

6.1 Indledning

I det reviderede overvagningsprogram for perioden 1993-97
gennemfores der pé udvalgte vandlgbsstationer intensive preve-
tagninger med analyser af fosfor og partikuleert stof. Malingerne
gennemferes under anvendelse af automatiske provetagere. I de
fleste amter er der oprettet mindst en malestation.

De intensive maélestationer har til formal bedst muligt at f4 opgjort
den "sande" transport af fosfor i vandleb, med henblik pa:

» at opnd kendskab til det sande fosfortab fra det &bne land
¢ at kunne foretage en bedre kildeopsplitning af fosfortabet

*  at opné viden om nejagtigheden af den beregnede fosfor-
transport i vandleb baseret pa den normalt anvendte
stikprovetagning

»  at muliggere udvikling af malemetoder og statistiske red-

skaber til brug for en bedre vurdering af fosfortransporten
i vandleb

I modseetning til f.eks. kvelstof, der i vandleb hovedsageligt
transporteres pa oplest form, er en stor del af fosfor i vandieb
bundet til organisk stof og uorganiske partikler (se kapitel 7). Da
partikuleert materiale bade tilfores fra oplandet og er i transport i
vandlgb under perioder med stor vandfering, vil den normalt
anvendte stikprevetagning i overvagningsprogrammet for vandleb
(manedlig til fiortende dag) ikke altid kunne benyttes til beregning
af den "sande" fosfortransport. Der er séledes knyttet en ikke kendt
usikkerhed pa fosfortransporten beregnet pa baggrund af stik-
provetagningen. Tidligere undersegelser har vist, at usikkerheden
pa opgerelsen af den arlige fosfortransport er sterre i sma end i
store vandleb (Kronvang og Bruhn, 1990).

Pa vandlebsstationerne med intensive prevetagninger foretages
samtidig den normalt anvendte stikprovetagning hver méned eller
hver fjortende dag. Resultaterne fra stationsnettet kan saledes bruges
til at opna viden om usikkerheden péa opgerelsen af fosfortranspor-
ten i sdvel det enkelte vandleb, som for hele gruppen af vandleb.

En analyse af kilderne til fosfor indenfor et opland (kildeopsplit-
ning) baseres pa malte og beregnede data for tilferslen fra alle storre
punktkilder og den maite fosfortransport i vandlebet. Kildeopsplit-
ningen gor det muligt at belyse, hvor der kan opnas sterst effekt af
tiltag indenfor oplandet med henblik pa en reduktion i fosfortil-
forslen som middel til forbedring af vandkvaliteten i vandleb, sger
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Opgorelse af fosfortab fra
dbent land og dyrkede
oplande

Intensive stationer er op-
rettet i vandlob, der afvan-
der landbrugsoplande uden
storre punktkilder

og kystvande. Afgerende for pélideligheden af den gennemforte
kildeopsplitning er kvaliteten af de data, der benyttes, bade hvad
angar den malte fosfortransport i vandleb og udledningerne af
fosfor fra de forskellige punktkilder og spredt bebyggelse.

Opgerelser af fosfortabet fra det abne land i spildevandspévirkede
vandleb har tidligere vist sig at blive negativt i mange tilfeelde
(Svendsen et al., 1993). Det samme gaelder ved forseg pa kildeopsplit-
ning af fosfortabet fra dyrkede oplande uden sterre punkikilder. I
mange tilfeelde har det vist sig, at alene den beregnede udledning
af fosfor fra spredt bebyggelse og fosfortabet fra u-

dyrkede arealer kan udgere hele den maélte fosfortransport i vand-
lgbet (Arhus Amt, 1995; Storstroms Amt, 1995).

Det er Klart, at disse problemer kan skyldes flere forskellige forhold.
En af de vigtigste er usikkerheden p& méalingen af fosfortransporten
i vandleb. Oprettelsen af de nye intensive malestationer skal netop
veere med til forbedre grundlaget for opgerelsen af kilderne til
fosfor i vandmiljeet.

6.2  Beskrivelse af stationsnet, malestrategi og
driftsforhold

De intensive malestationer blev i 1993 oprettet i vandleb, der
afvander dyrkede oplande uden udledninger af spildevand fra storre
punktkilder. Stationsnettet bestar af 13 mélestationer placeret for-
skellige steder i landet. Malestationerne er fortrinsvis oprettet i
vandlgb, som afvander smé& oplande (tabel 6.1). Vandlebene
afvander oplande med forskellige jordtyper og nedbers/afstrem-
ningsforhold (tabel 6.1).

Tabel 6.1: Beskrivelse af vandlebsstationer under det intensive provetagningsprogram med angivelse af
stationsnummer, oplandssterrelse og dominerende jordtype, samt afstremning og driftsforhold i 1994. NOA
= Nordjyllands Amtskommune; RIA = Ringkjebing Amtskommune; AaA = Aarhus Amtskommune; VIA =
Viborg Amt; RBA = Ribe Amtskommune; SPA = Senderjyllands Amtskommune; FYA = Fyns Amt; FBA =
Frederiksborg Amtskommune; KBA = Kobenhavns Amtskommune; VSA = Vestsjeellands Amt; ROA =
Roskilde Amtskommune; STA = Storstrems Amtskommune.

Intensiv stationer DMU-nummer | Opland | Dominerende | Afstremning Dage uden
(km?) jordtype (1 s'km?) drift i 1994
Odderb=k, NOA 130011 11,4 sand 9,5 18
Skedbazk, RIA 160028 7,6 ler 16,5 103
Horndrup bk, AaA 210752 48 ler 16,9 8
Javngyde baek, AaA 210759 10,5 sand/ler 14,5 10
Skjellegroften, VIA 210803 10,6 ler 93 0
Solbjerg-Lunde bak, 350011 6,7 sand 14,3 66
RBA
Landeby bak, SUA 400002 37,7 sand 15,1 0
Lillebaek, FYA 470033 44 ler 13,9 92
Osterbzxek, FBA 480011 8,9 sand 45 0
Nybselle 4, KBA 520020 29,1 ler 71 0
Haraldsted &, VSA 570063 12,8 ler 14,6 25
Borup bak, ROA 580019 42 ler 14,8 0
Hgjvadsrende, STA 620014 9,7 ler 99 33
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Malestrategt

Figur 6.1: Intensiv mélesta-
tion ved Gelbak med auto-
matisk provetager i et ter-

mostateret kole-/fryseskab.

Driftsforhold i 1994

Ved maélestationerne udtages vandprever en gang i timen aret rundt
med automatiske provetagere (figur 6.1). Hver udtaget ca. 125 mlen
times prove puljes i den automatiske prevetager i en 1-liter flaske,
der saledes indeholder vand fra 8 timer. Den automatiske provetager
tilses og temmes normalt en gang ugentligt. Der gennemfores
normalt vandkemiske analyser af en puljet ugeprove, idet der efter
homogenisering udtages et delvolumen af hver flaske. P& grund af
den lange henstandstid i prevetageren (maksimalt en uge) opbevares
preverne termostateret ved en temperatur pa omkring 5 grader éret
rundt. Ved de fleste af malestationerne sikres dette ved installering
af provetager i et termostateret kele- og varmeskab. Af drifts-
messige arsager er der ogsé behov for at kunne holde en tem-
peratur pa over 5 grader i vinterperioden. Vandprgverne analyseres
for total fosfor, oplest orthofosfat og suspenderet stof.

Samtidig med den intensive automatiske prevetagning gennemferes
der p4 malestationen ogsd den for overvagningsprogrammet
normale stikprevetagning, dvs. typisk hver fjortende dag. Analy-
seprogrammet er for disse prover det normale i overvagningspro-
grammet (se kapitel 2).

I 1994 har alle 13 malestationer veeret i drift igennem hele &ret.
Malestationerne har generelt fungeret uden sterre driftsmeessige pro-
blemer (tabel 6.1). Hvor der har veeret datatab i forbindelse med
driftsproblemer, er transporten af fosfor og partikuleert stof beregnet
ved lineer interpolation mellem de narmeste malinger.
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hederne pd transporten
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6.3  Transporten af total fosfor i sma vandleb

undervurderes

Relativ usikkerhed

Fosfortransporten kan beregnes ud fra bade de intensive malinger
(ugepuljede) og de normale malinger (manedlig-fiortende dag) af
fosforkoncentrationen i vandleb. De to beregninger af fosfor-
transporten kan herefter sammenlignes. Idet det antages, at resul-
taterne fra den intensive malestation er nermere den "sande"
transport end resultaterne fra den normale stikprovetagning, kan

den relative afvigelse mellem de to transportberegninger (T)
udtrykkes ved (1):

( (Tenkelt - Tintensiv) / Tenkelt)*loo(yo (1)

Ovenstaende betyder, at der ved negative veardier er tale om en
underestimering af transporten ved anvendelse af enkeltprover set
i forhold til de intensive prever. Ved en afvigelse pa f.eks. -50% skal
T e altsé@ multipliceres med 1,5 for at modsvare den malte T, ...

Resultaterne fra bade 1993 og 1994 viser, at der pa érsbasis generelt
sker en underestimering af transporten af total fosfor ved an-
vendelse af den normale stikprevetagning (tabel 6.2). I gennemsnit
blev transporten af total fosfor i de 13 vandleb, der afvander smé
dyrkede oplande uden sterre punktkilder, saledes underestimeret
med 28% 1 1994 mod 69% i 1993. Resultatet fra 1993 omfattede kun
8 vandleb. Til sammenligning var underestimeringen i 1994 fra de
samme 8 vandleb pa 29% eller neesten den samme som for alle 13
intensive stationer.

Tabel 6.2: Relativ forskel (bias) i beregning af transporten af total fosfor og
oplest fosfat P 1 1994 ved sammenligning mellem &rstransporten beregnet pa
baggrund af stikprevetagnignen og den intensive ugepuljede prevetagning.

Fosforfraktion Antal Gennemsnitlig afvigelse Range
stationer + standardafvigelse (min-max)

Total P

1993 8 -68% = 103% -319% - 0,2%

1994 13 -28% = 27% -80% - 11%

Oplest fosfat P

1993 8 6,4% = 13% -16% - 24%

1994 12 3,5% + 18% -28% - 37%

Som det ogsa blev konstateret i 1993, er der en meget stor spredning
pa resultaterne imellem maélestationerne. I et enkelt vandleb
(Horndrup baek) var der i 1994 en underestimering af total fosfor-
transporten pa 80%, mens fosfortransporten ved en anden vand-
lobsstation (Borup baek) blev overestimeret med 11%.

P4 manedsbasis var der i 1994 store forskelle i usikkerheden pa
beregningen af transporten af total fosfor (figur 6.2). Den relative
usikkerhed var i gennemsnit sterst i marts méaned (-57%), mens



Figur 6.2: Relativ afvigelse
(bias) imellem méneds-
transporten af total fosfor i
1994 beregnet ud fra stik-
provetagningen og den
intensive ugepuljede prove-

tagning.

Absolut usikkerhed pd
oplandstabet naesten ens i
1993 og 1994

Figur 6.3: Absolut afvigelse
(bias) imellem méaneds-
transporten af total fosfor i
1994 beregnet ud fra stik-
preovetagningen og den
intensive ugepuljede prove-
tagning.

Absolutte usikkerhed pi
muanedsbasis

usikkerheden var mindst i ménederne april (4%) og maj (-0,6%).
Usikkerheden pé transporten af total fosfor var i 1994 generelt
stigende gennem efterarsperioden, men med en meget stor spred-
ning i resultaterne fra de enkelte vandleb.
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Absolut usikkerhed

Oplandstabet af total fosfor var i gennemsnit for de 13 stationer i
1994 pa 0,51 kg P ha™ ved den normalt anvendte stikpravetagning,
imod 0,66 kg P ha™ ved den intensive prevetagning (tabel 6.3). De
tilsvarende tal var henholdsvis 0,23 kg P ha™ og 0,34 kg P ha™ for de
8 stationer i drift i 1993. P4 baggrund af malingerne pa de intensive
stationer kan det derfor konkluderes, at oplandstabet af fosfor fra
sma dyrkede oplande i gennemsnit blev undervurderet med 0,11 kg
P ha™ i 1993 og 0.15 kg P ha™ i 1994, nar transportberegninger for de
ugepuljede preover sammenholdes med den beregnede transport ud
fra enkeltpreverne.
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P& méanedsbasis var forskellen mellem den normale stikpravetagning
og den intensive prevetagning sterst i vinterhalvaret, mens den var
ubetydelig i sommerhalvaret (figur 6.3). Forskellen var storst i marts
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1994, hvor oplandstabet af total fosfor i gennemsnit blev under-
vurderet med 0,063 kg P ha™.

Tabel 6.3: Absolut forskel (bias) i beregning af transporten af total fosfor og
oplest fosfat P i 1994 ved sammenligning mellem arstransporten beregnet pa
baggrund af stikprevetagnignen og den intensive ugepuljede provetagning.

Fosforfraktion Antal Gennemsnitlig afvigelse Range
stationer + standardafvigelse (min-max)
(kg P ha™) (kg P ha)
Total P
1993 8 -0,11 = 0,11 -0,32 - 0,001
1994 13 -0,15 = 0,18 -0,51 - 0,065

Oplest fosfat P
1993 _ 8 0,0048 + 0,0096 -0,0096 - 0,021
1994 12 0,0088 + 0,047 -0,062 - 0,13

Intensiv provetagning under afstromningshaendelser

Arhus amt har siden marts 1993 gennemfert analyser under enkelte
dognlige afstremningsheendelser, samt pa tidsrummene pa begge
sider heraf indenfor ugen (Arhus amt, 1995). Transporten af total
fosfor i 1994 er ved denne provetagningsstrategi fundet at vaere
hgjere end ved den ugentlige puljede analyse. I et af vandlgbene,
Javngyde baek, blev der fundet en storre afvigelse (- 76%), end ved
den ugepuljede provetagning (-29%). I det andet vandleb (Horndrup
beaek) var der i 1994 ogsa meget stor forskel pa de to intensive
provetagningsstrategier, henholdsvis -151% og -80%.

Resultatet af Arhus amts analyser under afstremningshaendelser
viser saledes, at den ugepuljede analyse som normalt gennemfores
pa de intensive stationer ikke giver den “sande” fosfortransport. Det
er tidligere pavist, at partikuleert materiale og dermed partikuleert
fosfor mobiliseres fra kildeomrader og transporteres i vandleb under
nedbershandelser eller i forbindelse med sne-smeltning (Kronvang,
1991; Sorensen, 1995). Koncentrationen af partikuleert materiale og
partikuleert fosfor stiger drastisk pa den stigende del af vand-
feringen (hydrografen) og topper normalt for maximum i vand-
toring (Kronvang, 1995; Serensen, 1995). En prevetagningsstrategi i
mindre vandleb, som fokuserer pa afstremningsheendelser, vil
derfor, som grundlag for stoftransport beregningen, komme teettere
pa den “sande” transport.

Fyns amt og Hedeselskabet har i et halvt ar, fra oktober 1994 til
marts 1995, provekert en ny flow-proportional prevetagningsstrategi
(Hedeselskabet, 1995). Den flow-proportionale prevetagningsstrategi
gav 1,18 gange mere i total fosfortransport end den intensive
ugepuljede preovetagningsstrategi og 1,21 gange mere end ved
stikprovetagninger (Hedeselskabet, 1995). Det eksisterende datagrund-
lag fra et halvt ars drift er dog ikke tilstreekkeligt til at drage
endelige konklusioner om anvendelsen af den flow-proportionale
provetagningsstrategi. :



Teettere analysefrekvens for
1996 overvejes

Lille overestimering af
transport af oplest ortho-

fosfat

Oplandstab af oplest ortho-
fosfat

Figur 6.4: Relativ afvigelse
(bias) imellem méneds-

. transporten af oplest ortho-
fosfat i 1994 beregnet ud fra
stikprevetagningen og den
intensive ugepuljede prove-
tagning.

Transporten af total fosfor
underestimeres mest i vide
ar

I fortseettelsen af programmet for 1996 overvejes det for nuvaerende,
at overga til den meget teette analysefrekvens omkring afstremnings-
haendelser i vandleb pa alle de tretten intensiv stationer. Endvidere
ber der gennemfores flere test af den nye flow-proportionale

provetagningsstrategi.

6.4  Transporten af oplest fosfor er godt bestemt

For oplest orthofosfat sker der, modsat for total fosfor, typisk en
overestimering af transporten ved anvendelse af de normale
stikprover sammenholdt med de intensive provetagninger (tabel 6.2).
Usikkerheden ved méling af transporten af oplest orthofosfat er dog
ikke neer sd udpreeget, som ved transporten af total fosfor. I
gennemsnit blev transporten af oplest orthofosfat overestimeret med
6% 11993 og med 4% i 1994.

Den absolutte forskel i oplandstab af oplest orthofosfat mellem de
to provetagningsmetoder var i gennemsnit p& 0.005 kg P ha® i 1993
og 0.009 kg P ha™ i 1994 (tabel 6.3).

11994 blev der i syv af ménederne konstateret en overestimering af
transporten af oplest orthofosfat (figur 6.4). I 1994 blev der, i
modszetning til 1993, ikke fundet den samme tydeligt stigende
overestimering igennem fordrsméanederne.
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6.5  Kan forskellene i fosfortransporten beskrives?

Forskellen mellem oplandstabet af fosfor beregnet pa baggrund af
stikprovtagningen og den intensive provetagning var i gennemsnit
mindre i 1993 (0,11 kg P ha™), end i 1994 (0,15 kg P ha?). Til-
svarende var vandafstremningen fra de 8 oplande i gennemsnit
mindre i 1993 (7,2 1 s' km?), end i 1994 (11,8 1 s km™). I absolutte
mengder er der saledes noget der tyder p4, at transporten af total
fosfor undervurderes mere i vidde, end i terre ar. Den relative
usikkerhed er dog omvendt sterre i torre end i vade ar.
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Figur 6.5: Sammenhszenge
mellem oplandstabet af
total fosfor fra de 13 statio-
ner i drene 1993 og 1994
beregnet pa baggrund af
stikprevetagningen og den
intensive ugepuljede prove-
tagning mod vandafstrem-
ningen.

Empirisk model for fosfor-
tabet

Sammenhaenge til at korri-
gere transporten kan ikke
opstilles endnu
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Et samplot mellem det arlige oplandstab af total fosfor og vand-
afstremningen for de 8 oplande i 1993 og de 13 oplande i 1994 er
vist i figur 6.5. Der er fundet en signifikant sammenheeng (r’=0,73;
p<0,0001) for oplandstabet af fosfor beregnet ud fra stikprave-
tagningen. Derimod er sammenhengen dérligere, men signifikant
(r* = 0,57; p<0,0001), for oplandstabet af fosfor beregnet pa baggrund
af den intensive prevetagning. Ved stigende vandafstremning bliver
der stigende forskel mellem de to beregnede oplandstab (figur 6.5).
Eller med andre ord, fosfortransporten undervurderes mest i de
vandrige vandleb. Det arlige oplandstab af total fosfor er ogsa
forsegt beskrevet ved inddragelse af flere variable, herunder et
baseflow indeks for vandlebet og oplandsbeskrivende data som
dyrkningsgrad, jordtyper mv. Vandafstremningen, baseflow-indekset
og dyrkningsgrad indgér alle signifikant i en linezer regressions-
model for transporten af total fosfor beregnet ud fra bade stik-
provetagningen og den intensive provetagning (2) og (3):

TP = 0,078 + 0,046*Q,...,, - 0,74*BFL,_,,. + 0,0041*DYRK @)

TPyen = 0,17 + 0,056*Q, ., - 1,20*BFL ., + 0,0072*DYRK 3)

hvor TP er angivet som arealtab (kg P ha'), Q er angivet som
arealafstremning (1 s* km™®), BFI som et indeks mellem 0 og 1 (se
kapitel 10), og DYRK som dyrkningsgrad i procent. De tre for-
klarende variable i de to modeller indgar alle signifikant (p<0,15) og
forklarer samlet henholdsvis 83% (2) og 69% (3) af variationen.
Vandafstremningen er langt den mest forklarende variabel i begge
modeller. «

Der er, som det ses i figur 6.5, en stor spredning p& observationerne
baseret pd de intensive prevetagninger. Det er siledes endnu ikke
muligt at udnytte den opstillede sammenheng til at korrigere
transporten beregnet pa baggrund af stikprevetagningen. En del af
forklaringen er sandsynligvis, at vi selv med ugepuljede prover ikke
far klarlagt den “sande” fosfortransport.



Figur 6.6: Samplot mellem
den absolutte afvigelse
(bias) imellem maned-
stransporten af total fosfor
beregnet ud fra stikpreve-
tagningen og den intensive
ugepuljede provetagning
for de 13 ,

vandleb i 1993 og 1994,
imod vandafstremningen
(A) og stigningen i van-
dafstremningen fra mane-
den for (B).

Inddragelse af afstromning
o0g baseflow indeks i model

Er tidligt at opstille generel
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En beskrivelse af den absolutte forskel mellem de to arstransporter
af total fosfor er forsegt under inddragelse af bl.a. afstremningen og
et baseflow indeks for det pageseldende vandleb. De to variable kan
ikke signifikant beskrive noget af variationen i modellen (p<0,15).

En beskrivelse af den absolutte forskel mellem de to transportesti-
mater er ligeledes forsggt pa maénedsobservationerne. Som for-
klarende variable er anvendt vandafstremningen og stigningen i
vandfering fra den foregdende maned til den aktuelle maned (figur
6.6). Begge variable indgar signifikant i den linezere model (p<0.01),
der dog kun forklarer 23% af variationen i de 271 observationer.

For enkelte af de 13 intensive stationer kan der opstilles bedre
modeller, end pa tveers af alle vandleb (figur 6.7). Et eksempel er
Horndrup bak, hvor de to forklarende variable kan forklare 71% af
variationen i de 23 manedstransporter af total fosfor.

Det er derfor endnu ikke muligt at opstille en generel model, der
kan benyttes til at korrigere transporten af fosfor i mindre vandleb
beregnet ud fra den normale stikprevetagning. Resultaterne ovenfor
viser dog, at vandafstromningen, et baseflow-indeks, stigning i
afstremning og dyrkningsgrad er vaesentlige forklarende variable
med betydning for transporten af total fosfor i vandleb.

Flere observationer og bedre bestemmelse af den “sande” fosfor-
transport ved intensiv prevetagninger under afstremningshzendelser
er ngdvendige for yderligere at kunne bearbejde problemstillingen.
I det videre arbejde med problemstillingen vil det veere vigtigt at
arbejde med finere tidsskridt, f.eks. ugetransporten og/eller
transporten under enkelte afstromningsheendelser i vandlebet.
Desuden vil der i det videre modelarbejde skulle arbejdes videre
med transportberegningen ud fra stikprevetagningen. Et veaesentligt
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Figur 6.7: Samplot mellem
den absolutte afvigelse
(bias) imellem maneds-
transporten af total fosfor
beregnet ud fra stikprove-
tagningen og den ugepul-
jede intensive provetagning
for Horndrup beek i 1993
og 1994, imod vand-af-
stremningen (A) og stig-
ningen i vandafstremnin-
gen fra méneden for (B).

Fosforkoncentrationer i
vandlob i smd dyrkede
oplande har varet under-
estimerede

Konsekvenser for beregning
af fosforbidraget fra dbent
land
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skridt ville veere kun at beregne fosfortransporten ud fra stik-
provetagningen i perioder med stabile eller faldende vandfering.
Herved elimineres usikkerheden fra de enkelte prevetagninger, der
tilfeldigvis er udtaget i perioder med stigende vandfering.
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6.6  Betydning af undervurderingen af fosfortrans-

porten

Undervurderingen af oplandstabet af total fosfor fra sma dyrkede
oplande p& 0,11 kg P ha? i 1993 og 0,15 kg P ha’ i 1994 kan
omregnes til en koncentrationsforegelse af fosfor. I 1993 svarer
undervurderingen af fosfortransporten til en koncentrationsforegelse
pa 0,048 mg P 1? og i 1994 til en forogelse pa 0,040 mg P I". Det
betyder i praksis, at fosfortilferslen til ferskvand fra det abne land
og dermed fosforbelastningen af vore sger er sterre end hidtil
dokumenteret ud fra resultaterne fra overvagningsprogrammet.
Retentionen af fosfor mé derfor i mange af vore sger veere under-
vurderet. Det kan saledes veere nedvendigt at revurdere kilderne til
fosfor i mange sgoplande, herunder iszer effekterne af at reducere
belastninger fra punktkilder og det dbne land.

Undervurderingen af transporten af total fosfor i vandleb har
selvfolgelig ogsa konsekvenser for beregningen af, hvor stort et
fosforbidrag der kommer fra det abne land. Ved kildeopsplitning
beregnes bidraget fra det abne land ved fra den maélte transport at
fratreekke de opgjorte fosforudledninger fra punktkilder. Nar den

malte transport er undervurderet, er tabet fra det abne land derfor
selvsagt ogsa.

Fosfortabet fra det abne land i 1994 er beregnet for de 13 vand-
lobsoplande ud fra begge provetagningesmetoder og vist i tabel 6.4.



Fosfortab fra landbrugs-
arealer storre end hidtil
antaget

Ved anvendelse af de mere "sande” fosfortransporter opnaet ved
brug af de intensive prevetagninger bliver det beregnede &bne lands
tab af fosfor hojere, end beregningen ud fra den normale stik-
provetagning (tabel 6.4). I gennemsnit for de 13 vandleb stiger tabet
af fosfor fra det abne land fra 0,49 kg P ha™ til 0,64 kg P ha™.

Tabel 6.4: Kildeopsplitning ved anvendelse af normal punkiprover til
beregning af fosfortransport og ved anvendelse af intensive puljede prover.

Abne land (kg P ha?)
Vandlgbsstation Enkeltprover Intensive prover
Odderbxk 0,46 0,52
Skedbaek 0,98 1.45
Horndrup baek 0,63 1,14
Javngyde baek - 0,64 0,89
Skjellegroften 0,31 0,33
Solbjerg-Lunde baek 0,30 048
Landeby baek 0,52 0,51
Lillebaek 0,74 0,94
Osterbaek 0,25 0,40
Nybelle & 0,14 | 0,15
Haraldsted a 0,48 0,51
Borup beaek 0,61 0,54
Hojvadsrende 0,29 0,41
Gennemsnit 0,49 0,64

Fosfortabet fra landbrugsarealerne er ogsa storre end hidtil antaget
pga. forskellene i fosfortransporten ved de to prevetagningsmetoder.
For bedre og mere palideligt at kunne gennemfere kildeopsplit-
ninger til beregning af fosfortabet fra landbruget er det dog ikke nok
at male den "sande" fosfortransport, men der ma ogsa gennemferes
bedre opgerelser af, hvor store fosformaengder af potentialet i den
spredte bebyggelse, der reelt nar frem til vandleb.

6.7 Konklusion

I forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet blev der
afsat ressourcer til oprettelse af 13 vandlebsstationer med auto-
matiske provetagere i 1993 (intensiv stationer). Stationerne blev
oprettet med det formal at opsamle vandprever nok til at kunne
beregne den "sande" transport af fosfor. Stationerne, der er flytbare,
skal i de forste ar bruges til at male i vandleb, der afvander sma
dyrkede oplande. Alle tretten stationer har fungeret i det meste af
1994.

+  Arstransporten af total fosfor blev i gennemsnit for de 13
stationer undervurderet med 28% eller 0,15 kg P ha'i 1994
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nar fosfortransporten beregnet ud fra de normale stikprover
sammenlignes med den intensive ugepuljede provetagning.

Der var store forskelle mellem de enkelte stationer, idet
arstransporten af total fosfor ved en station blev under-
vurderet med 80%, mens den ved en anden blev over-
vurderet med 11%.

Arhus amt har pavist, at selv med den intensive prove-
tagning, der gennemfores ved de 13 stationer, far vi ikke
kendskab til den “sande” fosfortransport. Analyser under
enkelte afstremningshzendelser i to vandleb har siledes vist,
at arstransporten af fosfor i 1994 beregnet ud fra stikprever
blev undervurderet med 76% og 151%, i modsaetning til
29% og 80% ved den intensive ugepuljede provetagnings-
strategi.

Arstransporten af oplest orthofosfat er godt bestemt ud fra
stikprovetagningen. 11994 blev &rstransporten i gennemsnit
overestimeret med 3,5% eller 0,0088 kg P ha! ved an-
vendelse af de intensive prevetagninger til transportbe-
regning, sammenholdt med stikprevetagningen.

Ménedstransporten af total fosfor beregnet ud fra stik-
provetagningen er specielt i vinterhalviret mere usikkert
bestemt end &rstransporten.

Der er opstillet signifikante linezere sammenhzaenge mellem
det arlige oplandstab af total fosfor og vandafstremningen
for transporten beregnet bade ud fra stikprovetagningen og
den intensive provetagning. Analyserne viser, at ved
stigende vandafstremning stiger undervurderingen af total
fosfortransporten. Beskrivelsen af oplandstabet af total
fosfor kan forbedres ved at inddrage et baseflow-indeks og
dyrkningsgraden i oplandet som forklarende variable.

Den absolutte forskel mellem den manedlige fosfortransport
ved de to prevetagningsmetoder er forsegt forklaret ud fra
vandafstremningen i den enkelte maned og stigningen i
afstremning fra den foregdende maned pa tveers af alle 13
vandleb. De to variable indgar signifikant i modellen, men
forklarer kun 23% af variationen i de 271 observationer. I
enkelte vandleb kan de to forklarende variable forklare en
storre del af variationen. I Horndrup bzaek siledes 70%.

Pa det foreliggende datamateriale og med de gennemforte
analyser er det endnu ikke lykkedes at udvikle metoder/-
redskaber, der kan benyttes i enkelte vandleb til at korri-
gere den normale transportberegning af fosfor til den mere
“sande” baseret p4 intensive provetagninger. Den gennem-
snitlige afvigelse, der er fundet i 1993 og 1994 for de 13
intensiv stationer, kan dog bruges som et godt mal for
undervurderingen af fosfortransporten, nar en storre
gruppe af mindre vandleb analyseres.



I det videre arbejde med at beskrive den “sande” fosfor-
transport i vandleb er det nedvendigt med flere og mere
intensive data, der skal bearbejdes med en storre tidsop-
lesning. Desuden er det ngdvendigt at ensrette transport-
beregningen ud fra stikprevetagningen til kun at omfatte
perioder med stabile eller faldende vandferinger.

Tabet af fosfor fra det dbne land var i gennemsnit for de 13
intensiv stationer pa 049 kg P ha? ved de normale stik-
provetagninger i 1994, imod 064 kg P ha’ ved den
intensive provetagning.

Undervurderinger af fosfortransporten i 1993 og i 1994 har

. betydning for analyser af kilder til fosfor i f.eks. sgoplande
og dermed for gennemforelse af reducerende tiltag. Desu-
den har den hidtidige undervurdering af fosfortransporten
betydning for opgerelser af retention i sger, der formentlig
er sterre end hidtil antaget.

Da undervurderingen af fosfortransporten omfatter parti-

kuleert fosfor, er der behov for nermere analyser af dets
biotilgeengelighed i ferske og marine vandomrader.
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7 Vandkvalitet i vandlgb

71  Indledning

Den samlede effekt af naturgivne processer og samfundsskabte
aktiviteter i et vandlebsopland vil pa kortere eller leengere sigt
pavirke vandkvaliteten i det tilherende vandleb (Kronvang et al.,
1992).

Klimatiske forhold, jordbund og topografi er afgerende for, hvor
meget af nedberen, der direkte stremmer til vandlebet som
overfladeafstromning og hvor meget, der infiltrerer gennem
rodzonen. Hydrogeologiske forhold i oplandet er derefter afggrende
for, hvor meget af det nedsivende vand, der nar grundvandsmagasi-
nerne og hvor meget der mere overfladeneert strommer direkte til
vandlebet.

Afvandingen af landbrugsarealer og den stigende befeestning af
arealer pavirker det naturlige hydrologiske kredsleb. Landbrugsdrift
og tilfersel af gedning til jorden influerer pa stofkredslebet i
dyrkede oplande og dermed ogsd pa vandkvaliteten i vandlebene.

Dette kapitel giver en landsdeekkende analyse af vandkvaliteten i de
danske vandleb i overvigningsprogrammet. Analysen indeholder
tilstandsbeskrivelser af de kemiske forhold i 1994 sammenlignet med
perioden 1989-93. Vandlebene grupperes i analysen inden for typer
af oplande og efter deres naturgivne, kulturskabte og belastnings-
meessige forhold.

7.2 Karakteristik af oplandstyper

Vandlebene i overvagningsprogrammet indgér i to net, dels et net
af havbelastningsstationer, der primzrt har til formal at opgere
stoftransporten via vandleb til havet og dels et net af regionale
stationer (typeoplande), der har til formal blandt andet at overvage
vandkvalitet og stoftransport i vandlebene og udviklingen heri.
Vandlebene i det regionale net er opdelt i fire typer efter arealan-
vendelsen i oplandet og den dominerende belastningskilde.
Typeopdelingen bliver ajourfert hvert &r pa baggrund af oplandets
aktuelle belastningsforhold. Derfor kan der veere mindre uoverens-
stemmelser i antallet af oprindeligt udmeldte oplandstyper og de
aktuelt benyttede, ligesom der &rene imellem kan vare en mindre
forskel i antallet af stationer, der indgar i de respektive oplands-
typer. Kriterierne for opdelingen er vist i tabel 7.1.

De 9 vandleb i udyrkede naturoplande deekker geografisk Jerne og
Jylland med henholdsvis 3 og 6 stationer. De 3 af oplandene er over-
vejende domineret af lerjorder, mens de resterende 6 er domineret
af sandjord. Oplandene ligger i de ovre ender af vandlebssyste-
merne og har derfor et lille areal, der hovedsagelig bestar af skov-
0g hedearealer (tabel 7.2). Dyrkning og bebyggelse er minimal, og
der findes ingen punktkilder inden for oplandene. Vandkvaliteten
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og stoftransporten i disse oplande afspejler derfor baggrundstilstan-
den for danske vandleb.

Tabel 7.1 Kriterier for opdeling af stationerne i det regionale net i typer
efter oplandets dyrkningsgrad og belastningskilder.

1. Naturoplande Oplande, som kun i ringe grad er pa-
virket af menneskelig aktivitet

2. Dyrkede oplande Dyrkede oplande helt uden N- eller P-
udledninger fra punktkilder, ud over fra
spredt bebyggelse

3. Oplande med punkt- Oplande, der er belastede med punkt-

kilder kilder '
4. Dambrugsoplande Oplande, hvor mere end 40% af P-trans-

porten og mere end 30% af P-udlednin-
ger fra punktkilder (fraregnet spredt
bebyggelse) kan tilskrives dambrug

De 75 vandleb i dyrkede oplande er fordelt med 32 p& Jemne og 43
i Jylland. 39 af oplandene er overvejende domineret af lerjorde, og
36 oplande er domineret af sandjorde. Da der ikke findes punkt-
kildeudledninger indenfor oplandene, afspejler vandkvaliteten alene
pévirkningerne fra det abne land (landbrug og spredt bebyggelse).
Vandlebene ligger typisk i de gvre ender af vandlebssystemerne og
har derfor et lille oplandsareal. Dyrkningsgraden er stor, men ogsa
skov og hedearealer udger en stor andel i disse oplande (tabel 7.2).

De 166 vandleb i oplande med punktkilder er fordelt med 79 pa
Jerne og 89 i Jylland. 69 af oplandene er overvejende domineret af
lerjorde, mens 97 er domineret af sandjorde. Alle oplandene er mere
eller mindre belastet fra punktkilder. Vandlebene afvander generelt
storre oplande, hvor ogsé landbruget indgér som belastningskilde
og dyrkningsgraden er lige s& stor som i de dyrkede oplande. En
stor andel befeestet areal og et mindre skovareal adskiller arealan-
vendelsen i oplande med punktkilder fra arealanvendelsen i de
dyrkede oplande (tabel 7.2).

De 8 vandleb i oplande med stor dambrugsbelastning ligger alle i
Jylland og er alle domineret af sandjorde. Dambrugsoplandene har
hgje afstremninger. Dyrkningsgraden er ogsé hej i disse oplande.

Afstremningen af ferskvand afspejler ogsé typeoplandenes placering.
Séledes ligger naturoplandene ofte hejt placeret overst i vand-
lebssystemerne, hvor grundvandtilferslen kan vaere forholdsvis lille.
Den store forskel i den arlige ferskvandsafstremning i perioden
1989-94 har stor betydning for koncentrationen af neeringsstoffer i
vandlgbene og understreger nedvendigheden af at vandferings-
korrigere koncentrationen.



Tabel 7.2 Karakteristik af typeoplandene. I %-angivelsen for de dyrkede arealer er der ikke taget hensyn til,
at spredt bebyggelse, veje og andre tekniske anleeg udger en stor del at arealet (gennemsnitligt ca. 15%)
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Figur 7.1 Arealafstremnin-
gen af total kveelstof fra de
fire oplandstyper i 1994 i
udyrkede (1), dyrkede (2),
oplande med punktkilder
(3) og dambrug (4).

Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder
Gns. Median | Gns. Median | Gns. Me- Gns. Me-
dian dian
Antal stationer 75 166
Oplandsareal km* 55 48 19,5 7,4 148,6 62,0 155,7 1041
Arealanvendelse
% dyrket 70 0 83,1 93,4 80,4 83,7 80,5 80,1
% skov og hede 92,6 99,9 14,2 55 13,6 12,1 18,4 18,3
% ferskvand 0,2 0 0,5 0 0,8 0,2 0,1 0
% by 0,2 0 2,2 0 53 22 1,0 05
Afstremning /s km
Antal stationer 44 166
1989 43 45 58 48 6,6 55 | 141 126
1990 51 4,7 8,5 7,6 8,8 8,0 15,0 14,7
1991 59 53 7,2 7,0 8,5 8,0 13,7 12,6
1992 54 5,7 7,1 6,4 81 7,0 13,9 13,6
1993 57 53 8,1 7,5 9,5 9,1 14,4 14,2
1994 8,3 7.8 12,3 11,9 13,2 12,8 17,5 18,6
7.3 Kvalstof

Den gennemsnitlige kveelstofbelastning er veesentligt lavere for
naturoplande end for de tre andre typer, uaftheengigt af om kvael-
stofbelastningen males som koncentration eller arealkoefficient (tabel
7.3 og figur 7.1). Punktkildebelastede oplande og dambrugsoplande
har en gennemsnitlig belastning af kveelstof, som er meget lig den
fra dyrkede oplande.

Kveelstof fra punktkilder udger en forholdsvis lille del af den totale
kveelstofbelastning. Neesten hele belastningen i dyrkede oplande,
punktkildebelastede oplande og dambrugsoplande stammer fra
diffuse kilder (natur, landbrug og spredt bebyggelse). Bidraget fra
spredt bebyggelse er beregnet i amterne pa baggrund af en antaget
belastning pa 44 kg N PE' (Miljostyrelsen, 1994). Det giver en
gennemsnitlig belastning pa 0,3 kg N ha™. Baggrundsbidraget er 3,6
kg N ha'. Landbrugsbidraget kan herefter beregnes til 86% i dyrke-
de oplande, 79% i punktkildebelastede oplande og 67% i dambrugs-
oplande (figur 7.2).

63



Figur 7.2 Belastningen med
total kveelstof i 1994 fra de
fire oplandstyper opsplittet
efter forureningskilde i ud-
yrkede (1), dyrkede (2), op-
lande med punktkilder (3)

og dambrug (4).
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Udviklingen i kveelstofbelastningen 1989-94 (figur 7.3 og tabel 7.4)
viser store r til ar variationer. Arealkoefficienten i 1994 er den
storste, der er malt i overvagningsperioden for alle typer. Areal-
koefficienten viser generelt en stigende tendens i hele perioden fra
1989-94. De store arealkoefficienter i 1993 og 1994 forklares af store
afstremningsbegivenheder, der ofte er praeget af stor overfladeaf-
stremning og har séledes forarsaget et stort kveelstoftab fra oplandet.

Arealkoefficient total kvaelstof (kg/ha)
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Figyr 7.3 Udviklingen i arealafstremningen og den vandferingsvaegtede koncentration af total kveelstof i
perioden 1989-94 for de tre oplandstyper: udyrkede, dyrkede og oplande med punktkilder.
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Tabel 7.3 Gennemsnitlig arsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vandferingsveegtet koncentration af
kveelstof fra typeoplandene i 1994.

Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder
Gns. Median | Gns. Median | Gns. Median Gns. Median
Antal stationer 9 75 166 8
Arsmiddelkoncentration (mg 17)
Total N 14 12 6,1 5.8 59 59 58 4,7
NO;-N 038 06 5,6 54 49 51 49 4,0
NH,-N 0,04 0,03 0,13 0,13 0,18 0,13 0,27 0,24
Arealkoefficient(kg ha™)
Total N 3,6 3,0 27,8 26,3 27,2 27,1 25,8 259
NO,-N 23 2,1 273 27,1 233 23,5 21,0 20,9
NH,-N 0,12 0,08 0,67 0,58 0,65 0,52 1,56 1,90
Vandferingsvagtet koncentration
(mg 1)
Total N 1,7 16 10 70 6,7 6,8 5,6 5,0
NO,-N 11 1,0 9,0 70 58 59 49 4,2
NH,-N 0,04 0,04 0,19 0,15 0,17 0,15 0,27 0,24
Tabel 7.4 Kveelstofbelastningen i de tre oplandstyper i perioden 1989-94
Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder
Gns. Median Gns. Median | Gns. Median Gns. Median
Antal stationer 5 45 128 8
Arealkoefficient (kg N ha’)
1989 2,2 1,6 13,9 12,7 13,1 12,8 19,5 20,4
1990 24 24 239 22,8 21,0 21,1 21,6 22,1
1991 2,5 2.2 18,9 18,5 17,4 18,4 18,8 19,2
1992 2,8 19 23,0 21,2 20,8 19,7 21,7 21,7
1993 2,6 2,1 23,0 24,0 22,5 20,6 233 22,0
19%4 4,3 4,3 29,8 27,6 26,9 26,4 25,8 25,9
Vandferingsvagtet koncentra-
tion (mg N I)
1989 1,6 1,6 8,0 7,6 74 71 56 5,0
1990 17 16 9,3 84 85 84 58 5,7
1991 1,5 15 8,3 8,0 7,6 7,8 5,7 50
1992 1,8 1,9 10,2 10,2 89 8,7 6,3 58
1993 1,6 16 91 8,3 8,0 7.8 6,0 52
1994 18 16 78 76 638 69 59 50
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At de store arealkoefficienter er afstremningsbetinget ses tydeligt af,
at den store vandafstremning faktisk har fortyndet kveelstofbelast-
ningen sd meget, at koncentrationen i vandlebene har veeret
forholdsvis sma i 1993 og 1994.

Udviklingstendensen for kvzlstof i vandleb er indgdende beskrevet
for 55 vandleb over en 17-arig periode i kapitel 8.

7.4 Fosfor

Gennemsnitlige koncentrationer og arealkoefficienter af fosfor i
vandlgbene i de fire oplandstyper vist i tabel 7.5 og figur 7.4.
Vandlgb, der afvander naturoplande, har den laveste fosforaf-
stromning, mens de andre typer har mindst dobbelt si store P-
afstremninger. Oplande med punktkilder har en lidt sterre be-
lastning end dyrkede oplande.

I de punktkildebelastede oplande bidrager punktkilderne stadig med
en stor andel af fosfosbelastningen, ca. 34%, af totaltransporten
(figur 7.5). Bidraget fra spredt bebyggelse er beregnet pa baggrund
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Figur 7.4 Arealafstromnin-
gen af total fosfor fra de
fire oplandstyper 1 1994 i
udyrkede (1), dyrkede (2),
oplande med punktkilder
(3) og dambrug (4).

af en antaget belastning med 1 kg P PE" og udger ca. 18% og ca.
15% i henholdsvis de dyrkede oplande og i de punktkildebelastede
oplande. I dambrugsoplande udger punktkilderne 14%. Bidraget fra
landbruget, der beregnes som den totale fosfortransport fratrukket
bidragene fra naturen, spredt bebyggelse og punktkilder, anslés til
ca. 0,31 0og 0,20 kg P ha™ i henholdsvis dyrkede og punktkildebela-
stede oplande svarende til henholdsvis ca. 58% og 30%.  dambrugs-
oplande 0,08 kg P ha™ svarende til 11%.

Tabel 7.5 Gennemsnitlig d&rsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vandferingsveegtet koncentration af fosfor

fra typeoplandere i 1994.

Afstromning Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder

gns. median | gns. median | gns. median gns. median
Antal stationer 9 75 166 8
Arsmiddelkoncentration (mg 1)
Total P 0,060 0,057 0,16 0,14 0,20 0,16 013 0,14
Oplest PO,-P 0,024 0,024 0,08 0,07 0,11 0,08 0,06 0,06
Arealkoefficient (kg ha™)
Total P 0,127 0,116 0,55 0,48 0,68 0,63 0,72 0,72
Oplest PO,-P 0,46 0,49 0,25 0,20 0,32 0,29 0,34 0,34
Vandferingsvaegtet koncentration
(mg 1)
Total P 0,058 0,052 017 0,13 0,18 0,15 0,14 0,15
Oplest PO,-P 0,023 0,024 0,08 0,07 0,09 0,07 0,07 0,06
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Figur 7.5 Belastningen med
total fosfor i 1994 fra de fire
oplandstyper opsplittet
efter forureningskilde i
udyrkede (1), dyrkede (2),
oplande med punktkilder
(3) og dambrug (4).

Udvikling 1 fosforbelast-

ningen 1989-94
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Arealkoefficienten for total fosfor i 1994 er den sterste i perioden
1989-94 for samtlige oplandstyper. Dette skyldes store afstrom-
ningshzendelser i 1994, som har resulteret i storre bidrag af fosfor fra
natur og dyrkede arealer. Punktkildebelastningen i de 129 punkt-
kildebelastede oplande (vist i figur 7.6 everst til hejre) viser klart
faldende tendens, men kurven er fladet ud i 1994. For naturoplande
og dyrkede oplande ses der intet fald i arealkoefficienter og
vandferingsvaegtede koncentrationer. For oplande med punktkilder
er den vandferingsvaegtede koncentration faldet i perioden 1989-92,
men steget lidt efterfelgende.

Tabel 7.6. Fosforbelastningen fra fire oplandstyper i perioden 1989-94.

Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder

Gns. Median Gns. Median Gns. Median | Gns. Median
Antal stationer 5 48 129 8
Arealkoefficient (kg P ha)
1989 0,062 0,049 0,35 0,26 0,76 0,47 0,96 0,91
1990 0,073 0,077 0,45 0,39 0,80 0,53 0,78 0,84
1991 0,081 0,071 0,36 0,35 0,70 0,45 0,66 0,72
1992 0,063 0,044 0,27 0,25 046 0,35 0,56 0,55
1993 0,060 0,054 0,34 0,28 0,50 0,46 0,56 0,56
1994 0,112 0,116 0,58 0,58 0,70 0,63 0,72 0,73
Vandferingsvaegtet konc.
(mg P 1)
1989 0,048 0,044 0,20 0,16 0,52 0,22 0,22 0,22
1990 0,055 0,049 017 0,16 0,38 0,19 0,17 0,17
1991 0,046 0,052 0,15 0,14 0,32 0,17 0,15 0,15
1992 0,041 0,054 0,12 0,10 0,21 0,13 0,13 0,14
1993 0,035 0,044 0,13 0,11 0,18 0,14 0,14 0,13
1994 0,050 0,052 0,18 0,14 0,18 0,15 0,14 0,15
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Figur 7.6 Udviklingen i arealafstremningen og den vandferingsveegtede koncentration af total fosfor i
perioden 1989-94 for de tre oplandstyper: udyrkede, dyrkede og oplande med punktkilder. Fra oplande
med punktkildér vises ogsa belastningen kun fra punktkilder.

7.5  Biokemisk iltforbrug

1 1994 er der ligesom i 1993 malt biokemisk iltforbrug (BOD;) i
forbindelse med overvagningsprogrammet. Det gennemsnitlige
iltforbrug er mindst i vandleb, der afvander naturoplande, sterre i
vandleb, der afvander dyrkede oplande og sterst i punktkildebe-
lastede vandleb (tabel 7.7). For dambrugsoplande er arealkoeffici-
enten serdeles hgj.

Tabel 7.7 Gennemsnitlig drsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vandferingsveegtet koncentration i
biokemisk iltforbrug (BOD;) fra oplandene i 1994

Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder

Gns. Median Gns. Median Gns. Median Gns. Median

Antal stationer 8 45 130 8

Arsmiddelkoncentration
(mg 1 1,26 1,20 1,68 1,53 2,28 2,0 2,19 1,93

Arealkoefficient
(kg ha™) 3,18 2,59 6,66 6,40 8,47 7,94 12,30 13,18

Vandferingsveegtet
konc. (mg 1) 1,33 1,27 3,08 1,49 2,22 1,99 2,21 199

o
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Den primeere kilde til biokemisk iltforbrug er punktkilder og spredt
bebyggelse, sa derfor minder afhengigheden af oplandets be-
lastningstype om den tilsvarende for fosfor.

7.6

Konklusion

Neringsstofbelastningen i 1994 vurderes pa baggrund af vand-
lebsoplandenes typefordeling i udyrket, dyrket, punktkildebelastet
og dambrugsbelastet. Tilstanden i 1994 sammenlignes med 1989-94.

Kvelstofbelastningen for naturoplande er betydeligt lavere
end for dyrkede oplande, oplande med punktkilder og
dambrugsoplande.

Landbrugsbidraget af kvalstofbelastningen udger 86% for
dyrkede oplande.

Arealkoefficienten for kveelstof 1 1994 er den storste, der er
malt i overvagningsperioden.

Arealkoefficienten for kvelstof viser en stigende tendens i
perioden 1989-94.

Ingen tendenser i udviklingen af vandferingsveegtede
kvelstofkoncentrationer.

Laveste fosforafstremning findes i vandleb, der afvander
naturoplande.

I dyrkede oplande udger fosforbelastningen fra landbruget
over halvdelen af den totale belastning med fosfor.

Arealkoefficienten for total fosfor i 1994 er den storste i
perioden 1989-94 for samtlige oplandstyper.

For oplande med punktkilder er den vandferingsveegtede

koncentration af total P faldet i 1989-92, men steget lidt
efterfolgende péd grund af sterre diffus afstremning.
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8 Udviklingstendenser i transport af kval-
stof i danske vandleb

8.1  Indledning

Vandlebene transporterer kveelstof fra det &bne land og punktkilder
til sger, fjorde og andre marine kystafsnit. Kvalstof indgar som et
neeringsstof i primeerproduktionen i sger, kystneere vandomréader og
3bne farvande. I de marine omrader er kvelstof det vigtigste
begransende naeringsstof for algeproduktionen (Borum et al., 1990).
For meget kveelstof kan medfere en algeopblomstring, og nar disse
nedbrydes, kan der opsté iltsvind. Iltsvind er et tilbagevendende
problem i danske farvande.

Langt den sterste kilde til kveelstof i danske vandleb er udvaskning
fra landbrugsarealer. I drene 1989-94 har den udgjort ca. 90% af den
samlede tilforsel fra land (se kapitel 9). Afstremning fra naturarealer
og udledninger fra punktkilder og spredt bebyggelse star for de
resterende ca. 10%.

I Vandmiljeplanen indgér et mal om en reduktion af den samlede
kvelstofudledning til vandmiljeet pa 50% inden for en arraekke (Mil-
joministeriet, 1987). Med Vandmiljgplanen blev der gennemfort tiltag
mod kvelstofudvaskning fra landbrugsarealer og mod udledninger
fra punktkilder. Reduktion i kvaelstofmzengden fra puntkilder vil har
ikke haft den store betydning for den samlede tilfersel. Derimod vil
et fald i udvaskningen fra landbrugsarealer over en kortere eller
leengere arraeekke fa betydning for koncentrations- og transportni-
veauet i vandlebene og dermed ogsa for tilferslen til de bne marine
omréder. '

Klimatiske arsforskelle i nedber og fordampning har indflydelse pa
meengden af kvelstof i vandleb. Derfor er det nedvendigt at
anvende leengere tidsserier i analysen af udviklingsforlobet.
Desuden er det nodvendigt med en korrektion for den klimatiske

betydning, nar resultaterne af Vandmiljoplanens tiltag mod
kveelstofudledningen skal vurderes.

Dette kapitel indeholder en analyse af udviklingen i kvaelstofbe-
lastningen pa baggrund af malinger i 55 danske vandleb fer og efter
Vandmiljgplanens ikrafttreedelse, samt en analyse af udviklingen i
kveelstofkoncentration i 4 vandleb.

8.2  Datagrundlag og metode

Amtskommunale malinger i 55 vandleb (Bilag VII) er grundlaget for
analysen af udviklingstendenser i transporten af kveaelstof. Det drejer
sig om malinger af nitrat-N, som generelt udger langt den sterste
fraktion af total-N. I den resterende del af dette kapitel nevnes
udelukkende nitrat-N, men for de 6 vandleb pa Sjeelland vil det

~dreje sig om total-N i analysen.
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Samlet afvander de 55 vandleb 17% af Danmarks areal, men med
stor forskel i andel malt areal imellem regionerne (tabel 8.1). I de 55
vandleb kommer hovedparten af det transporterede kvelstof fra
udvaskning pa landbrugsarealer og fra naturarealer og bidraget fra
spildevand er uden betydning. I gennemsnit er dyrkningsgraden
65% for alle vandlgbsoplandene, hvilket er det samme som lands-
gennemsnittet. Dyrkningsgraden i de analyserede vandlgbsoplande
er givet i Bilag VII sammen med leengden af tidsserierne.

De 55 analyserede vandleb giver et generelt bud pa udviklings-
tendenser i kvelstoftransporten i dyrkningspéavirkede vandleb.

Tabel 8.1 Antallet af vandleb indenfor hver af de fire regioner og det malte
areals andel af totalarealet

Region Antal Regionens Oplandsareal Andel malt
vandleb areal til vandleb areal
Jylland 23 29.767 km?  4.466 km® 15%
Fyn 23 3.486 km? 1.741 km? 50%
Sjelland 6 9.142 km*  1.098 km? 12%
Bornholm 3 588 km? 112 km? 19%

Der er anvendt en kovariansanalysemodel (Bruhn & Kronvang, 1991)
til den statistiske analyse af udviklingen i transporten af nitrat-N i
de 55 vandleb. Analysen er gennemfert for hydrologiske ar (juni-
maj) i perioden 1978/79 til 1994/95. Modellen er:

log Ty = a; + b; * (log Q; - log Q;) + dj + Uj

hvor T; er oplandstabet (kg N ha™) af nitrat-N indenfor det hydro-
logiske ar, Q; er vandafstremningen i vinterperioden (oktober-april)
og Q; er den gennemsnitlige vinterafstremning over alle hydrologi-
ske ar. a;, b; og d, er parametre som estimeres i modellen, og Uj er
stgj, der hovedsageligt hidrerer fra beregningsusikkerhed, i og j er
indeks, der refererer til det enkelte vandleb (i) og det enkelte ar (j).

I modellen korrigeres de malte oplandstab af nitrat-N med vand-
afstromningen og flere vandleb analyseres samtidig. Det afstrem-
ningskorrigerede oplandstab beregnes som

(log Tyxor = log T;; - est(b) * (log Q; - log Q;),
hvor est(b;) er parameterestimatet for b;.

Analysen af udviklingen i koncentrationer af nitrat-N bygger pa
malinger i Gudenaen ved Tvilum Bro, Odense A ved Nr. Broby,
Susaen ved Hollase Mglle og det mindre vandleb Gelbaek ved
Lyngbybro. Tidsserierne fra disse fire vandleb herer til blandt de
leengste i Danmark. Udviklingstendenser er testet ved hjeelp af
Kendall’s seesontest (Hirsch et al., 1982; Hirsch & Slack, 1984), som er
en ikke-parametrisk test for monotone udviklingstendenser. Testen
er robust med hensyn til manglende verdier, autokorrelerede
malinger, seesonudsving og méalinger under en detektionsgreense.



Store dr til dr variationer
i vandafstromning og N-
transport

Figur 81 Oplandstab af
nitrat-N indenfor hydrolo-
giske ar og vandafstrom-
ningen i vinterperioden i de
fire regioenr i perioden
1978/79 til 1994/95, set i
forhold til gennemsnittet for
- hele perioden. Angivet er
median, 25% og 75% frakti-
ler.

8.3  Analyse af udviklingen i N-transport

De malte oplandstab af nitrat-N inden for hydrologiske &r i perioden
1978/79 til 1994/95 og den tilherende vandafstremning i vinter-
perioden er i figur 8.1 vist for de fire analyserede regioner. I alle
regioner er der store ar til &r variationer i oplandstabet af nitrat-N,
der folger variationerne i vandafstremningen. Ar til r variationerne
er sterst fra de lerede og dreenede regioner i stdanmark (figur 8.1).
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Den gennemsnitlige arealafstremning af nitrat-N for perioden
1978/79 til 1994/95 er sterre for de fynske vandleb (21,7 kg

N ha™) og sjeellandske (24,1 kg N ha”) end de jyske (17,8 kg N
ha). Derimod er den gennemsnitlige vandafstremning i vinter-
perioden storre i vandlgbene i Jylland (240 mm) end pi Fyn
(232 mm) og Sjeelland (225 mm).
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storst N-transport pd Oerne

Stort oplandstab og stor
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Figur 8.2 Vandafstrom-
ningskorrigeret  transport-
niveau af nitrat-N i hydro-
logiske 4ar indenfor fire
regioner i perioden 1978/79
til 1994/95, set i forhold til
gennemsnittet for 9-ars
perioden for Vandmiljepla-
nen (1978/79 til 1986/87).
Angivet er modelestimat
med sikkerhedsband (x2SE).

N-transporten i de fire
regioner

74

Pé trods af faldende vandafstremning fra det vestlige til det ostlige
Danmark er oplandstabet af kvalstof til vandleb sterre i Ostdan-
mark. Storre andele af det udvaskede kvalstof fra rodzonen pa
landbrugsarealer nér saledes hurtigere frem til vandleb fra de lerede
jorder i Dstdanmark, end fra de sandede arealer i Jylland (Grant et
al., 1995).

P& grund af store afstremningshaendelser i efteraret 1994 og i de
forste maneder af 1995 herer vandafstremningen i det hydrologiske
r 1994/95 til blandt de sterste, der er malt i perioden 1978,/79-
1994/95. Ligeledes er oplandstabet i 1994/95 blandt de storste i
samme periode.
%
75
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78/79 82/83 86/87 90/91
Hydrologisk &r

94/95

Ved anvendelse af kovariansanalysemodellen p4 vandlebene i de en-
kelte regioner er det vandafstremningskorrigerede oplandstab af ni-
trat-N beregnet for hvert hydrologisk &r (figur 8.2). For regionerne
Jylland, Fyn og Sjzlland er det gennemsnitlige, korrigerede
oplandstab af nitrat-N beregnet for de 9 4r inden Vandmiljeplanens
vedtagelse (1978/79 til 1986/87) og indlagt som referenceniveau i
figur 8.2. For Bornholm eksisterer der forst data fra det hydrologiske



N-transporten i de tre
jordtypegrupper

Figur 8.3 Vandafstrem-
ningskorrigeret  transport-
niveau af nitrat-N indenfor
tre jordtypegrupper. Re-
ferenceniveauet er gennem-
snittet for 9-ars perioden for
Vandmiljgplanen (1978/79 til
1986/87). Angivet er mode-
lestimat med sikkerhedsband
(£2SE).

Ingen samlet reduktion i N-
transporten efter Vand-
miljoplanen

ar 1986/87. Det er derfor valgt at placere referenceniveauet séledes,
at det vandafstremningskorrigerede oplandstab for 1986/87 ligger
24% under referenceniveauet, som det er tilfaeldet for regionen Sjeel-
land.

Som det for er blevet neevnt, udvaskes der til vandleb stigende
mengder kvelstof med stigende andel lerjorde i oplandet. De 55
vandlgbsoplande er derfor Klassificeret i 3 jordtyper: sandjord
(n=21), sandblandet lerjord (n=16) og lerjord (n=18). Se i Bilag VII
for klassifikationen af de enkelte 55 vandleb. For at vurdere om
udviklingstendenser er til stede for de tre typer vandleb er ko-
variansanalysemodellen anvendt pa de tre grupper og resultaterne

kan ses i figur 8.3.
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Det korrigerede oplandstab af nitrat-N i 1994/95 er det laveste efter
Vandmiljgplanens vedtagelse i alle fire reginer pa nzer Bornholm
(figur 8.2). Det samme er geeldende for de tre jordtyper (figur 8.3).
Som arsag til dette kan naevnes store overfladeafstromningsheandel-
ser 11994/95. Overfladeafstremningen indeholder mindre kvzlstof
end afstremningen, der kommer fra rodzonen. Dermed fortyndes
nitratindholdet i vandlgbsvandet. Niveaumeessigt ligger det
gennemsnitlige afstremningskorrigerede oplandstab i de otte
hydrologiske ar i perioden 1987/88 til 1994 /95 taet pa, men generelt
hojere end det beregnede gennemsnit for &rene forud (tabel 8.2). Der
kan altsd ikke pavises nogen reduktion i det korrigerede oplandstab
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af nitrat-N i de otte hydrologiske ar efter Vandmiljgplanens ved-
tagelse.

I de seneste é&r er der sket forbedringer i gedningsanvendelsen. Dog
overggdes der pa ca. 30% af landbrugsarealerne i Landovervag-
ningsoplande (Grant et al., 1995). Desuden er der en del husdyrbrug,
som tildeler mere husdyrgedning end det tilladte. Modelberegninger
viser, at udvaskningen af kveelstof fra rodzonen er faldet de seneste
ar (Grant et al., 1995).

De seneste to hydrologiske &r har givet lave korrigerede oplandstab.
Klimaet med heje vandafstremninger har uden tvivl en stor
betydning, men forbedringerne i gedningsanvendelsen kan ogsé
veere medvirkende.

Yderligere tiltag mod kvelstofudvaskningen fra rodzonen er
ngdvendige for at na en reduktion pa 50%. I Grant et al., (1995) er
felgende nevnt som muligheder:

- Justering af harmoniregler

- Revurdering af gedningsnormer

- Vintergrenne marker med stor kveelstofoptagelse
- Brakleegning som véde enge og breemmer.

Yderligere tiltag kan vaere

- Retablering af sger
- Etablering af arealer med vedvarende grees.

Tabel 8.2 Gennemsnitlig vandafstremningskorrigerede oplandstab af nitrat-N
i hydrologiske ar for de fire regioner samt for tre jordtypegrupper i arene
forud for Vandmiljeplanens vedtagelse og de 8 &r derefter.

Region/ kg NO;-N ha' ar?
jordtypegruppe
1978/79-1986 /87 1987/88-1994 /95
Jylland 15,4 16,7
Fyn 19,7 20,3
Sjeelland 24,8! 23,2
Bornholm 16,9 204
Sandjord 15,0 16,2
Sandblandet lerjord 19,2 19,9
Lerjord 21,8 224
! Total-N

? Estimeret niveau (se tekst)

8.4  Temperaturens indflydelse pa N-transporten

Temperaturen har betydning for mineraliseringen af organisk stof
og dermed for den udvaskbare pulje af kvalstof i jorden. Man kan
derfor forvente at se en effekt af temperaturforholdene i vinterperio-



Figur 8.4 Residualer plottet
mod tilsvarende maneds-
middeltemperatur for ma-
nederne december, januar,

februar og marts.

Resultat

den pa udvaskningen af kvalstof fra landbrugsarealer, saledes at
hejere middeltemperatur resulterer i en sterre tilforsel til og dermed
transport af kveelstof i vandleb, hvis nedbersforholdene iovrigt er
ens.

Det er tidligere pavist i dette kapitel, at set over hele perioden er de
afstromningskorrigerede oplandstab i hydrologiske ar efter Vandmil-
joplanens vedtagelse ikke faldet. Det har veeret nzvnt, at de generelt
milde vintre de seneste ar kan vaere en medvirkende &rsag til de
hoje afstremningskorrigerede oplandstab.

For neermere at belyse temperaturforholdenes effekt pa N-ud-
vaskningen analyseres transporten i vintermaneder (december,
januar, februar og marts) som en linezer funktion af vandafstrem-
ningen og middeltemperaturen i de tilsvarende maneder. Folgende
model opstilles for hver af de 4 regioner Jylland, Fyn, Sjeelland og
Bornholm:

log (Ty) = a + bn *log (Qu) + by * Tijk+ Ujr
hvor T er méanedstransporten, Q er ménedsafstromning og T er
middeltemperatur. Indexene i angiver station, j maned og k ar. a;, b;

og by, er parametre og Uy, stej. Vi har endvidere, at

Ty = Tox = Ty = = Tope
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Det vil sige, at der anvendes samme middeltemperatur for alle
stationer i en given region. I figur 8.4 er residualer, som er log (Tj)
minus modelestimat for log (T;,), fra modellen plottet mod middel-
temperaturen. Figuren viser, at residualerne er mest variable i
temperaturintervallet 2-4°C. Modellen er altsd beheeftet med den
storste usikkerhed i temperaturintervallet 2-4°C. Der findes desuden
ogsd mange store negative residualer, s& modellen oger ikke
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beskrivelsesgraden af nitrattransporten navneveerdigt sammenlignet
med modellen anvendt i foregdende afsnit. I modellen er parametre-
ne b,, som er heldningskoefficienter for temperaturen, de mest
interessante. Estimaterne for b, er bade positive og negative, og
mange er ikke signifikante, sa analysen giver ikke et entydigt svar
pé N-udvaskningens afthaengighed af temperaturen.

Vandafstremningen er den mest betydende forklarende variabel til
beskrivelse af kvealstoftransporten. Yderligere parametre vil kun
veere i stand til at beskrive en lille del af &rsvariationen i N-ud-
vaskningen.

8.5  Udvikling i koncentrationen af nitrat-N

Tidsserier med malinger af nitrat-N er analyseret for udvikling-
stendenser. Tidsserierne stammer fra de 3 store vandlgeb:

- Gudenéep ved Tvilum
- Odense A ved Nr. Broby
- Suséen ved Hollgse Mglle

og det lille Gelbaek ved Lyngby Bro. Alle 4 vandleb er blandt de 55,
som anvendes i analysen af kvelstoftransporten. De fire tidsserier
herer til blandt de leengste, der findes i Danmark (figur 8.5). -

Nitratkoncentrationen udviser klare sasonudsving med heje
koncentrationer om vinteren og lave i sommerperioden. Desuden er
koncentrationer malt med kort tidsinterval neesten ens, si ma-
lingerne er serielt korreleret. Derfor er tidsserierne statistisk
analyseret ved brug af Kendall’s seson-test for monotone ud-
viklingstendenser (Hirsch et al., 1982; Hirsch & Slack, 1984). Kon-
centrationerne viser en klar sammenhzng med vandferingen (data
ikke vist) og er derfor vandferingskorrigeret for analyse ved hjaelp
af metoden angivet i Grimuall et al. (1991). Herved undgér man, at
eventuelle udviklingstendenser er klimatisk betingede.

Resultaterne af analysen er vist i tabel 8.3. For Suséen er mélingerne
11976-79 udeladt af analysen, da der er usikkerhed omkring den
anvendte analysemetode af vandpreverne. Koncentrationerne af
nitrat-N i Odense A er signifikant stigende fra 1967 til og med 1994.
Antages udviklingen at vere linezr, kan et estimat for heeldning
beregnes ved hjeelp af Sen’s heaeldningsestimator (Hirsch et al., 1982).
For Odense A far man, at heeldningen estimeres til 0,035 mg 17 &,
Analyseres nitrat-N tidsserier for Odense A i perioden 1980-1994 ses
der ingen signifikant stigende udviklingstends. Stigningen i nitrat-N
koncentrationerne har altsd primeert fundet sted i perioden
1967-1979. Nitrat-N tidsserierne for Gudenden, Susden og Gelbaek
viser ingen signifikante udviklingstendenser.

Tidsserien for Gelbak, som er et lille vandleb med et intensivt
dyrket (98%) opland, er blevet analyseret yderligere. Hydrografen
er blevet delt op i to strata: et med storm-flow, som er perioder med
voksende vandfering under kraftig nedber og et med base-flow,
som er perioder med stabil eller faldende vandfering. Tidsserien af
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tidsserier er efterfelgende analyseret ved Kendall’s seeson-test. Ingen

nitrat-N koncentrationer er delt i to, alt efter om prevetagning er
foretaget under storm-flow eller base-flow (se figur 8.6). De to



Figur 8.6 Tidsserieplots for
nitrat-N koncentrationer i
Gelbzek under base-flow (A)
og storm-flow (B).
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Tabel 8.3 Resultater af Kendall’s seson-test. Z

er teststorrelsen for testen,

fortegnet af Z angiver om tendensen er stigende (+) eller faldende (-) og Z

har en standard normalfordeling. P er testsands
testen statistisk signigikant.

ynligheden, og er P < 5% er

Vandleb Periode | oplandsareal Test Estimat for haldning
(km?)

Gudenden 1974-94 1290,0 Z =10,730 -
P = 46,5%

Odense A 1967-94 301,7 Z=2773 0,035 mg 1" &r”
P =0,6%

Odense A 1980-94 | 301,7 Z = 0,884 -
P =38%

Suséd 1980-94 756,1 Z =-1,505 -
P =132%

Gelbzk 1974-94 11,8 Z =-0,583 -

' P = 56%

af tidsserierne viste signifikante udviklingstendenser. Kendall’s
seeson-test opererer pd manedsbasis, som kombineres til en samlet
test for hele tidsserien. For base-flow malingerne udviser ménederne
juni, juli, august og september alle faldende tendenser (for juni er
faldet signifikant; P = 2,5%). Dette kunne antyde faldende trend af

indholdet af nitrat-N i oplandets gvre
faldende punktkilidebelastnin

udledninger fra girde.
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8.6 Konklusion

Udpviklingen i kveelstoftransporten i perioden 1978/79 til 1994 /95 er
analyseret pa baggrund af data fra 55 vandleb i de fire regioner Jyl-
land, Fyn, Sjzlland og Bornholm, samt i de 3 jordtypegrupper
sandjord, sandblandet lerjord og lerjord. I alle vandleb stammer
hovedparten af kvalstoftransporten i vandleb fra udvaskningen fra
landbrugsarealer. I analysen er der anvendt en model, som ind-
drager ar til dr variationer i vandafstremningen i vinterperioden
(oktober til april), for herigennem bedst muligt at justere for den
klimatiske effekt. Denne analyse viste, at:

- Den vandafstremningskorrigerede kvelstoftransport i
1994/95 er den laveste efter Vandmiljgplanen. Det er dog
for tidligt at udtale sig om den korrigerede kvzelstoftrans-
port med sikkerhed er faldende. Der skal flere &r til med
lave korrigerede transporter.

- Der kan ikke konstateres nogen reduktion i perioden
1987/88-1994/95 sammenlignet med perioden 1978/79-
1986/87.

- Temperaturen har ikke nogen entydig effekt pa kveelstof-
transporten i vinterperioden.

Udviklingen i nitrat-N koncentrationer er analyseret i vandlebene
Gudenden, Odense A, Susien og Gelbzk ved brug af Kendall’s
seson-test. For Gelbak er koncentrationer under base-flow og
storm-flow yderligere analyseret separat. Analyserne viste, at:

- Nitrat-N koncentrationer malt i Odense A ved Nr. Broby
har veret signifikant stigende siden 1967. Stigningen
estimeres til 0,035 mg N 1? &4r?, men har primeert fundet
sted fra 1961 til 1979. Stigningen efter 1979 er ikke statistisk

signifikant.

- Koncentrationerne i de tre andre vandleb viste ingen
signifikante udviklingstendenser i de analyserede perioder.
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Kvalstof, fosfor og organisk
stof tilforsel til havet

Bilag VIII

Terminologi

Basis for opgorelse af stof-
tilfarsel til havet

9 Tilfersel af kvalstof, fosfor og organisk
stof til marine kystafsnit via vandleb og
fra direkte udledninger

9.1 Indledning

Dette kapitel omhandler de landbaserede tilforsler af kvaelstof (IN),
fosfor (P) og let omseetteligt organisk stof (udtrykt som det bioke-
miske iltforbrug BOD;) til de marine kystafsnit (fjorde, bugter og
ovrige kyststreekninger) via vandleb og direkte punktkilde
udledninger. Herudover sker der en tilfersel af stoffer til de danske
havomrader ved atmosfeerisk deposition og udveksling med de
tilgreensende havomrader. Kendskab til tilforsel af blandt andet
kvaelstof og fosfor og saesonvariationen heri er nedvendig for en
vurdering af drsagerne til miljgtilstanden i kystnaere og mere &bne
havomrader. Den atmosfaeriske deposition behandles i DMU'’s
overvagningsrapport om atmosferen og miljetilstanden i de
kystnzere og abne farvande i overvagningsrapporten om havmiljeet.
Spildevandsudledningerne behandles i Miljestyrelsen, 1995.

I dette kapitel opgeres den landbaserede tilfersel til marine kystaf-
snit for hele Danmark, for de 9 1. ordens kystafsnit og for de 49 2.
ordens kystafsnit. Kilderne til belastningen af de marine kystafsnit
opgeres under hensyntagen til stofretention i ferskvand.

Manedstransporter af kvelstof og fosfor samt af de ménedlige
vandferingsveaegtede koncentrationer for de ni 1. ordens kystafsnit
fremgar af bilag VIII. Endvidere er der for de 49 2. ordens kystafsnit
angivet tilfersler af kvaelstof, fosfor og organisk stof via vandleb og
totalt, samt forskellig tab.

I bilag IX findes en oversigt over nogle af de termer, der anvendes i
dette kapitel. Belastning fra punktkilder til ferskvand deekker sum-
men af spildevandsudledninger fra renseanleg, industri, regn-
vandsbetingede anleeg samt dambrug. Spildevandsbelastningen til
ferskvand er spildevand fra de fire punktkilder plus spildevand fra
spredt bebyggelse. Direkte udledninger til havet omfatter spilde-
vand fra renseanleeg, industri, regnsvandsbetingede anleeg, dam-
brug og spredt bebyggelse. Den diffuse belastning bestar af bidrag
fra dyrkede arealer, baggrundsbidrag (malt afstremning i en “ren”
naturtilstand) samt spildevand fra spredt bebyggelse. Mzengden af
let omseetteligt organisk stof er malt som BOD; . Nar der tales om
brutto transport er det den malte/beregnede transport af kvzelstof
og/eller fosfor tillagt retention.

9.2  Opgorelsesmetodik

Opgerelse af tilforslen af kveelstof, fosfor og BOD; til havet fra
landjorden via vandlegb og fra direkte punktkildeudledninger i 1994
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er baseret pd& amtskommunale indberetninger af stoftrans-
portmalinger i vandleb, opgerelse af punktkildeudledninger i malte
og umalte oplande og direkte spildevandsudledninger samt
estimering af den diffuse belasting fra umalte oplande. Punktkilde-
data har amtskommunerne indberettet til Miljostyrelsen, der efter-
folgende har valideret data og overfert dem til DMU. De anvendte
punktkildedata i beregninger er saledes Miljostyrelsens validerede
data. '

De malte vandleb afvander tilsammen 61% af Danmarks areal (jvf.
tabel 9.5). Den diffuse afstremning fra de resterende 39% af arealet
er beregnet pa baggrund af opgerelserne fra de malte oplande. En
arbejdsgruppe anbefalede i fordret 1993 at anvende vandferings-
vaegtede koncentrationer af kvalstof, fosfor og BOD; og en vand-
afstromning fra omrader, der ligner det umalte opland med hensyn
til jordtype, arealudnyttelse, nedber og afstremning. Dette vil ty-
pisk veere oplande opstrems i det vandlebssystem, der har umalt
opland eller i tilgreensende oplande. Til den beregnede diffuse be-
lastning leegges den kendte punktkildebelastning fra de umalte
oplande. Kun fire amter har dog anvendt vandferingsvaegtede kon-
centrationer. I stedet benyttes arealkoefficienter for malte oplande i
samme vandlebssystem, som det umalte opland befinder sig i, eller
gennemsnitsarealkoefficienter for amtet eller fra oplande med sam-
me jordtype og arealudnyttelse i amtet.

Tilfersel af organisk stof (malt som BOD;) til de marine kystafsnit er
for ferste gang blevet opgjort. Desvaerre har amtskommunerne kun
indberettet malte transport for et areal, der svarer til 20% af landets
areal pa trods af at godt 40% af arealet er deekket med malinger af
BOD; under Vandmiljgplanens Overvagningsprogram. Der er stor
variation i andelen af mélt opland for de 9 1. ordens kystafsnit (ta-
bel 9.1). Kun fa amter har beregnet en areal afstremning for umalte
oplande. DMU har derfor beregnet afstremningen for hver af de
resterende umaélte oplande ud fra 104 vandlebsstationer, hvorfra
der er indberettet mélinger med BOD; (tabel 9.1). De beregnede og
anvendte vandferingsvaegtede koncentrationer og vandafstremnin-
ger fremgér af tabel 9.1 Den beregnede vandferingsveegtede kon-
centration for hvert kystafsnit er middelverdien af de vandferings-
veegtede koncentrationer for vandlebsstationer indenfor kystafsnit-
tet (fratrukket belastningen fra punktkilder).

Der er i visse tilfeelde i dette kapitel foretaget en kildeopsplitning,
hvor spredt bebyggelse er trukket ud af den diffuse belastning for
at vise betydningen af spredt bebyggelse for den samlede belast-
ning med iszr fosfor. Det skal understreges, at belastningen fra
spredt bebyggelse er usikkert opgjort og at tolkninger skal foretages
med varsomhed, da man reelt ikke ved hvor stor en del af den po-
tentielle belastning, der nar frem til vandmiljget (generelle antagel-
se er at der i gennemsnit nér ca. 50% frem). De angivne veerdier er
Fagdatacentre for Punktkilders validerede veerdier opgjort efter
Miljostyrelsens forskrifter (f.eks Miljostyrelsen, 1995).



Figur 9.1 Opdeling af de
danske farvande i 9 1. or-
dens kystafsnit og 49 2. or-
dens kystafsnit med de til-
hoerende oplande. Far-
vandsomrade I, I, III IX
samt 71 kaldes ogsé de ydre
danske farvande, medens
farvandsomrade IV-VIII
(ekslusiv 71) betegnes som
de indre danske farvande.

Tabel 9.1 Statistik vedrerende opgerelse af BOD; tilferslen til de ni 1. ordens
marine kystafsnit i 1994. De angivne vandferingsveegtede koncentrationer og
vandafstremninger er anvendt for de malte oplande til kystafsnittene.

Areal
Farvands- Antal Total Malt Vandferings- Vand-
omrade vandlebs- vagtet konc.  afstremning
stationer km? km? % mg BOD; I mm
Nordsgen 13 10809 1289 12 15 572
Skagerrak 2 1098 649 59 2,5 424
Kattegat 38 15828 1859 12 15 424
Nordlige 12 3130 808 26 1,2 439
Beelthav
Lillebaelt 11 3385 695 21 1,6 488
Storebeelt 13 5425 1888 35 1,8 397
Dresund 12 1717 1115 65 2,0 293
Sydlige Beelthav 3 1625 426 26 | 1,9 330
+ gerne
Talt 104 43020 8730 20 -
Skagerrak >
Kattegat
m
iva
Oresund
Vil
; R i) Ostersgen
A X
Lillebaelt “A
v Storebaeit .
Vi .
Sydlige Baelthav
vii

Den diffuse fosforbelastning er ogsa usikkert opgjort, specielt i
mindre dyrkede vandlebsoplande, hvor der generelt sker en under-
estimering af den diffuse belastning, jvf. kapitel 6. Fosfortransport-
underestimeringen fra storre oplande er formodentlig ret beskeden,
men der foreligger kun malinger fra fa stationer til at undrbygge
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denne antagelse. Da det umalte opland antages at ligne det malte
vil der ogsé for det umalte opland vzere tale om en vis underestime-
ring af den diffuse fosforafstromning. Endelig spiller retentionen af
ikke mindst fosfor en vigtig rolle ved vurdering af kilder, hvilket er
neermere behandlet i afsnit 9.6 0g 9.7.

De danske havomrader er inddelt i ni farvandsomrader med tilha-
rende 1. ordens kystafsnit i den Hydrologiske Reference, som igen
er inddelt i delomrader med 49 2. ordens kystafsnit (figur 9.1). Be-
lastningen med kvaelstof, fosfor og BOD; er opgjort til alle 2. ordens
marine kystafsnit.

9.3 Kvalstof, fosfortilferslen og BOD; tilferslen
til marine kystafsnit i 1994

I 1994 var tilferslen via vandleb og fra direkte spildevandsudled-
ninger til marine kystafsnit pa 128.400 ton kvaelstof, 4490 ton fosfor
og 75.900 ton BOD; (tabel 9.3). Den diffuse afstremning, der her er
fundet som restleddet, nar der fra den totale tilfgrsel til havet er fra-
trukket direkte udledninger og spildevandstilferslen til ferskvand
(inklusiv bidrag fra spredt bebyggelse) udgjorde 87% af den totale
kveelstoftilforsel. De tilsvarende veerdier for fosfor og organisk stof
er 42% og 38% (tabel 9.2). Tilferslen via vandleb udgjorde 91 % af
den samlede kveelstoftilfarsel til de marine kystafsnit, mens de til-
svarende verdier for fosfor og organisk stof er 66% og 55%. I
forhold til den malte transport var saledes den diffuse afstremning
hovedkilden til den samlede belastning for kveelstof, mens.den
udgjorde cirka 40% af belastningen med fosfor og organisk stof .

Tabel 9.2 Tilfersel af kvelstof, fosfor og BOD; via vandleb og direkte
udledninger opdelt i afstremning via vandleb fratrukket spildevand,
spildevand fra spredt Dbebyggelse, punktkilder og direkte -
spildevandsudledninger til marine kystafsnit i 1994. Spildevandsoplys-
ninger er fra Miljgstyrelsen.

Kveelstof Fosfor BOD;

ton ton ton
Afstremning til havet via vand- 111600 1898 28800
lob ekskl. spildevand
Punktkilder til ferskvand 6300 792 8300
Spredt bebyggelse 1200 273 4600
Spildevand ferskvand i alt ' 7500 1065 12900
Afstremning til havet via vand- 119100 - 2960 41700
lab
Spildevand direkte til havet 9300 1530 34200
Total til havet , 128400 4490 75900
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Figur 9.2 Opdeling af de danske farvande i 9 1. ordens kystafsnit og 49 2. ordens kystafsnit med de tilhsren-
de oplande. Farvandsomréde I, II, IIl IX samt 71 kaldes ogsé de ydre danske farvande, medens farvandsom-
rade IV-VIII (ekslusiv 71) betegnes som de indre danske farvande.

Udvikling i belastningen
med de seneste 6 dr: vand-
afstromning har veret 16%
hajere i perioden for Vand-
miljoplanen

Udviklingen i kvalstofbe-
lastningen

Rekordhej kvaelstof tilforsel
til de marine kystafsnit i
1994

Udvikling i tilforsel af fos-
for

Middelvandafstremningen i perioden 1981-88 (dvs. arene fer Vand-
miljgplanen) var 16.300 mill. m® eller 16% hejere end de 14.000 mill.
m?® som er midlen for 1989-94 (figur 9.2). Generelt vil en sterre
vandafstremning fordrsage en sterre tilforsel af stof, herunder
kvaelstof og fosfor fra det dbne land. Det betyder, at der som ud-
gangspunkt har veret basis for en storre diffus astremning i perio-
den 1981-88 sammenlignet med et gennemsnit for de seks overvag-
ningsar. En sammenligning af den diffuse afstremning af kveelstof
og fosfor i overvagningsarene med perioden 1981-88 skal foretages
med forsigtighed, da den angivne diffuse afstremning i 1981-88 er
fastlagt pa grundlag af langt feerre malestationer end i de 6 over-
vagningsar. Endvidere skal der specielt ved en vurdering af fosfor-
afstremningen tages hojde for retentionens rolle jvf. afsnit 10.6. De
folgende betragtninger er baserede pa nettotilforsler uden
hensyntagen til retention.

Den diffuse kvalstofafstromning (inklusiv spildevand fra spredt
bebyggelse) var ca. 95.000 ton som middel for 1981-88, mens mid-
len for 1989-94 var 83.400 ton eller 12% lavere end 1981-88. Samtidig
har der veeret et fald i tilferslen af spildevand fra spredt bebyggel-
se. Variationen i den diffuse afstremning folger de tilsvarende for
vandafstremningen, og der kan ikke males nogen reduktion i den
diffuse tilforsel af kveelstof til eller den samlede kveelstof tilfersel til
de danske kystafsnit (figur 9.2 og tabel 9.3). Den difffuse kvaelstof-
tilforsel og den samlede kvzelstoftilfersel var den sterste af de seks
overvagningsar og sterre end midlen for 1981-88. Den diffuse og
den totale kveelstof tilfersel var henholdsvis 116% og 63% sterre i
det vade ar 1994 end det torre ar 1989. Til sammenligning var af-
stremning 78% hgjere i 1994 end 1989 (tabel 3.2).

De samlede fosfor tilfersler til de marine kystafsnit er faldet fra 6830
ton i 1989 til 4490 ton i 1994, hvilket dog er sterre tilforsler af fosfor
end i 1992 og 1993 (tabel 9.3). Den diffuse fosforafstremning (inklu-
siv spildevand fra spredt bebyggelse) var ca. 800 ton som middel
for 1981-88 (usikkert bestemt), mens midlen for 1989-94 var 1320
ton eller 65% hgjere end 1981-88 (figur 9.2) . Samtidig har der ogsa
veeret et fald i tilferslen af spildevand fra spredt bebyggelse pa ca.
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200 ton. Den diffuse fosfortilfersel var den storste af de seks over-
végningsér (2.170 ton) og mere en dobbelt sa stor end midlen for
1981-88. Den diffuse fosfortilfersel var i 1994 rekordhej og tre gange
storre end i det tarre &r 1989. Den diffuse fosforbelastning har veeret
konstant eller stigende i perioden 1989 til 1994, dog séledes at den i
et vist omfang felger variationerne i afstremningen. Samtidig spiller
retention af fosfor i ferskvand en sterre rolle for fosfor- end for
kveelstof tilforsler til de marine kystafsnit (se afsnit 9.6).

Tabel 9.3 Arlig tilforsel af kvaelstof og fosfor via vandleb og direkte spilde-

~ vandsudledninger til marine kystafsnit i de seks overvégningsdr og som

middel for perioden 1981-88.

Kveelstof Fosfor

via  direkte ialt via direkte ialt

vandleb  udiedn. vandleb  udledn.

ton ton
1981-88 106000 16000 122000 4000 4200 8200
1989 61900 16700 78600 2860 3970 6830
1990 97100 14900 112000 3570 3100 6670
1991 78500 13500 92000 2330 2500 4830
1992 91800 12500 104300 1960 2050 4010
1993 98200 9700 107900 2040 1580 3620
1994 119100 9300 128400 2960 1530 4490

I forhold til 1981-88 er punktkildeudledningerne til ferskvand faldet
35 % for kvaelstof og 75 % for fosfor. Samtidigt har der veret et fald
pa de direkte udledninger (udelukkende spildevand) fra 1981-88 til
1994 pé 43% for kveelstof og 63% for fosfor. Samlet er spildevands-
udledningerne for kvaelstof og fosfor faldet henholdsvis ca. 40% og
70% fra 1981-88 til 1994.

De diffuse kilder udger som en konsekvens af den forbedrede spil-
devandsrensning en stadig sterre andel af den samlede belastning
med kvelstof og fosfor til de marine kystafsnit (tabel 9.4) og dette
slar specielt igennem i det vade ar 1994. Her udgjorde den diffuse
afstromning 88% af den samlede kvalstoftilforsel og 48% af den
samlede fosfortilfersel til de marine kystafsnit. Den diffuse fosfortil-
forsel til marine kystafsnit er i forhold til 80'erne nu 4 til 5 dobbelt i
andel af den samlede belastning. Spildevandsudledningerne udger
nu kun ca. % af de samlede fosfortilfersler i 1994 mod 90% 1 1989.
Den iagttagne udvikling méa forventes at fortsaette de kommende ar,
nar de samlede foranstaltninger overfor punktkilder fuldt ud er
gennemfort og slaet igennem i vandmiljeet.



Figur 9.3 Oplandstabet af
kveelstof (malt transport via
vandleb) for de 49 2. ordens
kystafsnit i 1994.

Figur 9.4 Oplandstabet af
fosfor (malt transport via
vandleb) for de 49 2. ordens
kystafsnit i 1994.
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Tabel 9.4 Den procentvise fordeling af den totale belastning til marine kyst-
afsnit fordelt pa afstremning fra dbne land, punktkilder til ferskvand og
direkte spildevandsudledning il havet.

Kveelstof Fosfor

Diffus  Spilde- Punkt- Diffus Spilde- Punkt-

afstrom- vand kilder afstrem- vand kilder

ning direkte ferskvand | ning direkte ferskvand

% %

1981-88 77 13 10 10 51 39
1989 66 21 12 10 58 32
1990 79 13 8 29 46 25
1991 77 15 8 22 52 26
1992 81 12 7 23 51 26
1993 85 9 6 34 44 23
1994 88 7 5 48 34 18

94  Tilfersel af kvalstof, fosfor og organisk stof til
1. ordens marine kystafsnit

Den totale tilfersel af kveelstof, fosfor og organisk stof til de 9. 1.
ordens kystafsnit viser, at den diffuse belastning for specielt fosfor
og organisk stof udger en sterre andel af den samlede belastning i
farvandsomrade Nordsgen og Skagerrak end i farvandsomrade 7

- Oresund, hvor spildevand udger en stor del af afstremningen

(tabel 9.5). Til Nordsgen er der en lavere tilforsel af kvalstof og
fosfor end andelen af vandafstremningen indicerer, medens der
modsat er hoje tilfersler af kveelstof og fosfor til Oresund (tabel
9.6). I bilag VIII er angivet tilforslerne pa for 2. ordens kystafsnit
sammen med oplandstab, &bne lands tab og diffuse tab af kveelstof,
fosfor og organisk stof.

Oplandstabet er defineret som den malte (beregnede) transport via
vandleb til et farvandsomrade divideret med oplandsarealet, hvor
der ikke er taget hgjde for retention af kveelstof og fosfor (og
organisk stof) i oplandet (figur 9.3 og 9.4 og tabel 9.7). For Dan-
mark som helhed var tabet 27,7 kg N ha’, 0,69 kg P ha 0g 9,7 kg
BOD; ha™ Det sterste oplandstab af kveelstof forekommer til far-
vandsomraderne Nordlige Belthav, Lillebzelt samt Ostersgen med
farvandsomrade 59, Als Fjord og Sund med 51,2 kg N ha som det
hgjeste. Det sterste oplandstab for fosfor forekommer til Skagerrak
og til Presund, hvor farvandsomrade 15, Blavand-Graensen topper
med 3,3 kg P ha™. Det storste oplandstab af organisk stof sker til
Skagerrak.



Tabel 9.5 Kveelstof, fosfor og organisk stofafstremning fra &dbne land (dvs. beregnet transport til kystafsnit
minus belastning fra punktkilder), den samlede beregnede tilfersel via vandleb til kystafsnit samt samlede
tilfersel via vandleb og direkte udledninger til de ni 1. ordens marine kystafsnit og i alt i 1994.

Kveelstof Fosfor BOD:

Farvands- Abne Tilfarsel Total til Abne Tilferelvia Totaltil | Abne Tilfersel Total til
omrade land viavandleb  kystafsnit land vandleb  kystafsnit | land viavandleb  kystafsnit

ton ton ton ton ton ton ton ton ton
Nordseen 25200 27200 27700 470 680 730 9100 12300 13600
Skagerrak 3100 3200 3600 110 120 200 2100 2200 6800
Kattegat 38800 40800 42700 770 1000 1250 11000 13500 21800
Nordlige Belthav 9900 10500 10800 190 260 310 1900 2500 2900
Lillebeelt 11700 12200 12900 230 310 390 2900 3500 5800
Storebzelt 16000 16700 17400 260 370 460 4700 5400 12800
Dresund 3000 3300 7700 62 130 1000 600 1100 9500
Sydlige 1010 1000 1100 15 20 24 200 200 200
Belthav
Dstersgen 4100 4200 4500 63 70 130 900 1000 2600
Danmark 112800 119100 128400 2170 2960 4490 33400 41700 75900

Tabel 9.6 Tilforsel af vand, kveelstof og fosfor til de ni 1. ordens farvandsomrader via vandigb og direkte
udledninger til de marine kystafsnit i 1994 fra Danmark (der er ikke medtaget vandafstremninger fra direkte
udledninger). For hver parameter angives andelen af den totale afstremning fra hvert enkelt farvandsom-

réde.
Antal ‘

Farvands- vandlebs- Total Matt? Areal Vand Kvalstof Fosfor
omrade stationer

km? % km? % | 10°m® % tons % tons %
Nordseen 35 10809 25 8292 77 6178 31 27763 21 726 16
Skagerrak 3 1098 3 649 58 466 2 3622 3 204 5
Kattegat 61 15828 37 9710 61 6711 34 42676 33 1247 28
Nordlige
Beelthav 18 3130 7 1609 52 1773 9 10809 8 313 7
Lillebzelt 18 3385 8 1417 42 1652 8 12850 10 388 8
Storebaelt 16 5425 13 2705 50 2156 11 17380 14 463 10
Dresund 17 1717 4 1115 65 504 2 7712 6 995 22
Sydlige Beelt- : |
hav 1 418 1 205 49 119 1 1053 1 24 1
Dstersgen 15 1207 3 335 28 430 2 4506 4 132 3
lalt 184 43019 100 26037 61 19588 100 128370 100 4492 100

b

Det mélte areal geelder opgerelserne for kvzelstof og fosfor. Det malte opland for vandafstremninger fremgar af tabel 3.1

Oplandstabet er defineret som den malte (beregnede) transport via
vandleb til et farvandsomrade divideret med oplandsarealet, hvor
der ikke er taget hejde for retention af kvalstof og fosfor (og
organisk stof) i oplandet (figur 9.3 og 9.4 og tabel 9.7). For Dan-
mark som helhed var tabet 27,7 kg N ha?, 0,69 kg P ha 0g 9,7 kg
BOD; ha™ Det storste oplandstab af kveelstof forekommer til far-
vandsomraderne Nerdlige Bzlthav, Lillebaelt samt Ostersgen med
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farvandsomrade 59, Als Fjord og Sund med 51,2 kg N ha™ som det
hgjeste. Det sterste oplandstab for fosfor forekommer til Skagerrak
og til Dresund, hvor farvandsomrade 15, Blavand-Graensen topper
med 3,3 kg P ha™. Det storste oplandstab af organisk stof sker til
Skagerrak.

Tabel 9.7 Tab fra abne land, oplandstab (tilfert via vandleb divideret med topografisk opland) og
vandferingsvaegtet arskoncentration af kvzelstof, fosfor og BOD; for afstremningen via vandleb til de ni 1.
ordens kystafsnit samt for hele Danmark i 1994.

Total kveelstof Total fosfor BOD,
Oplands | Tab &bne Oplands- Vandferings- | Tab dbne Oplands- Vandferings- | Tab 4bne Op- Vandferings-
areal land tab vaegtet konc. |land tab vaegtet konc. |land lands- vaegtet konc.
km? kgNha! kegNha! mgNI? kgPha'! kgPha! mgP!? kg Nha! tab mg BOD,-I?
Nordseen | 10809 23,3 25,1 45 0,44 0,63 0,110 84 11 7,7
Skagerrak | 1098 27,6 284 78 097 1,09 0,260 19 20 18,4
Kattegat 15828 245 25,8 64 0,48 0,64 0,150 6,9 85 6,2
Nordlige 3130 317 33,7 7,8 0,62 0,85 0,190 63 8,0 45
Beelthav
Lillebaelt 3385 34,5 36,1 7.8 0,68 0,90 0,185 85 10 66
Storeblt | 5428 294 30,6 8,0 048 0,67 0,170 8,7 10 69
Gresund 1717 17,3 19,2 153 036 0,74 0,250 34 62 2,7
Sydlige 418 245 250 88 0,36 0,49 0,170 4,0 438 25
Beelthav
Osterseen | 1207 34,2 346 10,5 0,52 0,59 0,165 7,5 8,1 6,0
Danmark | 43020 26,2 27,7 6,6 0,50 0,69 0,150 7.8 9,7 67
Der er generelt et sterre tab af kvelstof og fosfor fra lerede jorde
end sandede jorde. Endvidere er der generelt en sterre befolknings-
teethed p&4 DJerne og dermed en storre potentiel spildevandsbelast-
ning. De relativt heje oplandstab til Skagerrak tilskrives primeert fis-
keindustri. De laveste tab findes i Vestjylland, hvor punktkildebe-
lastningen pr. arealenhed generelt er lav.
Tab fra dbne land Tab fra det dbne land defineres som den beregnede transport via
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vandleb fra et opland til et farvandsomrade fratrukket spildevands-
belastningen fra ferskvandspunktkilder divideret med oplandsarea-
let. Det anvendes som et mal for belastningen fra natur- og land-
brugsarealer og fra spredt bebyggelse, men der ber tilleegges reten-
tion, séfremt den faktiske tilforsel til ferskvandsmiljeet enskes vur-
deret (se afsnit 9.6). For Danmark som helhed har det &bne lands
tab veeret 26,2 kg N ha’, 0,50 kg P ha' og 7,8 kg BOD; (figur 9.5 og
9.6 samt tabel 9.7). For det 4bne lands tab af savel kveelstof, fosfor
og organisk stof gzelder at de sterste tab forekommer til de samme
farvandsomrader som for oplandstabet.




Figur 9.5 Abne lands tab
(malt transport via vandleb
minus punktkilder tilfersk-
vand) af kveelstof for de 49
2. ordens kystafsnit i 1994.

Figur 9.6 Abne lands tab
(malt transport via vandleb
minus punktkilder tilfersk-
vand) af fosfor for de 49 2.
ordens kystafsnit i 1994.

Tab fra
abent land

Tab fra
abent land
kg P ha™

B >1.00
0.75-1.00
0.50-0.75
[]0.25-0.50
[]<0.25
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Opgorelsesmetode

Arstidsvariationen i stofaf-
stromningen via vandleb

Qm/arsafstremning (%)

9.5  Samsonvariationer i tilferslen af kvalstof og
fosfor via vandleb til marine kystafsnit

For hvert af de ni farvandsomréder er den manedlige tilfersel via
vandleb af kvzelstof og fosfor beregnet. Det er endvidere antaget at
andelen af oplest kveelstof og fosfor af den totalt transporterede
kvaelstof- og fosformeengde er ens i malte og umalte oplande. I bilag
VIII findes opgerelser af tilforte kvalstof og fosformaengder via
vandleb til de ni 1. ordens marine kystafsnit opgjort p4 manedsba-
sis. Tilsvarende findes opgerelser af andelen af nitrat-nitrit kvalstof
af total kvalstoftransporten og af oplest orthofosfat fosfor af total
fosfortransporten samt af de vandferingsvaegtede koncentrationer
af total kveelstof og total fosfor i bilag VIII. I DMU’s marine rapport
findes tilsvarende opgerelser for den totale landbaserede tilforsel til
havet, hvor de direkte udledninger er fordelt ligeligt p4 hver ma-
ned.

I median tilfeeldet blev 40% af vandafstremningen til de ni far-
vandsomrader tilfert i januar og marts 1994 (figur 9.7 og bilag
VIIL5). Vandafstremningen var ligeledes hej i december 1994, sale-
des af over 50% af ferskvandstilstremningen i 1994 foregik pa under
tre maneder. Endvidere erkendes tydeligt den rekordvade septem-
ber maned. Farvandsomréderne IV-VIII har en sterre del af af-
stromningen koncentreret i vinterhalviret end farvandsomrade
Nordsgen, hvor en sterre grundvandstilstremning virker som en
udjeevnende buffer. Arstidsvariationen i kvelstof- og fosfortilfor-
slen via vandleb minder i hovedtraek om den tilsvarende for vand-
afstromningen. I januar og december, hvor der er en tilgeengelig ud-
vaskbar kvzlstof pulje, afstremmer en hgjere andel af arets kval-
stofpulje end den tilsvarende vandafstremningen, hvorimod der i
tebrudsméaneden marts med overfladisk afstremning og i sommer-
ménederne forekommer en lavere kvelstofafstremning end den
tilsvarende vandafstremning.

Andelen af fosforafstromningen var generelt lavere end den til til-
svarende for vandafstremningen i vinterm&nederne og i det tidlige
fordr, men hejere i sommerperioden 0og 1 september 1994. Den
hejere andel i sommerperioden kan tilskrive spildevand, medens
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Figur 9.7 Fordelingen af tilferslen vand Qm, kvzelstof Nm og forsfor via vandlebs opgjort som den enkelte
maneds andel af den tilherende rstilforsel til de 9 1. ordens kystafsnit.
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Generelt lille variation i
koncentrationen af total
kveelstof over dret

Okker, kvaelstofomsaetning
og nedbor spiller en vee-
sentlig rolle ved tolkning af
kvalstofskoncentrationerne

De vandferingsveegtede
koncentrationer af kveelstof
er ikke faldet de seneste 6 dr

Figur 9.8 Fordeling af vand-
feringsveegtet total kveelstof
(N)- og total fosfor (P) kon-
centration opgjort p& ma-
nedsbasis i tilferslen via
vandleb til de 9 1. ordens
marine kystafsnit.

den hgje andel i september kan forklares med resuspension af re-

tenderet fosfor i vandlebene under stormflowepisoder (Svendsen og
Kronvang, 1993).

Koncentrationen i det vandlebsvand, der afstremmer via vandleb
til bugter, fjorde og andre kystnzre arealer er hgjere end i havvan-
det, hvorved der sker en koncentrationsforegelse i de kystnzere
vandomrader. Gennem fortynding, omszetning og sedimentation vil
der vere et fald i koncentrationerne ud mod det dbne hav. De ma-
nedlige vandferingsvaegtede koncentrationer af total kvaelstof, der
nar marine kystafsnit via vandleb viser generelt en positiv samva-
riation med den afstrommende vandmzngde (figur 9.8 og bilag
VIII). Det sterste arstidsvariationer findes i farvandsomrade IV-IX,
hvor spildevandsmeengden er s& hgj, at der i sommerperioder ved
lave vandferinger sker en foregelse af koncentrationen af total
kveelstof (f.eks farvandsomrade 7 og 9). Total kveelstof koncentratio-
nen er lavest i afstremningen til Nordseen (2,6-5,1 mg N I") og nar
ekstreme veerdier i afstremningen til Jresund om sommeren (21,2
mg N 17). Hertil skal leegges bidraget fra de direkte punktkilde-
udledninger.

De lave kvzlstof koncentrationer i afstremningen til Nordseen kan
blandt andet tilskrives, at en stor del af afstremningen i vandlebene
stammer fra grundvand. Endvidere er der i mange omrader i Vest-
jylland grundet tilstedevzerelse af jern under iltfrie forhold i de evre
grundvandsmagasiner en omsatning af nitrat til frit kvaelstof. Der
er ogsa en raekke engomréder omkring de sterre vandleb, hvori der
potentielt kan omsaette nitrat, ligesom der i de nedre dele af de stor-
re jyske vandleb kan foregér en vis denitrifikation.

Den arlige vandferingsvaegtede kvaelstofkoncentration beregnet for
afstremning til de marine kystafsnit via vandleb var i 1994 6,1 mg
N I, hvilket kun er overgéet i 1992 med 7,3 mg N 17, hvor der pa
grund af den ni uger lange terkeperiode kom store kvaelstof puljer i
jorden pd grund af lavt kvelstofoptag fra planterne. De vand-
feringsvaegtede kvaelstofskoncentrationer fremgar af tabel 9.8. Der

kan ikke iagttages noget fald i den vandferingsveegtede arskoncen-
tration af kvaelstof.
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Vandforingsveegtet fosfor-
koncentration varierer i
modfase med vandforingen

Vandforingsveegtede kon-
centration af fosfor faldet i
takt med den forbedrede
spildevandsrensning

Figur 9.9 Fordelingen af
nitrat-nitrit (NO23_N) i
procent af total kvaelstof
tilforslen, og andelen af
orthofosfat (PO4_P) i pro-
cent af total fosfortilferslen
opgjort pa manedsbasis i
tilferslen via vandleb til de
9. 1. ordens kystafsnit.
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Tabel 9.8 Vandferingsveegtede &rskoncentrationer af kveelstof og fosfor i
afstremningen via vandleb til de marine kystafsnit.

Periode Kvealstof Fosfor
mg N 1! mg P I?
1981-88 6,5 0,250
1989 5,6 0,259
1990 6,9 0,203
1991 6,2 0,281
1992 7,3 0,155
1993 7,0 0,145
1994 6,1 0,151

Den vandferingsveegtede koncentration af fosforafstremningen via
vandleb (figur 9.8 og bilag VIIL5) pavirkes stadig af spildevand-
stilfersler. Koncentrationer vil derfor generelt vaere heje om som-
meren og lavere om vinteren i vandleb med stor spildevandspa-
virkning. Der er derfor meget hgje total fosforkoncentrationer om
sommeren i afstremningen til farvandsomrade 7 (op til knap 3 mg P
I"). T omréder med lav spildevandspavirkning (f.eks oplandet til
Nordseen) vil veere afhaengige af tilforslen fra bent land og interne
processer i vandlebet. Saledes vil retention om sommeren og ud-
skylning af den ophobede sedimentpulje om efteriret og vinteren
under flomepisoder spille en afgerende rolle for forfortransporten
(Svendsen & Kronvang, 1994 o0g Svendsen et al., 1995). I disse omrader
vil der komme en puls af fosfor under de forste efterarsflomme,
som det ses i f.eks farvandsomrade I-III (figur 9.8 og bilag VIIL5)

Den vandferingsveegtede fosforkoncentration for afstremning via
vandleb fra Danmark til marine kystafsnit var i 1994 0,151 mg P 17,
hvilket svarer til et fald pa 42% siden 1989 (tabel 9.8). Faldet skyldes
alene den forbedrede spildevandsrensning, hvor der i samme
periode er sket et fald i spildevandstilledningen til ferskvand pa
60% fra 1989 til 1994. Det diffuse fosfortab ikke er faldet - snarere
tveertimod - i den samme periode.
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Andelen af uorganisk oplost
kvaelstof og fosfor

Andelen af oplost-orthofos-
fat fosfor er neert tilknyttet
vandafstromningen

Andelen af oplest-orthofos-
fat fosfor er speciel lav i
afstremningen til Nordspen

Huoorfor skal retentionen
tages i ed?

De opleste uorganiske fraktioner af kvelstof og fosfor regnes for
umiddelbart biotilgeengelige. Andelen af nitrat-nitrit kveelstof
(NO,-N) udtrykt som manedstilferslen af NO,;-N i forhold til ma-
nedstilferslen af total kvealstof til de ni 1. ordens kystafsnit via
vandleb er gengivet pa figur 9.9 og i bilag VIIL.6. Nitrat-nitrit kvael-
stof udger den laveste andel i afstremningen fra Vestjylland (ca.
50%) og den hgjeste pa serne, hvor den udger ca. 80-90% af den
totale kveelstosafstremning. Der er en tydelig saesonvariation med
de hgjeste procentuelle andele og dermed ogsé maengder (jvf. figur
9.8) af nitrat i vinterhalvaret. Den lave andel af nitrat i afstremnin-
gen fra Vestjylland skyldes tidligere omtalte forhold med lav nitrat-
koncentrationer i de Vestjydske vandleb, saledes at knap halvdelen
af kvalstofsafstremningen er partikuleer (organisk) kveelstof. I de
spildevandsbelastede omrader er der en hgj andel af nitrat kveaelstof,
som stammer fra renseanleg, hvor der sker en fjernelse af ho-
vedparten af den organiske kveelstof.

Den procentvise andel af oplest orthosfosfat fosfor udviser en
markant szesonvariation, med hgje procentuelle andel om somme-
ren, hvor vandferingen er lav, og der derfor forekommer en mindre
fortynding af det tilledte spildevand. Endvidere er tilferslen af
partikuleert materiale til vandleb beskeden og det tilbageholdes i et
vist omfang i vandlebssystemet (figur 9.9 og bilag VIIL6). I far-
vandsomrader med hgj spildevandsbelastning (f.eks VI-IX) udger
oplest orthofosfat en hej andel af total fosfor belastningen.

Den laveste andel af oplest orthosfosfat fosfor forekommer i
afstremningen fra Jylland og specielt i vandleb, der afstremmer
mod Nordseen (25-40%). Dette heenger sammen med en relativ lav
spildevandsbelastning, men ogsa forekomsten af okker, der binder
den opleste fosfor til partikler. Fosfortransporten vil derfor overve-
jende blive transporteret pa partikuleert bundet form.

9.6 Retention af kvalstof og fosfor i ferskvand
samt udvikling i tilferslen

For at kunne vurdere kilderne til belastningen med kvaelstof, fosfor
og organisk stof til vandmiljeet kraeves et kendskab til tilferslen fra
de forskellige kilder. De beregnede stofafstremningen til de marine
kystafsnit er netto afstremninger, saledes at forholdet mellem
kilderne ikke vurderes korrekt, hvis der ikke tages hejde for
retention i ferskvand. Retention af kveelstof og fosfor forekommer i
sgerne (Jensen et al., 1995) men ogsa i vandlebene (Svendsen et al,
1995). Det er tidligere pavist, at retentionen af specielt fosfor spiller
en vigtig rolle for kildefordelingen for fosfor levering til ferskvand
(Greesball et al., 1994). Det er afstromningen fra baggrunds- og dyr-
kede arealer (diffuse tilfersel), der beregnes forkert, safremt der
ikke tages hegjde for retentionen. Generelt har retentionen veeret po-
sitiv i ferskvand (Jensen et al., 1995), hvilket betyder at den diffuse
tilfersel underestimeres. I en raekke danske sger er der dog ophobet
storre puljer af fosfor fra tidligere tiders spildevandsbelastning og
nar dele af dette fosfor frigives, vil nogle sger netto frigive fosfor.
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Huordan overfores kildefor-
delingen fra brutto til netto
transporten?

Huorledes kan retentionen
i oplandene til de marine
kystafsnit beregnes?

Anvendelse af massebalance
studier fra 19-21 af over
vdgningssoerne
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Dette medferer, at den diffuse afstremning da bliver reduceret ved
beregningen. Kildeopsplitning af fosfor har derfor noget usikre i op-
lande med stort ferskvandsareal. For organisk stof (BODj) giver det
ikke mening at bestemme en retention, idet der i seer og i vandlegb
sker en produktion af organisk stof.

Safremt kilderne er ensartet fordelt i oplandet kan kildefordelingen
beregnet pa basis af bruttotransporten (malt transport + retention)
overferes proportionalt til en kildefordeling p& den malte (netto)
transport. Findes hovedparten af punktkildeudledningerne ned-
strems i oplandet m4 retentionen pa disse antages at veere ca. 0.

Retention kunne estimeres ved for hvert opland at anvende vandfe-
ringsvaegtede koncentrationer bestemt fra sma oplande uden sger
(og dermed lille retention) og under hensyntagen til dyrkningsgrad,
jordtype og vandafstremning beregnede en stofafstremning. Ved at
treekke den beregnede stofafstremning fra den malte kunne opnas
et mil for retentionen. Denne gvelse gennemfores nar de nye
Corine-opgerelser er afshuttet.

Retention i ferskvand i Danmark er i de seneste to ars rapporter
bestemt ud fra massebalance studier i de danske overvagningssger.
I disse er der bestemt en tilbageholdelsesrate pa henholdsvis 126
mg N m? d? og 0,4 mg P m? d* i 1994, som er median-tilbage-
holdelsesrater i sgerne (Jensen et al., 1994). Disse rater ganges med
det samlede sgareal, der er opgjort til 434 km? (gamle Corine
opgorelse). Tilbageholdelsesraterne er blevet genberegnet gennem
inddragelse af flere overvagningssger (19-21 pr. ar), og der er derfor
foretaget nye beregning for retentionen i ferskvand for alle 6
overvigningsar (tabel 9.9). Kvzlstofretention i ferskvand har vzret
ca. 15.000 til 25.000 ton pr ar, svarende til at leveringen af kveaelstof
til ferskvand har veeret 15-25% hgjere end den er malt. Fosforreten-
tionen har varieret fra netto frigivelse af 30 ton fosfor til
tilbageholde af 340 ton fosfor, svarende til fra en 0 til 15% underesti-
mering af fosfortilferslen til ferskvand. Fosforretention/ frigivelse er
meget specifik for de enkelte sger, siledes at de opgivne netto tal
for retention kan dzkke over stor retention i nogle kystafsnit til

netto frigivelse af fosfor i andre (f.eks farvandsomrade 32 med
Arresg).

Tabel 9.9 Den malte arlige tilfersel af kveelstof og fosfor til ferskvand, samt

n beregnede retentioon i sger som tilsammen giver en arlig beregnet
tilforsel til ferskvand af kvzalstof og fosfor.

Kvalstof Fosfor

Mailt til Reten- Talt til Malt til Reten- Talt til

ferskvand tion ferskvand ferskvand tion ferskvand

N N N P P P
1989 62000 17500 79500 2860 340 3200
1990 97000 21400 118400 3570 180 3750
1991 79000 17700 96700 2330 200 2530
1992 91800 26600 118400 1960 -30 1930
1993 98200 13500 111700 2040 200 2240
1994 119100 22300 141400 2960 70 3030




Anvendelse af samtlige 37
overvdgningssoer

Diffuse kvalstof og fosfor
tab

Er der sket en udvikling i
den diffuse afstromning af
kveelstof og fosfor?

Retentionen af fosfor og kveelstof i sger i oplandene til de hver af de
49 2.ordens kystafsnit er ogsid blevet beregnet ud fra DMU's
database over sgarealer fordelt pa 2. ordens kystafsnit, samt ud fra
den aktuelt estimerede retention af fosfor og kvelstof i de 37
overvagningsseer det givne &r. Disse er valgt, da disse sger anses
for at veere repraesentative for samtlige danske sger med hensyn til
neeringsstofniveau og morfometriske forhold (Kristensen et al.,
1990). Som det bedste bud pa retentionen pr. arealenhed i sgerne er
valgt medianen for den arealspecifikke retention i de 37 seer (for
yderligere beskrivelse, se Jensen et al. (1995)). I 4 kystafsnit, hvor
retentionen i sgerne spiller en specielt stor rolle er de aktuelle data
fra massebalancerne for disse sger anvendt, det drejer sig om
Arrese (kystafsnit: 32), Tystrup Se (kystafsnit: 62), Tisse (kystafsnit:
61) samt Arreskov Se (kystafsnit: 42). De beregnede retentioner af
kvaelstof og fosfor fremgar af bilag VIII.1-2. For hele Danmark giver
ovennavnte beregning ton 19.500 N og 37 ton P, dvs henholdsvis
13% og 47% lavere end angivet i tabel 9.9. Samtidig tages der i
hojere grad hensyn til variationer i ferskvandsareal i de enkelte
oplande. En inddragelse af middeldybder for de sger i de enkelte
oplande, der var kendte gav ingen veesentlige @ndringer i de
beregnede retentioner.

De beregnede retentionsveerdier er anvendt for at bestemme det
diffuse tab (eksklusiv belastning fra spredt bebyggelse) af kvalstof
(figur 9.10) og fosfor (figur 9.11). Det overordnede menster i tab fra
ibent land kan genfindes (figur 9.5 og 9.6), men de specielle forhold
i omrade 32, hvori Arresg frigiver store meengder fosfor erkendes
tydeligt. Kveelstoftilbageholdelsen i Gudena-system erkende ligele-
des (Arhus Amt, 1995) . P4 landsplan var tabet fra natur- og land-
brugsarealer 27.5 kg N ha” og 0,47 kg P ha”, safremt der antages le-
vering fra 94% af landets areal (resten befaestet).

Den diffuse tilfersel af kvaelstof og fosfor (inklusive belastningen fra
spredt bebyggelse) til ferskvand i Danmark er beregnet for hvert af
overvagningsérene med anvendelse af retentionsveerdierne for
kveelstof og fosfor fra tabel 9.9. Den diffuse belastning af kvaelstof
og fosfor er plottet mod vandafstremningens afvigelse fra midlen i
perioden 1989-94 (som er lig midlen for 1971-90) i figur 9.12. Hvis
den diffuse afstromning alene er afhzengig af vandafstremning
skulle punkterne i figurerne samle sig om en ret linie. Der er for fa

_punkter til at kunne udlede nogen generelle konklusioner alene

fordi de forste 5 overvagningsar har veeret lig eller lavere end
midlen for 1989-94 medens afstromning i 1994 var ekstrem hgj. Den
diffuse kvelstof- og fosfor afstremning var der ogséd meget hgj i
1994, men for kveelstof ikke som hgj som en lineszer sammenhzeng
mellem afstremning og diffus tilfersel ville betinge. Det kan
forklares ved at der dels var tebrud i marts 1994, dels kun er en
given kvelstof pulje i jorden, der kan opsamles og udvaskes,
specielt hvis den forudgaende periode ogsad har varet vad. Til
gengeeld var den diffuse fosfor afstremning meget hgjt i 1994. Den
lange torre periode i 1992 har betinget et ekstra hgj diffust kveelstof-
afstremning i 1992, men et ekstra lavt diffust fosforafstreming. Det
skal dog tilfgjes, at der var en beregnet netto fosforfrigivelse fra
ferskvand i 1992 (ikke mondst Arrese frigiver meget fosfor), hvilket
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Figur 9.10 Diffuse tab af

Diffust tab
kveelstof i de 49 2. ordens kg N ha"
kystafsnit. Det diffuse tab B 45

omfatter tab fra natur- og
dyrkede arealer og retention
i hvet opland men ikke be-
lastning fra spredt bebyggel-
se.

Figur 9.11 Diffuse tab af
fosfor ide 49 2. ordens
kystafsnit. Det diffuse tab
omfatter tab fra natur- og
dyrkede arealer og retention
i hvert opland men ikke
belastning fra spredt bebyg-
gelse.

Diffust tab
kg P ha

0.75-1.00
0.50-0.75
[C710.25-0.50
[ 1<o025
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Figur 9.12 Den diffuse kveel-
stof og fosfor tilfersel til
ferskvand inklusiv spilde-
vand fra spredt bebyggelse
og inklusiv retention for
hver af de seks overvég-
ningsar afbildet mod det
enketlears vandafstrem-
nings afvigelse fra midlen i
perioden 1989-94 (= 14.000
10° m?).

Kildeopsplitning af fersk-
vandsafstromningen

Figur 9.13 Kildeopsplitning
af de samliede tilfersler af
kveelstof og fosfor til fersk-
vand (dvs. hvor der er taget
hojde for retention) for hver
af de seks overvagningsar.

Landbrugsbidraget hoved
kilde til belastning af
ferskvandsmiljoet med
kveelstof

har mindsket det diffus bidrag. Retention i ferskvand medfere, at
der sker en tidslig forskydning af transporten i forhold til leverings-
tidspunktet, der kan reekke ud over et kalenderar.

Der kan endnu ikke pévises noget fald i den diffuse kveel-
stofafstremning, medens den diffuse fosforafstremning synes at
have veret stigende de seneste ar ud over hvad vandafstremningen
har betinget.

Kvaelstof tilfarsel (ton) o0 Fosfor tilfarsel (ton)

140000
1994 ¢ 1994 ®
120000- 2000- * 1990
1992 @ e 1990
® 1993
100000+ 1600-
1991 ® 1993
80000- 1200 o199t
® 1989 e 1989
® 1992
60000 : : , 800 : ,

-4000 2000 0 2000 4000 6000 -4000 -2000 O 2600 4060 6000
Afstremning afvigelse fra midde! 1989-94 (106 m3)

9.7 Kilderne til kvealstof og fosfortilferslen til

marine kystafsnit

I figur 9.13 er der foretaget en kildeopsplitning pa baggrund af
tilferslerne til ferskvand, dvs. ud fra den beregnede transport tillagt
kvelstof- og fosforretentionen, som fremgar af tabel 9.9 Baggrunds-
belastningen er beregnet ved anvendelse af de beregnede median
arealkoefficienter af kveelstof og fosfor fra naturarealer (4,3 kg Nha™
og 0,116 kg P ha™ jvf. kapitel 7) for 94% af landets areal (resten er
befaestet).

Kvaelstof (ton)
79500 118400 96700 118400 111700 141400

Fosfor (ton)

100% 7 ,,, 100%
-l -
60%- 60%-
40% 40%
20%- 20%

o] s

1989 1990 1991 1992 1993 1994
[Z1Landbrug  [] Baggrund

1989 1990 1991 1992 1993 1994
Punktkilder

i Spredt bebyggelse

Belastningen fra dyrkede arealer udgjorde i 1994 82% mod 78% i
1992 af den samlede belastning med kvaelstof af ferskvandsmiljoet,
néar der er taget hejde for retentionen (figur 9.13). Det diffuse bidrag
(baggrund plus landbrug) udgjorde i 1994 94% af den samlede
belastning af ferskvand med kvzelstof mod 80% i 1989. Selv om det
skulle veere muligt at reducere yderligere pa spildevandsudled-
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Spildevand og landbrug er
hovedkilde til ferskvandsbe-
lastningen

Figur 9.14 Kildeopsplitning
af tilferslerne af kvzelstof og
fosfor til ferskvand i 1994
oplandet til hver af de nj
farvandsomrader (dvs. hvor
der er taget hejde for reten-
tion).
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ninger til ferskvand vil dette ikke kunne give en vaesentlig nedszet-
telse i kvalstofbelastningen af ferskvand.

Punktkilder er ikke lengere den dominerende kilde med fosfor til
ferskvand. Den diffuse belastning er steget stot fra at udgore 18% af
en belastning pa 3200 ton P i 1989 il at udgere 65% af en samlet
belastning pa 3030 i 1994. Punktkilder udgjorde i 1994 kun 26% af
belastningen mod 46% i 1989 (figur 9.13). Belastningen fra landbrug
udgjorde i 1989 12% 0g 11994 49%. Der er naturligvis stor usikker-
hed pé opgerelsen af bidrag fra landbrug, der beregnes som et rest-
led. Usikkerhederne ved opgerelse af belastning fra punktkilder, bi-
drag fra spredt bebyggelse, beregning af retention og maling af
stoftransporten akkumuleres derfor i belastningen fra landbruget.
Den kraftigt forbedrede spildevandsrensning vil automatisk age
landbrugets og babrundsbidragets procentuelle andel af den samle-
de belastning, men det absolutte fosforbidrag fra landbruget er som
tidligere omtalt steget meget i 1994, hvilket kan tilskrives store
vandafstremninger. Med det nuvzarertde niveau for diffus fosforaf-
stremning vil reduktionsma3let pa 80% vanskeligt kunne opfyldes,
selv hvis yderligere reduktioner af spildevadstilledninger kan
opnas med mindre den diffuse belastning reduceres i forhold til
1993 og 1994.

Kildeopsplitning af kvaelstof tilfersel til ferskvand
Omrade 4

0,
5.2/:1.2%

Omrade 2
2.7%

Omrade 1
6.5%

Omrade 3
4.3%

Omrade 5

0,
2% 3%,

0.7% 0.5% 0.7%

95.1% 93.6%

92.8% 96.8% 94.5%
Omrade 6 Omrade 7 Omrade 8 Omréde 9 Danmark
2.8%1 1% "0%07%  21%459,  18%q 4-5%0 99,

96.1% 96.3% 94.6%

92.4% 97.7%
B Punktkider [ Spredt bebyggelse 7 Abne land
Kildeopsplitning af fosfor tilfersel til ferskvand
Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omréade 4 Omrade 5
11% 24%

26%

5 3% 24%

0,
7% 12%

> 13%

63% 86% 9% 61% 64%
Omrade 6 Omrade 7 Omrade 8 Omrade 9 Danmark
46% o 409, 26% 12% _p20%

27%

1 5%
16% 19% :
58% 6% 55% 73% 65%
B Punktkilder [ Spredt bebyggelse Abne land



Kildefordeling til ferskvand
i de ni farvandsomrdder:
kvalstof

Kildefordeling til ferskvand
i de ni farvandsomrdder:

fosfor

Kildefordelingen for tilfersel af kvzelstof og fosfor til ferskvand i op-
landene til de ni farvandsomrader er gennemfort, hvor den i bilag
VIII.1-2 beregnede retention er indregnet (figur 9.14). For kvzelstof
er den diffuse tilfersel (her kaldet bidraget fra abent land = bidrag
fra landbrug- og naturarealer) 92% til 98% af den samlede
belastning og resten kommer stort set fra punktkilder. En fjernelse
af alle punktkilder vil derfor kun give en begrenset effekt for
kveelstoftilferslen til ferskvand.

Der er et mere uensartet billede vedrerende kildestyrken af den
diffuse fosforbelastningen til ferskvand. Den diffus tilfersel udger
46 til 86% af den samlede belastning. Det er forste &r, hvor den
diffuse belastning er hovedkilde for fosfortilfersel til ferskvand. I
oplandet til Oresund (farvandsomrade 7) er belastningen fra
punktkilder dog stadig hej, ca. halvdelen af den samlede fosfor
tilforsel. Der vil séledes stadig kunne ske reduktioner i de tilforte
fosformaengder til ferskvand ved implementering af planlagte tiltag
overfor punktkilder til ferskvand, nar forholdene bringes pé plads i
oplandet til Uresund. Belastningen fra spredt bebyggelse er stadig
ogsa en vaesentlig kilde til fosforbelastning.

9.8 Konklusion

I dette kapitel opgeres belastningen af vandmiljeet med kvaelstof,
fosfor og organisk stof (BOD; ) i 1994. Det er forste gang, der er fo-
retaget en opgerelse af organisk stof tilferslen til danske marine
kystafsnit. Opgerelsen er foretaget for 1. og 2. ordens marine kystaf-
snit og til ferskvand og udviklingen i de seks overvagningsar er be-
skrevet. Storrelsen og betydningen af forskellige kilder til belast-

ning med kvelstof og fosfor belyses gennem inddragelse af reten-
tion i ferskvand.

Generelt har tilforslen af kveelstof, fosfor og organisk stof vaeret heoj
grundet den rekord heje vandafstremning i 1994.

. Den landbaserede tilforslen til de marine kystafsnit via
vandleb og fra direkte punktkildeudledninger var i 1994
128.400 ton kveelstof, 4.490 ton fosfor og 75900 ton organisk
stof. Udledninger via vandleb udgjorde 119.100 ton kvael-
stof, 2.960 ton fosfor og 41.700 ton organisk stof.
Kvalstofafstremning var dermed den hojeste af de 6
overvéagningsar. Vandafstremningen satte ogsa rekord med
19.600 millioner m® Nesten 50% af den samlede
stoftilforsel til havet via vandleb i 1994 skete i januar, marts
og december.

. Der kan ikke males et fald i kvaelstoftilferslen til de marine
kystafsnit selvom punktkildeudledninger til ferskvand er
reduceret med 35% siden perioden 1981-88 og de direkte

spildevandsudleninger er reduceret med 43%. Sammenlagt
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er spildevandsbelastm'ngen reduceret med 40% fra 1981-88
til 1994.

Den diffuse kvaelstofafstr:amning udgjorde 88% af den
totale kvaelstofafstremning til de marine kystafsnit i 1993
og hele 95% af tilforslen til ferskvand (nar der medregnes
retention i seerne) mod 88% i 1989. Der kan stadig ikke
pavise noget fald i den diffuse kvaelstofafstmmning i lobet

afde 6 overvdgningsar.

Den landbaserede fosfortilforsel er faldet 6.830 ton i 1989 til
4490 ton i 1994, hvilket dog er hgjere end i bade 1992 og
1993. Fra 1981-88 til 1994 er spildevandsudledningeme
blevet reduceret med 75% til savel ferskvand og de direkte
udledninger med 63%, sdledes at
spildevandsudledningeme samlet er reduceret med ca.
70% siden 1981-88.

Spﬂdevandsbelastningen med fosfor udger for forste gang
kun cirka halvdelen af de samlede fosforudledninger til de
marine kystafsnit. Tages der hejde for retention i seer (der i
kapitlet beregnes for alle 49 2, ordens kystafsnit) udger den
diffuse fosforbelastning af ferskvand 74% 11994 mod 31% i
1989. Den diffuse belastning en nu den storste kilde bade
hvad angér kvalstof men ogsé fosfor.

Den diffuse fosforafstremning var med 2.171 ton dobbelt s&
stor som i 1993, hvor afstremning var lig gennemsnittet fpr
peiroden 1989-94 0g 1971-90, og tre gange starre end det
torre ar 1989. Samtidig er betydningen af belastningen fra
spredt bebyggelse faldet med cirka 200 ton fosfor fra 1989
til 1994. Vandafstrramning er hovedarsagen til de oggede
diffuse fosforbelastm'ng, men der er tendens ti] stigende
diffust fosfor tab.

De vandferingsvaegtede koncentrationer i tilfarslen via
vandleb til marine kystafsnit af kvelstof, fosfor og
organisk var henholdsvis 6,1 mg N 1", 0,151 mg P 1" og 2,1
mg BOD; 1. Dette deekker dog over store arstidvariationer

(typisk heje kvalstofkoncentrationer om vinteren og heje

forskelle. De sterste tab af neeringsstoffer sker i oplande
med lerede jorde 0g hgj befolkningstethed og relativ lav
nedber. Den vandferingsveegte fosforkoncentration er
faldet 42% siden 1989, men samtidig har faldet j
spildevandstilferslen vaeret storre (60%).

Renseforanstalmiger overfor fosforudledninger har
reduceret disse med 70% j forhold til 1981-88, og der er



stadig et spildevandspotentiale at forbedre renseindsatsen
overfor (f.eks spredt bebyggelse). Til gengeeld har den
diffuse afstromning veeret stigende sdledes at
fosforbelastningen er oget i 1993 og 1994. Dette er primeert
betinget af klimatiske forhold, selv om der er indikationer
pa oget diffus fosforafstremning. For at fa opfyldt
reduktionsmalene i Vandmiljeplanen er det nedvendigt at
nedbringe det diffuse bidrag fra det niveau , det har haft i
1993 og 1994.
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Formil med kildeovervig-

ningen

10  Feallestema: Grundvand

10.1 Indledning

Beskyttelse af Danmarks grundvand mod forurening og bevarelse
af grundvandets kvalitet er vigtigt for befolkningens sundhed og
trivsel, og det er derfor naturligt, at Miljestyrelsen har valgt dette
emne som gennemgaende tema i dette ars overvigningsrapporter,
som danner baggrund for Miljgstyrelsens rapport Vandmilje 1995.

En stor del af grundvandet oppumpes til vandforsyning, men en
anden stor del siver ud eller leber ud via kildebaekke til vandleb og
sger og ender til sidst i de danske havomrader. Viden om kvantite-
ten og kvaliteten af denne del af afstremningen er af stor betydning
for en vurdering af den baggrundsvandkvalitet, som vil kunne
forventes i vandleb og seer, hvis man ser bort fra alle ovrige
belastninger.

I afsnit 10.2 gives en geografisk, hydrogeologisk og kemisk be-
skrivelse af de 58 kilder, som indgar i Vandmiljgplanens over-
vagningsprogram, herunder en inddeling af kilderne i GEUS's
(Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelse) grundvands-
klasser. Kildevandskemien szttes i relation til grundvandet i de
samme regioner af landet samt til jordtype og arealanvendelsen.
Endvidere gives en statistisk analyse af udviklingstendenser i
nitratkoncentration og forsuringsvariablene pH og alkalinitet. Disse
forhold szettes ligeledes i relation til arealanvendelsen og jordtypen.

De hydrologiske forhold i omkring 90 mindre overvagningsvandleb
er beskrevet ved et baseflowindeks i afsnit 10.3. Ligeledes er
minimumsafstremningen i udvalgte sterre vandleb omtalt. I de 90
mindre vandlgb er vandkvaliteten sammenholdt med baseflowin-
dekset. Desuden indeholder afsnit 10.3 ogsi en karakteristik af
vandlebenes kemiske forhold under low-flow.

I afsnit 10.4 gives en sammenfatning af kapitlets resultater.

10.2 Kilder

I Vandmiljgplanens overvagningsprogram indgér overvagning af
vandkvaliteten i 58 kilder fordelt over hele landet. Formalet med
overvagningen er (Miljostyrelsen, 1993):

. at folge langtidsudviklingen i vandkvaliteten i udvalgte
kilder

. at fd bedre viden om koncentrationsniveauet af iseer
kveelstof og fosfor i kilder i forskellige landsdele under
hensyntagen til forskelle i arealanvendelsen i oplandet

. at fa bedre viden om det grundvand, der naturligt strom-
mer til vandleb og sger og dermed betinger dets forventede
basistilstand.
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Huoad er kildevand

Stationsnettet

108

Kildevand bestar af grundvand, enten fra dybtliggende, primeaere
grundvandsmagasiner eller fra mere overfladenzre, sekundeere
magasiner samt af en blanding af de to typer. 1 de tidligere 4rs
overvagningsrapporter vedrerende kilder er der iseer fokuseret pa
deres nitrat- og fosforindhold og fordelingen af disse neeringsstoffer
efter geografi, jordtype og arealanvendelsen i kildernes oplande
samt pa eventuelle udviklingstendenser i nitrat- og fosforkon-
centrationerne.

I &rets rapport er der lagt szerlig vaegt pa en sammenligning mellem
kildekemi og grundvandskemji i de forskellige regioner. Saledes er
kilderne s3 vidt muligt blive inddelt efter de hovedklasser, som
grundvand normalt bliver inddelt i (GEUS 1995). Herved kan der
drages sammenligninger med grundvandskemien j neerliggende
boringer og GRUMO-oplande (GRUMO star for grundvandsmoni-
teringsprogrammet).

Stationsnettet omfatter 58 kilder fordelt over hele landet (figur 2.2),
hvoraf 38 vurderes at afvande overvejende sandjordsarealer (mere
end halvdelen af grundvandsarealet skennes at hore til jordtyperne
F1-F3) og 20 overvejende lerjordsarealer (mindst 50% af oplandet
skennes at here til jordtyperne F4-F5). Vurderingerne er baseret pa
Arealdatakontorets jordbundsklassifikationssystem, det vil sige at
det kun er de overste jordlag og ikke de dybere geologiske for-
mationer, som vurderingerne er baseret pa. Derfor er vurderingerne
noget usikre. Endelig kan det i en del tilfzlde veere vanskeligt med
sikkerhed at fastleegge det nedbersareal, hvorfra grundvandet
oprindelig er sivet ned.

Med hensyn til arealanvendelsen vurderes 46 af overvagnings-
kilderne at vaere dyrkningspavirkede (10-100% af grundvand-
soplande dyrket), hvilket ofte medferer forhajede nitratkoncentra-
tioner i forhold til koncentrationerne i rene naturomrader. Kilder,
hvor dyrkningsgraden er mindre end 10%, vurderes at repreesentere
natur- og skovarealer.

Alle kilder, deres karakteristika og indholdet af forskellige variable
er opstillet skematisk i Bilag 1. For en neermere beskrivelse af de
enkelte kilder henvises til amternes rapportering af deres kilderesul-

tater (se kap. 14). Provetagnings- 0g maleprogrammet er beskrevet
i kapitel 2.

Inddeling af kilder i grundvandsklasser

Det danske grundvand er overordnet opdelt i 6 grundvandsklasser
pa grundlag af data fra grundvandsovervégnh1gsoplandene (DGU,
1993). Klassifikationen er baseret pa 6 variable - kalcium, magne-
sium, klorid, sulfat, bikarbonat 0g aggressiv kulsyre. Disse stoffer
forekommer naturligt og afspejler dels naturlige forhold i grundvan-
det, og dels antropogene pavirkninger. Stofferne er udvalgt pa
grundlag af statistiske underspggelser samt praktiske forhold -
stofferne er malt i hovedparten af grundvandspreverne, og varia-

1993). Datagrundlaget udgeres af analyser fra ca. 1100 vandprever,
pé hvilke der er foretaget en cluster-analyse. Denne analyse har
opdelt grundvandet i 6 hovedtyper af grundvand med felgende



opdelt grundvandet i 6 hovedtyper af grundvand med felgende
navne og kemiske variable, hvoraf en del ikke indgar i cluster-
analysen:

Tabel 10.1 De seks hovedtyper af grundvand.

Hovedklasse  Klassebetegnelse Signifikante parametre
A Blodt oxideret grundvand CO,, Ca, HCO;, Na, K, F, NO,, total-P, Fe, Mn,
NH,, SiO,,0, H,S & pH.
B Middelhardt svagt reduceret Ca, HCO,, Na, K, F, NO,, NH, & H,S
grundvand
C Meget hardt svagt reduceret grun-  Ca, Mg, HCO;, SO,, Cl, Na, F, CH,, pH.
dvand

Hardt svagt reduceret grundvand Ca, Mg, HCO,, SO,, Na, K, F, totalP, H,S & CH,.
E Hardt staerkt reduceret grundvand Ca, Mg, HCO,, Na, F & NH,.
Ionbyttet grundvand Mg, HCO,, Na, K, F, NH, & H,S.

Antal kilder fordelt pi
grundvandsklasser

Denne opdeling af grundvandet kan anvendes til en opdeling af
andre dataszt i de samme klasser ved hjelp af en ikke-parametrisk
diskriminant analyse. Dette er f.eks. foretaget pa révandsdata (DGU,
1993, 1994, 1995) og pa data fra kildeovervagningen.

For kildedata er der kun 3 kilder, der opfylder kravet om, at de 6
Klassifikationsparametre er oplyst. Det er dog tilstreekkeligt med 5
parametre, idet agg. CO, kan udelades. I dette tilfeelde findes
analyser fra yderligere 5 kilder. De resterende 54 kilder er forsogt
Klassificeret ud fra de foreliggende data kombinationer (Ca-Mg-
HCO,, Ca-Mg-HCO,-CO,, Ca-Mg-HCO, & HCO;). Resultatet af
diskriminantanalysen bliver naturligvis mere og mere usikker jo
ferre parametre der anvendes, og i klassificeringen af kilderne kan
8 indplaceringer i klasser betegnes som gode, 22 som rimelige, 29
som usikre, og 2 kan ikke klassificeres. En god gruppering af kilder-
ne i grundvandshovedklasser kan siledes ferst foretages, nar de
nedvendige analyser foreligger. Dette betyder, at de felgende under-
sogelser er behaeftet med en vis usikkerhed. Stremningsforholdene
fra nedsivningslokaliteten til kildeudspringet for de enkelte
hovedklasser er vist skematisk i figur 10.1.

Antallet af kilder fordelt pa grundvandsklasser og medianvardier
for de analyserede parametre fremgar af tabel 10.2. Sammenlignes
resultatet med det tilsvarende for grundvand, er mensteret i store
treek det samme. Kildevandet i Klasse A er ungt, ofte surt og bladt.
Hoje forekomster af nitrat vil ofte forekomme, og kilden er darligt
beskyttet mod yderligere belastning fra overfladen. Vandet i Klasse
B er ungt, middelhardt og ofte nitratbelastet. Kilden er sirbar for
yderligere forsuring og nitratbelastning. For Klasse C (kun en kilde)
er vandet ungt, meget hardt og lokalt sarbart overfor nitratbe-
lastning. Klasse D har ungt og hardt vand med hej alkalinitet og er
nitratbelastet. Vandet i Klasse E er gammelt, hardt og med et lavt
nitratindhold. Kildevand i Klasse F er gammelt, middelhardt og med
lav nitratbelastning.

109



An- Ca Mg HCO, sS04 CO2 CI Na K NO, Fe Ptot pH Tri-

tal tium
A 20 185 355 549 32.5 14 . . 250 711 024 003 69 216
B 21 925 6.63 172 44.3 0 347 170 216 197 010 008 76 220
Cc 1 120 120 375 0 1.01 062 003 72 109
D 10 101 7.38 262 63.6 0 310 352 186 145 021 003 77 203
E 6 995 205 401 55.2 0 195 118 184 075 165 010 76 3.5
F 1 110 420 419 2 075 091 005 76 20

Figur 10.1 Stremningsfor-
holdene fra nedsivning til

kildeudspring for de enkel-

te hovedklasser

Figur 10.2. Kilder fordelt pa
grundvandsklasser. Pile
viser kilde klassificeret

anderledes end grundvan-

det i samme omrade.
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Ud fra de foreliggende data og viden indhestet fra grundvands-
overvagningen vil tilferslen af vand til kilderne forega séledes at
Klasserne E og F kommer fra dybereliggende grundvandsmagasiner,
med et lavt nitrat- og tritiumindhold, hvor vandet har haft en lang
transportvej. Kildevandet, som falder i klasserne A, B, C og D har
haft en kortere transportvej, er ungt og ofte nitratbelastet, hvor
klasserne A og B hovedsageligt findes i Jylland.

MTmMOoOOwW>»

Fordeling af kilderne pé hovedklasser fremgar af fig. 10.2, hvor
hovedklasse A og B dominerer i Jylland og hovedklasse D og E
dominerer pi eerne. Dette svarer i stor udstreekning til den for-
deling som ses for rédvanddata. Der er dog tre undtagelser, hvor



Figur 10.3. Nitratudvikiin-
gen fordelt pa grundvand-
sklasser for perioden 1989 -
1994. Ordinataksens enhed
er mg I NO;; 1 mg NO,
svarer til 1/4,43 mg I'N.

Fordeling af klasserne

Klasse B optraeder pa Sydestfyn (godt klassificeret) , pa Hornsherred
og i Nordsjelland rimeligt sikkert klassificeret). I disse omrader
dominerer klasse D i ravandsdata. Denne afvigelse fra det lands-
deekkende monster kan skyldes, at vandet i de tre kilder er ungt
(tritium) og ikke i leengere tid har vzeret transporteret gennem steerkt
kalkholdige, dybere lag. Jordtypen i kildeoplandet er betegnet som
sand. Nitratindholdet er forholdsvist hejt i kilderne pa Fyn (90-100
mg NO, I'') og i Odsherred (40-50 mg NO; 1"). I Nordsjeelland er
nitratindholdet kun pa ca. 2-3 mg/1, men kilden ligger i et naturom-
rade og vandet vil veere sarbart for yderligere nitratbelastning.
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Nitratudviklingen for kilder i perioden 1989 til 1994 fordelt pa
hovedklasser fremgar af fig. 10.3. De hgjeste veerdier optrader i
klasserne A,B og D, hvilket svarer til forholdene for grundvands-
Qvervégmngsoplandene, idet niveauerne dog ikke er de samme.
Arsagen til den lavere nitratkoncentration i kilderne i klasse A, set
i forhold til kilderne i klasse B og D, skyldes hovedsageligt for-
skellene i grundvandsdannelsens sterrelse. Kilderne i Klasse A
ligger nemlig fortrinsvis i Vestjylland, hvor nettonedbgren er meget
storre, end i @stjylland og pa Derne (se kapitel 3). Pa fig. 10.3 ser
det umiddelbart ud til, at der er en stigning i nitratindholdet for
klasse B og D over perioden 1989 til 1994, men en linzr regression
viser ingen signifikant stigning pa et 95% konfidensniveau.

Fordeling af klasserne pa dyrket/natur-omrader samt sand/ler-
omréder og deres nitratindhold fremgér af tabel 10.3. Som forventet
findes det hgjeste nitratindhold i kildevand med sandopland og med
opdyrkede oplande. En undtagelse er Klasse D, hvor nitratindholdet
er relativt hejt i bade lerede og sandede oplande. Dette kan skyldes,
at vandet er ungt og har en kort transportvej fra infiltration til
kildeudlgb. Det fremgar af skemaet, at Klasse E og F kun findes
med leroplande og har et lavt nitratindhold.

Datagrundlaget til opdeling af kilder i de samme klasser som
grundvandet er blevet opdelt, er ikke fyldestgorende. Dette betyder,
at den foreliggende opdeling nedvendigvis ma veere behaftet med
fejl. Det til trods, er det muligt at fa en rimelig opdeling, som
afspejler det samme menster, som er set for grundvandet. Klasserne
A og B dominerer i Jylland, medens de resterende 4 klasser ses i
‘Pstdanmark’, hvor kilderne klasserne E of F udskiller sig som
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Tabel 10.3 Fordeling af klasserne pa oplande i henholdsvis ler/sand o

veerende gammelt vand uden nitrat. Den stigning, som ses i nitra-

tindholdet for Klasserne B og D over perioden 1985 til 1994, er ikke

signifikant pa et 95% niveau.

koncentration er 4,43 gange hgjere end NO,-N-koncentration.

g dyrket/natur. Tallene for NO;-

NO; mg/1 A B C D E F
Opland Median n |[Median n | Median n | Median n |Median n | Median n
Ler 0.6 1 12.9 5 0.8 1 26.2 5 0.6 6 0.8 1
Sand 7.0 19 226 15 110 4

Opdyrket 184 15 | 277 16 20.2 8 0.6 5 0.8 1
Natur 14 5 3.0 4 0.8 1 4.0 1 0.7 1

Jordtypens betydning for

kildekemien

Hujt fosfatindhold
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Karakteristik af kildekemi

Konduktiviteten (den elektriske ledningsevne, som er et m4l for det
samlede indhold af ioner) samt kalcium, magnesium, kalium, natriu-
m, alkalinitet (eller hydrogenkarbonat), sulfat og klorid) er tydeligt
lavere i sandjordsoplande end i lerjordsoplande (tabel 10.4). De
lavere alkalinitetsvaerdier i sandjordskilderne betyder bl.a., at de er
mere sirbare mod forsuring.

116 af overvagningskildemne er totalfosforkoncentrationen 010mgPI" eller
hgjere (med et gennemsnit pa 0,15 mg I"). Set ud fra et eutrofierin-
gssynspunkt er det relativt hejt, idet man ofte satter grensen for
eutrofieringsrisiko ved en baggrundskoncentration pa 0,05 mg P I
Kilderne med de hgje koncentrationer ligger bade i naturoplande og
i dyrkningspavirkede oplande. Et eksempel herpé er Sillerup Vald
i Arhus Amt. Kilden afvander et stort uopdyrket hede- og planta-
geomrade, og koncentrationen af total P er 0,17 mg I'!, hvoraf langt
hovedparten er oplest ortofosfat-fosfor (Arhus Amt, 1995). Det
betyder, at der med kildens gennemsnitlige vandfering pa 62 1 s?
hvert ar stremmer 330 kg fosfor ud af aflebet fra kildeomradet. Det
vil sige, at seer, der ligger nedstroms for sddanne kildeveeld, er
udsat for en betydelig eutrofieringspavirkning.

Pa grund af de ovennzavnte heje baggrundskoncentrationer af fosfor
116 ud af de 58 overvigningskilderne og kendskab til adskillige
andre kilder med lige s§ heje fosforkoncentrationer (f.eks. en del
kildeveeld ved Hald Sg i Viborg Amt og ved Sebygérd Se i Arhus
Amt, samt kilder i Himmerland (Rebsdorf & Thyssen, 1986)), har det
varet et af formalene med dette temaafsnit at drage sammen-
ligninger med forholdene i grundvandsmagasiner i naerheden af
nogle af kilderne samt om muligt at finde en forklaring pa de hoje
fosforindhold. Det har tidligere vaeret foresliet, at landbrugsdrift
kunne veere ansvarlig herfor i kilderne j dyrkningspévirkede
oplande, men antagelsen blev imodegaet, dels pa grund af at der
0gsa fandtes kilder i helt uopdyrkede arealer med hejt fosforind-
hold, dels at alle tidligere danske undersegelser viste lave indhold
1 grundvand og dreenvand. Seerlige geologiske forhold har veeret
foreslaet som mulige fosforkilder, f.eks. udvaskning fra miocaene,
naturligt fosforrige lag, men nye laboratorieundersegelser peger pa,
at der vil kunne sive fosfatholdigt vand fra marker ned til de avre
grundvandsmagasiner via de gverste jordlag gennem makroporer



Arealanvendelsens betyd-
ning for kildekemien

(Jensen et al., 1995). Det viser, at der stadig ikke er tilstreekkelig
viden om fosforets transportveje og transformationer pa vej ned
gennem jordlagene.

Tabel 10.4 Gennemsnitskoncentrationer af drsmiddelkoncentrationerne 1989-94
af nogle vigtige vandkemiske variable til karakterisering af kilderne, fordelt
pa lefjords- og sandjordsoplande. n = antal kilder, gns. = gennemsnit.
Koncentrationer i mg 1" undtagen pH (pH-enheder), alkalinitet (mmol 1) og
konduktivitet (mss m™)

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

n gns. " n gns.
Nitrat-N 21 39 38 51
Total P 21 0,074 38 0,070
Oplost fosfat-P 21 0,025 37 0,044
pH 21 7,5 38 7,3
Alkalinitet 21 . 48 38 1,8
Konduktivitet 21 72 28 42
Sulfat som SO, 3 62 13 46
Klorid 3 34 4 34
Kalcium 15 105 12 44
Magnesium 15 13,9 1 51
Natrium 2 21 1 38
Kalium 4 1,8 7 2,3

Roskilde Amt har i sin kildeovervagningsrapport (Roskilde Amt,
1995) sammenlignet de vandkemiske forhold i amtets tre over-
vagningskilder med ravand fra nerliggende drikkevandsboringer.
Kildeveldet ved Gershgj er vurderet at stamme fra det samme
primeere magasin som ravandet fra Gershgj Vandveerk med et hejt
jern- og fosforindhold (henholdsvis 1,6 og 0,10 mg 1"), men lavt
nitratindhold (figur 10.4a; bemerk den logaritmiske ordinatakse).
For de to gvrige kilder (figur 10.4b og 10.4c) har den grundvandske-
miske Kklassifikation vist, at kildevandet og ravandet fra
vandverkerne stammer fra hvert sit forskellige magasin, selv om
nitratkoncentrationerne i kilden ved Lejre og vandvarkets rdvand
er ret ens (figur 10.4b).

Vejle Amt (Vejle Amt, 1995) har konstateret en stigende koncentra-
tion af fosfat-P ned igennem grundvandet, fra under 0,01 mg 1" i
dybden 0- 5 m til over 0,10 mg I'" ved dybder sterre end 20 m. De
haje fosfatkoncentrationer er fundet i adskillige omrader i Vejle Amt
(figur 10.5) og vurderes at stamme fra gamle sedimentaf-lejringer,
hvor der er reducerede forhold, som betinger, at fosfor kan opleses.
Safremt dette er et generelt feenomen, bade i Jylland og pa Jerne,
kan det méaske forklare det heje fosforindhold i nogle af de 16
overvagningskilder.

Arealanvendelsen har generelt stor betydning for nitratkoncentratio-
nen bade i kildevand og grundvand. I de kilder, som ligger i
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naturomrader, er nitratkoncentrationen omkring 0,6 mgl?, mens den
i de dyrkningspévirkede kilder i gennemsnit er 5,7 mg 17 (tabel
10.5). For total fosfor er den relative forskel betydeligt mindre, idet
den i naturomréder i gennemsnit ligger pa ca. 0,06 mg I men med
en stor variation (se ovenfor) og i dyrkede oplandsarealer ca. 0,08
mg I (tabel 10.5). For oplest fosfat-P er gennemsnitskoncentrationer-
ne ens, nemlig ca. 0,039 mg I, men ogsa her deekker gennemsnittet
over en stor varians (CV = 105%, max = 0,174 mg I, min = 0,003 mg
I fosfat-P).

Figur 10.4 Sammenligning

mellem kildevandskemi og

ravandskemi fra 3 lokalite-

ter i Roskilde Amt (Roskilde
Amt, 1995)

NO,-N NHgN  Tot-P

pH og mg I'*

Tabel 10.5 Gennemsnitskoncentrationer af arsmiddelkoncentrationerne for
1989-94 af nitrat-N, total P og oplest fosfat-P, fordelt pa kilder i naturoplande

og dyrkningspévirkede oplande. n = antal kilder, gns. = gennemsnit.
Koncentrationer i mg 1.
Naturoplande Dyrkningspévirkede
oplande
n gns. n gns.
Nitrat-N 12 0,60 47 5,73
Total P 12 0,057 47 0,075
Oplest fosfat-P 12 0,039 46 0,036

Udviklingstendenser i nitrat 15 ud af de 12 kilder i naturoplande kan der observeres en tendens

til, at nitratkoncentrationen generelt har veeret stigende i perioden
1989 - 1994 (figur 10.6). Stigningen kan formentlig forklares med
stigende atmosfeerisk belastning af kvealstofholdige forbindelser
(NO, og NH,) (Traaen & Stoddard, 1995). Nitratkoncentrationen har
i perioden 1989-94 veeret stigende i 14 ud af de 47 kilder i dyrk-
ningspavirkede oplande, mens den kun er faldet i 3 af de 47 kilder.
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Figur 10.5 Omréder i Vejle
Amt, hvor'ravandet i drik-
kevandsboringer indeholder
mere end 0.100 mg fosfat-
P/1, og hvor grundvands-
spejlet ligger over vand-
lobsspejlet. Her kan vand-
lobene potentielt have en
hej baggrundsbelastning,
som teoretisk set kan med-
fore "naturlig” eutrofiering i
nedstromsliggende seer.
Feenomenets reelle omfang
er ikke undersogt neermere
(Vejle Amt, 1995).

I de dyrkningspavirkede kilder er endringer i arealanvendelsen
formentlig hovedansvarlig for eendringer 1 nitratkoncentrationen.

\

Der er foretaget statistiske analyser af nitratudviklingen fra 1989 til
1994 i 24 af kilderne, hvoraf de 5 ligger i naturomrader og de 19
ligger i dyrkningspéavirkede omréder. Kilderne er udvalgt ud fra et

3 sken over sandsynligheden for, at der ville vare positive eller
negative udviklingstendenser.

= Nedenfor er vist en opgerelse af udviklingstendenser i nitratud-
z 27 viklingen fra 1989-1994 i 24 overvagningskilder. Stigende (+) eller
g | faldende (-). n.s. = ikke signifikant.
2 Antal | P £0,05| 0,05 <P <0,10 | ns. | Antal
£ 17 + -+ - + -
z

_ Naturoplande 5 4 1 5

0 Dyrkningspavirkede opl. | 19 10 2|4 112 14 3

T L T T T
89 90 91 92 93 94
Figur 10.6 Udvikling i kon-

centrationen af nitrat-N i
kilderne i naturoplandene.

Udviklingstendenser i pH
og alkalinitet

Endvidere er nedenfor anfert stationsnumre (se bilag 1) over de 24
kilder, hvor der er fundet stigende (+) eller faldende (-) nitratind-
hold. n.s. = ikke signifikant nitratindhold i perioden 1989-1994 (se
bilag 1). Det fremgér, at der er fundet et storre antal kilder med
stigende end med faldende nitratindhold.

Spergsmélet om eventuelle forsuringstendenser er sggt afklaret ved
at foretage statistisk analyse af pH- og alkalinitetsudviklingen i de
kilder, hvor der ud fra et sken ville veere en vis sandsynlighed for
en udvikling i positiv eller negativ retning. Der er analyseret 10
kilder for pH-trends og 16 for alkalinitetstrends. Nedenfor er anfort
antal kilder med faldende (-) og stigende (+) trends.
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Naturoplande Dyrkningspévirkede oplande
+ . + - n.s

140017 140008 320027 140007
190014 210700 360007 210680
210691 210765 600023

460022 210781

600030 310025

310026

320025

360010

370032

370033

490056

510015

520073

520074

P<0,05 P<0,05 n.s.

pH 3 1 6
Alkalinitet 5 4 7

Endvidere er anfort stationsnumre (se bilag 1) over de kilder, der er
undersegt for trends i pH og alkalinitet i perioden 1989-1994, enten
stigende (+), faldende (-) eller hverken stigende eller faldende (n.s.)
veerdier.

pH Alkalinitet
+ - n.s. + - n.s.

520073 310026 210680 210781 210680 210691
360007 210691 360010 210743 210700

360010 210700 410019 310025 310026

210743 460021 360007 450049

310025 600030 460022

520074 520073

De kilder, hvor der er negative trends i pH og alkalinitet, ligger alle
undtagen en enkelt (600030) 1 sandjordsoplande i Ribe og Arhus

amter.

10.3 Vandleb

Hydrologiske forhold

Der er stor forskel i det hydrologiske regime i danske vandlgb.
Mange vest- og midtjyske vandleb modtager meget af deres vand
fra primeere grundvandsmagasiner og varierer derfor ikke ret meget
1 vandfering gennem Aret (figur 10.7). Der er saledes rigeligt med
vand i vandlebet om sommeren. Anderledes forholder det sig med
mange vandleb pd Jerne hvor nedbersmangden er lille og hvor
meget af vandet i vandlebene stammer fra sekundeere grundvands-
magasiner eller overfladenzer afstromning f.eks. via dran (figur
10.7). I disse vandlgb er der ikke meget vand om sommeren, og
enkelte vandleb kan endda blive helt torlagte.



Figur 10.7 Eksempler pa
afstremningsregime i dan-
ske vandleb vist som gen-
nemsnitlig manedsafstrem-
ning i perioden 1989-94.

Funder A

Odense A

Et gennemsnit af den arlige minimumsafstremning pa dognsbasis
i perioden 1990-94 fra udvalgte sterre vandleb i Jylland (>75 km’op-
landsareal) og p& Perne (>40 km?* oplandsareal) er vist i figur 10.8.
Kortet viser tydeligt de meget store forskelle i minimumsvand-
foringen i vandleb fra Jylland til Jerne og dermed ogsa forskellene
i grundvandsdannelsen i Danmark (se mere herom i GEUS, 1995).
Forskellene er hovedsageligt en konsekvens af et fald i overskuds-
nedberen (nedber minus aktuel fordampning) fra Vest- mod
Ostdanmark, samt forskellene i de hydrogeologiske forhold fra de
mest sandede aflejringer i Vestjylland og de mere lerede pa Jerne.

En anden made at karakterisere grundvandets betydning for vand-
foringen i vandleb er at foretage en opsplitning af hydrografen, dvs.
degnmiddelvandferingen hen over &ret, i den del, der stammer fra
grundvand (“baseflow”), og den del, der stammer fra den mere
overfladenaere afstromning (overfladisk afstremning, dreenafstrem-
ning og interflow). I dette tilfzelde er der anvendt et baseflowindeks
(BFI), som er udviklet ved Institute of Hydrology, UK (Institute of
Hydrology, 1993). Et eksempel pa beregning af BFI er vist i figur 10.9.
BFI antager veerdier mellem nul og en, og jo sterre veerdi BFI
antager, jo mere grundvandspraeget er det pagaldende vandleb.

BFI er beregnet for omkring 90 mindre danske vandlgb for &rene
1989 til 1993. Aret 1994 er ikke omfattet af beregningerne da
degnmiddelvandferinger ikke var indberettet til DMU pa tids-
punktet for behandlingen af de store datameengder. De 90 vandleb,
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Figur 10.8: Minimumsaf-

stromning i danske vandleb
beregnet som gennemsnit af
arlig minimumsafstremning
i perioden 1990-94.

<10 mm/ar
10-50 mm/ar
51-100 mm/ar
101-150 mm/ar
P24 151-200 mmvar
- 201-300 mim/ar
|

> 300 mm/ar

som indgar i beregningerne har oplande hvorfra mindre end 0,5 kg
N ha" tilledes vandlobet fra punktkilder. De omkring 90 vandleb

afvander oplande med en medianstorrelse pa 22 km® og hvor
omkring 70% af oplandet er dyrket areal.

BFI beregnet for omkring 50 mindre vestjyske vandleb er generelt
noget hejere, end BFI for de omkring 40 mindre vandleb pa Derne
(figur 10.10). I gennemsnit for de fem &r 1989-93 var BFI 9% hejere
i de jyske vandleb, end i vandlgb pé. Derne. Grundvands-til-
stremningens andel af den totale drsafstremning er sledes storre i
mindre jyske vandleb, end i mindre vandlgb pé Derne. En nzermere
analyse indenfor delregioner af landet viser, at BFI og dermed
grundvandsafstremningens andel af den totale arsafstremning,
specielt er lavt i de mindre vandlgb pa Sjeelland og Lolland-Falster
(tabel 10.6). Afstremningen under baseflow er ogsa mindre i de
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Figur 10.9: Eksempel pa be-
regning af baseflowindex
(BFI).

sjeellandske vandleb end i de andre regioner. Det kan umiddelbart
undre, at BFI er sd ens i de fire af regionerne. Dette kan delvist skyl-

- des forskellen i oplandsareal, idet et storre oplandsareal alt andet

lige vil medfere en storre grundvandstilfersel til vandleb pa grund
af et relativt fald i teetheden af vandleb med stigende areal og
stigning i areal, som afvander direkte til hovedlebet.

I/sec
Métt vandfering VA
----- Fem dages minima
------- Baseflow linie VB
400 Baseflowindex (BFl)= VBNVA
300 -

100

I enkeltvandleb er forskellen endnu mere udpreeget. Saledes var BFI
for vandlebet med sterst grundvandstilstremning i Jylland pa 0,95
svarende til 95% grundvandstilstremning, imod et BFI pa 0,25 eller
25% grundvandstilstremning for det vandleb pa QJerne, der havde
det laveste index.

Tabel 10.6: Gennemsnitlig baseflowindex (BFI) og afstremning under baseflow
i mindre vandleb indenfor fem regioner af landet i'1993. Median oplands-
areal er ogsé angivet i tabellen. '

1.0 Jyliand

Region Antal vand- Oplandsareal  Baseflow  Baseflow
0.6 lob (km?) index (mm)
06 Vestjylland 10 11,0 0,64 171
Nordjylland 17 11,4 0,66 128
0.4
Dstjylland 23 19,8 0,63 192
2% Fyn 16 364 0,66 181
o .
£, 8: — Sjeelland 22 24,4 0,58 120
Y | Gerne
m
0.8+ BFI og dermed grundvandstilstremningens andel af totalafstrem-
ningen er relateret til hydrogeologien i oplandet. Der er konstateret
0.6 en svag, men dog signifikant sammenheeng (r* = 0,34; p<0,001),
mellem BFI og procent sandjord i vandlebsoplandet, siledes at jo
0.47 mere sandet oplandet er, jo hejere er BFI (figur 10.11).
0-27 De markante forskelle i BFI og dermed grundvandstilstremning har
o bl.a. betydning for vandlebets sarbarhed overfor vandindvindinger

89 9 91 92 93
Figur 10.10: Gennemsnitlig
baseflowindex (BFI) i min-
dre jyske vandleb og min-
dre vandleb p& Gerne.

i dets opland. Maengden af grundvand, der stremmer til vandleb,
har ogsa en stor effekt for levevilkarene for planter og dyr. Ved lille
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Figur 10.11: Sammenhaeng
mellem baseflowindex (BFI)
0g procentandel sandjord i
oplandet til omkring 90
mindre danske vandleb.
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grundvandstilstremning i form af for lidt vand (i ekstremsituationen
udterring), lille stremhastighed, lille geniltning, aflejring af organisk
materiale og hejere vandtemperatur.
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Vandkvaliteten i mindre vandleb

Vandkvaliteten i vandleb er iser pavirket af kulturbetingede
faktorer, som udledninger af spildevand og dyrkningsbetingede
forureninger f.eks. fra forbruget af kvelstof i handels- og hus-
dyrgedning. Udover dette har en raekke naturbetingede forhold ogsa
betydning som f.eks. klima og geologi. En vigtig faktor er ogsa
vandets vej (opholdstiden) fra det falder som nedbgr pa jorden, og
til det nar frem til vandlebet. Meget grundvandsfedte vandleb
modtager derfor vand, der har opholdt sig i leengere tid i kontakt
med jorden end vandleb, der f.eks. modtager meget dreenvand, som
kun i kort tid har veeret i kontakt med jorden. Jo leengere tid vand
er i kontakt med jorden, jo sterre chance er der for at en raekke
kemiske processer kan na at forlebe, som f.eks. denitrifikation
(kveelstoffjernelse) eller adsorption af fosfor (fosforbinding), samt
eventuelle folgeeffekter af f.eks. denitrifikation ved pyritoxidation i

- form af oget jern- og sulfatudvaskning og forsuring.

Arsmiddelkoncentrationen af nitrat kvezelstof i mindre danske
vandleb uden udledninger fra storre punktkilder falder svagt, men
signifikant (p=0,04), med stigende BFI og dermed stigende grund-
vandstilfersel (figur 10.12A). Dette forhold skyldes, at grundvand
generelt har en lavere koncentration af nitrat kveelstof pa grund af
kvalstoffiernelses processer (denitrifikation) og fortynding, end
overfladenzert vand, der hurtigt nar frem til vandlgbet fra rodzonen,
med dets indhold af kvaelstof fra markerne.

Arsmiddelkoncentrationen af ammonium kvelstof falder ogsa
signifikant (p<0,001) med stigende BFI (Figur 10.12B). Dette skyldes
formentlig en kombination af flere forhold, som lavere koncentration
af ammonium kvelstof i grundvand end i overfladenzert vand,
sterre risiko for udledninger af ammoniumrigt vand fra spredt be-
byggelse og girde i vandleb med stor overfladenzer vandtilfersel,
samt manglende eller steerkt nedsat nitrifikation om sommeren i
vandleb med ringe grundvandstilforsel pé grund af langsomt
stremmende og iltfattigt vand.

Det arlige oplandstab af total kveelstof falder ogsa signifikant

(p<0,001) med stigende BFI (Fig. 10.12C). Da andel dyrkede arealer
indenfor de behandlede vandlebsoplande er nogenlunde ens, kan
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Figur 10.12: Sammenhzng mellem baseflowindex (BFI) i 90 mindre danske vandleb i 1993 og arsmiddel-
koncentrationen af nitrat kvaelstof (A), ammonium kvzelstof (B), samt oplandstabet af total kveelstof (C).

Figur 10.13: Sammenhzng
mellem baseflowindex (BFI)
i de 6 vandleb der afvander
landovervagningsoplandene
og den overfladenzere af-
stromning af kvaelstof an-
givet bade relativt i forhold
til total transporten (A) og i
absolutte veerdier (B).

dette, set over lengere tidsrum, kun forklares ved en storre
kveelstoffiernelse (denitrifikation) i oplande med stor grundvands-
dannelse pa grund af den lengere opholdstid for vand i jorden, for
det stremmer af til vandleb.

I vandlebene, der afvander de seks landovervagningsoplande, er der
gennemfert en beregning af den andel af kvalstoftilferslen til
vandleb, som tilfores med den overfladenaere afstremningskom-
ponent (figur 10.13A). Desuden er det absolutte kvzlstoftab med
overfladenzer afstremning beregnet og sammenholdt med BFI i de
seks vandleb (figur 10.13B). I begge tilfaelde kan der opstilles signifi-
kante sammenhange mellem kvalstoftab via overfladeneer af-
stremning og BFL

Tilforslen af kvelstof med den overfladenzre afstremning nar
hurtigt frem til vandleb fra rodzonen. Kvaelstoffiernelse i form af
denitrifikation i dybere liggende jordlag er derfor minimal, set i
forhold til det kveelstof, der strommer af med grundvandet. Af figur
10.13A og 10.13B fremgar det ogsa tydeligt, at et stigende BFI i
vandlebet betinger et fald i den overfladenzere kvelstofafstremnings
relative og absolutte betydning.
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Dette forhold er vigtigt at tage i betragtning ved analyser af effekter
af en eventuel sendret dyrkningspraksis i oplande til vandleb, med
det formal at nedbringe kveelstoftilferslen til overfladevand. En
reduktion af kveelstofudvaskningen fra rodzonen pa 50% vil saledes
ikke resultere i en tilsvarende reduktion i kvelstoftilforslen til
overfladevand. Effekterne i overfladevand af en sendret kveelstofud-
vaskning fra rodzonen vil sla hurtigere igennem i vandleb med et
lavt BFI, mens det vil tage leengere og leengere tid i vandleb med
stigende BFL
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1989 og det vade ar 1994.

Men allerforst analyseres udviklingen i den vandferingsvaegtede
ménedsmiddelkoncentration af nitrat (i august) og af oplest fosfat
igennem hele Overvagningsperioden 1989-1994 (figur 10.15). Hverken
for nitrat eller oplest fosfat kan der erkendes en udviklingstendens
under low-flow forhold i overvdgningsperioden.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat og oplest fosfat i august
maned er analyseret for deres Sammenhaeng med jordtypen. Analy-
Sen er baseret pa malinger fra 1989 0g 1994. Koncentrationen af
nitrat er stigende med stigende andel sandet areal i oplandene (se
figur 10.16). Dette gelder bade for 1989 08 1994. Med stigende ande]



Figur 10.16 Sammenhzang
mellem gennemsnitlige
august koncentrationer af
nitrat og % sandjorde

Figur 10.17 Sammenhzeng
mellem koncentrationer af
oplest fosfat i august mé-
ned og % sandjorde.

Figur 10.18 Sammenhzeng
mellem gennemsnitlig au-
gust koncentrationer af
oplest fosfat (log,,-transfor-
meret) og afstremning (1 s

ha™).

sandet areael falder koncentrationen af oplest fosfat (figur 10.17).
Gennemsnitlige koncentrationer af nitrat, oplest fosfat og Bl; for
sandede og lerede oplande er vist i tabel 10.7.

Tabel 10.7
1989/1994 Sandjordsoplande Lerjordsoplande
Nitrat 35/32 2,2/2,7
Oplest fosfat 0,22/0,37 0,06/0,22
BI; 1,32/1,52 2,36/1,52
1 1989 1994
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Tilsvarende er sammenheangen mellem gennemsnitlige augustkon-
centrationer af nitrat og oplest fosfat og middelafstremningen i
august maned (I s ha™) i 1989 og 1994 undersogt. Koncentrationer
af oplest fosfat er generelt sterst ved de laveste vandafstremninger
(Fig. 10.18). Dette forhold skyldes den manglende fortynding af
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spildevand. Der er ingen sammenhzeng mellem nitratkoncentrationer
0g middelafstremningen i august.

10.4
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Konklusion

Den kemiske vandkvalitet i overvagningskilderne er vur-
deret i sammenhang med grundvandsdata og er med
assistance fra Danmarks og Grenlands Geologiske Under-
sogelse inddelt i seks hovedtyper efter den metode, som
grundvand i Danmark normalt Klassificeres efter. Til brug
herfor kraeves kendskab til en del variable, der ligger uden
for det sedvanlige maleprogram for kilder, men som dog
til en vis grad er kendt. Inddelingen afspejler imidlertid det
Ssamme menster, som ses for grundvandet. Saledes domi-
nerer hovedklasserne A 0g B iJylland, mens de resterende
fire klasser er mest udbredt j Ostdanmark (tabel 10.1 og
figur 10.2).

Ligesom tidligere er der i nogle af kilderne fundet konstant
heje koncentrationer af fosfat, som ikke kan relateres til
arealanvendelsen eller andre gjensynlige faktorer. Siledes
er fosfatkoncentrationen i 16 ud af de 58 overvagningskilder
over 0,10 mg I* P. En mulig forklaring er foreslaet i over-
vagningsrapporten fra Vejle Amt, som har iagttaget, at
fosfatkoncentrationen i grundvand i visse omrader stiger fra
under 0,01 mg I P i dybden 0-5 m ] over 0,10 mg I P
dybder over 20 m, og vurderer, at fosfatet i det dybtliggen-
de grundvand stammer fra gamle sedimentaflejringer.
Spergsmélet er imidlertid ikke neermere undersegt.

I nogle kilder i Ribe og Arhus amter kan der konstateres

forsuringstendenser, idet der er eksempler pa signifikante
fald i pH og alkalinitet.

I vandleb bestar vandet béde af grundvand, der kommer
enten via Indsivning og/eller via kildebzekke, og af over-

med stigende BFI 0g dermed stigende grundvandstilfersel.

En analyse af udviklingen i den vandferingsveegtede
koncentration af nitrat 0g oplest fosfat i august maned i

perioden fra 1989 ti] 1994 viser ikke nogen udviklings-
tendenser.



Da vandferingen typisk er lavest i august maned og der-
med pa det tidspunkt har den sterste andel grundvand er
der for denne maned givet en karakteristik af vandkvalite-
ten i vandleb, der afvander naturoplande og dyrkede
oplande uden punktkildebelastning. Koncentrationen af
nitrat er hgjest i vandleb, der dreener sandjordsoplande.
Koncentrationen af oplost fosfat stiger ogsa med stigende
andel sand i oplandet.
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12 Konklusion

Status for opfyldelse af Vandmiljeplanens reduktionsmal for
kvalstofbelastningen af overfladevand

Tilferslen af kvaelstof til de danske marine kystafsnit via vandleb og
direkte punktkildeudledninger var rekordhej i 1994, 128.400 ton.
Heraf udgjorde tilferslen via vandlgb 119.100 ton. Hovedparten af
kveelstoftilforslen til danske vandleb stammer fra diffuse kilder, som
i 1994 udgjorde 95%. Tilferslen af kvzalstof fra landbrugsarealer til
vandleb er den absolut mest dominerende kilde, som i 1994
udgjorde 87% af den samlede kvelstoftilfersel til marine kystafsnit
mod 81-83% i perioden 1990-92. Ar- til arvariationerne i kveelstoftil-
forslen til de marine kystafsnit fra diffuse kilder skyldes primeert
forskelle i nedber- og afstremningsforhold.

Landbrugets store betydning som kveelstofkilde til vandmiljeet ses
ogséd i forskelle i kveelstoftransporten i vandleb, der drzner
naturoplande og dyrkede oplande. Malinger i 75 vandleb i dyrkede
oplande viser en transport, der er omkring 10 gange storre (27,8 kg
N ha™) end transporten af kvalstof i 9 vandlebe i naturoplande (3,6
kg N ha).

Variationer i klimaet (primeert i nedbers- og afstremningsfor-
holdene) fra ar til ar giver store forskelle i kveelstoftransporten i de
danske vandleb. En statistisk analyse af kveelstoftransporten i 55
vandleb, der draener dyrkede oplande, viser, néar der tages hejde for
ar til ar variationer i vandafstremningen, at der efter Vandmil-
joplanens vedtagelse i 1987 ikke kan pavises et fald i udvaskningen
af kveelstof til vandleb fra dyrkede arealer.

Den forbedrede indsats overfor rensning af spildevand har resulteret
i et fald i udledningerne af kvzelstof fra punktkilder til vandmiljpet
péa 40% fra 1981-88.

Mange af tiltagene i Vandmiljeplanen overfor landbrugets udvask-
ning af kvealstof til vandmiljeet er enten allerede gennemfort eller
steerkt pa vej til at veere opfyldt (Grant et al., 1995). 1 de seks land-
overvagningsoplande under Vandmiljoplanens overvagningspro-
gram er lovkravet til grenne marker opfyldt i 1994 idet de udger
81% af det dyrkede areal (Grant et al., 1995). I de 6 landovervag-
ningsoplande havde ca. 65% af husdyrbrugene mere end 9 ma-
neders opbevaringskapacitet for husdyrgedning. Forars- og som-
merudbringningen af husdyrgedning er steget fra 54% i 1990 til 80%
i 1994 hvilket har medfert en stigning i udnyttelsen af husdyrged-
ningen pa 15% (Grant et al., 1995).

Modelberegninger af kvelstofudvaskningen fra rodzonen ved
“normalt” klima viser, at der i perioden 1989-94 er sket et lille men
generelt fald pa ca. 10% (tabel 11.1). Et tilsvarende generelt fald kan
ikke erkendes i kveelstoftilferslen til vandleb ved “normalt” klima,
men der er dog indikationer pa en svagt faldende tilforsel i de to
seneste malear (1993/94 og 1994/95) (tabel 11.1).
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Tabel 11.1 Udvaskning af kvalstof fra rodzonen og kvalstoftransport i
vandleb i fire 4r som gennemsnit for tre sandede og tre lerede landover-
vagningsoplande, samt i danske vandleb der afvander dyrkede henholdsvis
sandede og lerede jorder. :

Udvaskning fra Tilfersel til vandleb? !
rodzonen' E
Sandjord Lerjord Sandjord Lerjord 1
(n=3) (n=3) (n=21) (n=18)

kg N ha™ |
1989/90 78 51 17 26
1990/91 81 50 17 0
1991/92 80 43 17 2 ‘
1992/93 79 ) 19 31 |
1993/94 73 41 16 27 |

1994/95 - - 16 23

Beregnet udvaskning ved normal klima.
Beregnet afstremningskorrigeret oplandstab af nitrat-kvaelstof for
danske vandleb.

Supplerende initiativer, der kan sikre opfyldensen af Vandmil-
joplanens reduktionsmal for landbrugets kvzlstofudvaskning er
gennemfort i Handlingsplan for Beeredygtigt Landbrug, som
indeholder elementer som forbedret hindtering og udbringning af
husdyrgedning. Ligeledes vil en generel nedsattelse af godnings-
normer og gennemferelse af miljgoptimerede szdskifter bl.a.
anvendelse af afgreder med sterst mulig kvelstofoptagelse i
vinterhalvéret kunne reducere kvzlstofudvaskningen.

En miljerigtig udnyttelse af brakleegning af landbrugsjorde i form af
genskabelse af vade enge og vadomrader i &dale kan vaere med til
at begreense tilforelsen af kvelstof til vandleb. Underspgelser af
kveelstoffjernelsen i vade enge har vist, at meget store mengder
kvelstof kan fiernes (Ambus og Hofmann, 1990; Hoffmann et al.,
1993; Fyns Amt, 1993; Kronvang et al., 1994). Men en afbalanceret
udnyttelse af vade enge som “kveelstoffiltre” er nedvendig, fordi der
nogle steder er risiko for en gget udvaskning af fosfor, jern og sulfat.

Status for opfyldelse af Vandmiljeplanens reduktionsmal for
fosfor af overfladevand

Tilferslen af fosfor til de danske marine kystafsnit via vandleb og
direkte punktkildeudledninger var i 1994 4.490 ton eller ca. 750 ton
hejere end i 1993. I perioden 1989-94 er den samlede udledning
faldet fra 6.830 ton til 4.490 ton, dvs. 34%. I samme periode er de
samlede spildevandsudledninger blevet reduceret med 70%.

Den diffuse fosforafstremnings betydning varierer fra ar til ar. Fra
1989 (tert ar) til 1994 er den diffuse afstremning steget fra 700 ton
til 2.170 ton. Stigningen skyldes primeert stor afstremning i 1994,
men der er indicier for sterre diffus afstremning. I takt med den
forbedrede spildevandsrensning er de diffuse kilders betydning



steget fra 10% i 1989 til 92% i 1994 af den samlede landbaserede
fosforbelastning til marine kystafsnit.

Landbrugets betydning som kilde til fosfor i vandmiljeet ses af, at
transporten af fosfor i 1994 er 4 gange sterre (0,55 kg P ha' ) i
dyrkede oplande end transporten i naturoplande (0,13 kg P ha™).
Disse tal er beregnet pa baggrund af mélinger i 75 vandleb, der
dreener dyrkede oplande og 9 vandleb i naturoplande.

Intensive malestationer i mindre vandleb blev oprettet i 1993 og er
viderefert i 1994. P4 intensive mélestationer tages én preve hver
time for saledes at fi en bedre estimering af den sande fosfortrans-
port. Baseret p4 malinger p& 13 intensive stationer i 1994 er der
konstateret en gennemsnitlig undervurdering pa 28% eller 0,15 kg
P ha' af den arlige transport af total fosfor, nér transporten beregnet
ud fra den normale stikprovetagning sammenlignes med den
intensive prevetagning.

Arsmiddelkoncentrationen af fosfor i punktkildebelastede vandleb
er generelt faldet med 73% fra en mediankoncentration pa 0,51 mg
P I' til 0,14 mg P 1? fra slutningen af 1970’erne til 1993 (Graesbell et
al, 1994). 1 spildevandsbelastede vandleb er den vand-
foringsveegtede koncentration af fosfor mere end halveret fra 0,52
mg P 1711989 til 0,18 mg P I i 1994. Faldet i fosforkoncentrationer-
ne er primert et udtryk for den foregede rensningsindsats. Ogsa i
dambrugsbelastede vandleb er den vandferingsveaegtede koncen-
tration af fosfor faldet i perioden 1989-1994.

Vandmiljgplanens malseetning om en 80% reduktion i udledningen
af fosfor til det danske vandmiljs er pa vej til at blive opfyldt. Dog
kan méalsztningerne ikke opfyldes, hvis den diffuse fosforafstrem-
ning holder sig p& niveauet fra 1993 og 1994. Men fosforkon-
centrationen i de fleste danske vandleb er stadigveek for hgj til at
mangden af algeplankton i mange sger kan mindskes markant via
neringsstoffer og dermed oge sigtbarheden.Dertil kommer at
fosfortransporten iszer i mindre vandleb undervurderes ved den
normale provetagning. Den diffuse belastning af seerne med fosfor
er derfor sterre end hidtil antaget. Behovet for at male den “sande”
fosfortransport er stadigvaek stort samt at klarleegge konsekvenserne
for miljgkvaliteten. Der er ogsé behov for stgere viden om de en-
kelte kilders betydning for den diffuse transport af fosfor i vandleb
(spredt bebyggelse, udvaskning og erosion) med det klare formal at
kunne gennemfere tiltag til en reduktion af bidraget fra diffuse
kilder.

Miljgkvaliteten i vandleb

Som i 1993 er den biologiske vandlebsbedemmelse i 1994 foretaget
efter Dansk Fauna Indeks, som er en standardiseret og objektiv
metode. Faunaen blev i 1994 bedemt pa 215 overvagningsstationer
i foraret og pa 193 i efteraret. Der kunne ikke pavises en signifikant
forskel pa forérets og efterarets bedemmelser. Faunaklasse I, I-1I og
II blev fundet pa 41% af alle bedemmelser, 49% havde faunaklasse
II-1II, og de resterende10% faunaklassen III eller veerre. Miljotilstan-
den er bedst i de overvagningsvandleb der draener naturarealer,
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mens miljgtilstanden i vandleb i dyrkede og spildevandsbelastede
oplande er stort set ens.

I flere amtskommuner er udviklingen i forureningstilstanden i
vandleb blevet analyseret naermere (se Fyns Amt, 1995; Roskilde Amt,
1995; Vejle Amt, 1995; Viborg Amt, 1995).

Specielt i sterre vandleb har forbedringen i rensningen af spilde-
vand, som blev gennemfert i 1980'erne betydet forbedringer i
forureningstilstanden. Fyns Amt har pavist, at de storre vandlgbs
indhold af BI; er reduceret 2-3 gange siden midten af 1970’erne.BI,
er et mal for vandet indhold af letomsztteligt organisk stof, der via
iltforbruget er en veesentlig pavirkning af faunaen i vandleb. Blandt
fynske vandleb er andelen af vandlebsstreekninger med tilfredsstil-
lende miljgkvalitet (faunaklasse I, I-1I og II) eget fra 33% i1984 til
57% 1 1994. I tilsvarende periode er andelen med helt uacceptabel
miljekvalitet (faunaklasse III og veerre)faldet fra 20 til 6% ( Fyns Amt,
1995).

I mange vandleb er der dog ikke konstateret en forbedring i
miljgkvaliteten, der modsvarer den forbedrede vandkvalitet. Arsa gen
til dette de darlige fysiske tilstande i hovedparten af danske
vandleb. Den darlige fysiske tilstand skyldes primeert tidligere tiders
udretning, kanalisering og hardhaendet vedligeholdelse. Danmarks
Miljpundersegelser, i samarbejde med Miljostyrelsen, feerdiggor
primo 1996 projektet ”Arsageme til den generelle darlige foru-
reningstilstand i mindre danske vandleb”. Resultaterne af dette
projekt vil indgé i fremtidige landsdakkende analyser af mil-
jekvaliteten i overvagningsvandlebene.

Fyns Amt (1995) peger ligeledes pa flere vandleb kan vzere pavirket
af sprejtegift (13% af fynske vandleb i 1993). Giftudledningerne er
fatale for sméadyrsfaunaen, bl.a. for de smadyr, der kraever rent og
iltrigt vandlebsvand. Der er alts4 et stort behov for at forbedre de
fysiske forhold i vandlebene, f.eks. genmem skinsomme og mil-
jorigtige vedligeholdelser af vandlebene og 1 visse tilfaelde ved
gennemfprelse af egentlige vandlebsretaureringer. Der er ogsa et
behov for sterre viden om sprejtegiftes effekt pa plante og dyrelivet
i vandleb og omfanget af forureningen med sprojtegifte.

Overvégningen af forekomsten af tradalger blev undersogt pa ca 100
stationer i 1994. Tradalgeprogrammet har séledes kort i to ar. I 1994
forekom de mest intensive algeforekomster i sommermanederne juni
og juli. Analyserne af de indsamlede trddalgedata viste ogsa, at
deekningsgraden af trddalger var sterst i vandleb med heje kon-
centrationer af oplest reaktivt fosfor og ligeledes sterst pa stenet
substrat. Fra og med 1995 vil registreringen af tradalger foreg pa
sleegtniveau med vaegt pa sleegten Cladophora.



Stor ferskvandsafstrom-
ning og naeringsstofbe-
lastning 1 1994

Markant fald i fosfortil-
forslen til de marine
kystafsnit fra midten af
1980’erne til 1994

Indikationer pi en stigende
fosfortilfarsel til vandom-
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1989
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vandafstromning var kveel-
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tagelse

Kvalstofdepositionen pd de
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Sammenfatning af Danmarks Miljeunderso-
gelsers nationale rapporter vedrerende resul-
taterne af Vandmiljgplanens Overvagnings-
program 1994

Tilfersel af fosfor og kvalstof til vandmiljeet

I 1994 blev der mélt den sterste ferskvandsafstremning fra danske
landomréader til indre danske farvande i mere end 50 ar. Afstremnin-
gen var ekstrem stor i januar, marts og september, og ogsd den
samlede vinterafstremning fra dec. 1993 til maj 1994 var rekord stor.
Den store afstremning medferte en stor neeringsstofbelastning af de
marine omrader.

De landbaserede danske tilforsler af fosfor til de marine kystafsnit
med vandleb og direkte spildevandsudledninger er faldet markant. I
midten af 1980'rne var tilferslerne ca. 8.200 tons, i 1989 ca. 6.800 tons
fosfor og i 1994 4.490 tons. Faldet kan alene tilskrives en bedre
rensning af spildevandet.

Fosfortilforslen fra naturarealer og dyrkede arealer (ekslusiv tilforsel
fra spredt bebyggelse) var i middel for perioden 1989-94 pa 1.150 tons
mod 800 tons i 1980'rne. En meget hej fosforafstremning fra det abne
land i 1994 kan blandt andet tilskrives den rekordhgje ferskvand-
safstremning, der har givet stor stoftransport i vandlebene, men der
er ogsd indikationer for, at fosforafstromningen fra det &bne land
generelt er blevet storre.

En del af det fosfor, der udledes til vandlgbene, nar ikke frem til de
kystnaere omrader, men tilbageholdes bl.a. pd bunden af sgerne.
Fosfortilbageholdelsen i sger varierer dog meget og i ganske mange
seer frigives der i disse ar fosfor fra en ophobet pulje fra tidligere
tiders spildevandstilfersler.

Kvelstoftransporten i vandleb er steerkt relateret til vandafstremnin-
gen det enkelte &r . I nedbersrige ar er der en storre kvalstoftransport
i vandleb og dermed en storre tilfersel til fjorde og marine omréader.
Den samlede landbaserede kveelstoftilforsel til fjorde og kystneere
omrader var i 1994 pa ca. 128.000 tons og den hgjest malte siden 1989.

Hovedparten af kveelstoftilforslen til vandleb kan tilskrives dyrk-
ningsbetingede tab. Den afstremningskorrigerede nitrattransport i
1994/95 var den laveste efter Vandmiljeplanens vedtagelse. Det kan
imidlertid ikke pa baggrund af resultatet fra et enkelt meget nedbers-
rigt ar med sikkerhed konkluderes, at kveelstofbelastningen af de
danske vandleb generelt er mindsket.

De marine omréder tilfores ogsa naeringsstoffer ved atmosfeerisk
deposition. Pa baggrund af malinger og modelberegninger er kveel-
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Klare forbedringer i land-
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af arealet
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de dyrkede arealer
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stofdepositionen til de danske indre farvande (37.500 km?) beregnet til
40.600 tons i 1994. Hovedparten af kveelstofdepostitionen kommer fra
udenlandske kilder.

Vandleb og kilder

Vandkvaliteten i kilder, der overvejende ligger i naturomrader og i
dyrkede omrader er forskellig. Saledes er nitratindholdet i kildevandet
i dyrkede omrader i gennemsnit en faktor 10 storre end i kilder, der
ligger i naturoplande. Der er i knap halvdelen af kilderne i naturomrs-
der og i en tredjedel af kilderne i dyrkede omrader pavist en stigning
initratindholdet i perioden siden 1989. Der er pavist en gget forsuring
i enkelte kilder i Ribe og Arhus amt. Det er siledes tydeligt, at de
danske kilders vandkvalitet i naturomrader er pavirket af atmosfaerisk
deposition (sur nedber) og arealanvendelse.

Vandleb, der dreener dyrkede oplande, har ca. 4 gange hgjere
kvzelstofkoncentrationer end vandleb i naturoplande. I ingen op-
landstype er der signifikante tendenser i udviklingen i vandferings-
vaegtede kvalstofkoncentrationer i perioden 1989-1994.

1 6 intensivt undersegte, dyrkede oplande udgjorde udvaskningen af
kveelstof fra rodzonen i gennemsnit 75 kg N ha™ & for lerjordsoplan-
dene og 137 kg N ha® &r" for sandjordsoplandene. Mindst var
udvaskningen fra planteavlsbrugene, og for husdyrbrugene steg
udvaskningen med stigende husdyrteethed.

Kvelstofudvaskningen fra rodzonen er yderligere beregnet med en
empirisk model. Modellen vurderes at afspejle de relative forskelle
mellem ler- og sandjorde samt forskelle i landbrugspraksis. En
beregning for alle markerne i oplandene for 5 driftsér og ved normal
klima viste en reduktion af udvaskningen pa ca. 14% fra 1989/90 til
1993/94. Den mindskede modelberegnede udvaskning fra rodzonen
har dog ikke med sikkerhed kunnet spores i en mindsket kvaelstof-
transport i vandlgbene.

Landbrugspraksis i de 6 oplande viste klare forbedringer. 11994 ud-
gjorde grenne marker 81% af det dyrkede areal, og ca. 65% af hus-
dyrbrugene havde en opbevaringskapacitet til husdyrgedningen pa
9 maneder eller derover. Forars/ sommerudbringningen er steget fra
54% 11990 til 80% i 1994. Fra 1990 til 1994 blev handelsgedningsfor-
bruget reduceret, saledes at udnyttelsen af husdyrgedningen steg fra
15% udnyttelse til 30% udnyttelse. Husdyrgedningen fordeltes bedre
11994 end tidligere, men der blev dog stadig overgedsket pa ca. 30%
af arealet.

Pa landsplan er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra 392
mio. kg N i 1985 til 320 mio. kg N i 1994. Tilforsel af husdyrgedning
var omtrent uzendret i perioden. Derved er det samlede kveelstofinput
til de dyrkede arealer faldet fra 745 mio. kg N1 1985 til 660 mio. kg N
11994. I samme periode faldt afgredernes kvzlstof behov med 31 mio.
kg N, hvorved den reelle nedgang i tildelt kvaelstof, set i forhold til
afgredernes behov, er 62 mio. kg N svarende til 7 %. Der er altsa sket



Modelberegninger viser en
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Landbrug opfyldes
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forbedringer i gedningsanvendelsen, men forbedringerne er sma i
forhold til den samlede kveelstofcirkulation i dyrkningssystemet.

I et scenarie, hvor kravene i Handlingsplanen for Beeredygtigt
Landbrug vedr. udnyttelsesgrader er opfyldt og hvor husdyrgednin-
gen inden for de enkelte ejendomme er fordelt optimalt, viser en
modelberegning en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen pé 20%
i forhold til udvaskningen ved aktuel gedningspraksis i 1994. Vand-
miljeplanens reduktionsmél for kveelstofudledning pa 50% vil séledes
naeppe kunne opnées med de ivaerksatte initiativer.

De laveste fosforkoncentrationer findes i vandleb i naturoplande og
de hejeste i spildevandsbelastede vandleb. I vandleb, der modtager
spildevand fra punktkilder, er den vandferingsveaegtede koncentration
af total fosfor mere end halveret fra 1989 til 1994 fordi spildevandet nu
renses bedre. I dambrugsbelastede vandleb er den vandferingsveegte-
de koncentration af total fosfor ligeledes faldet i overvagningsperio-
den 1989-1994.

En ny prevetagningsstrategi har vist, at fosfortransporten i sma
vandleb generelt har veeret undervurderet. Dette indebzerer bl.a., at
fosfortilferslen fra landbrugsarealer hidtil har veeret undervurderet.

11994 blev der foretaget biologiske vandlebsbedemmelser efter Dansk
Fauna Indeks p& 215 overvagningsstationer i foraret og pa 193 i
efteraret. Faunaklasse I, I-II og II blev fundet i 41% af alle bedemmel-
ser, 49% havde Faunaklasse II-III, og 10% af bedemmelserne havde
klasse III eller vaerre. Miljetilstanden er bedst i de vandleb, der
afvander naturarealer, mens der ikke er sterre forskel pa tilstanden i
vandlgb, der afvander landbrugsoplande og spildevandsbelastede
oplande.

Tradalgeforekomsten pa ca. 100 overvagningsstationer er blevet
undersegt i 1994. Undersogelserne har vist, at pa 30% af stationerne
opnéede algerne en maksimal dekningsgrad péd mere end 80%.
Analyserne af de indsamlede trddalgedata viste ogsa, at deekningsgra-

den af trddalger var sterst i vandleb med stenbund og i vandleb med
heje koncentrationer af fosfor.

Sger

I 16 af de undersogte 37 sger kan der nu konstateres et signifikant fald
i fosforkoncentrationerne i segvandet siden 1989, primeert fordi
spildevandstilferslerne til disse sger er nedbragt. I dag er tilforslerne
af fosfor og kveelstof fra det abne land generelt den mest betydende
enkeltkilde.

Faldet i fosforkoncentrationer er overvejende sket i de mest forurene-
de seer, og har ikke veeret stort nok til markant at mindske maengden

af algeplankton i seerne og dermed oge vandets klarhed.

Mengden af algeplankton og vandets klarhed styres dog ikke alene
af neeringsstofferne, men er ogsa reguleret af den biologiske struktur
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isperne. Specielt i lavvandede nzeringsrige seer spiller fiskebestandens
storrelse og sammenszetning en betydelig indirekte rolle for sammen-
setningen og mengden af algeplankton i sgerne og dermed for
vandets klarhed.

Indgreb i fiskebestandens sammensztning (biomanipulation) er derfor
i en del sger en dbenlys mulighed for at forbedre sgernes miljgtilstand.
I to af overvagningssegerne er fiskebestanden zndret markant siden
1989. I Arreskov sg som felge af fiskeded og i Engelsholm sg ved
biomanipulation. I begge sper resulterede @ndringerne i fiske-
bestanden ogsd i markante sendringer i dyreplankton, hejere sigtdyb-
de og lavere koncentrationer af kvalstof og fosfor.

De marine omrader

Den store samlede belastning med nzeringssalte i 1994 medferte bade
i fjorde, kystnaere og dbne havomrader hejere kvaelstof- og fosforkon-
centrationer i vinter og fordrsmanederne end i tidligere &r. Det er ikke
muligt at pavise nogen generelle @ndringer i vinter- og sommermid-
delkoncentrationerne af kveelstof siden 1980'erne. Der er derimod
pavist et signifikant fald i fosforkoncentrationerne i de fleste fjorde og
kystnzre omréder siden slutningen af 1980'erne. Det skyldes, at
fosforbelastningen er nedbragt betydeligt som felge af bedre
spildevandsrensning. '

De store maengder neringssalte, der blev tilfort de danske farvande
11994 i kombination med en leengere periode med uszdvanlig stor
solindstraling og hoje sommertemperaturer forte til masseforekomster
af plankton i nzsten alle fiorde og kystvande. I mange fjordomrader
blev der registreret de hidtil sterste meengder af planteplankton siden
overvagningen blev iveerksat.

I de fleste danske fjordomréder gav de store mzengder af planteplank-
ton, i kombination med det rekordvarme vand og en lang vindstille
periode i juli og august med sterk lagdeling af vandmasserne
anledning til de veerste iltsvindsproblemer siden 1988. Ogsa mange
kystnaere marine omréder blev ramt af iltsvind. Specielt i Baelthavet,
forekom der nogle alvorlige iltsvind med iltfrie forhold og svovlbrinte-
frigivelse fra bunden. I de &bne farvande blev specielt Arkonahavet
pavirket af alvorligt iltsvind, hvorimod megen blest i Kattegat i
sensommeren og i efterdret, fik blandet vandmasserne for der opstod
kritiske forhold.

Siden de omfattende iltsvind i 1988 kunne der generelt spores en
fortsat fremgang for bundfaunaen frem til foraret 1994. Konsekvenser-
ne af de omfattende iltsvind i sommeren 1994 er forelobig dokumen-
teret fra en raekke farvandsomréader. I Limfjorden og det Sydfynske
Ohav blev der siledes registreret omfattende bundfaunaded. I
Roskilde Fjord og Isefjord blev der konstateret dade bldmuslinger og
effekter pa fiskebestandene og ud for den jyske vestkyst var der tegn
pa fiskeded. '

I mange fjorde og kystnaere omrader konstateredes i 1994 omfattende



udbredelsen af dlegraes og
flerdrige rod- og brunalger i
1994

Tilbageslag for miljaforhol-
dene i kystomriderne i 1994

reduktioner i udbredelsen af legraes og af flerérige rod- og brunalger.
Det generelle indtryk er, at der er tale om den mest omfattende til-
bagegang siden 1989. Det formodes, at ekstreme forhold med iltsvind,
svovlbrinteudslip, heje vandtemperaturer, nedslag af muslinger og
darlige lysforhold, er de primeere arsager.

I de &bne farvande havde algevegetationen pa havbundenderimod
forbedrede vakstforhold hen over sommeren 1994. Arsagen er
formodentlig den store solindstraling kombineret med en lav
planktonmeengde i de gvre vandlag forarsaget af nzeringsmangel og
udsynkning af alger p& grund af en lang vindstille periode.

De senere ars forbedrede miljgforhold i kystomrédderne blev saledes
11994 vendt til et alvorligt tilbageslag. Tilstanden i de danske farvande
i 1994 viser med al tydelighed nedvendigheden af at reducere
primeert kvaelstofudvaskningen.
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1994. Teknisk Forvaltning, 42 sider + bilag.

FREDERIKSBORG AMT:

Lindhartsen, M., 1995: Vandleb og kilder, tilstand og udvikling 1994.
Teknisk Forvaltning, Miljgafdelingen, 70 sider. ISBN 87-7781-071-6.
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Bilagsoversigt

I bilaget er der lagt veegt p3, at resultaterne fra de enkelte vandlgbs-
og kildestationer kan betragtes enkeltvis og samtidigt vurderes i
forhold til de gvrige stationer i programmet.

Antallet af stationer i bilagene er ikke ens, hvilket skyldes, at statio-
nerne ikke alle har samme maleprogram.

Bilag 0
- Ferskvandsafstremningen i 1994 fordelt p& kystafsnit.

Bilag I
Middelveerdier for et udvalg af variable for overvagningskilderne.

Bilag I

Arsmiddelkoncentrationerne af kveelstof, fosfor og biokemisk
iltforbrug for alle vandlebsstationerne. Tallene i parentes angiver
stationernes rangering efter henholdsvis koncentrationen af total N og
total P i 1994. Rangeringen er illustreret af de to efterfolgende kurver.

Bilag ITI
Arealkoefficienter for kveelstof, fosfor og biokemisk iltforbrug samt
vandfering og CV for alle vandlebsstationerne.

Bilag IV

Arealanvendelsen inden for vandlebsoplandene angivet som den
procentvise fordeling af opdyrkede arealer, skov, ferskvandsdeaekkede
arealer og bebyggede omrader.

Bilag V
Oversigt over udviklingen i punktkildebelastningen med total N og
total P i de punktkildebelastede vandleb i overvagningsprogrammet.

Bilag VI ,
Faunaindex pé overvagningsvandlebene. Hvor der er flere be-
demmelser samme ér, angives et oprundet gennemsnit.

Bilag VII
Oversigt over de 55 vandleb anvendt i analysen af udviklings-
tendenser i kvaelstoftransporten.

Bilag VIII

Tilferslen af kveelstof (VIIL1), fosfor (VIIL.2) og organisk stof (VIIL.3)
via vandleb og i alt til de 9 1.ordens og 49 2.ordnes kystafsnit samt
forskellige arealkoefficienter i 1994.

Kvelstof, fosfor og vandtilfersel til de ni 1.ordens marine kystafsnit

fordelt pa maneder samt vandferingsveegtede ménedskoncentrationer

af kvaelstof og fosfor (bilag VII.4-VIIL6) i 1994.
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Bilag IX
Definition af termer anvendt i rapporten.
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Bilag 0

Ferskvandsafstremningen i 1994 fordelt pa de ni 1. ordens og
niogfyrre 2. ordens kystafsnit. Afstremningen er opgivetils?; mm;1
s' km? og 10° m®. Endvidere er angivet variationskoefficienter CVil/s
(Ovesen & Svendsen, 1995).
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FARVANDSOMRADE NR : 1 NORDSQEN
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND | VANDFORING 1994 Cv VANDFORING 1994

km? I/s Vs mm___ Us/km2  1000000m3
11 HANSTHOLM-THYBOR@N 175 2841 426 513 16.3 89.6
12 THYBORGN-VEDERSQ 1639 29720 1231 572 18.1 937.3
13 VEDERS@-NYMINDEGAB 3483 64103 5240 580 184 2021.6
14 NYMINDEGAB-BLAVAND 266 2560 261 303 9.6 80.7
15 BLAVAND-GRANSE 74 957 101 409 13.0 30.2
16 VADEHAVET 5172 95717 1975 584 18.5 3018.5
TOTAL 10809 195898 3409 572 18.1 6178
FARVANDSOMRADE NR : 2 SKAGERAK
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND | VANDFORING 1994 cv VANDFORING 1994

km? I/s /s mm I/s/km?  1000000m3
21 TANNIS BUGT 492 7092 286 455 144 223.7
22 JAMMERBUGTEN 567 7037 480 391 124 221.9
23 VIGS@ BUGT 39 642 96 513 16.3 20.2
TOTAL 1098 14771 521 424 13.5 466
FARVANDSOMRADE NR : 3 KATTEGAT
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND | VANDFORING 1994 cVv VANDFORING 1994

km? Vs Vs mm__ Us/km2  1000000m3
30 ABNE KATTEGAT 117 1671 251 449 14.2 52.7
31 HESSEL@ BUGT @ST 86 836 85 308 9.8 264
32 ISEFJORD-ROSKILDE FJORD 1952 18744 1134 303 9.6 591.1
33 HESSEL® BUGT VEST 42 493 74 373 11.8 155
34 DJURSLAND 726 7998 470 348 11.0 252.2
35 HEVRING BUGT 3498 55037 2294 496 15.7 1735.6
36 ALBORG BUGT SYD 743 7416 1014 315 10.0 233.9
37 LIMFJORDEN 7609 104699 2695 434 13.8 3301.8
38 ALBORG BUGT NORD 521 8282 297 501 15.9 261.2
39 ALBEK BUGT 535 7616 939 449 14.2 240.2
TOTAL 15828 212792 3620 424 13.4 6711
FARVANDSOMRADE NR : 4 NORDLIGE BZALTHAV
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND| VANDFORING 1994 cv VANDFQRING 1994

km? /s Vs mm I/s/km? 1000000m3
40 FARVANDET OMKRING SAMSD 131 1735 260 417 13.2 54.7
41 SEJER®@ BUGTEN 312 3690 553 373 11.8 116.4
42 NORD FOR FYN 1191 17241 935 456 14.5 543.7
43 HORSENS FJORD 782 11290 572 456 14.4 356.0
44 ARHUS BUGT 655 8720 413 420 13.3 275.0
45 EBELTOFT VIG 60 855 128 453 14.4 27.0
TOTAL 3130 43530 1235 439 13.9 1373
FARVANDSOMRADE NR : S LILLEBELT
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND | VANDFORING 1994 cv VANDFQRING 1994

km? I/s /s mm___ lU/s/km?  1000000m3
51 NORDLIGE LILLEBAELT 1045 18364 644 554 17.6 579.1
52 SNAEVRINGEN 503 8821 391 553 17.5 278.2
53 BREDNINGEN NORD 236 3530 233 472 15.0 111.3
54 BREDNINGEN SYD 509 7479 525 464 14.7 235.9
55 MELLEMSTE BELT @ST 96 1310 113 430 13.6 41.3
56 SYDLIGE LILLEBELT 289 3763 2571 410 13.0 118.7
57 FLENSBORG FJORD 210 3805 528 571 18.1 120.0
58 MELLEMSTE B/AELT VEST 258 2940 238 360 114 92.7
59 ALS FJORD OG SUND 239 2369 323 312 9.9 74.7
TOTAL 3385 52382 1099 488 15.5 1652




FARVANDSOMRADE NR : 6 STOREBALT
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND| VANDFORING 1994 Cv VANDFORING 1994
km? /s /s mm I/s/km? 1000000m3
61 STOREBALT 1212 13602 528 354 11.2 429.0
62 SMALANDSFARVANDET VEST 2345 28022 1064 377 12.0 883.7
63 SMALANDSFARVANDET @ST 281 2965 263 333 10.6 93.5
64 LANGELANDS BAELT 455 7459 713 517 16.4 235.2
65 SYDFYNSKE @HAV 436 ) 6441 843 466 14.8 203.1
66 LANGELANDSSUND 289 5191 681 567 18.0 163.7
67 STOREBALT VEST 407 4689 501 363 11.5 147.9
TOTAL 5424 68369 1689 397 12.6 2156
FARVANDSOMRADE NR : 7 ORESUND
12. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND | VANDFOQRING 1994 Ccv VANDFORING 1994
km? I/s I/s mm _ l/s/km?  1000000m3
71 GRESUND SYD 1003 9325 455 293 9.3 2941
72 GRESUND NORD 466 4475 380 303 9.6 1411
73 GRESUND TRAGT 248 2175 212 276 8.8 68.6
TOTAL 1717 15975 626 293 9.3 504
FARVANDSOMRADE NR : 8 SYDLIGE BAELTHAV
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND | VANDFORING 1994 cv VANDFORING 1994
km? - /s i/s mm  Vs/km? 1000000m3
81 BALTHAV VEST 40 625 94 494 15.7 19.7
82 BELTHAV OST 378 3164 215 264 8.4 99.8
TOTAL 418 3789 222 286 9.1 119
FARVANDSOMRADE NR : 9 OSTERSOEN
2. ORDENS FARVANDSOMRADE OPLAND| VANDFORING 1994 cvV VANDFORING 1994
km? s /s mm___ Vs/km2  1000000m3
91 BORNHOLM 590 8177 590 330 10.5 194.8
92 FALSTER-M@N ST 106 896 95 267 8.5 28.2
93 FAKSE BUGT 512 6547 918 403 12.8 206.5
TOTAL 1207 13619 844 356 11.3 430
Totalt Danmark 455 144 19588




Bilag I

Bilaget viser et udvalg af oplysninger og gennemsnitskoncentrationer
af variable for de enkelte kilder i overvagningskilderne.

I kolonnerne jordtype og oplandstype er angivet, om oplandet
overvejende er sandjord (S) eller lerjord (L), samt om det er na-
turopland (N) eller dyrkningspavirket (D), se neermere herom i afsnit
10.2.

Alkaliniteten er et mal for indholdet af basisk reagerende stoffer, som
bestemmes ved neutralisation med saltsyre. I kilde- og grundvand er
det sa godt som udelukkende hydrogencarbonationen, som udger de
basiske stoffer, hvilket betyder, at en alkalinitet pa f.eks. 1 mmol/1
svarer til et indhold pa 61 mg/1 HCO,.

Tabelveerdierne af de obligatoriske variable (se kapitel 2) er gennems-
nitskoncentrationer af samtlige malinger fra 1989 til 1994. Vaerdierne
for aggressiv kulsyre (CO,), kalcium, magnesium, sulfat, tritium,
klorid og kalium er i de fleste amter baseret pa enkeltmalinger i 1993 -
1994, mens enkelte amter har flere malinger til beregning af
gennemsnitsveerdier.
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Kilder

STNR KILDENS NAVN Opl. Jord Vand- PH Alk Aggr. Ca Mg 504 TRITIUM
type type foring €02
1/sek mmol 1% mg 17 mg 17 mg 1% mg 1 .U,

FREDERIKSBORG AMT

490055 GRIB SKOV KILDE, TOKKERUP ENGH. N s . 7.9 3.23 . . . . 33.0
490056 HORNSHERRED KILDE, FERSLEV D s . 7.8 3.15 . . . . 35.5
ROSKILDE AMT
520073 VEST FOR GL.LEJRE KILDE D L 1.0 7.6 4.70 1 . . . 24.8
520074 KILDE VED SKOVBEKKEN D L 0.1 7.5 4.68 1 . . . 20.8
520075 KILDE SYD FOR GERSHOJ D L 2.0 7.4 4.92 2 . . . 1.2
VESTSJELLANDS AMT
510015 SKT. SORENS KILDE, NEDRE FELT D L 1.3 8.1 4.12 1 97 9.0 56 15.5
510017 KILDEN VED HESTEMPLLEGARD D L 20.4 7.7 5.24 1 114 8.4 55 7.1
540001 VINDEKILDE, GRIMSDAL D s 0.5 7.8 4.29 1 105 14.3 89 20.8
STORSTROMS AMT
600023 FRU MERTES KILDE D L 0.0 7.7 6.84 1 88 19.0 . 5.7
600025 HELLIG SVENDS KILDE D L 0.1 7.3 6.45 1 105 29.0 . 0.5
600030 MAGLEVANDSFALD, KILDE N L 0.8 7.8 6.13 1 120 12.0 10.9
600039 KILDE VED TUBEK D L 0.1 7.6 6.84 2 110 42.0 2.0
610008 SADELMAGERRENDE, KILDE D L 0.4 7.7 5.68 1 115 7.0 21.7
610009 SVEJSERENDE, KILDE D L 0.1 7.4 4.34 1 135 8.0 23.9
640022 KILDE V. SILLEBRO, LOLLAND D L 0.2 7.4 6.84 1 90 22.0 . 1.2
640023 NYRODS KILDE N L 0.1 7.5 6.70 1 94 22.0 . 0.5
30RNHOLMS AMT
660015 PRINS CHRISTIANS KILDE D s 1.5 3.35 . . . . 24.7
670020 BJERREGARD KILDE D L 7.5 2.55 . . . . 35.5
670022 AMALIEKILDE N L 6.3 0.43 . . . . 22.8
FYNS AMT
450049 HUDEVADKILDEN D L 3.1 7.7 4.77 . 135 5.6 74 18.3
460021 SKT. OLUFS KILDE D s 0.2 7.7 3.38 . 90 6.3 64 28.0
460022 SNANNINGEKILDEN N s 3.5 7.8 3.75 . 89 6.8 56 20.3
470038 LUNDEBORGKILDEN D s 1.3 7.4 1.88 . 76 7.3 43 21.2
JONDERJYLLANDS AMT
370032 RIKKELSKILDE (AMTSTATION) D L 7.6 7.7 3.55 1 91 5.8 10.4
370033 KEDELF@RERHULLET (AMTSTATION) D L 5.9 7.9 3.44 1 104 6.8 . .
400003 KILDE V. L@GUMGARDE D s 0.9 7.4 1.18 . . . . 22.3
410019 POLSEKILDE (AMTSTATION) D L 3.0 7.5 3.32 2 104 6.2 . 25.3
IBE AMT
310025 KILDE VED H@LLUND D s 6.7 6.5 0.65 . . . 17.7
310026 KILDE VED N@RHOLM D s 6.0 6.1 0.10 . . . 24.6
320012 KILDE VED VESTER THORSTED D s 0.3 6.8 0.64 . 22.8
360007 KILDE VED G@RKLINT D s 0.2 6.3 0.32 . 13.9
360010 KILDE VED SKOVHOVED D s 1.1 7.6 1.66 . . 24.2
‘EJLE AMT
320023 FARUP S@, KILDER, FAl D s 7.4 2.47 . . . . .
320024 FARUP S@, KILDER, FA2 D S 7.5 2.23 .
320025 FARUP S@, KILDER, FA3 D s . 7.7 3.07
320026 FARUP S@, KILDER, FA4 D s . 7.8 2.44
320027 ENGELSHOLM S@, KILDER, EN2 D s . 6.9 1.23
320028 ENGELSHOLM S®, KILDER, EN3 D s . 7.1 1.21
320029 ENGELSHOLM S®, KILDER, EN4 D s 7.2 1.16
INGK@BING AMT
160026 OLAI KILDE D L 13.6 7.4 3.45 1 76 5.0 . 13.8
160027 KILDE VED SVENDSHOLM D s 1.9 6.9 1.66 10 29 3.5 12 0.5
220049 KABBEL BEK N s 16.2 7.0 0.71 10 19 3.3 26.9
250073 HEDEKILDEN (BRANDE) N s 2.2 6.9 1.07 18 13 5.4 16.7
RHUS AMT
210680 HELLIGKILDE NORD FOR RAVNS® D s 1.6 6.9 0.95 . 37 4.7 120 17.1
210691 SILLERUP VELD, AFLOB N s 62.2 6.8 0.45 . 13 1.6 20 21.7
210700 KILDE VED VRADS DAMBRUG D s 29.6 7.0 0.59 . 23 2.2 36 24.9
210743 ARNAKKE KILDEN N s 8.9 6.2 0.53 . 13 2.3 29 14.4
210765 KILDE VED NIMDRUP BAK D s 15.0 6.5 0.36 . 24 4.0 21 18.7
240047 KILDE TIL ORUM A, V GL.MOLLE D s 49.1 7.7 2.92 . . . . 24.6
IBORG AMT
190013 KILDE VED BOLLER D s 14.7 7.6 1.36 . . . 55 17.7
190014 KILDE VED GJELBRO, DOLLERUP N s 3.9 8.0 1.85 . . . 11 1.0
210781 KILDE VED DOLLERUP D s 7.2 7.0 0.85 . . . 38 28.2
210801 VELDERNE VED VINKEL D s 2.2 7.9 2.88 . 17.3
ORDJYLLANDS AMT
50001 KILDE VED FEJBORG BAKKE D s 2.8 7.7 2.34 . . . . 15.8
50002 KILDE VED ROVERSTED BJERG N s 3.7 7.7 2.33 . . . . 25.4
140007 ROLD KILDE OPSTROMS, R2 D s 14.6 7.7 2.11 . . . . 23.0
140008 ROLD KILDE NEDSTROMS, RS D s 19.6 7.8 2.09 . . . . 24.7
140017 LILLE BLAKILDE N s 89.2 7.6 2.76 . . . . 5.6



Kilder

STNR KILDENS NAVN Opl. Jord Nitrat-N Total Total Oplest Kond. cl K
type type jern fosfor fosfat-p
mg 17 mg 17 mg 17 mg 17 mS m?! mg 1t mg 17

FREDERIKSBORG AMT
490055 GRIE SKOV KILDE, TOKKERUP ENGH. N s 0.6 0.37 0.06 0.03 62
490056 HORNSHERRED KILDE, FERSLEV D s 11.2 0.02 0.15 0.14 63

ROSKILDE AMT

520073 VEST FOR GL.LEJRE KILDE D L 10.6 0.05 0.05 0.05 65
520074 KILDE VED SKOVBEKKEN D L 6.0 0.16 0.03 0.01 68
520075 KILDE SYD FOR GERSHOJ D L 0.0 1.75 0.10 0.02 61
VESTSJELLANDS AMT
510015 SKT. S@RENS KILDE, NEDRE FELT D L 3.1 0.76 0.11 0.05 66 51 2.38
510017 KILDEN VED HESTEMOLLEGARD D L 0.3 1.97 0.11 0.02 63 19 1.84
540001 VINDEKILDE, GRIMSDAL s 8.1 0.09 0.03 0.02 76 52 2.91
STORSTROMS AMT
600023 FRU MERTES KILDE D L 0.2 3.40 0.36 0.03 68 . .
600025 HELLIG SVENDS KILDE D L 0.1 1.61 0.02 0.01 95 . .
600030 MAGLEVANDSFALD, KILDE N L 0.2 0.60 0.03 0.01 69 . -
600039 KILDE VED TUBEK D L 0.2 0.79 0.05 0.01 188
610008 SADELMAGERRENDE, KILDE D L 0.2 1.46 0.07 0.01 72 . .
610009 SVEJSERENDE, KILDE D L 19.5 0.16 0.02 0.01 79 . .
640022 KILDE V. SILLEBRO, LOLLAND D L 0.1 1.05 0.14 0.05 83
640023 NYRODS KILDE N L 0.2 0.21 0.03 0.01 85
BORNHOLMS AMT
660015 PRINS CHRISTIANS KILDE D s 0.0 0.28 0.02 0.01 64 . .
670020 BJERREGARD KILDE D L 10.9 0.02 0.00 0.00 59
670022 AMALIEKILDE N L 0.2 0.24 0.01 0.00 15
FYNS AMT
450049 HUDEVADKILDEN D L 10.1 0.03 0.02 0.01 74 31 1.34
460021 SKT. OLUFS KILDE D s 3.3 0.02 0.03 0.02 55 27 0.92
460022 SNANNINGEKILDEN N s 1.1 0.36 0.05 0.02 55 28 1.86-
470038 LUNDEBORGKILDEN D s 21.6 0.04 0.02 0.01 54 28 3.05
S@NDERJYLLANDS AMT
370032 RIKKELSKILDE (AMTSTATION) D L 3.2 0.47 0.09 0.02 53 .
370033 KEDELFORERHULLET (AMTSTATION) D L 1.9 0.31 0.09 0.04 49 .
400003 KILDE V. LOGUMGARDE D s 2.0 0.47 0.186 0.05 38
410019 PQLSEKILDE (AMTSTATION) D L 0.4 1.32 0.10 0.04 62
RIBE AMT
310025 KILDE VED HOLLUND D s 5.5 0.34 0.03 0.01 24
310026 KILDE VED N@RHOLM D s 4.9 0.03 0.01 0.01 26
320012 KILDE VED VESTER THORSTED D s 3.8 0.10 0.04 0.03 27
360007 KILDE VED G@RKLINT D s 15.8 0.07 0.04 0.02 34
360010 KILDE VED SKOVHOVED D S 0.6 0.25 0.08 0.04 39
VEJLE AMT
320023 FARUP SO, KILDER, FAl D s 0.1 1.98 0.07 0.00 41 .
320024 FARUP S@, KILDER, FA2 D s 1.8 1.25 0.09 0.01 36 .
320025 FARUP S@, KILDER, FA3 D s 5.7 0.85 0.11 0.03 51 .
320026 FARUP SO, KILDER, FA4 D s 3.5 1.09 0.06 0.01 43
320027 ENGELSHOLM S®, KILDER, EN2 D s 0.2 0.77 0.06 0.02 28
320028 ENGELSHOLM S@, KILDER, EN3 D S 0.7 0.22 0.03 0.01 30 .
320029 ENGELSHOLM 5@, KILDER, EN4 D s 1.2 0.30 0.03 0.01 32
RINGKOBING AMT
160026 OLAI KILDE D L 6.6 0.02 0.09 0.08 54 1.80
160027 KILDE VED SVENDSHOLM D s 0.0 5.00 0.21 0.11 28 3.30
220049 KABBEL BEK N s 0.4 1.10 0.10 0.04 25 2.50
250073 HEDEKILDEN (BRANDE) N s 0.4 0.02 0.03 0.03 18 1.70
ARHUS AMT
210680 HELLIGKILDE NORD FOR RAVNSQ® D s 11.3 0.02 0.19 0.17
210691 SILLERUP VALD, AFLOB N s 1.5 0.01 0.17 0.16
210700 KILDE VED VRADS DAMBRUG D s 4.1 0.08 0.03 0.02
210743 ARNAKKE KILDEN N s 0.0 2.95 0.03 0.03
210765 KILDE VED NIMDRUP BEK D S 9.5 0.02 0.02 0.01
240047 KILDE TIL @RUM A, V GL.MOLLE D s 15.6 0.02 0.06 0.05
VIBORG AMT
190013 KILDE VED BOLLER D s 8.5 0.25 0.03 0.01
190014 KILDE VED GJELBRO, DOLLERUP N s 0.1 0.21 0.09 0.07
210781 KILDE VED DOLLERUP D s 7.1 0.03 0.07 0.06
210801 VELDERNE VED VINKEL D s 7.4 0.06 0.05
NORDJYLLANDS AMT
50001 KILDE VED FEJBORG BAKKE D S 5.1 0.40 0.13 0.09 40
50002 KILDE VED RQVERSTED BJERG N s 0.8 0.06 0.07 0.06 38
140007 ROLD KILDE OPSTROMS, R2 D s 14.7 0.02 0.11 0.10 53
140008 ROLD KILDE NEDSTROMS, R8 D s 13.7 0.02 0.10 0.09 51
140017 LILLE BLAKILDE N s 1.8 0.02 0.01 0.01 41



Bilag IT

Arsmiddelkoncentrationer af kvalstof, fosfor og biokemisk iltfor-
brug (BOD) for alle vandlebsstationer under overvéagningspro-
grammet for vandleb, i landovervagningsoplande samt for tilleb og
afleb til overvagningsseer.

Ved beregningen af drsmiddelkoncentrationen for 1994 er der kun
medtaget stationer, hvor der er mindst 7 malinger i 1994.

Ved beregning af middelkoncentrationen for 1989-93 er der opstillet
felgende betingelser:

- der er beregnet en arsmiddelkoncentration for 1994

- der er rapporteret mindst 7 malinger i hver af de gvrige
malte &r

- der er beregnet arsmiddelkoncentrationer for mindst tre ud
af fire ar.

Tallene i parentes angiver stationernes sortering efter stigende
arsmiddelkoncentrationen for henholdsvis kvalstof og fosfor i 1994.
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Figur B 2 A,B Middelkoncentration af total fosfor (A) og total kveelstof (B)
sorteret for stigende middelkoncentration af henholdsvis total fosfor (P-
rank) og total kvaelstof (N-rank) p& vandlebsstationer i 1994.



Vandleb: Middelkoncentrationer

TOTAL-N mg/1 TOTAL-P mg/1 TOTAL BOD mg/l
STNR VANDL@BS-NAVN 89-93 94 NRANK 89-93 94 PRANK 94
X@BENHAVNS KOMMUNE
530028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ 2.869 3.238 { 50) 0.128 0.101 { 63) 3.31
530029 LADEGARDSAEN, @STRE ANLZEG 1.315 2.378 { 29) 0.090 0.081 ( 32) 3.27
530030 FESTNINGSKANALEN, AKANDEVEJ 1.425 1.314 (12} 0.238 0.333 (257} .
530031 S@PBORGHUS RENDE, DUNHAMMERVEJ 2.098 2.235 (27) 0.500 0.450 (271) 6.31
ROBENHAVNS AMT
500043 BAGSVERD S@, AFL@B, NYBRO 1.609 1.521 { 21) 0.200 0.187 {201)
500045 DUMPEDALSRENDEN, VASEVEJS 1.445 1.464 (17) 0.170 0.206 (210)
500046 FISKEBEK, FISKEBEK BRO 0.829 1.008 ( 6) 0.203 0.160 (169) .
500048 KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH. 13.188 10.450 (269) 3.280 0.688 (281) 4.03
500051 MPLLE A, STAMPEN M@LLE 1.332 1.482 (19) 0.305 0.363 (264) 5.33
500055 VEJLES® KANAL, OS FURES® 1.808 1.399 ( 14) 0.382 0.292 (243)
500062 BAGSVERD S0, TILLOB 1.344 1.398 ( 13) 0.074 0.095 ( 51)
520019 JONSTRUP A, NS SONDERS® 0.983 0.893 ( 5 0.067 0.056 ( 9 .
520020 NYBOLLE A, NYBOLLEVAD BRO 13.844 5.985 (163) 0.343 0.090 ( 40) 1.96
520021 S@NDERS® TILL@B, T.T. LILLES® 1.279 1.869 ( 25) 0.283 0.185 (199) .
520022 JONSTRUP A, KNARDRUPVEJ 12.917 2.621 ( 35) 3.562 0.616 (279) 3.61
520080 S@PNDERS®, TILLO®B KIRKE VARL@SE 4.379 3.444 ( 56) 0.214 0.207 (212) .
530010 LL. VEJLE A, PILEM@LLEN 8.555 5.967 (161} 0.223 0.118 ( 93) 2.35
530011 ST. VEJLE A, VEJLEBROVEJ 2.820 2.943 { 42) 0.141 0.122 (103) 4.26
530042 HARRESTRUP A, FASTNINGSKANALEN 2.804 2.172 { 26) 0.149 0.148 (144) 3.97
‘REDERIKSBORG AMT
480004 ESRUM A, @RNEVEJ 2.029 1.692 ( 24) 0.175 0.166 (180) 1.53
480006 F@NSTRUP BEK, STENHOLTS M@LLE 1.240 1.247 {( 9 0.050 0.063 { 16) 1.37
480007 HOJBRO A, HANEBJERGGARD 7.312 7.268 (216) 0.277 0.364 (265) 2.35
480010 S@BORG KANAL, PARKVEJ 7.378 7.352 {221) 0.614 0.485 (273) 2.59
480011 OSTERBEK, STENSTRUPGARD 7.477 7.159 (206) 0.143 0.163 (177) 1.95
490054 ARRES@ KANAL, ARRES@DAL SLUSE 3.667 4.246 (79} 0.519 0.490 (274) 8.96
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION 8.711 8.857 (257) 0.575 0.104 { 70) 1.64
490058 PPLE A, PIBEM@LLE 9.878 3.422 ( 54) 0.326 0.176 (193) 2.22
490059 RAML@SE A, OLDTIDSVEJ 8.909 7.497 (228) 1.414 0.331 (255) 2.8%9
490061 EBELHOLT &, S®STERBRO MOLLE 6.432 6.158 (173) 0.200 0.152 (150} 1.32
500056 NIVE A, JELLEBRO 6.573 3.815 ( 67) 1.046 0.362 (263) 2.03
500057 USSER@D A, NIVE M@LLE 10.783 3.623 { 61) 2.576 0.599 (277) 3.24
500061 HESTETANGS &, KOBAKKEVEJ 1.586 1.224 ( 8 0.056 0.061 (12) .
520025 GRESE A, HORUP 6.063 4.989 (110) 1.361 0.252 {234) 2.44
520029 HAVELSE A, STR@® 6.638 5.778 (146) 0.860 0.333 (256) 1.58
520033 MADEMOSE A, T@RSLEV 9.053 10.420 (268) 0.141 0.133 (128) 1.40
520034 SPANGEBEK, SPANGEBRO 11.245 10.584 (271) 0.164 0.132 (127) 1.60
520035 UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND 10.726 7.168 (208) 1.323 0.387 (267) 1.87
520037 VEKS@MOSE VANDL®OB, VARS®GARD 4.372 5.802 (149) 0.224 0.161 (170} .
520039 VEREBRO A, VEKS® BRO 8.403 4.118 ( 76) 1.951 . 0.469 (272) 2.35
ROSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDS@GARD 7.633 4.676 ( 98) 2.512 0.622 (280) 4.40
520064 HOVE A, HOVE MQLLE 12.554 5.408 (128) 2.631 0.306 (249) 1.47
520068 LANGVAD A, STOREM@LLEBRO 7.596 6.520 (184) 0.932 0.339 (259) 2.35
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD 6.291 5.954 (157) 0.350 0.117 (91) 1.74
520092 Helligrenden, V. Sortehul . 4.480 { 89) . 0.162 (175) 1.92
530020 K@GE A, LELLINGE DAMBRUG 7.418 5.964 (160} 0.382 0.208 (214) 1.49
530026 SKENSVED A, NAURBJERG ERO 9.045 7.340 (219) 0.398 0.236 (231) 1.60
580019 BORUP BZK, LAMMESTRUP 6.774 5.088 (114) 0.263 0.225 (227) 1.90
590006 TRYGGEVELDE A, LL. LINDE 6.929 6.070 (168) 0.289 0.199 (205) 1.64
JESTSJELLANDS AMT
510020 LAMMEFJORD S@KANAL, AUDEBO P. 9.738 7.908 (241) 0.911 0.279 (240) 2.71
510023 S@RENDE, URNEBAKKE 9.370 7.716 (235) 0.246 0.226 (228) 1.54
510024 TUSE A, NYBRO 7.233 6.653 (190) 0.237 0.147 (141) 1.88
540002 FLADMOSE A, DYSSEGARD 11.527 12.177 (277) 0.344 0.292 (244) 1.83
550015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISS® 3.121 3.916 { 71) 0.077 0.075 ( 26) 1.89
550016 TRANEMOSE A, TISS@GARD 13.244 12.416 (280} 0.552 0.407 (269) 2.04
550018 AMOSE A, BROM@LLE 7.825 7.094 (205) 0.194 0.151 (149) 1.52
560001 BJERGE A, FARDRUP 10.463 10.809 (274) 0.641 0.403 (268) 1.51
560002 SEERDRUP A, JOHANNESDAL 9.490 9.066 (260} 0.392 0.261 (235) 1.46
560003 TUDE A, SKRATHOLM 5.946 4.769 (101) 0.162 0.124 (108) 2.46
560005 TUDE A, VALBYGARD 10.224 7.182 {210) 1.484 0.422 (270) 2.32
570044 HULEBZK, HULEBZKSHUS 8.712 7.761 (236) 0.350 0.292 (245) 1.90
570047 RINGSTED A, VRANGSTRUP 12.076 5.798 (147) 0.853 0.233 (229} 1.96
570050 SUSA, NESBY BRO 9.228 6.030 (169) 0.565 0.206 (209) 1.80
570063 HARALDSTED A, OS HARALDSTED BY 9.001 (258) 0.131 (121) 1.57
STORSTROMS AMT
570052 FLADSA, JORGENSMINDE 8.352 7.508 {230) 0.247 0.175 (192) 2.28
570055 SALT® A, NS. HARRESTED A 10.771 8.361 {246) 0.949 0.613 (278) 2.43
570058 SUSA, HOLL®SE MOLLE 5.391 5.125 (115) 0.282 0.149 (146) 2.21
600024 FAKSE A, BORRESHOVED 6.806 4.888 (105) 0.889 0.496 {273) 3.39



600026
600027
600031
600035
610013
610014
620012
620014
1 620015
620017
620019
620020
620022
640019

640021

640025
650001

HERREDSBEK, HERREDS BRO
HULEBZK, BROSKOV

MERN A, SAGEBY ERO

TRANEGARD LILLE A, TRANEGARD
FRIBRODRE A, RODEMARK
POMLERENDE, OS RESTAURENT
HALSTED A, BORGE BRO
HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING
MAREBEKSRENDE, LILLE K@BELEV
RYDE A, PUMPESTATION INDV.
HOJVADS RENDE T.T., ROSNINGEN
HOJVANDSRENDE, BREGNEHOLT
HALSTED A, HULEBAK HUSE
HEJREDE S$@ T.31L, LYSEBRO
HEJREDE $@ T.36, S@MOSE
NELDEVADS A, STRADESKOV
HOVEDKANAL, KRAMNITZE P.

BORNHOLMS AMT

660014
670017
670018
670019

FYNS AMT
430001
430003
430007
440021
450002
450004
450005
450029
450030
450032
450033
450034
450035
450040
450041
450042
450043
450044
450045
450046
450048
450058
450059
460001
460017
460018
460019
460020
470001
470032
470033
470035
470036
470037
470063
470065

BAGGE A, HASLE KLINKER
OLE A, BOESGARD

KOBBE A, KOBBEDAL

OLE A, VIBEBAKKE

STORA, 4.6

RINGE &, 3.05

VIBY A, 2.90
VINDINGE 4, 9.90
ODENSE A, 9.45
ODENSE A, 35.80
STAVIS A, 8.25
ARRESKOV S@, TILLOE 6
ARRESKOV S@, TILLOB 2
ARRESKOV S@, TILLOB 7
ARRESKOV S@, TILLOB 4
ARRESKOV $S@, TILLOB 5
ARRESKOV S0, TILL@B 1
LANGES®, TILL®B 3
LANGES®, TILL@B 1
LANGES®, AFLOB
LINDVED &, 1.20

LUNDE A, 7.25

ODENSE A, AFL. ARRESKOV S@
RYDS &, 1.85

VEJRUP A, 2.30

GEELS A, 3.45
HOLSTENHUUS AFL@B, GL.DYREHAVE
BRENDE A, 5.3

HARBY A, 3.10

S@HOLM S®, TILLOB 1
SPHOLM S®, AFL@B
PUGE M@LLEA, 3.40
HUNDSTRUP A, 6.86
LILLEBRK, 2

LILLEBEXK, 1

SYLTEMAE A, 2.40
VEJSTRUP A, 1.80
STORKEBEKKEN, 1.80
KONGSH®J A, 6.05
AFLOB FRA L@VEHAVE

S@NDERJYLLANDS AMT

370034
370035
370036
370037
370038
370039
380019
380020
380021
390001
390002
400001
400002
410012
410014
410015
410016
410020
420012
420013

HADERSLEV M@LLESTROM, HADERSLE
JERNHYT BZEK, VOJENS-NDR JERNHY
KER MPLLE A, T.T. HEJLS NOR
SKALLEBEK, T.T. HADERSLEV DAM
TAPS A, RENSNINGSANLEG
SILLERUP BEK, VADBRO

BLA A (LILLEA), AFL.JELS OVERS
BLA A (LILLEA),T.T.JELS OVERS®
SKIDDENKAR BEK, T.T.JELS OVERS
BRONS A, BRONS

REJSBY A, VADEHAVET

BREDE A, BREDEBRO

LANDEBY BZK, LOGUMKLOSTER
ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT
FISKBEZK, T.T. FLENSBORG FJORD
FRUERSKOV BEK, T.T. FLENSB.FJ.
PULVERBEK, T.T. MJANG DAM, ALS
BLA A - BOVRUP BEK, BLANSSKOV
BOLBRO BZK, BASSEKLINT

BOLBRO BAK, N@REKAR

Vandleb: Middelkoncentrationer
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8.131
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7.826
5.726
7.474
8.160
6.140
6.663
6.171
4.192
5.780
6.988
3.487
4.922
15.630
4.418
8.284
4.031
3.760
8.981
3.798
5.802
4.203
5.392
1.833
6.005
6.072
5.317
2.069
7.572
8.159
11.771
9.274
4.922
7.116
7.981
6.767

3.296
6.831
3.878
6.252
6.901
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( 93)
{97)
(155)
(136)
(125)
( 59)
{ 96)
(123)
(224)
(231)
{ 20)
(164)
{177)
( 72)
{102)
(145)
(185)
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7
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(167)
(156)
{ 85)
(124)
(107)
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( 86)
(278)
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(118)
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(130)
{ 16)
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(144)
(120)
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(238)
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(264)
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(198)
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( 34)
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.124
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.064
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(250)
(183)
(252)
(208)
(239)
(159)
(176)
( 82)
(282)
(258)
( 92)
(120)
(237)
(241)
(200)
(207)
(276)

(115)
( 90)
(178)
( 2)

(163)
( 87)
(222)
(118)
(260)
(148)
(171)
{ 78)
(131)
(238)
( 33)
( 48)
(188)
(233)
(248)
(189)
( 34)
(220)
( 37)
(197)
( 58)
( 71)
( 8)
(211)
(152)
( 50)

(140)
(161)
(246)
(251)
(230)
(158)
(126)
(133)
( 19)

(139)
( 80}
( 61)
(7%)
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(155)
(225)
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{ 99)
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Vandleb: Middelkoncentrationer

TOTAL-N mg/1 ’ TOTAL-P mg/1l TOTAL BOD mg/1l

STNR VANDL@BS-NAVN 89-93 94 NRANK 89-93 94 PRANK 94

420014  BJERNDRUP M@LLEA, T.T.LL.S@GAR 9.230 8.397  (248) 0.288 0.224 (226) 1.66
420016  GRONA, RORKER 2.583 2.610 ( 33) 0.126 0.097 ( 54) 1.64
420017 SLOGSBEK, T.T.ST.SOGARD SO 11.317 7.347  (220) 0.417 0.168  (186)
420019  BALLEDAM KANAL, TILL@B C3 6.609 5.454  (129) 0.093 0.098 { 57)
420020  STORE SOGARD S@, TILL@B C6 8.348 7.169 (209} 0.431 0.331  (254) .
420021  VIDA, EMMMERSLEV 2.643 2.744  ( 28) 0.092 0.085 { 38) 1.51
420022  BJERNDRUP M@LLEA, AFL.ST.S@GAR 5.437 5.572 (138} 0.462 0.288  (242)
420023  SPGARD S@, TILLOB C4 7.152 3.121  ( 46) 0.241 0.116 ( 89)
RIBE AMT
300013  LANGSLADE RENDE, VESTERHAVET 0.507 0.83¢ ( 4) 0.112 0.100  ( 59) 1.38
310027 VARDE A, VAGTBORG 4.372 4.280 ({ 80) 0.142 0.118  { 94) 1.82
310029 VARDE A, JANDERUP 4.694 4.447 ( 87) 0.140 0.103 ( 67)
310031 XVIE S@, AFLOB . 1.259 (10 . 0.075  ( 24) .
310032 FRISVAD M@LLEBEK, NOGLEBRO 7.003 6.914  (200) 0.136 0.114  ( 86) 1.87
350006 BRAMMING A, SDR. VONG 5.689 5.618  (140) 0.210 0.153 (153) 1.89
350009 SNEUM A, SNEUM SLUSE 5.574 5.487  (132) 0.179 0.130  (119)
350010 SNEUM A, N@RA BRO 5.111 5.021  (113) 0.153 0.160  (167)
350012 ST@DBEK, OS SNEUM A 5.558 5.593  (139) 0.140 0.109 (77 1.74
350013  STENDERUP BEK, STENDERUP-TOBOL 9.778 8.190  (243) 0.052 0.069 { 20) 1.37
360009 KONGE A, VILSLEV SPANG 6.318 5.954  (158) 0.206 0.161 (172) 1.77
360012  GAMST M@LLEBEZK, STYRT 5.653 5.558  (137) 0.106 0.123 (105) 1.29
380023  HJORTVAD A, BREMKROG 8.751 8.385  (247) 0.114 0.098  ( 56) .
380024 RIBE A, STAVNAGER BRO 5.111 5.137  (116) 0.119 0.097 ( 53) 1.36
380025 RIBE A, KAMMERSLUSEN 4.940 4.976  (109) 0.125 0.102 ( 65)
TEJLE AMT
210089 GUDEN A, VOERVADSBRO 5.104 5.161  {117) 0.121 0.103 ( 68) 1.73
210090 GUDEN A, M@LLERUP 4.222 4.350 ( 84) 0.066 0.061  { 13) 0.92
210872  @LHOLM BEK, @LHOLM . 7.188  (211) . 0.132 (125) 1.10
250018  SKJERN A, TYKSKOV 2.614 2.750  ( 39) 0.123 0.119  ( 97) 2.52
250019 OMME A, FARRE 6.706 5.964  (159) 0.154 0.154 (154) 1.35
250020 HOLTUM A, HYGILD 4.463 4.465 ( 88) 0.140 0.129 (117) 2.10
250021 BRANDE A, HESSELBJERGE 6.741 6.624  (187) 0.124 0.093 ( 47) 1.37
270004  LILLE-HANSTED A, HANSTED 8.041 7.854  (239) 0.207 0.221 (224) 1.53
270045  HANSTED A, ST. HANSTED BRO 6.677 7.058  (204) 0.136 0.145  (138)
280001  BYGHOLM A, K@RUP BRO 9.799 9.279  (262) 0.183 0.160  (165)
290007 RARUP A, ASTRUP . 7.004  (202) . 0.167 (181) 1.48
290008 ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG 9.170 8.536  (253) 0.430 0.236  (232)
320001  VEJLE A, HARALDSKER 3.707 3.811  ( 66) 0.191 0.148 (143)
320002 VEJLE A, REFSGARDSLUND 3.411 3.381  { 53) 0.179 0.139  (134) 1.91
320004 GREJS A, GREJSDALENS PL. 3.673 3.876  ( 69) 0.174 0.152 (151)
320016 ENGELSHOLM S@, TL.CS5, S@GDOVER 6.315 5.837  (183) 0.101 0.108 ( 74)
320017  ENGELSHOLM S@,TT.ENGELSHOLM S@ 6.379 5.009  (111) 0.181 0.122 (100}
320013  SAKSDAL BEX, T.T. FARUP S@, F3 4.451 4.733  ( 99) 0.059 0.070  ( 21)
320020 LILDFROST BZK, T.T. FARUP Sp 2.516 3.035 ( 44) 0.058 0.063 ( 15)
320022 HRJEN A, NEDEREBRO 5.800 6.056  (165) 0.158 0.118 ( 95)
320030 SPDOVER BEK, T.T.ENGH., E7 6.246 6.496  (183) 0.050 0.060 ( 11)
320031  ENGELSHOLM S®, TILLOB E8 8.641 6.375  (178) 0.296 0.354 (262)
330004 SPANG A, BREDSTRUP 5.195 5.240  (121) 0.142 0.119 { 96)
340002 VESTER-NEBEL A, ELKARHOLM 6.965 6.381  (179) 0.177 0.114 { 85} 2.55
340017 DONS NORRES®, TILLOB N4 4.764 4.329  ( 83) 0.099 0.092 { 45)
340018 AILMIND A, T.T. DONS NORRES®, N 8.124 7.811  (237) 0.102 0.077 ( 30)
340019 KOLDING A, ALPEDALEN 5.743 5.512  (133) 0.163 0.160  (168)
340022 BORLEV BEK, BORLEV A . 9.350  (263) . 0.170  (191) 3.05
360001 KONGE A, HOLTGARD 8.806 7.564 (232) 0.171 0.124 (109) 2.01
360016  HJARUP A, T.T. SOGARD 5@, S3 10.081 9.036  (259) 0.187 0.122 (101)
360018  SPGARD S@, TILLUB S5 : 12.779 10.140  (267) 0.165 0.194 (202)
370011  SOLKAR A, M@LLEBRO 6.543 6.425  (181) 0.147 0.169 (187)
{INGK@BING AMT
160023  BREDKER BEK, KARGARD ML.DAMBRU 8.114 9.104  (262) 0.191 0.159 (164) 2.99
160024  FALD A, KOKHOLM 10.469 10.675  (273) 0.168 0.167 (182) 2.07
160028  SKODBREK, 0S. LEMVIG S@ 6.429 6.148  (172) 0.161 0.199 (204} 2.18
220042  BERKER BEK, OS FUGLKZER A 4.304 4.837  (103) 0.132 0.169 (190} 1.75
220043 ELLEBZK, ELLEBEX BRO 7.994 7.503  (229) 0.130 0.120  ( 98) 1.26
220047 HESTBXK, HESTBEZK BRO 0.456 0.328 (1) 0.053 0.051 ( 5) 1.11
220048 IDUM A, IDUM 2.173 2.630 ( 36) 0.042 0.065 ( 18) 1.02
220050 RASTED LILLE A, HVODAL 2.031 2.264  ( 28) 0.103 0.106 {72 1.93
220053  SUNDS M@LLEBEK, GAMMEL SUNDS 3.050 3.105  ( 45) 0.077 0.077 { 28) 1.28
220062  STORA, SKERUM BRO 4.005 4.223  (77) 0.107 0.125  (111)
250075 HOVER A, HEE 3.786 4.008 ( 73) 0.089 0.090 ( 41)
250078 OMME A, SONDERSKOV BRO 4.183 3.846  ( 68) 0.098 0.074 { 23)
250081  SKJERN A, KODBOL 3.516 3.492  ( 58) 0.081 0.078  ( 31)
250085  sSgBY A 0.412 0.455 ( 2) 0.017 0.014 (1
250086 TIM A, V. S@NDERBY 3.116 3.539  { 60) 0.112 0.097 { 55)



Vandleb: Middelkoncentrationer

TOTAL-N mg/1 TOTAL-P mg/l TOTAL BOD mg/1l
STNR VANDL@BS -NAVN 89-93 94 NRANK 89-93 94 PRANK 24
ARHUS AMT
150002 KASTBJERG A, NORUP 7.885 8.353 (245) 0.114 0.132 (124) 1.72
210029 BRUSGAARD M@LLEBEK, BRUSGARD 8.411 7.667 (233) 0.126 0.131 (123) 1.87
210030 KNUD A, SOPHIEDAL 8.593 8.421 (250) 0.122 0.111 { 81) 1.78
210061 LYSA, LYSBRO 1.363 1.272 (11) 0.099 0.084 { 36) .
210062 SALTEN A, SALTENBRO 1.525 1.622 (23) 0.131 0.094 ( 49) 2.17
210072 ELLERUP BZK, VED VEJBRO . 6.867 (196) 0.109 ( 76) 1.41
210409 ALLING A, OS GRUND FJORD 6.734 7.424 (225) 0.198 0.127 (116) -
210413 ALLING A, NY REVEBRO 7.971 8.417 (249) 0.190 0.143 (136) 2.02
210467 GUDEN A, MOTORVEJSBRO, A 10 3.241 3.304 ( 52) 0.148 0.114 ( 84) 2.25
210529 FUNDER A, FUNDERHOLME 1.523 1.443 { 15) 0.146 0.102 { 64) 2.65
210572 KNUD A, T.T. VANGE S 4.253 4.067 ( 75) 0.081 0.053 { 6) 1.24
210574 KRINGEL BEK, OS KARLSQ® 8.243 7.861 (240) 0.187 0.135 (129)
210585 NIMDRUP BEK, V.F. KARLSQ 8.806 8.457 (252) 0.121 0.103 { 66) 1.95
210648  HYLTE BEK, OS RENSNINGSANLZAG 4.139 4.866 (104) 0.074 0.036 ( 4) 1.17
210666 KNUD A, OS RAVN S@ 6.47¢9 6.708 (193) 0.159 0.111 (79 .
210681 RAVNS®, SYDLIG TILL@B 1.826 2.861 ( 41) 0.074 0.059 ( 10) 1.07
210729 SANDEMANDSBZK, FUNDERHOLME 1.271 1.486 { 20) 0.099 0.062 (14)
210745 BRYRUP A, AFL. BRYRUP LANGSQ® 4.094 5.466 (131) 0.106 0.091 ( 42)
210752 HORNDRUP BZK, LAMMEKROG 5.915 5.522 {134) 0.121 0.096 ( 52) 1.37
210759 JAVNGYDE BZK, RENSNINGSANLEG 9.105 8.601 (255) 0.206 0.160 (166) 2.60
210861 RUSTRUP SKOVBEK, T.T. THORS® 0.349 0.585 ( 3) 0.029 0.032 ( 3) 0.84
210873 HOLMSBEK, OPST. HOLMSBEK . 4.501 ( 91) . 0.077 ( 29) 1.12
230055 EGA, JERNBANEBRO 6.460 5.820 (151) 0.398 0.166 (179) 2.16
230087 HEVRING A, VADEBRO 7.729 7.317 (218) 0.113 0.135 (130) .
240050  GRENAEN, GRENA BY 5.892 6.220 (174) 0.117 0.112 { 83) 2.08
240061 FELDBEK, FELDBEKGARD 13.761 13.108 (281) 0.047 0.072 ( 22) 1.00
260080 ARHUS A, MUSEUMSBRO 7.589 4.586 ( 95} 0.731 0.344 {261) 6.32
260082 ARHUS A, SKIBBY 5.470 5.370 (126) 0.438 0.207 (213) 2.57
260096 LYNGBYGARDS A, A 15 6.781 6.643 (188) 0.244 0.183 (198) 2.50
270021 GIBER A, FULDEN 7.634 6.912 (199) 0.689 0.211 (218) 2.72
VIBORG AMT
110010 HARRING A, HARRING HEDEGARD 6.758 7.031 (203) 0.147 0.168 (185) 1.42
110011 HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG. 4.681 4.554 ( 92) 0.205 0.177 (194) 4.31
130005 LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE 6.484 6.650 (189) 0.119 0.126 (114) .
160030 LYBY-GR@NNING GROFT, HULEBRO 11.677 12.386 (279) 0.172 0.142 (135) 1.25
170004 HVAM BEK, GL. HVAM 14.511 14.319 (282) 0.137 0.148 (142) 1.13
170007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV . 10.618 (272) . 0.210 (217)
180077 SKALS A, L@VEL BRO 4.964 5.245 (122) 0.124 0.156 (160)
190012 JORDBRO A, JORDERO MOLLE 2.937 3.225 © { 48) 0.114 0.123 (104) .
190015 LANUM BZK, BEKGARD 6.661 7.287 (215) 0.098 0.126 (113) 1.07
200024 KARUP A, NORKAR BRO 3.667 3.696 ( 62) 0.110 0.103 ( 69)
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO 2.815 3.237 { 49) - 0.114 0.100 { 60) .
210487 MAUSING M@LLEBZK, ENGBRO 4.674 4.293 ( 81) 0.112 0.100 { 62) 0.85
210786 HAURBEK, OS HINGE S@ 3.050 2.975 ( 43) 0.133 0.125 (112) 0.82
210799 STIGSBEK, STIGSBRO 4.636 4.243 { 78) 0.091 0.082 { 35) 0.91
210803 SKJELLEGROFTEN 6.581 6.221 (175) 0.076 0.086 { 39) 0.92
NORDJYLLANDS AMT
20005 ELLING A, ELLING KIRKE 4.231 4.307 { 82) 0.134 0.162 (174) 2.40
30002 UGGERBY A, NS RANSBEK 5.462 5.983 (162} 0.199 0.210 (215) 2.39
40002 LIVER A, GL. KLITGARD 8.440 7.364 (222) 0.971 0.330 (253) 3.35
40003 OVERKLIT GROFTEN, JESPERSMINDE 11.069 10.547 (270) 0.204 0.145 (137) 2.47
50003 VOER A, FZBROEN 5.968 6.115 (171) 0.181 0.198 (203) 2.29
60001 RY A, MANNA 5.314 6.060 (166) 0.174 0.211 (219) 2.41
70001 LINDHOLM A, SKARVAD 5.511 5.676 (142) 0.115 0.148 (145} 2.26
80001 GERA, MELHOLT KIRKE 4.595 5.011 (112) 0.112 0.168 (184) 2.71
90002 LANGESLUND KANAL, TVEKERGARD 3.501 3.121 { 47) 0.193 0.218 (223) 2.40
100006 HALKER A, v. AGARD 7.753 7.240 (214) 0.262 0.265 (236) 2.64
100008 HALKZR A, V. STENILDVAD 7.358 7.484 (227) 0.082 0.092 ( 44) 1.68
100010 KZRS MOLLEA, SKALBORG 5.184 5.800 (148) 0.115 0.107 (73) 2.21
100011 ROMDRUP A, LODSHOLM BRO 8.550 8.175 (242) 0.073 " 0.075 { 25) 2.03
130009 FALDBEK, VILLESTED-OVERLADE 7.250 8.430 (251) 0.101 0.115 ( 88) 2.18
130011 ODDERBEK, FARS® BROEN 5.943 6.875 (197) 0.090 0.124 (107) 2.24
NORDJYLLANDS AMT (fortsat)
130015 ODDERBEK, RISKER 4.967 4.903 (106) 0.134 0.158 (162) 1.63
140016 LINDENBORG A, VED M@LLEBRO 6.177 6.272 (176) 0.115 0.181 (196) 2.03
140020 REFSKER BEK, V. SIEM SKOVVEJ . 2.413 ( 30) . 0.092 ( 46) 1.85
150032 HASLEVGARDS &, TREPELEBRO 7.102 7.162 (207) 0.411 0.383 (266) 2.88
150033 LUNDGARDSBZK, EGELUND 10.491 9.415 (265) 0.093 0.181 (195) 2.01
150034 VALSGARD BZK, TRENBAKKE 8.269 8.205 (244) 0.091 0.150 (147) 2.57
150035  VILLESTRUP A, OUEGARD 6.549 6.687  (191) 0.180 0.162  (173) 2.81
150036  VILLESTRUP &, M@LDRUP 3.748 3.803 { 65) 0.091 0.123 (106) 1.74



Bilag III

Arealkoefficienter for kveelstof, fosfor og biokemisk iltforbrug
(BOD) samt vandferinger og CV (variationskoefficienten) for alle
vandlebsstationer under overvagningsprogrammet.

Béde arealkoefficienten for kveelstof og fosfor og vandferingen er
opgivet som henholdsvis gennemsnittet i perioden 1989-93 og for
1994. Arealkoefficienten for organisk stof er dog kun angivet som et
gennemsnit i 1994. For perioden 1989-93 er der opstillet felgende
betingelser:

- der er beregnet arealkoefficienter eller vandfering for 1994
- der er beregnet arealkoefficienter eller vandfering for mindst tre
ud af fem ar. (For Kebenhavns Kommune dog to ud af fire r).

CV er et mal for szesonvariationer i afstremningen. Den er angivet
som et gennemsnit for de fire &r.

CV < 50: lille ssonvariation
50 > CV < 80: moderat seesonvariation
CV > 80: stor seesonvariation

Bilaget viser desuden stationernes klassificering indenfor nettype
og opland. Nettypen viser, hvordan stationer indgdr i overvag-
ningsprogrammet.

H: Stationen indgar kun i havbelastningsnettet
T: Stationen indgér kun i typeoplandsnettet
HT: Stationen indgar i begge net.

Stationstypen angiver, hvordan stationen anvendes j overvagnings-
programmet:

= vandleb

= sotilleb

= spaflob

= landovervagningvandleb

= setilleb, der ogs& anvendes i vandlebsovervagningen
= vandleb, der ogs4 anvendes som sgafigb

= setilleb, der ogs4 anvendes som vandlgb

= loopvandleb, der ogs4 anvendes som vandlgh

SEEER

Der er kun foretaget en klassifikation af stationsoplandet for de
vandlebsstationer, som indgar i vandlgbs-overvégningsprogram-

N = naturopland

L= dyrket opland uden punktkilder

LS= dyrket opland med punktkilder: punktkildebelastning
udger N<0,5 kg ha'! .

S= opland med punktkilder: punktkildebelastning udger

N>0,5 kg ha™!



D= dambrugbelastet opland: P-udledningen udger over 40% af

total P-transport og over 50% af punktkildebelastningen
-= ikke klassificeret



Vandleb: Arealafstremning

Total-N kg ha™ Total-P kg ha™' Total COD Vandfering
1s?
STAT. OPL. kg ha™
STNR VANDL@BS-NAVN NET TYPE TYPE 89-93 94 89-93 24 94 89-93 94 cv
@BENHAVNS KOMMUNE
530028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ HT v S . 7.2 0.16 0.21 . 281.0 441.0 82
530029 LADEGARDSAEN, OSTRE ANLEG HT v s 0.2 0.4 0.01 0.01 0.5 11.0 15.6 103
530030 FESTNINGSKANALEN, AKANDEVEJ T v L . 3.5 . 0.99 . . 15.9 117
530031 SQBORGHUS RENDE, DUNHAMMERVES T va s 1.0 1.7 0.17  0.27 6.4 32.0 59.4 100
530032 HARRESTRUP A, T.T. DAMHUSSQEN - T L 0.3 . 0.04 26.9 113
530033 GRENDALS A, -AFL. DAMHUSSOEN - A - 4.8 0.31 191
OBENHAVNS AMT
500043 BAGSVERD S@, AFLOB, NYBRO - A - 1.3 3.1 0.15 0.33 21.3 57.8 67
500045 DUMPEDALSRENDEN, VASEVEJ - v s 1.1 3.2 0.11  0.38 18.9 52.0 78
500046 FISKEBXK, FISKEBEK BRO - ™v s 1.0 2.1 0.25 0.29 . 147.6 234.1 28
500048 KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH.  HT v s 15.5 24.4 3.88 1.53 12.8 23.7 42.6 52
500050 MQLLE A, AFL. FURESQO - A - 1.1 3.2 0.29 0.91 . 313.0 789.5 73
500051 M@LLE A, STAMPEN MOLLE H va s 1.3 3.9 0.27 0.84 11.3 38L.9 1032.5 66
500055 VEJLES® KANAL, OS FURES® - ™ s 1.8 2.8 0.39 0.54 31.2 52.2 54
500062 BAGSVERD S@, TILLOB - T L . 2.0 . 0.12 . 4.6 29
520019 JONSTRUP A, NS SONDERSQ® - A - 0.3 0.5 0.01 0.02 . 29.2 44.8 91
520020 NYBQLLE A, NYBOLLEVAD BRO T v L 7.5 13.9 0.14 0.14 4.7 86.1 82.3 97
520021 SONDERS® TILLOB, T.T. LILLESO - T L 1.2 5.9 0.21 0.20 . 11.1 23.3 95
520022 JONSTRUP A, KNARDRUPVEJ T v s 21.3 11.2 5.42 2.13 16.5 219.8 469.5 41
520080 SONDERSQ, TILLOE KIRKE VERLOSE - T L 3.6 2.0% 0.20 0.12 . 2.5 2.4 116
530010 LL. VEJLE A, PILEM@LLEN HT v LS 11.2  19.0 0.14 0.19 4.9 77.5 165.0 108
$30011 ST. VEJLE A, VEJLEBROVEJ HT v s 6.3 11.9 0.27 0.36 11.6 328.4 502.2 60
530042 HARRESTRUP A, FESTNINGSKANALEN T v L 5.1 7.1 0.21  0.42 10.9 219.0 419.4 73
REDERIKSBORG AMT
480004 ESRUM A, QRNEVEJS H va L 4.0 5.4 0.32  0.44 4.3 777.5  1165.5 46
480006 FONSTRUP BEK, STENHOLTS MPLLE T v N 2.6 4.3 0.08 0.18 3.9 32.4 54.7 60
480007 H@JIBRO A, HANEBJERGGARD HT v S 16.1 23.0 0.44 0.85 7.0 231.8 367.0 81
480010 SOBORG KANAL, PARKVEJS HT v s 19.6 28.1 1.10 1.23 8.7 428.2 613.6 64
480011 OSTERBEK, STENSTRUPGARD HT v LS 7.2 12.6 0.14 0.42 2.7 20.1 41.4 86
450054 ARRESQ KANAL, ARRES@DAL SLUSE H VA s 5.4 11.7 0.75 1.22. 22.6 1221.8 2131.5 56
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION T ™ LS 17.6 26.8 0.98 0.28 4.1 109.9 156.1 68
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION T ™™ LS 17.6 26.8 0.98 0.28 4.1 109.9 156.1 68
430058 POLE A, PIBEMQLLE T vT s 21.8 15.1 0.74 0.62 7.7 642.7 944.6 54
490059 RAMLOSE A, OLDTIDSVEJ T ™v s 10.7  13.5 1.19 0.51 5.1 87.2 155.4 61
490061 ZBELHOLT A, SOSTERBRO M@LLE T ™v Ls 11.7 20.4 0.29 0.44 4.2 57.8 110.3 66
500056 NIVE A, JELLEBRO HT v s 12.4 13.8 1.06 0.76 5.5 376.8 571.0 70
500057 USSER@GD A, NIVE MOLLE HT v s 19.8  16.2 4.22  1.83 4.1 498.% 949.8 48
500061 HESTETANGS &, KOBAKKEVEJ - A - 0.8 1.7 0.02 0.06 . 8.9 21.7 75
520025 GRESE &, HQRUP HT v s 8.2 16.8 1.48  0.60 7.3 105.3 236.4 46
520029 HAVELSE A, STRO HT v s 12.1  20.3 0.84 0.73 4.4 472.8 870.4 65
520033 MADEMOSE A, TORSLEV HT v L 8.2 21.4 0.09 0.21 2.5 12.9 31.0 75
520034 SPANGEBEK, SPANGEBRO T ™ s 12.5 24.0 0.20 0.28 3.8 21.9 44.6 57
520035 UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND HT v s 17.9 23.3 1.76 0.92 4.7 145.2 228.8 53
520037 VEKSQMOSE VANDLOE, VARSOGARD - A - 4.8 15.1 0.12  0.22 . 19.6 45.2 68
520039 VEREBRO A, VEKSQ BRO HT v s 10.3 11.9 1.86 0.92 6.3 463.3 847.1 49
OSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDS@GARD H va s 6.0 14.4 0.76 0.52 6.2 171.1 473.2 105
520064 HOVE A, HOVE MOLLE T vT s 10,1 17.6 1.05 0.46 3.2 151.8 426.7 89
520068 LANGVAD A, STOREM@LLEBRO HT vT s 14.3  24.4 0.58 0.67 6.3 819.9  1819.9 87
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD HT v LS 6.6 17.4 0.14 0.20 3.2 59.7 168.8 80
530020 K@GE A, LELLINGE DAMBRUG HT v s 17.9  27.3 0.35 0.48 4.8 746.5  1506.4 102
530026 SKENSVED A, NAURBJERG BRO HT v LS 23.2  29.4 0.41  0.59 4.8 145.1 241.8 105
580019 BORUP BZK, LAMMESTRUP T vT L 17.9  26.3 0.26 0.61 7.8 30.8 64.3 97
580023 BORUP BEK, BORUP PLEJEHJEM - a - 16.3 25.7 0.22 0.40 . 61.4 111.9 99
590006 TRYGGEVAELDE A, LL. LINDE T v LS 23.0 28.8 0.3%9  0.62 5.8 967.4  1608.5 97
ESTSJELLANDS AMT
510020 LAMMEFJORD S@KANAL, AUDEBO P.  HT v L 34.4  42.8 1.01  0.64 4.7 468.6 693.4 84
510023 SORENDE, URNEBAKKE HT v LS 14.3 22.86 0.17  0.37 3.3 31.5 70.7 103
510024 TUSE A, NYBRO HT v s 22.0 33.7 0.38 0.50 6.2 690.6 1311.0 76
540002 FLADMOSE A, DYSSBGARD HT v L 29.2 37.0 0.23 0.27 3.3 71.0 101.3 103
550015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISSO B VA s 6.9 16.8 0.12 0.23 5.5 2317.9  4715.7 77
550016 TRANEMOSE A, TISS@GARD HT vT L 26.9  49.2 0.34 0.62 4.8 88.7 209.4 105
550018 AMOSE A, BROMOLLE T vT s 24.1  34.0 0.41 0.56 5.9 1937.0  3629.2 79
560001 BJERGE A, FARDRUP HT v s 29.3  46.7 0.47 ©.72 4.4 314.5 611.6 100
560002 SEERDRUP A, JOHANNESDAL HT v s 25.9  38.9 0.45 0.66 5.1 410.1 789.5 92
560003 TUDE A, SKRETHOLM T v LS 15.9 22.0 0.28 0.40 8.4 366.1 739.0 76
560005 TUDE A, VALEYGARD HT v s 26.5 34.8 1.41 0.91 8.4 1750.5 3312.6 80
570044 HULEBEK, HULEBEKSHUS T v LS 35.0  45.1 0.55 0.87 s.9 133.7 228.1 101
570047 RINGSTED A, VRANGSTRUP T vT s 25.5  32.4 1.00 0.63 7.8 1883.3  3556.0 87
570050 SUSA, NESBY BRO T vT s 24.1  30.0 0.74 0.55 6.2 4342.3  7805.4 82
570063 HARALDSTED A, OS HARALDSTED BY T v L 47.8 0.48 6.7 181.1 92
TORSTROMS AMT
570052 FLADSA, JORGENSMINDE T v LS 26.4  39.2 0.47  0.77 8.9 187.2 355.1 92
570055 SALT® A, NS. HARRESTED A HT v s 32.3  42.2 0.68 1.01 11.5 1030.6 1878.2 104
570058 SUSA, HOLLOSE M@LLE H va s 15.5  28.4 0.68 0.68 16.4 5997.3 11054.3 80
600024 FAKSE A, BORRESHOVED HT v s 31.7 35.1 2.36 1.85 18.6 262.3 443.7 81



vandleb: Arealafstremning

600026 HERREDSBEEK, HERREDS BRO HT v s 19.6 24.0 0.41  0.65 5.6 46.4 81.6 95
600027 HULEBEK, BROSKOV HT v s 24.1 37.7 0.35 0.89 9.7 80.3 164.2 28
600031 MERN A, SAGEBY BRO HT \Y Ls 20.4 27.0 0.50 0.77 9.3 300.8 566.1 100
600035 TRANEGARD LILLE A, TRANEGARD HT v L 30.6 37.3 0.54 0.97 9.5 190.3 338.4 105
610013 FRIBRPDRE A, RODEMARK HT v s 17.4  22.2 0.40 0.53 10.2 280.9 495.0 106
610014 POMLERENDE, OS RESTAURENT T v - . 10.6 . 0.38 6.4 6.5 123
620012 HALSTED A, BORGE BRO . - A - 23.0 . 0.23% 7.1 . 311.6 118
620014 HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING T v LS 15.8  21.7 0.21 0.33 5.4 52.0 99.0 101
620015 MAREBEKSRENDE, LILLE K@BELEV HT v Ls 22.8 27.3 0.34 0.43 5.7 139.3 221.1 122
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV. HT v s 22.1 9.9 0.51 0.15 2.2 509.8 269.6 94
620019 H@JVADS RENDE T.T., ROSNINGEN - L - 14.7 15.1 0.17 0.21 3.5 16.4 26.8 113
620020 HQJVANDSRENDE, BREGNEHOLT - L - 16.4 22.6 0.21  0.35 5.0 15.2 27.2 104
620022 HALSTED A, HULEBZK HUSE T vT LS 27.9  29.5 0.27 0.35 6.2 120.2 168.9 120
640019 HEJREDE S@ T.31L, LYSEERO T ™ L 18.1 20.2 0.41 0.58 . 75.3 116.0 123
640020 HEJREDE S0, AFLOB - A - 15.9 18.7 0.25 0.37 . 171.7 236.9 119
640021 HEJREDE SO T.36, S@MOSE T ™ LS 20.1  23.0 0.28 0.41 . 38.0 61.2 110
640025 NELDEVADS A, STRADESKOV HT v LS 22.0 26.0 0.29 0.37 8.2 256.7 425.8 109
640031 ROGBOLLE S@, AVL 29L, STIGBORD - a - . 5.7 . 0.15 . . 98.7 123
650001 HOVEDKANAL, KRAMNITZE P. HT v s 22.3 25.3 0.44 0.53 5.5 1172.4  1752.6 106
BORNHOLMS AMT
660014 BAGGE A, HASLE KLINKER HT v L 26.6 40.6 0.25 0.34 . 226.5 396.2 102
670017 @LE A, BOESGARD HT v L 15.5 21.5 0.20 0.24 . 317.7 538.2 104
670018 XOBBE A, KOBBEDAL HT v L 28.3 34.6 0.37 0.56 . 205.6 330.9 104
670019 OLE A, VIBEBAKKE T v N 5.0 6.6 0.05 0.08 5.6 86.6 135.8 99
FYNS AMT
430001 STORA, 4.6 HT v s 20.4 34.2 0.39 0.54 7.8 876.4 1684.6 80
430003 RINGE A, 3.05 HT v Ls 8.3 23.9 0.15 0.33 3.9 96.9 262.7 58
430007 VIBY A, 2.90 HT v LS 24.1 46.6 0.48 0.93 13.2 195.2 490.6 96
440021 VINDINGE A&, 9.90 HT v s 23.8 36.1 0.39 0.59 7.7 928.9 1930.9 86
450002 ODENSE A, 9.45 H v - 24.1  35.2 0.70  1.39 28.4 4619.9  7852.8 79
450003 ODENSE A, 22.35 HT v s 25.0 34.7 0.56 0.71 9.3 4276.7  7245.3 76
450004 ODENSE A, 35.80 T v s 26.8 37.1 0.54 0.78 10.5 2841.0 4871.6 78
450005 STAVIS A, 8.25 HT v LS 18.3 27.8 0.32 0.51 8.1 506.8 908.2 93
450029 ARRESKOV SO, TILLOB 6 T v s 10.6 15.9 0.28 0.34 . 12.2 17.8 47
450030 ARRESKOV S@, TILLOE 2 T ™ L 4.0 5.9 0.10 0.11 . 9.9 15.4 82
450032 ARRESKOV S@, TILLOE 7 T ™v L 20.5 27.6 0.37 0.59 . 10.6 17.7 86
450033 ARRESKOV S@, TILLOB 4 T vT L 6.5 9.6 0.15 0.19 . 17.2 25.9 47
450034 ARRESKOV S@, TILLOB S T vT L 7.3 1l.1 0.13  0.22 . 29.7 54.9 80
450035 ARRESKOV S@, TILLOE 1 T vT L 59.9 92.8 0.55 1.04 . 192.1 39.9 97
450040 LANGES®, TILLOE 3 T ™ L 13.8 19.7 0.42 0.90 . 5.9 12.0 104
450041 LANGES®, TILLGE 1 T vT L 28.6 40.7 0.50 0.75 . 34.2 64.0 114
450042 LANGES®, AFLOB - A - 11.3 23.8 0.42 0.57 . 40.7 85.3 107
450043 LINDVED A, 1.20 HT v s 10.6 19.1 0.20 0.33 7.3 412.3 802.8 77
450044 LUNDE A, 7.25 HT v s 22.3 40.3 1.12 0.60 6.7 232.0 479.2 91
450045 ODENSE A, AFL. ARRESKOV S@ - a - 6.6 9.1 0.22 0.23 . 160.9 333.2 100
450046 RYDS A, 1.85 HT v LS 18.9 28.2 0.41 0.66 10.8 310.2 594.2 97
450048 VEJRUP A, 2.30 HT v LS 11.6 22.5 0.22 0.38 5.4 254.6 525.4 65
450058 GEELS A, 3.45 T v - 18.0 28.2 0.25 0.43 7.1 208.0 378.5 65
450059 HOLSTENHUUS AFL@B, GL.DYREHAVE T v N 1.4 3.5 0.04 0.10 2.4 0.9 2.7 102
460001 BRENDE A, 5.3 HT v s 19.7  31.5 0.75 0.82 9.6 815.0  1547.2 87
460017 HARBY A, 3.10 HT v s 17.0 27.1 0.79 0.63 10.3 589.1 1054.6 66
460018 SQHOLM S@, TILLOB 1 T vr - 12.7  22.5 0.15 0.37 . 29.7 60.3 86
460019 SQHOLM SO, AFLEB - A - 4.9 11.6 0.17 0.24 . 39.1 76.4 93
460020 PUGE MOLLEA, 3.40 HT v LS 21.2 36.3 0.31 0.72 9.4 443.2 875.1 89
470001 HUNDSTRUP A, 6.86 T v s 27.6 36.1 0.79 0.64 8.5 532.7 880.8 89
470032 LILLEBEK, 2 T v - 32.3 44.7 0.49 0.54 6.6 16.2 28.5 112
470033 LILLEBEK, 1 T Lv L 26.8 48.0 0.43 C.74 7.5 29.9 63.4 91
470035 SYLTEMAE A, 2.40 HT v Ls 16.6 26.2 0.51 0.66 15.4 278.7 455.6 73
470036 VEJSTRUP &, 1.80 HT v LS 29.2  37.1 0.47 0.60 8.7 363.0 648.0 95
470037 STOKKEBEKKEN, 1.80 HT v S 33.8 42.9 0.56 0.70 8.8 569.5 990.5 89
470063 KONGSH®J A, 6.05 HT v - 28.0 38.8 0.68 0.70 8.1 518.8 915.8 83
470065 AFLOB FRA LOVEHAVE T v - . 11.7 . 0.21 4.9 6.9 99
SONDERJYLLANDS AMT
370034 HADERSLEV M@LLESTR¢M, HADERSLE HT v s 18.3  25.2 0.89 0.79 20.9 . .
370035 JERNHYT BEK, VOJENS-NDR JERNHY HT v s 62.9 62.3 2.57 1.22 19.9 192.7 258.8 22
370036 KER MOLLE A, T.T. HEJLS NOR HT v L 25.8  29.9 0.44 0.8 7.6 70.7 107.5 69
370037 SKALLEBEK, T.T. HADERSLEV DAM  HT v LS 26.3  39.4 0.37 0.64 7.9 235.3 360.8 67
370038 TAPS A, RENSNINGSANLEG HT v s 25.6 33.8 0.82 0.74 5.8 621.6 1011.6 92
370039 SILLERUP BEK, VADBRO T v LS . 30.3 . 0.62 4.0 465.1 95
380019 BLA A (LILLEA), AFL.JELS OVERS - a - 42.4 454 0.59 0.86 . 186.8 249.4 93
380020 BLA A (LILLEA),T.T.JELS OVERS® T vT LS 34.4 39.9 0.51 0.73 7.4 126.8 195.8 94
380021 SKIDDENKAR BEK, T.T.JELS OVERS - T - 49.9 S0.1 0.52 0.68 . 15.2 20.2 99
390001 BRONS A, BRONS HT v s 19.7  30.3 0.30 0.67 10.6 1076.8  1537.3 60
390002 REJSBY A, VADEHAVET HT v s 26.2  34.6 0.47 1.00 12.1 513.7 754.2 84
400001 BREDE A, BREDEBRO HT v s 15.3 22.1 0.57 0.95 8.6 3552.1  5025.6 60
400002 LANDEBY BEK, L@GUMKLOSTER HT v LS 10.3  15.8 0.37 0.54 7.0 383.1 579.1 79
410012 ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT HT v LS 12.1  18.8 0.35 0.58 5.1 116.2 196.8 73
410014 FISKBEK, T.T. FLENSBORG FJORD HT v LS 30.4 417 0.76 2.10 13.6 199.1 369.8 116
410015 FRUERSKOV BZK, T.T. FLENSB.FJ. HT v L 22.6 21.1 0.63 0.96 8.7 30.3 40.1 72
410016 PULVERBEK, T.T. MJANG DAM, ALS HT v L 23.3 36.2 0.42 0.83 6.8 83.7 138.8 110
410020 BLA A - BOVRUP BEK, BLANSSKOV T v L . 56.2 . 0.92 10.1 . 471.7 114
420012 BOLBRO BEK, BASSEKLINT T jAY L 7.1 12.2 0.36 ©0.48 6.4 109.5 164.5 66
420013 BOLBRO BEK, NOREKER - LV - 7.6 13.0 0.38 0.58 5.7 52.0 88.5 73



Vandleb: Arealafstremning
Total-N kg ha” Total-P kg ha’ Total COD Vandfering
1s™?
STAT. OPL. kg ha™
STNR VANDLOES-NAVN NET TYPE TYPE 89-93 94 89-93 94 94 89-93 94
)NDERJYLANDS AMT (fortsat)
420014 BJERNDRUP MOLLEA, T.T.LL.S@GAR HT vT L 23.4 31.6 0.51 0.80 6.2 208.3 379.0
420016 GRONA, R@RKER HT v s 11.5  16.4 0.51 0.56 8.9 6653.0 9816.8
420017 SLOGSBEX, T.T.ST.SOGARD SO - T - 43.1  48.0 1.07 1.03 24.1 40.1
420019 BALLEDAM KANAL, TILLOB C3 - T - 17.2  28.2 0.20 0.40 15.0 30.7
420020 STORE S@GARD S@, TILL®B C6 - T - 23.6  30.2 0.49 0.89% . 240.3 397.9
420021 VIDA, EMMMERSLEV HT v s 11.2  15.6 0.40 0.49 8.9 3030.8 . 4375.7
420022 BJERNDRUP MOLLEA, AFL.ST.SOGAR - a - 15.9  26.1 0.65 0.87 287.4 535.1
420023 S@GARD S®, TILLOE C4 - T - 3.0 2.1 0.07 0.05 3.8 5.2
IBE AMT
300013 LANGSLADE RENDE, VESTERHAVET T v N 1.1 3.0 0.17 0.26 5.1 69.3 155.8
310027 VARDE A, VAGTEORG HT v s 19.2  26.5 0.60 0.76 11.2 11277.0 16121.4
310032 FRISVAD MOLLEBZK, N@GLEBRO T v s 25.4  39.9 0.49 0.65 10.9 169.7 274.1
350006 BRAMMING A, SDR. VONG HT v s 26.2  34.9 0.90 0.94 11.1 2903.5  4156.0
350009 SNEUM A, SNEUM SLUSE H v - 25.3  35.1 0.76 0.84 . 6977.9 10451.1
350010 SNEUM A, N@RA BRO HT v s 24.6 32.0 0.64 0.92 . 3102.3  4563.8
350011 SOLBJERG-LUNDE BZK, 2 11 T v L 26.4 33.4 0.28 0.31 4.7 77.6 99.1
350012 STODBEK, OS SNEUM A T v L 21.9  34.3 0.63 0.68 10.5 220.4 353.0
350013 STENDERUP BZK, STENDERUP-TOBOL T v D 26.7 44.1 0.16 0.42 8.3 76.1 165.6
360009 KONGE A, VILSLEV SPANG HT v s 33.1  46.2 0.98 1.15 12.4 6504.7 10317.9
360012 GAMST MOLLEBEK, STYRT T v D 27.4 37.1 0.46 0.79 8.2 128.3 197.5
380023 HJORTVAD A, BREMKROG HT v L 35.0 50.8 0.44 0.60 . 1390.7  2243.9
380024 RIBE A, STAVNAGER BRO HT v LS 22.9 33.6 0.52 0.62 7.9 8591.3 13320.1
380025 RIBE A, KAMMERSLUSEN H v - 22.2 32.5 0.50 0.67 12007.1 19314.2
IJLE AMT
210089 GUDEN A, VOERVADSBRO T v s 23.9  33.7 0.48 0.62 7.9 4861.4  7138.1
210090 GUDEN A, M@LLERUP T v s 20.1  25.7 0.32 0.36 5.7 184.9 227.5
210872 OQLHOLM BAK, OLHOLM T v L . 56.5 . 1.03 7.0 . 403.6
250018 SKJERN A, TYKSKOV T v s 16.3  22.1 0.67 0.82 16.3 1553.8  1998.4
250019 OMME A, FARRE T v s 21.2  26.0 0.43  0.65 5.2 966.2  1445.7
250020 HOLTUM A, HYGILD T v s 4.0 19.4 0.42 0.54 8.3 1165.9  1634.7
250021 BRANDE A, HESSELBJERGE T v s 19.9 28.2 0.39  0.41 4.5 397.5 606.5
270004 LILLE-HANSTED A, HANSTED T v s 25.4  36.7 0.46 0.83 5.4 590.3 989.9
270045 HANSTED A, ST. HANSTED BRO HT v s 23.8  34.7 0.41 0.70 1314.8 1973.4
280001 BYGHOLM A, KORUP BRO HT v s 35.5 54.0 0.51 0.94 . 1398.3  2571.8
290007 RARUP A, ASTRUP T v L . 43.8 . 1.00 6.6 . 163.1
290008 ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG HT v s 31.7. 52.1 1.10  1.30 1001.2  1887.6
320001 VEJLE A, HARALDSKER HT v s 23.3  30.0 1.12  1.16 . 3798.1  4775.9
320002 VEJLE A, REFSGARDSLUND T v s 22.4  28.1 1.12  1.15 15.3 2669.5 3393.5
320004 GREJS A, GREJSDALENS PL. HT v s 25.0 34.8 0.97 1.14 1122.6  1530.8
320013 VEJLE A, AFL. ENGELSHOLM S0 - A - 7.9 8.1 0.28 0.25 . 159.8 208.9
320016 ENGELSHOLM S@, TL.C5, S@DOVER T vT L 5.6 9.8 0.10 0.19 6.3 11.6
320017 ENGELSHOLM S@,TT.ENGELSHOLM S@ T vT s 5.5 8.5 0.08 0.12 13.7 29.8
320018 GREJS A, AFL. FARUP SO@ - A - 14.2 18.5 0.80 0.84 388.3 465.3
320019 SAKSDAL BEK, T.T. FARUP S@, F3 T vT L . . 0.17 0.28 34.7 51.5
320020 LILDFROST BEK, T.T. FARUP S@ T vT L 1.1 17.1 0.18 0.25 52.0 75.5
320022 HOJEN A, NEDERBRO HT v s 29.1  46.7 0.63 0.83 388.4 651.9
320030 S@DOVER BEK, T.T.ENGH., E7 - T - 60.1 58.0 0.48  0.53 15.4 14.4
320031 ENGELSHOLM S@, TILLOB E8 T ™ L 5.2 7.5 0.17  0.35 1.6 3.2
330004 SPANG A, BREDSTRUP HT v LS 20.7 32.0 0.43  0.63 . 617.5  1074.2
340002 VESTER-NEBEL &, ELKARHOLM T v s 32.7 43.4 0.57 0.75 10.3 946.5  1566.1
340016 ALMIND A, AFL. DONS N@RRES®, N - A - 16.9 39.0 0.45 0.59 230.5 515.0
340017 DONS NORRES®, TILLOB N4 T VT L 3.8 14.5 0.21  0.29 18.0 29.0
340018 ALMIND A, T.T. DONS NPRRES®, N T vT s 24.9 48.4 0.33  0.57 202.5 425.6
340019 KOLDING A, ALPEDALEN HT v s 26.9 38.1 0.59 0.92 . 3375.8  5418.1
340022 BORLEV BEK, BORLEV A T v L . 51.6 . 1.07 9.3 . 117.3
360001 KXONGE A, HOLTGARD T v s 32.3 45.8 0.44 0.67 8.7 843.5 1530.9
360015 VAMDRUP A, AFL. SQ@GARD S@, S2 - a - 29.2  39.3 0.42 0.64 218.0 401.1
360016 HJARUP A, T.T. SOGARD S@, S3 T vT s 33.8  41.4 0.44 0.58 . 154.7 246.5
360018 SOGARD S@, TILLOB S5 T vT L 41.3 31.2 0.33 0.42 . 31.0 33.8
370011 SOLKER A, M@LLEBRO HT v LS 18.5 31.8 0.35 0.75 201.0 421.5
[NGKOBING AMT
160023 BREDKAR BZK, KARGARD ML.DAMBRU HT vT D 33.0 41.5 0.80 0.75 13.2 229.2 255.9
160024 FALD A, KOKHOLM T v s S7.0 61.8 1.03  1.09 12.3 418.9 468.9
160028 SKODBEK, OS. LEMVIG SO T vT L 34.1  42.8 0.83 0.99 9.6 94.3 129.3
220042 BERKER BEK, OS FUGLKER A T v LS 8.0 13.8 0.12 0.25 4.2 44.9 76.1
220043 ELLEBEK, ELLEBEK BRO T v L 32.5  41.8 0.42 0.88 6.5 133.5 196.8
220047 HESTBEK, HESTBEK BRO T v N 1.0 0.7 0.12  0.12 2.4 41.5 39.4
220048 IDUM A, IDUM T v L 7.9 11.8 0.15  0.29 6.1 242.2 301.6
220050 RASTED LILLE A, HVODAL T v D 13.6 17.3 0.67 0.85 14.8 1770.8  2028.6
220053 SUNDS MPLLEBEK, GAMMEL SUNDS T v L 7.7 11.2 0.14  0.30 6.1 305.4 478.9
220062 STORA, SKERUM ERO HT v s 20.8 26.4 0.53 0.86 16588.9 20573.7
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Vandleb: Arealafstremning

Total-N kg ha™ Total-P kg ha” Total COD vandfering ls™?
STAT. OPL. kg ha™
STNR VANDLOBS-NAVN NET TYPE TYPE 89-93 94 89-93 94 94 89-93 94 cv
250075 HOVER A, HEE HT v s 19.1  24.8 0.46 0.56 1405.8  1754.2 37
250078 OMME A, S@NDERSKOV BRO HT v s 19.0 23.8 0.43 0.46 8292.2 11534.4 51
250081 SKJERN A, KODBOL HT v s 17.4 21.8 0.40 0.48 23357.0 29789.9 36
250086 TIM A, V. SONDERBY HT v s 21.0 28.2 0.78 0.84 1564.0 1894.0 34
ARHUS AMT
150002 KASTBJERG A, NORUP T v LS 17.6  26.2 0.25 0.42 5.3 691.1 988.8 27
210029 BRUSGAARD MPLLEBRK, BRUSGARD T v LS 10.1  15.3 0.16 0.30 4.0 137.5 248.6 60
210030 KNUD A, SOPHIEDAL T v LS 27.7  40.1 0.31  0.44 6.6 232.5 428.6 90
210061 LYSA, LYSBRO A - 8.4 8.2 0.61 0.55 . 1128.6  1203.3 14
210062 SALTEN A, SALTENBRO T v s 7.5 10.0 0.64 0.55 12.5 1890.8  2318.3 18
210072 ELLERUP BEK, VED VEJEBRO T v L . 20.1 . 0.31 3.3 . 29.6 87
210110 SKERBEK, FAVRHOLT T v N 2.1 3.0 0.02 0.03 21.9 32.5 25
210409 ALLING A, OS GRUND FJORD T v s 14.1  26.2 0.32 0.48 . 19060.1  3465.8 59
210413 ALLING A, NY RAVEBRO - v - 16.1  28.1 0.31 0.52 7.5 1345.0 2440.7 59
210467 GUDEN A, MOTORVEJSBRO, A 10 H v - 12.7  19.2 0.48 0.58 10.8 28836.2 42603.8 39
210529 FUNDER A, FUNDERHOLME T vT D 9.6 9.8 0.92 0.68 17.6 1002.8 1071.5 9
210572 KNUD A, T.T. VENGE SO T v L 10.2  19.0 0.16 0.28 5.1 6.7 16.1 93
210574 KRINGEL BEK, OS KARLSQ - T - 4.7 9.2 0.12 0.26 . 10.0 26.7 108
210585 NIMDRUP BRK, V.F. KARLSQ T vT LS 14.7 27.8 0.20 0.38 161.6 347.3 57
210648 HYLTE BEK, OS RENSNINGSANLZEG T vT L 7.0 13.9 0.11  0.11 . 10.6 19.9 86
210665 KNUD A, MPLLEVAD BRO - A - 9.1 22.5 0.10 0.16 400.0 742.6 84
210666 KNUD A, OS RAVN SO - vT - 23.4 35.5 0.26 0.45 . 255.6 467.2 90
210681 RAVNS®, SYDLIG TILLOB T vT N 1.9 6.6 0.06 0.15 1.8 3.7 8.4 71
210729 SANDEMANDSBEK, FUNDERHOLME - T - 16.8 24.6 1.23  0.99 84.8 105.0 30
210745 BRYRUP A, AFL. BRYRUP LANGSQ - a - 6.5 16.7 0.15 0.31 . 229.4 499.4 51
210752 HORNDRUP BEK, LAMMEKROG T v L 23.2  35.7 0.38  0.64 7.7 42.6 83.6 82
210759 JAVNGYDE BEK, RENSNINGSANLEG T vr LS 20.2  47.4 0.31 0.68 9.9 51.6 149.5 102
210861 RUSTRUP SKOVBEK, T.T. THORS® T v N 2.6 . 0.15 2.8 4.5 37
210873 HOLMSBEK, OPST. HOLMSBEK T v L . 11.8 . 0.18 2.7 . 6.2 31
230055 EGA, JERNBANEERO T v s 4.4 27.4 0.47 0.82 9.0 259.7 651.9 93
230087 HEVRING A, VADBRO HT v LS 10.9 16.7 0.16 0.30 . 329.5 567.2 49
240050 GRENAEN, GRENA BY HT v s 10.2  17.2 0.20 0.32 5.6 2584.2  4197.4 27
240061 FELDBXK, FELDBEKGARD T v L 20.0 48.9 0.08 0.41 4.2 2.9 7.2 119
260080 ARHUS A, MUSEUMSBRO HT v s 20.1  21.2 1.34  0.87 15.2 2558.2  3880.3 67
260082 ARHUS A, SKIBBY T v s 15.8 26.3 0.73 0.84 10.2 866.3 1623.6 78
260096 LYNGBYGARDS A, a 15 T v s 20.7 31.5 0.48 0.74 10.1 968.0  1725.7 82
270021 GIBER A, FULDEN HT v s 20.5 33.1 0.71 0.84 11.0 289.6 644.8 98
VIBORG AMT ’
110010 HARRING A, HARRING HEDEGARD T v L 35.5  41.7 0.54 0.88 5.8 96.9 123.6 103
110011 HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG. T v s 13.0 24.2 0.49 0.60 2716.8  3581.8 62
130005 LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE HT v s 21.8 27.2 0.40 0.55 . 1220.3  1505.8 29
160030 LYBY-GR@NNING GROFT, HULEERO T v L 18.4  30.1 0.25 0.36 3.1 44.9 78.0 107
170004 HVAM BEK, GL. HVAM T v D 18.4  22.5 0.17 0.25 2.1 63.8 81.4 22
170007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV HT v s . 43.8 . 0.93 . 2952.9 25
180077 SKALS A, LOQVEL BRO HT v s 12.2  17.1 0.29 0.49 4214.2 5882.8 35
190012 JORDBRO A, JORDBRO MOLLE HT v s 10.2  13.3 0.39 0.51 . 1205.1  1463.5 20
190015 LANUM BEK, BEKGARD T v LS 11.4 16.3 0.18 0.27 2.3 90.9 119.9 39
200024 KARUP A, NORKER BRO HT v s 13.6 16.3 0.40 0.47 7256.5  8803.5 24
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO HT v s 12.2  18.9 0.41 0.51 . 21297.4 30310.4 40
210487 MAUSING M@LLEBEK, ENGBRO T vT L 27.3  30.4 0.57 0.62 .3 429.4 531.5 40
210487 MAUSING MQLLEBEK, ENGBRO T vT L 27.3  30.4 0.57 0.62 .3 429.4 531.5 40
210712 HINGE A, AFL. HINGE SO - A - 21.5  30.1 0.51  0.79 . 767.4 966.0 4z
210712 HINGE A, AFL. HINGE SO - A - 21.5 30.1 0.51  0.79 . 767.4 966.0 42
210786 HAURBEK, OS HINGE S@ T vT L 31.2  37.1 1.07  1.13 7.7 76.0 96.0 41
210799 STIGSBEK, STIGSBRO T v L . 18.2 . 0.35 3.8 . 52.5 17
210803 SKRJELLEGR@QFTEN T vT L 18.9  25.9 0.16 0.31 3.1 51.2 96.0 107
NORDJYLLANDS AMT
20005 ELLING A, ELLING KIRKE HT v LS 13.9 21.5 0.40 0.74 11.0 1151.7  1810.4 44
30002 UGGERBY A, NS RANSBEK HT v s 18.7 31.0 0.56 1.06 12.0 3269.4 5175.1 59
40002 LIVER A, GL. KLITGARD HT v s 24.2  33.0 1.82  1.32 14.6 2031.8  3219.4 70
40003 OVERKLIT GROFTEN, JESPERSMINDE T v L 24.0 30.86 0.38  0.41 7.6 44.4 58.5 54
50003 VOER A, FZBROEN HT v s 20.5  34.2 0.53 0.93 12.2 2282.6  3813.0 56
60001 RY A, MANNA HT v s 17.9  30.4 0.53  0.98 11.3 2711.1  4074.8 49
70001 LINDHOLM A, SKARVAD HT v L 24.8 50.5 0.34 1.08 15.4 65.5 146.7 87
80001 GERA, MELHOLT KIRKE HT v LS 17.2  30.3 0.29 0.81 13.6 1351.1  2526.9 71
90002 LANGESLUND KANAL, TVEKERGARD T v L 10.5  17.3 0.48 1.09 11.2 56.8 104.8 100
100006 HALKER A, V. AGARD T v s 22.8 28.4 0.73 0.96 10.4 398.8 528.0 3g
100008 HALKER A, V. STENILDVAD T v L 4.2 22.2 0.16 0.28 5.1 41.8 63.7 51
100010 XERS MPLLEA, SKALBORG HT v s 8.5 14.6 0.19 0.29 5.2 665.8 . 26
100011 ROMDRUP A, LODSHOLM BRO HT v LS 13.8  32.8 0.10 0.38 7.1 129.5 355.1 75
130009 FALDBEK, VILLESTED-OVERLADE T v LS 16.6 25.2 0.22 0.33 6.3 152.4 202.6 54
130011 ODDERBEK, FARSO BROEN T LV L 15.0 23.8 0.20 0.52 7.8 75.2 108.4 50
130015 ODDERBEK, RISKER - L - 10.3 14.2 0.22 0.39 4.2 19.0 27.1 56
140016 LINDENBORG A, VED MPLLEBRO T v s 19.5 28.8 0.36 0.92 10.3 3152.4  4695.7 27
140020 REFSKER BEK, V. SIEM SKOVVEJ T A N . 2.1 . 0.08 1.6 13.5 32
150032 HASLEVGARDS A, TRAPZLEBRO HT v s 20.5 38.0 0.61 1.54 11.3 541.8 1166.0 79



Vandleb: Arealafstremning

Total-N kg ha' Total-P kg ha! Total COD Vandfering
1st
STAT. OPL. kg ha™
STNR VANDL@®BS-NAVN NET TYPE TYPE 89-93 94 89-93 94 94 89-93 94 cv
IORDJYLLANDS AMT (fortsat)
150033 LUNDGARDSBEK, EGELUND T v LS 17.4 21.0 0.16 0.46 S.0 176.6 244.9 23
150034 VALSGARD BZK, TRENBAKKE HT v S 16.7 23.5 0.18 0.46 8.3 92.0 133.2 1s
150035 VILLESTRUP A, OUEGARD HT v s 21.8 28.3 0.60 0.71 2.0 1362.7 1743.3 18
150036 VILLESTRUP A, MOLDRUP T \Y% S 13.3 17.3 0.34 0.60 8.0 331.6 436.2 29



Bilag IV
Arealanvendelsen i vandlebsoplandene angivet som den procent-
vise fordeling af dyrkede arealer, skov, ferskvandsdakkede arealer,

befaestede arealer og en rest. Efter ADK's opgerelser.

Der er kun medtaget de vandlebsoplande, der er anvendt i 1994.



STNR VANDL@BS-NAVN

K@BENHAVNS KOMMUNE

530028
530029
530030
530031
530032
530033

DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ
LADEGARDSAEN, @STRE ANLEG
FESTNINGSKANALEN, AKANDEVEJ
S@BORGHUS RENDE, DUNHAMMERVEJ
HARRESTRUP A, T.T. DAMHUSS@EN
GR@NDALS A, AFL. DAMHUSS@EN

K@BENHAVNS AMT

500043
500045
500046
500048
500050
500051
500062
520019
520020
520022
530010
530011
530042

BAGSVERD S@, AFL@B, NYBRO
DUMPEDALSRENDEN, VASEVEJ
FISKEBEK, FISKEBEK BRO
KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH.
M@LLE A, AFL. FURES®

MPLLE A, STAMPEN M@LLE
BAGSVERD S®, TILL®B

JONSTRUP A, NS S@NDERS®
NYBOLLE A, NYB@LLEVAD BRO
JONSTRUP A, KNARDRUPVEJ

LL. VEJLE A, PILEM@PLLEN

ST. VEJLE A, VEJLEBROVEJ
HARRESTRUP A, FESTNINGSKANALE

FREDERIKSBORG AMT

480004
480006
480007
480010
480011
490054
490057
490058
490059
490061
500056
500057
520025
520029
520033
520034
520035
520037
520039

ESRUM A, @RNEVEJ

F@NSTRUP BZK, STENHOLTS M@LLE
H@JBRO A, HANEBJERGGARD
SPBORG KANAL, PARKVEJ
@STERBEK, STENSTRUPGARD
ARRES® KANAL, ARRES@DAL SLUSE
LYNGBY A, PUMPESTATION

POLE A, PIBEM@LLE

RAML@SE A, OLDTIDSVEJ
ZBELHOLT &, S@STERBRO MOLLE
NIVE A, JELLEBRO

USSER@D A, NIVE M@LLE

GRESE A, HORUP

HAVELSE A, STR@

MADEMOSE A, T@RSLEV
SPANGEBZK, SPANGEBRO
UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND
VEKSOMOSE VANDL®B, VARS@GARD
VZREBRO A, VEKS® BRO

ROSKILDE AMT

520063
520064
520068
520071
520084
530020
530026
580018
590006

HOVE A, GUNDS@GARD

HOVE A, HOVE M@LLE

LANGVAD A, STOREM@LLEBRO
MAGLEMOSE A, LANDBOGARD
HELLIGRENDEN, BORREVEJLE SKOV
KOGE A, LELLINGE DAMBRUG
SKENSVED A, NAURBJERG BRO
BORUP BZK, LAMMESTRUP
TRYGGEVELDE A, LL. LINDE

VESTSJELLANDS AMT

510020
510023
510024
540002
550015
550016
550018
560001
560002
560003
560005
570044
570047
570050
570063

LAMMEFJORD S@KANAL, AUDEBO P.
S@RENDE, URNEBAKKE

TUSE A, NYBRO

FLADMOSE A, DYSSEGARD

NDR. HALLEBY A, AFL.TISSQ
TRANEMOSE A, TISS®GARD

AMOSE A, BROM@LLE

BJERGE A, FARDRUP

SEERDRUP A, JOHANNESDAL

TUDE A, SKRETHOLM

TUDE A, VALBYGARD

HULEBZK, HULEBZKSHUS
RINGSTED A, VRANGSTRUP

SUSA, NESBY BRO

HARALDSTED A, OS HARALDSTED BY

STORSTROMS AMT

570052
570055
570058
600024

FLADSA, JORGENSMINDE
SALT® A, NS. HARRESTED &
SUSA, HOLLGOSE M@LLE
FAKSE A, BORRESHOVED

STNR VANDLOBS-NAVN

Vandleb: Oplandsbeskrivelse

AREALUDNYTTELSE %

OPLAND DYRK SKOV  BEFESTET
63.70 ¢.0 6.5 92.4
23.90 0.0 0.0 93.3
1.50 0.0 0.0 0.0
17.90 0.0 0.0 82.2
53.90 0.0 7.9 950.8%
0.46 0.0 0.0 0.0
8.00 2.5 24.9 52.6
7.72 18.9 55.2 17.9
36.00 45.5 24.1 18.6
5.20 41.8 11.6 42.6
78.97 31.8 24.7 24.2
120.60 22.0 22.7 39.0
1.01 24.9 82.2 0.0
26.40 11.2 23.7 42.6
29.10 84.0 4.7 6.9
35.50 17.6 19.3 43.2
25.50 76.1 1.0 13.8
51.80 33.5 1.6 64.2
44.37 20.2 8.0 70.5
128.10 42.6 32.5 7.0
6.10 9.9 81.6 1.6
36.30 79.1 12.7 7.5
58.06 78.0 9.7 i1.4
8.90 74.4 24.1 0.0
256.60 53.5 17.3 11.9
19.50 83.9 3.8 11.9
80.00 44.5 40.4 12.1
20.40 70.9 4.5 23.3
11.90 94.7 3.2 1.9
62.40 73.4 20.6 5.0
74.40 50.5 13.4 27.1
25.40 68.8 11.6 15.6
102.70 81.8 8.7 8.3
5.40 98.8 1.1 0.0
6.10 92.8 0.2 6.3
28.70 84.4 2.8 12.5
7.20 79.9 1.4 5.4
110.50 53.4 1l.8 24.6
6€7.80 86.2 2.6 7.5
54.60 85.5 3.0 7.6
175.20 78.1 ii.8 7.1
25.80 77.1 0.8 17.6
9.03 78.0 21.0 0.0
134.10 74.3 20.3 3.4
25.50 94.2 0.1 5.3
4.20 52.5 45.8 0.0
130.20 75.7 21.8 1.5
62.30 90.8 3.8 5.4
9.40 63.2 31.3 1.1
106.90 86.9 9.0 3.2
14.00 97.6 1.2 0.0
417.70 80.3 13.2 2.1
19.60 96.5 3.0 0.1
291.30 85.0 12.0 2.4
56.30 96.3 1.9 1.5
68.70 84.0 14.3 1.1
59.50 80.7 13.4 1.4
260.70 79.2 i2.7 6.7
15.10 80.7 15.9 3.1
246.50 79.7 12.8 4.5
611.30 79.7 12.9 4.2
12.80 86.8 12.9 0.0
22.10 88.1 10.8 0.0
145.20 91.3 7.7 0.7
756.10 76.6 15.9 3.9
21.30 82.1 5.4 10.8

OPLAND

AREALUDNYTTELSE %

DYRK SKOV BEFESTET
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JORD
TYPE

sand
sand
ler
sand
sand
sand
sand
sand
ler
sand
sand
sand
sand
sand/ler
sand
sand
sand/ler
sand
sand

ler
ler
ler
ler

JORD
TYPE



600026
600027
600031
600035
610013
610014
620014
620015
620017
620019
620020
640019
640021
640025
650001

HERREDSBZK, HERREDS BRO
HULEBZEK, BROSKOV

MERN A, SAGEBY BRO
TRANEGARD LILLE A, TRANEGARD
FRIBRODRE A, RODEMARK
POMLERENDE, OS RESTAURENT
HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING
MAREBZKSRENDE, LILLE KOBELEV
RYDE A, PUMPESTATION INDV.
H@JVADS RENDE T.T.,ROSNINGEN
H@JVANDSRENDE, BREGNEHOLT
HEJREDE S@ T.31L, LYSEBRO
HEJREDE S® T.36, S@MOSE
NELDEVADS A, STREDESKOV
HOVEDKANAL, KRAMNITZE P.

BORNHOLMS AMT

660014
670017
670018

670019

FYNS AMT
430001
430003
430007
440021
450002
450003
450004
450005
450029
450030
450032
450033
450034
450035
450040
450041
450042
450043
450044
450045
450046
450048
450058
450059
460001
460017
460018
460019
460020
470001
470032
470033
470033
470036
470037
470063

BAGGE A, HASLE KLINKER
OLE A, BOESGARD

KOBBE A, KOBBEDAL

OLE A, VIBEBAKKE

STORA, 4.6

RINGE A, 3.05

VIBY A, 2.90
VINDINGE A, 9.90
ODENSE &, 9.45
ODENSE &, 22.35
ODENSE A, 35.80
STAVIS A, 8.25
ARRESKOV S®, TILLOB
ARRESKOV S@, TILL®B
ARRESKOV S@, TILL®B
ARRESKOV 5@, TILLOB
ARRESKOV $S@, TILL@B
ARRESKOV S@, TILLEB
LANGES®, TILLCB 3
LANGES®, TILLOB 1
LANGESQ, AFLOB
LINDVED A, 1.20
LUNDE A, 7.25
ODENSE A, AFL. ARRESKOV S@
RYDS A, 1.85

VEJRUP A, 2.30

GEELS A, 3.45

HOLSTENHUUS AFL@B, GL.DYREHAVE
BRENDE A, 5.3

HARBY A, 3.10

S@HOLM S@, TILLOB 1

S@HOLM S®, AFLOB

PUGE M@LLEA, 3.40

HUNDSTRUP A, 6.86

LILLEBZEK, 2

LILLEBEK, 1

SYLTEMAE A, 2.40

VEJSTRUP A, 1.80

STOKKEBEKKEN, 1.80

KONGSH®J A, 6.05

Lol VRS I S T Y

S@NDERJYLLANDS AMT

370034
370035
370036
370037
370038
370039
380021
390001
390002
400001
400002
410012
410014
410015
410016
410020
420012
420013
420014
420016
420017
4200189
420020

HADERSLEV M@LLESTR®M, HADERSLE
JERNHYT BZK, VOJENS-NDR JERNHY
KZR M@LLE &, T.T. HEJLS NOR
SKALLEBEK, T.T. HADERSLEV DAM
TAPS A, RENSNINGSANLEG
SILLERUP BZK, VADBRO
SKIDDENKER BZK, T.T.JELS OVERS
BRONS A, BRONS

REJSBY A, VADEHAVET

BREDE A, BREDEERO

LANDEBY BAEK, LOGUMKLOSTER
ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT
FISKBEK, T.T. FLENSBORG FJORD
FRUERSKOV BEK, T.T. FLENSB.FJ.
PULVERBEK, T.T. MJANG DAM, ALS
BLA A - BOVRUP BXZK, BLANSSKOV
BOLBRO BEK, BASSEKLINT

BOLBRO BAK, N@OREKER

BJERNDRUP M@LLEA, T.T.LL.S@GAR
GRONA, RORKER

SLOGSBEK, T.T.ST.S@GARD S0
BALLEDAM KANAL, TILL@B C3
STORE SOGARD S@, TILLOE C6

42.
i8.
56.

24.

85

11.

39.
203.

41.

439

24.
10.

136.
28.
29.

127.

535.

485.

301.

~3
Ul O = oW s o

(SR NI . 8
(SR QR TG

102.
78.

61.

57

32

40.
53.
53.

106.

7
4

22.
65.

29

1.
94.
43.

290.

37
20

19.
2.
13.
32.
7.
4.
33.
S37.
2.
2.
35.

Vandleb: Oplandsbeskrivelse

.20 56.3 43.1
.20 95.1 2.4
90 78.0 19.5
50 86.4 13.5
60 91.7 6.6
.67 11.0 83.9
.70 65.1 24.4
80 97.6 1.9
.40 85.6 12.8
.00 41.8 58.2
.80 95.6 2.5
20 93.2 3.8
.60 79.4 13.9
80 82.3 17.1
50 92.6 3.9
10 88.9 8.9
.32 57.5 41.0
00 75.4 23.5
50 17.4 78.9
80 88.8 5.2
10 91.6 6.1
10 88.9 0.5
60 81.9 12.8
10 77.8 12.0
90 81.5 13.1
70 77.4 16.4
.00 80.4 13.9
.80 44.2 17.4 3
.74 68.3 29.7
.60 64.1 33.4
.50 39.9 60.1
.60 43.5 48.5
.71 94.0 6.0
.78 50.0 46.1
.30 81.9 13.8
.80 70.7 22.6
.70 62.0 5.4 3
.50 90.6 2.6
.50 53.0 30.7
.70 80.6 9.2
.60 87.1 5.2
.70 78.7 10.1
.38 0.0 100.0
40 79.1 14.6
50 85.2 5.9
.20 57.0 40.6
.00 61.2 32.5
90 90.8 8.8
.80 74.9 20.5
.30 97.5 0.0
.40 96.6 0.0
.70 74.6 18.3
00 76.3 17.1
30 86.2 11.4
60 81.7 15.4
30 81.0 10.9
.40 66.9 2.1 2
.90 89.9 10.1
90 88.5 8.5
10 89.5 8.6
.40 87.9 12.1
04 74.0 26.0
10 80.7 18.6
50 97.6 2.3
00 92.4 6.2
.70 98.7 1.2
.20 81.3 13.5
80 90.1 3.9
02 61.2 38.8
60 93.9 5.5
00 97.2 2.8
80 99.9 0.1
60 99.6 0.2
00 95.3 2.6
60 79.3 9.5
08 95.% 4.1
26 52.7 35.6
69 94.6 3.6
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ler
sand/ler

ler

ler

sand/lex
sand/ler
ler
ler
sand/ler
sand/ler
sand/ler
sand/ler
sand
sand
sand
sand/ler
sand
sand
ler
ler
ler
sand/ler
ler
sand
sand/ler
ler
sand
ler
sand
sand/ler
sand/ler
lexr
sand/ler
ler
ler
ler
sand/ler
lexr
ler

ler
sand
ler
lex
ler
ler
sand
sand
sand
sand
sand
sand
lex
sand
ler
lexr
sand
sand
sand/ler
sand
sand
sand
sand/ler



STNR

420021
420022
420023

RIBE AMT
300013
310027
310029
310031
310032
350006
350009
350010
350011
350012
350013
360009
360012
380023
380024
380025

VEJLE AMT
210089
210090
210872
250018
250019
250020
250021
270004
270045
280001
250007
2950008
320001
320002
320004
320013
320016
320017
320018
320019
320020
320022
320031
330004
340002
340016
340017
340018
340019
340022
360001
360015
360016
360018
370011

VANDL@BS~-NAVN

VIDA, EMMMERSLEV
BJERNDRUP M@LLEA, AFL.ST.S@GAR
S@GARD S@, TILLOB C4

LANGSLADE RENDE, VESTERHAVET
VARDE A, VAGTBORG

VARDE A, JANDERUP

KVIE SO, AFL®B

FRISVAD M@PLLEBZK, N@GLEBRO
BRAMMING A, SDR. VONG

SNEUM A, SNEUM SLUSE

SNEUM A, N@RA BRO
SOLBJERG-LUNDE BZK, & 11
ST@DBEK, OS SNEUM A
STENDERUP BEK, STENDERUP-TOB@L
KONGE A, VILSLEV SPANG

GAMST MPLLEBEK, STYRT
HJORTVAD A, BREMKROG

RIBE A, STAVNAGER BRO

RIBE A, KAMMERSLUSEN

GUDEN A, VOERVADSBRO

GUDEN A, M@LLERUP

@LHOLM BZK, @LHOLM

SKJERN A, TYKSKOV

OMME A, FARRE

HOLTUM A, HYGILD

BRANDE A, HESSELBJERGE
LILLE-HANSTED A, HANSTED
HANSTED A, ST. HANSTED BRO
BYGHOLM A, K@RUP BRO

RARUP A, ASTRUP

ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG
VEJLE A, HARALDSKER

VEJLE A, REFSGARDSLUND

GREJS A, GREJSDALENS PL.

VEJLE A, AFL. ENGELSHOLM S@
ENGELSHOLM S@, TL.CS, S@DOVER
ENGELSHOLM 5@, TT.ENGELSHOLM S@
GREJS A, AFL. FARUP S@
SAKSDAL BEK, T.T. FARUP S@, F3
LILDFROST BEK, T.T. FARUP S@
HOJEN A, NEDERBRO

ENGELSHOLM S@, TILL@B E8

SPANG A, BREDSTRUP
VESTER-NEBEL A, ELKERHOLM
ALMIND A, AFL. DONS N@RRES®, N
DONS N@RRES®, TILLOB N4
ALMIND A, T.T. DONS NERRES®, N
KOLDING A, ALPEDALEN

BORLEV BEK, BORLEV A

KONGE A, HOLTGARD

VAMDRUP A, AFL. S@GARD S@, S2
HJARUP A, T.T. S@GARD SO, S3
S@GARD S®, TILL@B SS

SOLKER A, MPLLEBRO

RINGK@BING AMT

160023
160024
160028
220042
220043
220047
220048
220050
220053
220062
250075
250078
250081
250086

ARHUS AMT
150002
210029
210030

BREDKER BZK, KERGARD ML.DAMBRU
FALD A, KOKHOLM

SK@DBAK, OS. LEMVIG S¢
BERKER BZK, OS FUGLKAR A
ELLEBZK, ELLEBZK BRO
HESTBEK, HESTBEK BRO

IDUM A, IDUM

RASTED LILLE A, HVODAL

SUNDS M@LLEBZEK, GAMMEL SUNDS
STORA, SKZRUM BRO

HOVER A, HEE

OMME A, SONDERSKOV BRO
SKJERN A, RODBOL

TIM A, V. S@NDERBY

KASTBJERG A, NORUP
BRUSGAARD MOLLEBEK, BRUSGARD
KNUD A, SOPHIEDAL

Vandleb: Oplandsbeskrivelse

AREALUDNYTTELSE %

OPLAND DYRK SKOV BEFZSTET
248.30 94.4 3.7 1.6
44.60 79.1 6.3 1.2
2.93 68.4 17.2 0.0
15.70 0.0 8.0 0.0
814.60 84.6 12.9 1.9
1032.90 85.1 1.7 2.6
. 37.9 0.0 10.3
14.40 94.4 4.9 0.0
212.80 88.2 7.1 4.3
512.930 89.7 7.2 2.5
223.60 89.6 8.9 0.9
6.70 96.4 3.0 0.0
18.10 73.5 24.8 1.7
9.80 100.0 0.0 0.0
426.60 51.7 4.7 3.3
9.60 100.0 0.0 0.0
118.30 83.6 8.3 1.7
675.30 88.3 8.6 1.8
961.70 84.6 12.9 1.9
377.40 85.0 12.3 1.4
11.90 80.7 18.6 0.0
19.53 96.6 3.4 0.0
82.00 68.7 27.6 0.8
112.00 91.3 7.7 0.7
117.30 69.0 26.6 2.7
46.50 87.4 11.6 0.8
75.00 90.0 5.1 3.9
136.30 86.3 8.2 4.7
154.20 92.8 3.9 2.9
8.591 99.0 1.0 0.0
97.60 90.9 5.6 3.1
198.90 80.6 16.8 1.6
131.90 78.4 19.3 1.1
63.40 82.9 12.7 1.3
16.53 93.6 5.4 0.0
1.%0 93.5 0.0 0.0
6.07 95.9 3.6 0.0
13.21 94.9 4.2 0.0
4.20 97.4 2.6 0.0
5.80 96.3 2.3 0.0
29.20 81.4 10.7 5.7
0.81 96.2 3.8 0.0
64.50 88.0 8.6 2.6
79.00 88.6 9.9 1.3
24.10 88.2 8.6 2.7
2.70 98.1 0.4 1.5
19.80 86.4 10.0 3.1
268.20 85.8 9.6 3.5
6.40 90.8 9.2 0.0
80.20 91.0 4.1 4.2
22.70 94.4 5.5 0.0
16.00 92.3 7.5 0.0
3.30 100.0 0.0 0.0
29.50 88.9 4.7 4.4
17.10 74.0 26.0 0.0
24.20 94.8 1.6 3.6
7.60 96.8 0.1 2.8
10.10 89.8 9.0 0.0
14.70 78.4 2.6 18.8
5.40 0.0 93.4 0.0
22.90 74.8 25.2 0.0
83.10 76.4 22.4 0.2
48.50 96.5 2.5 0.7
1096.70 80.6 12.3 6.4
81.80 89.3 9.0 1.1
611.70 87.5 11.3 0.7
1558.40 81.1 4.9 2.2
80.60 81.2 17.0 0.8
96.30 86.0 12.0 0.0
37.00 86.0 2.0 0.0
32.20 90.9 9.1 0.0
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STNR VANDL@BS-NAVN
210062 SALTEN A, SALTENERO
210072 ELLERUP BEK, VED VEJBRO
210110 SKERBEK, FAVRHOLT
210409 ALLING A, OS GRUND FJORD
210413 ALLING A, NY REVEBRO
210467 GUDEN A, MOTORVEJSBRO, A 10
210529 FUNDER A, FUNDERHOLME
210572 KNUD A, T.T. VENGE SO
210585 NIMDRUP BEK, V.F. KARLS®
210648 HYLTE BEK, 0OS RENSNINGSANLAG
210681 RAVNS®, SYDLIG TILL®B
210752 HORNDRUP BEK, LAMMEKROG
210759 JAVNGYDE BEK, RENSNINGSANLEG
210861 RUSTRUP SKOVBEK, T.T. THORS®
210873 HOLMSBZK, OPST. HOLMSBEK
230055 EGA, JERNBANEBRO
230087 HEVRING A, VADBRO
240050 GRENAEN, GRENA BY
240061 FELDBEK, FELDBZKGARD
260080 ARHUS A, MUSEUMSBRO
260082 ARHUS A, SKIBBY
260096 LYNGBYGARDS A, A 15
270021 GIBER A, FULDEN

VIBORG AMT
110010
110011
130005
160030
170004
170007
180077
150012
190015
200024
210461
210487
210712
210786
210798
210803

NORDJYLLANDS
20005
30002
40002
40003
50003
60001
70001
80001
90002

100006
100008
100010
100011
130009
130011
130015
140016
150032
150033
150034
150035
150036

HARRING A, HARRING HEDEGARD
HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG.
LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE
LYBY-GR@NNING GROFT, HULEBRG
HVAM BEK, GL. HVAM

SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV
SKALS A, L@VEL BRO

JORDBRO A, JORDBRO M@LLE
LANUM BZK, BEKGARD

KARUP A, N@RKER BRO

GUDEN A, ULSTRUP BRO

MAUSING M@LLEBEK, ENGBRO
HINGE A, AFL. HINGE S@
HAURBEK, OS HINGE S@

STIGSBEK, STIGSBRO
SKIELLEGROFTEN

AMT

ELLING A, ELLING KIRKE
UGGERBY A, NS RANSBEK
LIVER A, GL. KLITGARD
OVERKLIT GR@FTEN, JESPERSMINDE
VOER A, FZBROEN

RY A, MANNA

LINDHOLM A, SKARVAD

GERA, MELHOLT KIRKE
LANGESLUND KANAL, TVEKZRGARD
HALKER A, V. AGARD

HALKER A, V. STENILDVAD
KZRS M@LLEA, SKALBORG
ROMDRUP A, LODSHOLM BRO
FALDBXAK, VILLESTED-OVERLADE
ODDERBEK, FARS® BROEN
ODDERBEK, RISKAR
LINDENBORG A, VED M@LLEBRO
HASLEVGARDS A, TREPZLEBRO
LUNDGARDSBZK, EGELUND
VALSGARD BEK, TRENBAKKE
VILLESTRUP A, OUEGARD
VILLESTRUP A, M@LDRUP

vVandleb: Oplandsbeskrivelse

AREALUDNYTTELSE %

OPLAND DYRK SKOV BEFESTET
122.00 68.0 27.0 0.0
3.95 98.4 1.6 0.0
4.60 0.0 1.0 0.0
337.40 87.0 10.0 0.0
237.90 91.0 7.0 0.0
2602.80 77.7 16.4 0.0
49.00 65.0 32.0 0.0
1.30 37.0 63.0 0.0
31.30 80.0 13.0 0.0
2.30 88.1 11.9 0.0
1.60 35.0 65.0 0.0
4.80 82.0 18.0 0.0
10.50 99.0 1.0 0.0
0.46 1.1 98.1 0.0
0.73 98.3 1.7 0.0
47.00 68.0 3.0 0.0
78.60 74.0 24.0 0.0
472.70 83.5 15.4 0.0
0.58 94.0 5.0 0.0
323.70 73.0 6.0 0.0
118.60 82.0 5.0 0.0
135.40 84.0 10.0 0.0
] .0 0.0

47.00 95.

8.60 99.2 0.0 0.5
238.30 72.2 12.8 0.4
115.30 82.1 3.3 0.2

i1.30 94.6 0.0 3.7
15.20 92.4 6.2 0.3
214.90 79.4 6.1 0.6
556.40 75.0 8.3 0.6
116.90 68.7 17.8 1.1
17.10 95.0 0.8 0.0
626.80 66.5 20.6 1.0
1790.00 64.8 17.1 3.2
27.60 94.5 4.9 0.0
53.80 93.0 4.7 0.1
3.10 92.0 8.0 0.0
3.80 93.7 5.9 0.0
10.60 98.1 1.8 0.0
123.20 90.0 6.1 3.5
347.50 88.5 8.2 3.1
249.80 91.6 2.6 5.7

6.50 84.4 1.7 3.9
238.70 89.6 9.1 1.1
284.70 90.0 6.1 3.5

6.50 95.1 1.5 3.0
153.80 91.0 6.0 2.7

6.70 62.7 35.9 1.2

41.90 87.4 1.8 9.3

7.20 92:.7 3.8 3.4

128.40 82.2 6.6 9.0
28.10 88.3 4.1 7.6
22.40 92.1 4.6 3.0
11.40 96.8 1.8 1.0

3.20 96.9 3.1 0.0

317.80 75.8 20.3 2.1
80.50 86.3 11.3 1.5
32.10 92.3 2.9 3.8
14.10 839.2 4.9 5.6

125.00 8l.8 16.0 1.3
30.20 56.9 40.5 1.5
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Bilag V

Bilaget viser en oversigt over udviklingen i punktkilderbelastning
med total N og total P til de punktkildebelastede overvignings-
vandleb i perioden 1989-1994.

Belastningen er opgivet som henholdsvis ton N &r™ eller ton P &r
og som en procentdel af den malte transport.



Vandleb: Punktkilder

Total-N ton ar™? Procentdel af den malte transport
Stnr Stationsnavn 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
KOBENHAVNS KOMMUNE
530028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ 3.7 4.0 5.4 8.4 5.6 531 305 1088 703 408
530029 LADEGARDSAEN, @STRE ANLEG 0.0 2.2 1.0 1.0 0.8 8840 3333 5000 2723
530031 S@BORGHUS RENDE, DUNHAMMERVEJ 1.3 1.8 0.8 0.9 0.8 202 603 375 225 167
KOBENHAVNS AMT
500045 DUMPEDALSRENDEN, VASEVEJ 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 154 28 B [} - 39 42
500046 FISKEBZK, FISKEBEK BRO 0.7 0.4 . 0.0 0.5 0.7 189 67 . 0 47 68
500048 KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH. 4.1 3.0 1.8 0.6 0.8 136 84 148 141 100
500051 MPLLE A, STAMPEN M@LLE . 3.6 2.2 3.2 2.0 6.1 . 126 52 128 47 &0
500055 VEJLES® KANAL, 0OS FURESO 0.3 0.1 . 0.0 0.4 0.5 114 27 . [ 92 93
520022 JONSTRUP 4, KNARDRUPVEJ 37.5 25.8 4.9 7.5 7.6 122 104 181 150 100
530010 LL. VEJLE A, PILEMOLLEN 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 11 3 49 31 43
530011 ST. VEJLE A, VEJLEBROVEJ 4.2 4.2 3.9 5.7 6.5 298 326 448 237 350
FREDERIKSBORG AMT
480007 HOJBRO A, HANEBJERGGARD 4.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 487 24 18 25 28 12
480010 SOBORG KANAL, PARKVEJ . 4.8 3.1 2.9 2.4 2.0 . 52 44 57 58 29
480011 QSTERBEK, STENSTRUPGARD 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 i3 5 . 11 15 6
490054 ARRESQ® KANAL, ARRESQ@DAL SLUSE 0.0 32.2 15.6 11.3 10.1 12.4 0 173 63 56 59 40
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION 4.4 2.1 0.2 0.1 0.1 0.1 71 116 30 18 12 12
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION 4.4 2.1 0.2 0.1 0.1 0.1 71 116 30 18 12 12
490058 POLE A, PIBEMOLLE 5.5 6.7 6.0 7.8 7.8 8.8 122 121 67 143 146 179
490059 RAMLOSE A, OLDTIDSVEJ 6.9 3.0 2.5 2.5 1.5 2.2 260 113 8% 112 929 207
490061 EBELHOLT A, SOSTEREBRO MOLLE 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.1 133 78 2 9 8 10
500056 NIVE A, JELLEBRO 6.3 8.1 7.2 4.6 2.6 14.2 80 106 88 76 72 300
500057 USSER@D A, NIVE MOLLE 47.1 34.1 32.8 27.6 17.3 11.3 122 86 96 93 114 83
520025 GRESE A, HQRUP 4.8 5.0 5.6 5.1 1.0 0.8 112 97 127 134 80 51
520029 HAVELSE A, STRO 16.3 12.2 7.0 6.6 6.6 6.4 138 143 68 104 109 85
520034 SPANGEBXZK, SPANGEBRO 0.4 0.1 . 0.4 0.1 0.2 513 117 . 345 79 98
520035 UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND 6.4 5.4 4.7 4.7 3.7 1.4 91 96 101 107 106 54
520039 VEREBRO A, VEKS® BRO 49.4 38.8 27.1 6.4 7.8 8.0 135 136 101 133 128 79
ROSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDS@GARD 8.3 11.5 6.6 3.3 4.4 0.9 185 161 81 118 137 27
520064 HOVE A, HOVE MOLLE 6.8 10.3 5.7 3.2 4.4 0.9 72 149 82 27 147 35
520068 LANGVAD A, STOREMPLLEBRO 18.3 11.7 8.3 8.0 6.0 6.1 136 108 73 121 70 52
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 46 58 38 64 1021 36
530020 K@GE A, LELLINGE DAMBRUG 3.6 2.3 1.7 1.9 1.6 1.8 76 Sl 33 72 25 29
530026 SKENSVED A, NAURBJERG BRO 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 38 31 16 36 10 4
590006 TRYGGEVELDE A, LL. LINDE 4.7 3.1 3.1 1.4 1.3 1.1 87 64 45 52 24 14
VESTSJALLANDS AMT
510023 SQRENDE, URNEBAKKE 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 87 58 44 59 69 31
510024 TUSE A, NYBRO 2.5 2.6 2.3 2.0 1.3 1.3 69 61 41 48 45 24
550015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISSO 2.2 9.3 9.1 7.8 6.8 6.0 73 162 150 184 126 63
550018 AMOSE A, BROM@LLE 10.4 7.9 8.1 7.0 6.2 5.3 86 61 60 71 54 33
$60001 BJERGE A, FARDRUP 1.8 1.6 1.5 0.9 1.1 1.5 75 63 52 43 33 36
560002 SEERDRUP A, JOHANNESDAL 2.8 2.9 2.3 1.5 1.9 2.5 9s 77 73 57 62 55
560003 TUDE A, SKRETHOLM 1.9 1.9 1.6 0.4 0.6 0.6 153 100 67 29 37 26
560005 TUDE A, VALBYGARD 67.3 49.1 47.2 20.8 9.3 17.9 149 113 103 65 54 76
570044 HULEBEK, HULEBXKSHUS 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 13 18 26 14 4
570047 RINGSTED A, VRANGSTRUP 24.7 23.3 21.0 12.9 10.1 11.8 84 72 73 84 59 76
570050 SUSA, NESBY BRO 41.7 37.2 30.8 21.1 16.5 17.5 80 64 63 75 43 52
STORSTROMS AMT
570052 FLADSA, JORGENSMINDE 0.6 0.6 0.6 0.4 0.5 0.0 86 57 53 29 45 3
570055 SALT® A, NS. HARRESTED A 5.8 5.2 4.4 3.4 4.1 3.4 82 65 45 24 40 23
570058 SUSA, HOLL@SE M@LLE 0.0 0.0 39.3 21.1 14.6 1%.6 . ¢ 62 55 30 38
600024 FAKSE A, BORRESHOVED 9.1 3.4 2.1 1.2 2.3 1.0 128 40 49 86 60 24
600026 HERREDSBEK, HERREDS BRO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 35 25 36 108 26 17
600027 HULEBEK, BROSKOV 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 25 18 15 35 20 21
600031 MERN A, SAGEBY BRO 1.8 1.0 0.9 0.3 0.5 0.1 95 37 39 27 18 3
610013 FRIBRODRE A, RODEMARK 2.7 2.8 1.4 1.0 0.9 1.0 135 133 58 45 16 32
620014 HPJVANDSRENDE, LILLE ROSNING 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 52 18 21 22 23 14
620015 MAREBEKSRENDE, LILLE K@BELEV 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 33 18 23 30 16 11
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV. 3.0 2.7 2.3 3.4 0.6 0.7 52 55 52 129 14 54
620022 HALSTED A, HULEBRK HUSE . . . 0.1 0.1 . 18 17
640021 HEJREDE S@ T.36, SQMOSE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o] 0 0 10 4 4
640025 NELDEVADS A, STREDESKOV 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 22 i3 12 16 10
650001 HOVEDKANAL, KRAMNITZE P. 8.3 7.4 6.0 3.7 3.8 4.4 99 80 61 54 38 40
FYNS AMT
430001 STORA, 4.6 5.1 4.5 2.2 1.1 1.0 1.3 80 56 48 31 26 136
430003 RINGE A, 3.0S 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 100 40 51 16 17 2
430007 VIBY A, 2.90 1.0 0.9 0.5 0.3 0.3 0.3 100 38 | 41 33 25 11
440021 VINDINGE A, 9.90 0.7 1.0 1.0 0.9 1.1 1.5 26 16 16 23 19 20
450003 ODENSE A, 22.35 19.6 17.2 12.9 7.2 3.2 6.0 66 48 47 35 14 17
450004 ODENSE A, 35.80 0.0 9.3 8.0 5.1 1.7 4.3 0 43 49 36 11 18
450005 STAVIS A, 8.25 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.9 39 21 25 28 20 23



Vandleb: Punktkilder

Total-N ton Ar™! Procentdel af den milte transport
Stnx Stationsnavn 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
450029 ARRESKOV S@, TILLOB 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 40 31
450043 LINDVED A, 1.20 0.2 0.2 0.2 0.9 1.1 1.1 22 13 12 95 83 53
450044 LUNDE A, 7.25 6.9 0.0 4.4 1.3 1.0 1.6 100 0 82 46 59 63
450046 RYDS A, 1.85 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 25 19 27 41 26 16
450048 VEJRUP A, 2.30 0.5 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2 63 57 68 49 44 14
460001 BRENDE A, 5.3 8.8 8.9 6.2 3.5 3.0 2.8 100 78 79 73 3: 33
460017 HARBY A, 3.10 9.1 6.5 2.9 1.7 1.8 1.8 92 67 59 52 58 37
460020 PUGE MQLLEA, 3.40 1.3 1.2 0.6 0.1 0.2 0.2 76 47 33 5 8 3
470001 HUNDSTRUP A, 6.86 2.8 3.0 2.3 1.1 0.2 0.3 62 52 41 28 7 9
470035 SYLTEMAE A, 2.40 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 92 0 0 4 4 3
470036 VEISTRUP A, 1.80 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 13 19 16 16 13 5
470037 STOKKEBEKKEN, 1.80 0.4 0.5 0.4 0.1 0.1 0.2 13 17 15 [ 3 6
S@NDERJYLLANDS AMT
370034 HADERSLEV MOLLESTROM, HADERSLE 3.0 2.4 1.1 0.9 1.0 1.2 34 19 13 10 12 14
370035 JERNHYT BZK, VOJENS-NDR JERNHY 2.7 1.5 0.5 0.3 0.3 0.3 57 60 50 47 48 33
370037 SKALLEBEK, T.T. HADERSLEV DAM 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 7 5 13 6 6
370038 TAPS A, RENSNINGSANLEG 4.6 5.6 4.6 1.8 0.8 1.0 77 93 €9 54 16 20
370039 SILLERUP BZK, VADBRO - . . . 0.3 0.2 . . . . 11 9
380020 BLA A (LILLEA),T.T.JELS OVERS® 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 33 20 18 31 14 8
330001 BRONS A, BRONS 1.3 1.4 0.9 0.7 0.7 0.7 46 38 33 31 32 11
390002 REJSBY A, VADEHAVET 0.9 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 43 18 24 19 22 12
400001 BREDE A, BREDEBRO 6.0 7.7 7.2 5.7 2.6 2.3 35 41 39 38 19 8
400002 LANDEBY BXK, LOGUMKLOSTER 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0 0 4] 0 7 3
410012 ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 30 14 22 19 11 7
410014 FISKBEK, T.T. FLENSBORG FJORD 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 13 10 11 14 9
420016 GRENA, RORKER 10.5 13.7 11.7 10.9 7.8 3.2 33 43 40 51 35 11
420021 VIDA, EMMMERSLEV 4.2 3.8 3.8 2.5 2.3 3.5 45 31 36 32 25 29
RIBE AMT
310027 VARDE A, VAGTBORG 48.2 50.6 39.2 39.7 26.2 22.6 20 89 84 101 55 37
310032 FRISVAD MOLLEBEK, NOGLEBRO 0.2 0.6 0.3 0.3 0.2 0.2 86 55 59 59 21 24
350006 BRAMMING A, SDR. VONG 10.5 18.1 15.2 10.8 8.9 20.3 33 81 101 87 65 101
350010 SNEUM A, NORA BRO 14.1 13.1 8.8 9.4 6.7 6.0 95 80 63 76 a8 29
360009 KONGE A, VILSLEV SPANG 42.4 30.3 26.4 22.1 16.0 22.0 . 76 66 67 67 45 45
380024 RIBE A, STAVNAGER BRO 20.8 21.6 16.6 16.0 13.0 3.1 43 53 49 €8 43 7
VEJLE AMT
210089 GUDEN A, VOERVADSERO 16.4 10.4 6.4 5.3 4.9 6.8 84 54 39 34 25 29
210090 GUDEN A, MOLLERUP 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 14 22 34 28 32 23
250018 SKJERN A, TYKSKOV 3.4 2.9 2.3 2.1 1.8 1.8 54 52 50 33 38 26
250019 OMME A, FARRE 1.9 0.9 1.1 1.1 1.3 1.4 53 19 27 18 23 19
250020 HOLTUM A, HYGILD 3.0 3.1 2.7 2.2 1.5 1.9 59 52 58 46 35 29
250021 BRANDE A, HESSELBJERGE 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 30 36 41 37 28 21
270004 LILLE-HANSTED A, HANSTED 2.4 1.5 1.4 1.4 0.8 0.9 73 38 38 51 22 14
270045 HANSTED A, ST. HANSTED BRO 3.9 2.9 2.3 1.8 0.9 1.1 75 51 40 38 14 11
280001 BYGHOLM A, KORUP BRO 6.3 2.6 1.4 0.7 0.8 0.9 81 30 18 15 8 6
290008 ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG 4.2 13.2 9.0 7.5 3.9 4.1 126 98 90 77 43 32
320001 VEJLE A, HARALDSKZR 22.8 16.6 15.0 13.2 9.9 10.4 84 70 70 68 50 45
320002 VEJLE A, REFSGARDSLUND 13.2 8.2 8.4 7.5 6.8 7.9 73 56 63 58 46 52
320004 GREJS A, GREJSDALENS PL. 3.9 4.2 0.7 2.1 1.9 2.1 60 58 14 41 28 30
320017 ENGELSHOLM S@,TT.ENGELSHOLM S@ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0 0 0 0 0 2932
320022 HOJEN A, NEDERBRO 1.4 1.0 0.7 0.6 0.3 0.6 89 42 35 40 19 23
330004 SPANG A, BREDSTRUP 1.2 1.0 1.0 0.3 0.3 0.2 46 27 42 14 10 5
340002 VESTER-NEBEL A, ELKZRHOLM 2.2 2.1 1.3 0.6 0.7 0.7 49 33 40 17 Y 13
340018 ALMIND A, T.T. DONS NORRES®, N 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 3 13 13 17 12 8
340019 KOLDING A, ALPEDALEN 8.3 7.8 6.8 5.1 2.8 5.9 S0 40 42 40 20 24
360001 KONGE A, HOLTGARD 4.8 1.8 1.4 1.0 1.1 1.0 114 39 47 40 35 18
360016 HJIARUP A, T.T. SOGARD S0, S3 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 80 43 14 21 14 15
370011 SOLKER A, MQLLEBRO 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 20 0 4 14 11 5
RINGKOBING AMT
160024 FALD A, KOKHOLM 0.6 3.1 0.5 0.7 0.4 0.5 32 76 22 35 20 19
220042 BERKER BEK, OS FUGLKER A 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 83 73 135 133 191 50
220062 STORA, SKERUM BRO 33.7 50.2 35.2 31.7 25.1 32.7 55 89 66 72 33 35
250075 HOVER A, HEE 3.2 2.4 2.0 1.9 1.7 2.1 66 48 48 66 41 35
250078 OMME A, S@NDERSKOV BRO 26.2 28.0 19.5 13.3 16.1 12.8 78 93 82 62 73 46
250081 SKJERN A, KODBOL 33.6 49.6 38.2 29.9 23.3 24.8 40 71 72 54 49 33
250086 TIM A, V. SONDERBY 5.3 4.2 2.3 2.3 1.8 1.9 73 75 33 36 35 28
ARHUS aMT
150002 KASTBJERG A, NORUP 0.8 0.8 0.9 0.4 0.4 0.2 34 28 34 23 16 6
210029 BRUSGAARD MOLLEBREK, BRUSGARD 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 0.3 17 5 25 58 73 31
210030 KNUD A, SOPHIEDAL 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 27 11 34 23 16 10
210062 SALTEN A, SALTENERO 6.1 2.8 4.4 3.9 2.8 1.9 62 35 68 48 42 29
210409 ALLING A, OS GRUND FJORD 14.4 12.3 11.4 3.7 3.7 3.1 89 82 122 €5 48 19
210585 NIMDRUP BEK, V.F. KARLSQ 0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 59 27 22 1 9 5
210759 JAVNGYDE BZK, RENSNINGSANLEG 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 o 11 12 23 5
230055 EGA, JERNBANEBRO 4.2 1.8 0.9 1.1 1.4 1.4 109 52 78 121 86 37
230087 HEVRING A, VADBRO . 0.4 0.4 0.1 0.1 0.1 . 26 29 5 ) S
240050 GRENAEN, GRENA BY 13.9 13. 9.7 7.7 6.2 7.5 120 120 132 113 92 50
260080 ARHUS A, MUSEUMSBRO 91.7 50.4 23.5 19.5 23.1 15.2 125 92 67 91 89 54



Vandleb: Punktkilder

Total-N ton ar™ Procentdel af den malte transport
Stnr Stationsnavn 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
260082 ARHUS A, SKIBBY 13.0 11.3 3.6 2.3 2.4 4.7 102 20 43 56 39 47
260096 LYNGBYGARDS A, Aa1s5 8.0 7.5 3.7 1.9 2.6 2.5 100 72 64 54 55 25
270021 GIBER A, FULDEN 5.9 4.5 3.1 3.6 .4 1.3 147 109 26 154 48 32
VIBORG AMT

110011 HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG. 5.0 4.2 3.1 2.0 3.2 2.6 39 29 29 1é 38 18
130005 LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE 2.0 2.0 1.0 2.0 0.8 2.3 34 38 22 50 24 36
170007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV . . . . 4.6 4.4 . . . . 38 . 22
180077 SKALS A, LOVEL BRO 4.8 3.3 3.8 3.4 2.8 4.0 24 18 26 25 20 15
190012 JORDBRO A, JORDBRO MQLLE 2.7 1.2 1.3 1.2 1.0 1.3 42 27 35 32 28 23
190015 LANUM BZK, BEKGARD 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 8 15 27 35 7 10
200024 KARUP A, NORKER BRO 15.4 17.9 13.3 1i.6 9.8 '10.0 52 68 51 51 45 34
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO 54.0 17.0 12.6 1.2 12.5 33.8 79 239 21 9 16 37

NORDJYLLANDS AMT

20005 ELLING A, ELLING KIRKE 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0 9 9 13 11

30002 UGGERBY A, NS RANSBEK 0.0 7.0 5.6 5.3 2.7 3.3 1] 30 29 31 17 9

40002 LIVER 4, GL. KLITGARD 0.0 40.0 42.2 33.5 11.4 6.2 ] 67 83 81 49 19

50003 VOER A, FABROEN 0.0 4.1 3.6 2.8 2.6 2.6 0 27 34 32 22 12

60001 RY A, MANNA 0.0 5.0 3.6 2.9 3.1 4.4 0 27 24 28 24 16

80001 GERA, MELHOLT KIRKE 0.0 1.1 1.0 0.8 1.1 1.1 0 21 26 22 23 8
100006 HALKER A, V. AGARD 0.0 2.4 1.3 1.1 1.7 1.3 0 69 58 54 47 33
100010 K®RS MQLLEA, SKALBORG 0.0 1.3 0.9 0.8 1.0 1.3 4] 37 43 45 48 36
100011 ROMDRUP &, LODSHOLM BRO 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0 25 12 17 17 7
130009 FALDB&K, VILLESTED-OVERLADE 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 o 10 14 14 7 3
140016 LINDENBORG A, VED M@LLEBRO 0.0 3.6 3.4 2.9 3.0 2.7 0 32 33 33 22 2
150032 HASLEVGARDS A, TREPELEBRO 0.0 3.4 3.1 2.4 2.4 2.6 ) 64 72 61 42 21
150033 LUNDGARDSBEK, EGELUND 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0 36 20 24 22 9
150034 VALSGARD BEK, TRENBAKKE 0.0 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 4] 70 72 74 79 19
150035 VILLESTRUP A, OUEGARD 0.0 5.1 5.0 4.0 2.8 3.0 0 59 71 63 46 34
150036 VILLESTRUP A, M@LDRUP 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.4 0 7 18 11 9 19



Vandleb: Punktkilder

Total-N ton ar’! Procentdel af den miAlte transport
Stnr Stationsnavn 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
KOBENHAVNS KOMMUNE
530028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ 3.7 4.0 5.4 8.4 5.6 531 305 1088 703 408
530029 LADEGARDSAEN, OSTRE ANLEG 0.0 2.2 1.0 1.0 0.8 8840 3333 5000 2723
530031 SOBORGHUS RENDE, DUNHAMMERVEJ 1.3 1.8 0.8 0.9 0.8 202 603 375 225 167
K@BENHAVNS AMT
500045 DUMPEDALSRENDEN, VASEVEJ 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 154 28 . 0 39 42
500046 FISKEBRK, FISKEBZK BRO 0.7 0.4 . 0.0 0.5 0.7 189 67 . 0 47 68
500048 KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH. 4.1 3.0 1.8 0.6 0.8 136 84 148 141 100
500051 M@LLE A, STAMPEN M@LLE . 3.6 2.2 3.2 2.0 6.1 . 126 52 128 47 60
500055 VEJLES® KANAL, OS FURESQ 0.3 0.1 . 0.0 0.4 0.5 114 27 . 0 92 93
520022 JONSTRUP A, KNARDRUPVEJ 37.5 25.8 4.9 7.5 7.6 122 104 181 1s0 100
530010 LL. VEJLE A, PILEMOLLEN 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 11 [3 49 31 43
530011 ST. VEJLE A, VEJLEBROVEJ 4.2 4.2 3.9 5.7 6.5 298 326 448 237 350
FREDERIKSBORG AMT
480007 HQPJIBRO A, HANEBJERGGARD 4.6 0.5 -4 0.4 0.3 0.4 487 24 19 25 28 12
480010 SPBORG KANAL, PARKVEJ . 4.8 3.1 2.9 2.4 2.0 . 52 44 57 58 29
480011 QSTERBAK, STENSTRUPGARD 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 13 5 . 11 15 6
490054 ARRES® KANAL, ARRESODAL SLUSE 0.0 32.2 15.6 11.3 10.1 12.4 0 173 63 56 59 40
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION 4.4 2.1 0.2 0.1 0.1 0.1 71 116 30 18 12 12
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION 4.4 2.1 0.2 0.1 0.1 0.1 71 116 30 18 12 12
490058 POLE A, PIBEMOLLE 5.5 6.7 6.0 7.8 7.8 8.8 122 121 67 143 146 179
490059 RAMLOSE A, OLDTIDSVEJ 6.9 3.0 2.5 2.5 1.5 2.2 260 113 85 112 29 207
490061 EBELHOLT A, SOSTERBRO M@LLE 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.1 133 78 2 9 8 10
500056 NIVE A, JELLEBRO 6.3 8.1 7.2 4.6 2.6 14.2 80 106 88 76 72 300
500057 USSER@D A, NIVE MOLLE 47.1 34.1 32.8 27.6 17.3 11.3 122 86 96 93 114 83
520025 GRESE A, HORUP 4.8 5.0 5.6 5.1 1.0 0.8 112 97 127 134 80 51
520029 HAVELSE A, STRO 16.3 12.2 7.0 6.6 6.6 6.4 138 143 68 104 109 85
520034 SPANGEBZK, SPANGEBRO 0.4 0.1 . 0.4 0.1 0.2 513 117 . 345 79 98
520035 UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND 6.4 5.4 4.7 4.7 3.7 1.4 91 96 101 107 106 54
520039 VEREBRO A, VEKSQ® BRO 49.4 38.8 27.1 6.4 7.8 8.0 135 136 101 133 128 79
ROSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDS@GARD 8.3 11.5 6.6 3.3 4.4 .9 185 161 81 118 137 27
520064 HOVE A, HOVE MOLLE 6.8 10.3 5.7 3.2 4.4 0.8 72 149 82 97 147 35
520068 LANGVAD A, STOREMOLLEBRO 18.3 11.7 8.3 8.0 6.0 6.1 136 108 73 121 70 52
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 46 58 38 64 101 36
530020 KOGE A, LELLINGE DAMBRUG 3.6 2.3 1.7 1.9 1.6 1.8 76 51 33 72 25 29
530026 SKENSVED A, NAURBJERG BRO 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 38 31 16 36 10 4
590006 TRYGGEVALDE A, LL. LINDE 4.7 3.1 3.1 1.4 1.3 1.1 87 64 45 52 24 14
VESTSJAELLANDS AMT
510023 S@RENDE, URNEBAKKE 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 87 58 44 59 69 31
510024 TUSE A, NYBRO 2.5 2.6 2.3 2.0 1.3 1.3 69 61 41 48 45 24
550015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISSO 2.2 9.3 3.1 7.8 6.8 6.0 73 162 150 184 126 63
550018 AMOSE 4, BROM@LLE 10.4 7.9 8.1 7.0 6.2 5.3 86 61 60 71 54 33
560001 BJERGE A, FARDRUP 1.8 1.6 1.5 0.9 i.1 1.5 75 63 52 43 33 36
560002 SEERDRUP A, JOHANNESDAL 2.8 2.9 2.3 1.5 1.9 2.5 95 77 73 57 62 55
560003 TUDE A, SKRETHOLM 1.9 1.9 1.6 0.4 0.6 0.6 153 100 67 29 37 26
560005 TUDE A, VALBYGARD 67.3 49.1 47.2 20.8 9.3 17.9 149 113 103 65 54 76
570044 HULEBEK, HULEBEKSHUS 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 o] 13 18 26 14 4
570047 RINGSTED A, VRANGSTRUP 24.7 23.3 21.0 12.9 10.1 11i.8 84 72 73 84 59 76
570050 SUSA, NESBY BRO 41.7 37.2 30.8 21.1 16.5 17.5 80 64 63 75 43 52

STORSTROMS AMT
570052 FLADSA, JORGENSMINDE

0.6 0.6 0.6 0.4 0.5 0.0 86 57 S3 29 4s 3
570055 SALTQ A, NS. HARRESTED A 5.8 5.2 4.4 3.4 4.1 3.4 82 65 45 24 40 22
570058 SUSA, HOLLOSE MOLLE 0.0 0.0 39.3 21.1 14.6 19.6 . 0 62 55 30 38
600024 FAKSE 4, BORRESHOVED 9.1 3.4 2.1 1.2 2.3 1.0 128 40 49 86 60 24
600026 HERREDSBAK, HERREDS BRO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 35 25 36 108 26 17
600027 HULEBEK, BROSKOV 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 25 18 15 35 20 21
600031 MERN A, SAGEBY BRO 1.8 1.0 0.9 0.3 0.5 0.1 95 37 39 27 18 3
610013 FRIBR@DRE A, RODEMARK 2.7 2.8 1.4 1.0 0.9 1.0 135 133 58 45 ié 32
620014 HQJIVANDSRENDE, LILLE ROSNING 6.1 .0 0.0 0.1 0.1 0.0 52 18 21 22 23 14
620015 MAREBEKSRENDE, LILLE KO@BELEV 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 33 18 23 30 16 11
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV. 3.0 2.7 2.3 3.4 0.6 0.7 52 55 52 123 14 54
620022 HALSTED A, HULEBZK HUSE . - . . 0.1 0.1 . 18 17
640021 HEJREDE S@ T.36, SOMOSE 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 c.0 ] 0 0 10 4 4
640025 NELDEVADS A, STREDESKOV 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 22 13 12 16 10 3
650001 HOVEDKANAL, KRAMNITZE P. 8.3 7.4 6.0 3.7 3.8 4.4 29 80 61 54 38 40

FYNS aMT

430001 STORA, 4.6 5.1 4.5 2.2 1.1 1.0 1.3 80 19 48 31 26 138
430003 RINGE A, 3.05 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 100 40 51 16 17 2
430007 VIBY &, 2.90 1.0 0.9 0.5 0.3 0.3 0.3 100 38 41 33 25 11
440021 VINDINGE A, 9.90 0.7 1.0 1.0 0.9 1.1 1.5 26 16 16 23 19 20
450003 ODENSE A, 22.35 19.6 17.2 12.9 7.2 3.2 6.0 66 48 47 35 14 17
450004 ODENSE A, 35.80 0.0 9.3 8.0 5.1 1.7 4.3 o] 43 49 36 11 18
450005 STAVIS A, 8.25 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.9 39 21 25 28 20 23
450029 ARRESKOV S®, TILLOB 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o] 0 0 23 40 31
450043 LINDVED A, 1.20 0.2 0.2 0.2 0.9 1.1 1.1 22 13 12 95 83 53



Vandleb: Punktkilder

Total-N ton ar! Procentdel af den malte transport
Stnr  Stationsnavn 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994

450044 LUNDE A, 7.25 6.9 0.0 4.4 13 10 1.6 100 [\ 82 46 59 63
450046 RYDS A, 1.85 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 o¢.4 25 19 27 41 26 16
450048 VEJRUP A, 2.30 0.5 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2 63 57 68 49 44 14
460001 BRENDE A, 5.3 8.8 89 6.2 3.5 30 2.8 100 78 79 73 S8 33
460017 HARBY A, 3.10 %.1 6.5 2.9 1.7 1.8 1.8 92 67 59 52 58 37
460020 PUGE MPLLEA, 3.40 1.3 1.2 0.6 0.1 0.2 9o0.2 76 47 33 5 8 3
470001 HUNDSTRUP &, 6.86 2.8 3.0 2.3 1.1 0.2 0.3 62 52 41 28 7 9
470035 SYLTEMAE A, 2.40 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 9 0 0 4 I 3
470036 VEISTRUP &, 1.80 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 9.1 13 19 16 16 13 5
470037 STOKKEBEKKEN, 1.80 0.4 0.5 0.4 0.1 0.1 o.2 13 17 15 6 3 6

SENDERJYLLANDS AMT
370034 HADERSLEV M@LLESTREM, HADERSLE 3.0 2.4 1.1 g.9 1.0 1.2 34 19 13 10 12 14
370035 JERNHYT BRK, VOJENS-NDR JERNHY 2.7 1.5 0.5 0.3 g3 0.3 57 60 50 47 48 33
370037 SKALLEBEK, T.T. HADERSLEY DAM 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 og.1 0 7 5 13 6 6
370038 TAPS A, RENSNINGSANLEG 4.6 5.6 4.6 1.8 0.8 1.0 77 93 69 s4 16 20
370039 SILLERUP BEK, VADBRO . . . . 0.3 0.2 . . . . 11 9
380020 BLA A (LILLEA),T.T.JELS OVERS® 0.1 0.1 0.1 0.1 o.1 0.1 33 20 1e 31 14 8
390001 BRONS A, BRONS 1.3 14 0.9 0.7 0.7 o.9 46 38 33 31 32 11
390002 REJSBY A, VADEHAVET 0.9 0.4 0.5 0.4 0.4 o.5 43 18 24 19 22 12
400001 BREDE A, BREDEBRO 6.0 7.7 7.2 57 26 2.3 35 41 39 38 19 8
400002 LANDEBY BEK, LOGUMKLOSTER 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 o.1 0 0 0 0 7 3
410012 ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 o1 30 14 22 19 11 7
410014 FISKBEK, T.T. FLENSBORG FJORD 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 o0.0 13 10 11 14 9 1
420016 GRENA, RORKER 10.5 13.7 11.7 10.9 7.8 3.5 33 43 40 51 35 11
420021 VIDA, EMMMERSLEV 4.2 3.8 3.8 2.5 2.3 3.5 45 31 36 32 25 29

RIBE AMT
310027 VARDE &, VAGTBORG 48.2 50.6 39.2 39.7 26.2 22.¢ 90 89 84 101 55 37
310032 FRISVAD MPLLEBEK, N@GLEBRO 0.2 0.6 0.3 0.3 0.2 9.2 86 55 59 59 21 24
350006 BRAMMING A, SDR. VONG 10.5 18.1 15.2 10.8 8.9 20.3 33 81 101 87 65 101
350010 SNEUM A, N@RA BRO 14.1 13,1 8.8 9.4 6.7 6.9 95 80 63 76 48 29
360009 KONGE A, VILSLEV Spang 42.4 30.3 26.4 22.1 16.0 22.0 76 66 67 67 45 45
380024 RIBE A, STAVNAGER ERO 20.8 21.6 16.6 16.0 13.0 3.1 43 53 49 68 43 7

VEJLE AMT
210089 GUDEN A, VOERVADSBRO 16.4 10,4 6.4 53 49 .3 84 54 39 34 25 29
210090 GUDEN A, MOLLERUP 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 o.3 14 22 34 28 32 23
250018 SKJERN A, TYKSKOV 3.4 2.9 2.3 2.1 1.3 1.4 54 52 50 33 38 26
250019 OMME A, FARRE 1.9 0.9 11 11 13 1.4 53 19 27 18 23 19
250020 HOLTUM A, HYGILD 3.0 3.1 27 2.2 15 1.9 59 52 58 46 35 29
250021 BRANDE A, HESSELBJERGE 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 30 36 41 37 28 21
270004 LILLE-HANSTED A, HANSTED 2.4 1.5 1.4 1.4 0.3 9oq.9 73 38 38 51 22 14
270045 HANSTED A, ST. HANSTED BRO 3.9 2.9 2.3 1.3 0.9 14 75 51 40 38 14 11
280001 BYGHOLM A, KQRUP BRo 6.3 2.6 1.4 0.7 0.3 g9 81 30 18 15 8 6
290008 ROHDEN A, ARup MLL. DAMBRUG 4.2 13.2 5.0 975 39 4 126 98 90 77 43 32
320001 VEJLE A, HARALDSKER 22.8 16.6 15.0 13.2 9.9 10.4 84 70 70 68 50 45
320002 VEJLE A, REFSGARDSLUND 13.2 8.2 8.4 7.5 4.3 7.9 73 56 63 58 46 52
320004 GREJS &, GREJSDALENS pL. 3.9 4.2 0.7 2.1 1.9 2.4 60 58 14 41 28 30
320017 ENGELSHOLM SO, TT.ENGELSHOLM S¢ 0.0 o0.p 0.0 0.0 0.0 2.1 0 0 0 0 0 2932
320022 H@JEN A, NEDERBRO 1.4 1.0 0.7 0.6 0.3 o.¢ 89 42 35 40 19 23
330004 SPANG A, BREDSTRUP 1.2 1.0 10 0.3 0.3 og.2 46 27 42 14 10 5
340002 VESTER-NEBEL A, ELKERHOLM 2.2 2.1 1.3 0.6 0.7 9.9 49 33 40 17 14 13
340018 ALMIND A, T.T. pong NORRESS, N 0.0 0.1 0.1 .1 6.1 0.1 6 13 13 17 12 8
340019 XKOLDING A, ALPEDALEN 8.3 7.8 6.8 51 238 g5.g 50 40 42 40 20 24
360001 KONGE &, HOLTGARD 4.8 1.8 1.4 10 1.1 1.9 114 39 47 40 35 18
360016 HIARUP A, T.T. S@GARD sp, s3 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 g.1 80 43 14 21 14 15
370011 SOLKZR A, MPLLEERO 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 o3 20 0 4 14 11 s

RINGKOBING AMT
160024 FALD A, KOKHOLM 0.6 3.1 0.5 0.7 0.4 o.5 32 76 22 35 20 19
220042 BERKAR BEK, OS FUGLKER A& 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 g1 89 73 135 133 191 50
220062 STORA, SKERUM ERO 33.7 50.2 35.2 31.7 25.1 329 55 89 66 72 © 33 35
250075 HOVER A, HER 3.2 24 2.0 1.9 1.7 g4 66 48 48 66 41 35
250078 OMME A, SONDERSKOV BRO 26.2 28.0 19.5 13.3 16.1 12.8 78 93 82 62 73 45
250081 SKJERN A, XODBOL 33.6 49.6 38.2 29.9 233 244 40 71 72 54 49 33
250086 TIM A, V. SpNDERBY 5:3 4.2 23 2.3 18 1. 73 75 33 36 35 28

ARHUS aMT
150002 KASTBIERG A, NorUP 0.8 0.8 09 0.4 0.4 g 34 28 34 23 16 6
210025 BRUSGAARD MOLLERZK, BRUSGARD 0.1 0.1 0.1 0.3 o4 g.3 17 s 25 58 73 31
210030 KNUD A, SOPHIEDAL 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 g1 27 11 34 25 16 10
210062 SALTEN A, SALTENERO 6.1 2.8 4.4 39 2. 1.9 62 35 68 48 42 29
210409 ALLING A, OS GRUND FJORD 14.4 12,3 11.4 3.7 3.4 3.1 89 82 122 65 48 19
210585 NIMDRUP BEK, V.F. KARLSQ 0.3 0.2 0.1 0.0 o.1 0.1 59 27 22 1 9 5
210759 JAVNGYDE &K, RENSNINGSANLEG 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.0 0 0 11 12 23 s
230055 EGA, JERNEANEBRO 4.2 1.8 0.9 1.1 1.4 1.4 109 52 78 121 86 37
230087 HEVRING A, vaDBRO . 0.4 0.4 0.1 0.2 g1 . 26 29 5 5 5
240050 GRENAEN, GRENA By 13.9 13.3 9.7 7.7 4.2 7.5 120 120 132 113 92 50
260080 ARHUS A, MUSEUMSBRoO 91.7 50.4 23.5 19.5 23.1 154 125 92 67 91 89 54



Vandleb: Punktkilder

Total-N ton ar™

Procentdel af den m&lte transport

Stnr Stationsnavn 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
260082 ARHUS A, SKIBBY 13.0 11.3 3.6 2.3 2.4 4.7 102 90 49 56 39 47
260096 LYNGBYGARDS A, A 15 8.0 7.5 3.7 1.9 2.6 2.5 100 72 64 54 55 25
270021 GIBER A, FULDEN 5.9 4.5 3.1 3.6 1.4 1.3 147 109 96 154 48 32
VIBORG AMT
110011 HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG. 5.0 4.2 3.1 2.0 3.2 2.6 39 23 29 16 38 18
130005 LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE 2.0 2.0 1.0 2.0 0.8 2.3 34 38 22 50 24 36
170007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRC LANDEV . . . . 4.6 4.4 . . . . 38 22
180077 SKALS A, LOVEL BRO 4.8 3.3 3.8 3.4 2.8 4.0 24 18 26 25 20 15
190012 JORDBRO A, JORDBRO MOLLE 2.7 1.2 1.3 1.2 1.0 1.3 42 27 35 32 28 23
190015 LANUM BEK, BEKGARD 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 8 15 27 35 7 10
200024 KARUP A, NORKER BRO 15.4 17.9 13.3 11l.6 2.8 10.0 52 68 51 51 43 34
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO 54.0 17.0 12.6 1.2 12.5 33.8 79 239 21 9 16 37
NORDJYLLANDS AMT
20005 ELLING A, ELLING KIRKE 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0 9 9 13 11 6
30002 UGGERBY A, NS RANSBEK 0.0 7.0 5.6 5.3 2.7 3.3 0 30 29 31 17 9
40002 LIVER A, GL. KLITGARD 0.0 40.0 42.2 33.5 11.4 6.2 0 67 83 81 49 19
50003 VOER A, FEBROEN 0.0 4.1 3.6 2.9 2.6 2.6 0 27 34 32 22 12
60001 RY A, MANNA 0.0 5.0 3.6 2.9 3.1 4.4 0 27 24 28 24 16
80001 GERA, MELHOLT KIRKE 0.0 1.1 1.0 0.8 1.1 1.1 ] 21 26 22 23 8
100006 HALKER A, V. AGARD 0.0 2.4 1.3 1.1 1.7 1.3 0 69 59 54 47 33
100010 KERS MOLLEA, SKALBORG 0.0 1.3 0.9 0.8 1.0 1.3 0 37 43 45 48 36
100011 ROMDRUP A, LODSHOLM BRO 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0 25 12 17 17 7
130009 FALDBEK, VILLESTED-OVERLADE 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0 10 14 14 7 3
140016 LINDENBORG A, VED M@LLEBRO 6.0 3.6 3.4 2.9 3.0 2.7 0 32 33 33 22 9
150032 HASLEVGARDS A, TREPELEBRO 0.0 3.4 3.1 2.4 2.4 2.6 4] 64 72 61 42 21
150033 LUNDGARDSBEK, EGELUND 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0 36 20 24 22 9
150034 VALSGARD BEK, TRENBAKKE 0.0 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 1] 70 72 74 79 19
150035 VILLESTRUP A, OUEGARD 0.0 5.1 5.0 4.0 2.8 3.0 0 59 71 63 46 34
150036 VILLESTRUP A, M@LDRUP 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.4 [ 7 18 11 9 19



Bilag VI

Faunaindex p& overvagningsvandlebene. Hvor der er flere be-
demmelser samme 4r, angives et oprundet gennemsnit.



STNR

K@BENHAVNS KOMMUNE

K@BENHAVNS AMT

530028
530031

500048
500051
520020
520022
530010
530011
530042

FREDERIKSBORG AMT
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480004
480006
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490054
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490059
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500057
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530020
530026
580019
590006

VESTSJELLANDS AMT

STORSTRPMS AMT

510023
510024
540002
550016
550018
560001
560002
560003
560005
570044
570047
570050
570063

570052
570055
570058
600024
600026
600027
600031
600035
610013
620012
620014
620015
620017
620022
640019
640021
640025
650001

VANDLOBS-NAVN

DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ
S@PBORGHUS RENDE, DUNHAMMERVEJ

KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH.
MOLLE A, STAMPEN M@LLE
NYBOLLE A, NYB@LLEVAD BRO
JONSTRUP A, KNARDRUPVEJ

LL. VEJLE A, PILEM@LLEN

ST. VEJLE A, VEJLEBROVEJ
HARRESTRUP A, FASTNINGSKANALEN

ESRUM A, @QRNEVEJ

FONSTRUP BEK, STENHOLTS M@LLE
H@JBRO A, HANEBJERGGARD
SOBORG KANAL, PARKVEJ
@STERBER, STENSTRUPGARD
ARRES® KANAL, ARRES@DAL SLUSE
LYNGBY A, PUMPESTATION

POLE A, PIBEMOPLLE

RAMLOSE A, OLDTIDSVEJ
EBELHOLT &, S@STERBRO MOLLE
NIVE A, JELLEBRO

USSER@D A, NIVE M@LLE

GRESE A, HQRUP

HAVELSE A, STR®

MADEMOSE A, T@RSLEV
SPANGEBEK, SPANGEBRO
UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND
VEREBRO A, VEKS® BRO

HOVE A, GUNDS@GARD

HOVE A, HOVE MPLLE

LANGVAD A, STOREMPLLEERO
MAGLEMOSE A, LANDBOGARD
HELLIGRENDEN, BORREVEJLE SKOV
KOGE A, LELLINGE DAMBRUG
SKENSVED A, NAURBJERG BRO
BORUP BZK, LAMMESTRUP
TRYGGEVAELDE A, LL. LINDE

S@RENDE, URNEBAKKE
TUSE A, NYBRO

FLADMOSE A, DYSSEGARD
TRANEMOSE A, TISS@GARD
AMOSE A, BROM@LLE
BJERGE A, FARDRUP
SEERDRUP A, JOHANNESDAL
TUDE A, SKRETHOLM

TUDE A, VALBYGARD
HULEBEK, HULEBEKSHUS
RINGSTED A, VRANGSTRUP
SUSA, NESBY BRO
HARALDSTED A, OS HARALDSTED BY

FLADSA, JORGENSMINDE

SALT® A, NS. HARRESTED A
SUSA, HOLL@OSE M@LLE

FAKSE A, BORRESHOVED
HERREDSBEK, HERREDS BRO
HULEBEK, BROSKOV

MERN A, SAGEBY BRO
TRANEGARD LILLE &, TRANEGARD
FRIBRODRE A, RODEMARK
HALSTED A, BORGE ERO
HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING
MAREBEKSRENDE, LILLE K@BELEV
RYDE A, PUMPESTATION INDV.
HALSTED A, HULEBEX HUSE
HEJREDE SO T.31L, LYSEBRO
HEJREDE SO T.36, S@MOSE
NELDEVADS A, STREDESKOV
HOVEDKANAL, KRAMNITZE P.
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BORNHOLMS AMT

FYNS AMT

660014
670017
670018
670019

430001
430003
430007
440021
450002
450003
450004
450005
450033
450034
450040
450041
450043
450044
450046
450048
450058
460001
460017

STNR

FYNS aMT {(fortsat)

460018
460020
470001
470035
470036
470037
470063

S@NDERJYLLANDS AMT

RIBE AMT

VEJLE AMT

370035
370036
370037
370038
370039
380020
390001
330002
400001
400002
410012
410014
410015
410016
410020
420012
420014
420016
420021

300013
310027
310032
350006
350010
350011
350012
350013
360009
360012
380024

210089
210090
210872
250018
250019
250020
250021
270004
270045
280001
290007
290008

BAGGE A, HASLE KLINKER
QLE A, BOESGARD

KOBBE A, KOBBEDAL

OLE A, VIBEBAKKE

STORA, 4.6
RINGE A, 3.05
VIBY A, 2.90

VINDINGE A&, 9.90
ODENSE A, 9.45
ODENSE A, 22.35
ODENSE A, 35.80
STAVIS A, 8.25
ARRESKOV S@, TILL@B 4
ARRESKOV S@, TILLOB S
LANGES®, TILL@B 3
LANGES®, TILLOB 1
LINDVED A, 1.20
LUNDE A, 7.25

RYDS A, 1.85

VEJRUP A, 2.30

GEELS A, 3.45

BRENDE A, 5.3

HARBY A, 3.10

VANDL@BS-NAVN

SPHOLM S@, TILLGB 1
PUGE MPLLEA, 3.40
HUNDSTRUP A&, 6.86
SYLTEMAE A, 2.40
VEJSTRUP A, 1.80
STOKKEBEKKEN, 1.80
KONGSH@J A, 6.05

JERNHYT BAEX, VOJENS-NDR JERNHY
KER MPLLE A, T.T. HEJLS NOR
SKALLEBXEK, T.T. HADERSLEV DAM
TAPS A, RENSNINGSANLEG
SILLERUP BEK, VADBRO

BLA A (LILLEA),T.T.JELS OVERS®
BRONS A, EBR@NS

REJSBY A, VADEHAVET

BREDE A, BREDEBRO

LANDEBY BZK, LOGUMKLOSTER
ELSTED BZK, T.T. GENNER BUGT
FISKBEK, T.T. FLENSBORG FJORD
FRUERSKOV BEK, T.T. FLENSB.FJ.
PULVERBZK, T.T. MJANG DAM, ALS
BLA A - BOVRUP BEK, BLANSSKOV
BOLBRO BXK, BASSEKLINT
BJERNDRUP M@LLEA, T.T.LL.SOGAR
GRONA, RORKER

VIDA, EMMMERSLEV

LANGSLADE RENDE, VESTERHAVET
VARDE A, VAGTEBORG

FRISVAD MPLLEBEK, NOGLEERO
BRAMMING A, SDR. VONG

SNEUM A, N@RA BRO
SOLBJERG-LUNDE BZK, A 11
ST@DBEK, OS SNEUM A
STENDERUP BEK, STENDERUP-TOB@L
KONGE A, VILSLEV SPANG

GAMST M@LLEBEK, STYRT

RIBE A, STAVNAGER BRO

GUDEN A, VOERVADSBRO

GUDEN A, M@LLERUP

OLHOLM BZK, @LHOLM

SKJERN A, TYKSKOV

OMME A, FARRE

HOLTUM A, HYGILD

BRANDE A, HESSELBJERGE
LILLE-HANSTED A, HANSTED
HANSTED A, ST. HANSTED BRO
BYGHOLM A, KORUP BRO

RARUP A, ASTRUP

ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG
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RINGK@BING AMT

ARHUS AMT

‘VIBORG AMT

VIBORG AMT (fort

NORDJYLLANDS AMT

320001
320002
320004
320022
330004
340002
340019
340022
360001
370011

160023
160024
160028
220042
220043
220047
220048
220050
220053

150002
210028
210030
210062
210072
210110
210413
210529
210572
210585
210648
210681
210752
210759
210861
210873
240061
260082
260096

110010
110011
130005
160030
170004
170007

STNR

sat)

180077
190012
190015
200024
210111
210461
210487
210786
210803

20005
30002
40002
40003
50003
60001
70001
80001
90002
100006
100008
100010
100011
130009
130011
130015
140016
140020
150032
150033

VEJLE A, HARALDSKAR
VEJLE A, REFSGARDSLUND
GREJS A, GREJSDALENS PL.
HQJEN A, NEDERBRO

SPANG £, BREDSTRUP
VESTER-NEBEL A, ELKZRHOLM
KOLDING A, ALPEDALEN
BORLEV BEK, BORLEV 4
KONGE A, HOLTGARD

SOLKER A, MOLLEBRO

BREDKZR BZK, KERGARD ML.DAMBRU
FALD A, KOKHOLM

SK@DBEK, 0OS. LEMVIG SO

BERKER BEK, OS FUGLKAR A
ELLEREK, ELLEBZK BRO

HESTBZK, HESTBEK BRO

IDUM A, IDUM

RASTED LILLE A, HVODAL

SUNDS M@LLEBZK, GAMMEL SUNDS

KASTBJERG A, NORUP

BRUSGAARD M@LLEBZK, BRUSGARD
KNUD A, SOPHIEDAL

SALTEN A, SALTENBRO

ELLERUP BZK, VED VEJBRO
SKERBEK, FAVRHOLT

ALLING A, NY REVEEBRO

FUNDER A, FUNDERHOLME

KNUD A, T.T. VANGE S@
NIMDRUP BAX, V.F. KARLSQ®
HYLTE BEK, OS RENSNINGSANLXEG
RAVNS@®, SYDLIG TILLEZB
HORNDRUP BZK, LAMMEKROG
JAVNGYDE BXK, RENSNINGSANLEG
RUSTRUF SKOVBEK, T.T. THORS®
HOLMSBEK, OPST. HOLMSBZEK
FELDBEK, FELDBAKGARD

ARHUS A, SKIBBY

LYNGBYGARDS A, A 15

HARRING A, HARRING HEDEGARD
HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG.
LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE
LYBY-GRONNING GR@FT, HULEBRO
HVAM BEK, GL. HVAM

SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV

VANDL@BS-NAVN

SKALS A, LOVEL BRO
JORDBRO A, JORDBRO M@LLE
LANUM BEK, BEKGARD

KARUP A, NORKEZR BRO
SKERBEK KILDE, SKERBEK A2
GUDEN A, ULSTRUP ERO
MAUSING MOLLEBEK, ENGBRO
HAURBEK, OS HINGE S@
SKJELLEGROFTEN

ELLING A, ELLING KIRKE
UGGERBY A, NS RANSBXK

LIVER A, GL. KLITGARD
OVERKLIT GR@FTEN, JESPERSMINDE
VOER A, FEBROEN

RY A, MANNA

LINDHOLM A, SKARVAD

GERA, MELHOLT KIRKE
LANGESLUND KANAL, TVEKERGARD
HALKER A, V. AGARD

HALKER A, V. STENILDVAD

KZRS MOLLEA, SKALBORG
ROMDRUP A, LODSHOLM BRO
FALDBEK, VILLESTED-OVERLADE
ODDERBEK, FARS® BROEN
ODDERBEK, RISKAR

LINDENBORG A, VED M@LLEBRO
REFSKAR BEK, V. SIEM SKOVVEJ
HASLEVGARDS A, TREPZLEBRO
LUNDGARDSBZK, EGELUND
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150034 VALSGARD BZK, TRENBAKKE I-11
150035 VILLESTRUP A, OUEGARD II-III
150036 VILLESTRUP A, MPLDRUP II-I1I



Bilag VII

Oversigt over de 55 vandleb anvendt i analysen af udviklings-
tendenser i kvaelstoftransporten.
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Bilag VIIL1 - VIIL3

Tilferslen af kvaelstof (VIIIL.1), fosfor (VIIL.2) og organisk stof (VIII.3)
via vandleb og i alt til de 9 1. ordens og 49 2. ordens kystafsnit i
1994.

Endvidere er der beregnet tab for dbent land og oplandstab. For
kvaelstof og fosfor er der beregnet retention for hvert 2. ordens
kystafsnit og et diffust tab eksklusiv spildevand fra spredt bebyg-
gelse men inklusiv retention. Endelig er angivet vandafstremningen
til de 9. ordens kystafsnit og vandferingsvagtede arskoncentratio-
ner.



Bilag VIIL1

Farvands- Mait Total N-tilfarsel  N-tilfersel Retention Tab Oplandstab  Diffust tab
omrade opland opland via vandigb ralt i ferskvand  3bne land ex. sp. be.
km2 km2 kg N kg N kg N kg N /ha kg N /ha kg N /ha

11 0 171 439608 439932 316590 234 257 41.6

12 1363 1665 4158949 4174991 291760 22.6 25.0 241

13 2703 3442 7762666 7797775 1163930 20.9 226 24.1

14 0 267 502148 502148 49660 18.6 18.8 20.3

15 0 79 361392 391430 12420 29.0 46.0 26.8

16 4226 5185 13941347 14457257 561790 254 26.9 26.3

21 347 496 1450003 1451315 37250 28.5 29.2 29.1

22 301 574 1614263 1882853 31040 27.2 ) 28.1 27.6

23 0 43 100347 287456 6210 23.3 23.3 248

30 o] 113 342274 348190 0 30.3 30.3 30.3

31 36 86 201846 227777 3100 227 23.6 23.0

32 1227 1953 4811266 4999760 1265580 22.6 24.6 28.8

33 0 42 148240 153676 9310 35.0 35.1 37.2

34 473 706 1325128 1397034 238990 17.9 18.8 21.1

35 3019 3505 7407646 7433071 2430290 19.1 211 25.8

36 460 773 2081533 2217905 93110 26.1 26.9 271

37 3980 7594 21378217 21948461 2967250 27.2 28.2 30.9

38 392 513 - 1647987 1662118 27930 31.7 32.1 32.1

39 123 528 1500476 2287300 31040 28.1 28.4 28.6

40 0 114 174815 205464 0 14.0 15.3 13.7

41 0 316 1138985 1142286 530750 35.4 36.1 517

42 808 1191 3958649 4068445 718460 314 33.2 36.8

43 383 784 3220124 3261171 77600 39.3 41.2 39.8

44 418 649 1850270 1994848 223480 25.1 28.5 28.3

45 0 58 132920 136407 9310 227 22.9 23.9

51 591 1050 3824493 3835251 136570 334 36.4 34.2

52 297 505 1881216 2110218 71390 35.6 37.3 36.8

53 73 236 762759 774661 71390 31.9 32.3 34.7

54 298 508 1591172 1691386 133460 304 31.3 32.6

55 0 96 342157 345191 80700 33.9 35.8 42.0

56 79 289 949307 1026107 40350 325 32.8 32.9

57 21 206 859270 891919 21730 40.1 41.7 40.4

58 13 254 770335 858583 65180 30.0 30.4 32.2

59 44 247 1265044 1316327 40350 50.3 51.2 51.3

61 803 1211 3610600 3952611 3121230 28.5 29.8 53.7

62 1311 2378 6894035 7018781 2960010 274 29.0 394

63 55 281 768045 817106 27930 26.8 27.4 27.4

64 169 445 1497146 1594956 52760 332 33.7 34.0

65 91 436 1439864 1467892 52760 328 33.0 33.3

66 147 289 1049709 1073955 21730 35.8 36.3 36.1

67 128 407 1389870 1455140 34140 33.3 34.1 33.6

71 632 1000 2472194 3356170 158290 23.1 24.7 24.4

72 288 463 456516 3852875 611450 7.0 9.9 20.1

73 195 248 357839 502679 633180 13.3 14.4 38.7

81 0 40 132923 135797 12420 33.0 33.2 353"

82 205 373 899882 917133 24830 235 241 23.8

91 113 588 1872879 2151035 0 31.7 31.9 31.4

92 1 109 465218 469218 6210 42.1 42.6 422

93 221 515 1858670 1886224 34140 35.3 36.1 355 Q-vaegtet
Danmark 26037 43019 119071242 128370285 1 9509050 26.2 27.7 30.5 Afstramning koncentration

10E6 m3 mg P /I

Omr. | 8292 10809 27166110 27763533 2396150 23.3 25.1 23.2 6178 4.397
Omr. i 649 1113 3164614 3621625 74500 27.6 284 275 466 6.791
Omr. lif 9710 15812 40844613 42675292 7066600 245 25.8 243 6711 6.086
Oomr. IV 1609 3112 10484763 10808621 1559600 31.7 337 31.2 1373 7.636
Oomr. vV 1417 3391 12245753 12849643 661120 345 36.1 34.0 1652 7.413
Omr. VI 2706 5446 16649269 17380441 6270560 29.4 30.6 28.9 2156 7.722
Omr. Vil 1115 1711 3286549 7711724 1402920 17.3 19.2 17.1 504 6.521
omr. Vil 205 413 1032805 1052930 37250 24.4 25.0 24.0 119 8.679
Omr. IX 335 1212 4196767 4506477 40350 34.2 34.6 338 430 9.760

Danmark 26037 43019 119071242 128370285 19509050 26.2 27.7 25.9 19589 6.078



Bilag VIIL2

Farvands- Malt Total P-tilforsel  P-tilforsel Retention Tab Oplandstab Diffust tab
omrade opland opland via vandigb ialt iferskvand abne land ex. sp. be.
km2 km2 kgP kg P kg P kg P /ha kg P /ha kg P /ha

1 0 171 12554 12635 1399 0.50 0.73 0.50

12 1363 1665 117095 126719 1290 0.46 0.70 0.43

13 2703 3442 171781 176575 5145 0.35 0.50 0.33

14 0 267 11496 11496 220 0.42 0.43 0.41

15 0 79 25481 29929 55 1.19 3.25 0.32

16 4226 5185 343840 369019 2483 0.47 0.66 0.44

21 347 496 52138 52472 165 0.96 1.05 0.93

22 301 574 66675 116759 137 1.02 1.16 0.98

23 0 43 2113 34624 27 0.49 0.49 0.50

30 0 113 9769 11169 0 0.86 0.86 0.86

31 36 86 7305 11669 14 0.77 0.85 0.74

32 1227 1953 121340 152389 -30389 0.29 0.62 0.07

33 0 42 1610 2382 41 0.34 0.38 0.35

34 473 706 24523 36866 1056 0.20 0.35 0.17

35 3019 3505 194485 198190 10743 0.36 0.55 0.34

36 460 773 49112 55644 412 0.54 0.64 0.51

37 3980 7594 508025 564134 13116 0.56 0.67 0.53

38 392 513 45979 47507 123 0.82 0.90 0.78

39 123 . 528 45582 167137 137 0.82 0.86 0.81

40 0 114 3896 9998 0 0.18 0.34 0.10

a4 0 316 18081 18828 2346 0.46 0.57 0.41

42 808 1191 96309 98429 690 0.55 0.81 0.42

43 383 784 65444 69064 343 0.68 0.83 0.59

44 418 649 77892 113380 988 0.86 1.20 0.81

45 0 58 1972 2845 41 0.29 0.34 0.19

51 591 1050 110663 112867 604 0.66 1.05 0.55

52 297 505 45630 76346 316 0.66 0.90 0.60

53 73 236 14703 16088 316 0.56 0.62 0.51

54 298 508 37173 50071 590 0.62 0.73 0.54

55 0 96 10038 10708 357 0.65 1.05 0.61

56 79 289 19746 25576 178 0.61 0.68 0.40

57 21 206 22363 27096 96 0.94 1.09 0.78

58 13 254 20983 35505 288 0.77 0.83 0.69

59 44 247 23161 33371 178 0.83 0.94 0.68

61 803 1211 64930 109625 15860 0.28 0.54 0.30

62 1311 2378 175291 190919 419 0.50 0.74 0.40

63 55 281 15242 21652 123 0.42 0.54 0.32

64 169 445 32334 46261 233 0.64 0.73 0.55

65 91 436 31062 36834 233 0.66 0.71 0.52

66 147 289 19112 22658 96 0.63 0.66 0.54

67 128 407 27977 35504 151 0.60 0.69 0.48

7 632 1000 72430 269433 700 0.34 0.72 0.29

72 288 463 37967 687018 2703 0.33 0.82 0.37

73 195 248 16203 39045 2799 0.49 0.65 0.57

81 0 40 3115 3405 55 0.71 0.78 0.53

82 205 373 17169 20470 110 0.32 0.46 0.25

91 113 588 24471 80328 0 039 0.42 0.32

92 1 109 11615 12378 27 0.95 1.06 0.85

93 221 515 35383 39024 151 0.57 0.69 0.47 Q-vaegtet
Danmark 26037 43019 2063259 4492042 37166 0.50 0.69 0.45 Afstremning koncentration

’ 10E6 m3 mgP/l

omr. | 8292 10809 682247 726373 10592 0.44 0.63 0.40 6178 0.110
Oomr. Il 649 1113 120927 203856 329 0.97 1.09 0.94 466 0.259
Omr. Iit 9710 15812 1007730 1247087 -4747 0.48 0.64 0.44 6711 0.150
Omr. IV 1609 3112 263594 312544 4408 0.62 0.85 0.51 1373 0.192
omr.V 1417 3391 304460 387628 2923 0.68 0.90 0.57 1652 0.184
omr. Vi 2706 5446 365948 463453 17115 0.48 0.67 0.38 2156 0.170
omr. Vit 1115 1711 126600 995496 6202 0.36 0.74 0.32 504 0.251
Oomr. Vil 205 413 20284 23875 165 0.36 0.49 0.27 119 0.170
Oomr. IX 335 1212 71469 131730 178 0.52 0.59 0.43 430 0.166

Danmark 26037 43019 2963259 4492042 37165 0.50 0.69 0.44 19589 0.151



Bilag VIIL.3

Farvands- Malt Total C-tilfarsel  C-tilforsel Tab Oplandstab
omrade opland opiand via vandigb ialt abne land
km2 km2 kgC kg C kg C /ha kg C /ha
11 0 171 293209 294221 14.02 17.15
12 0 1665 2160229 2200143 8.58 12.97
13 0 3442 4060158 4129094 8.58 11.80
14 0 267 231091 231091 8.58 8.65
15 0 79 179985 339138 8.58 22.93
16 1289 5185 5374920 6375628 8.03 10.37
21 347 496 591426 594803 10.90 11.92
22 301 574 688243 3690117 11.03 11.99
23 0 43 940106 2451852 ' 218.63 218.63
30 0 113 119780 131581 10.60 10.60
31 36 86 49674 71047 5.07 5.80
32 1227 1953 1639086 1950915 6.47 8.39
33 0 42 28243 41917 6.36 6.69
34 0 706 560018 670851 7.05 7.93
35 0 3505 3201002 3235818 7.10 9.13
36 81 773 575822 759402 5.93 7.45
37 0 7594 6254670 7293156 6.71 8.24
38 392 513 585849 594503 11.08 11.42
39 123 528 426994 6949590 7.43 8.09
40 0 114 73862 195328 5.27 6.48
41 0 316 191021 205038 5.27 6.05
42 808 1191 1047851 1089962 7.08 8.80
43 0 784 555058 §73704 5.88 7.08
44 0 649 572420 766263 5.92 8.82
45 0 58 36219 46133 5.27 6.24
51 137 1050 1310897 1330380 8.41 12.48
52 29 505 522424 733969 8.60 10.35
53 73 236 172720 187516 6.94 7.32
54 298 508 550684 2283520 9.80 10.84
55 0 96 78513 85802 7.81 8.20
56 79 289 248957 295949 8.07 8.60
57 21 206 200866 259520 8.36 9.76
58 13 254 220656 342281 8.23 8.69
59 44 247 226276 305702 8.17 9.16
61 0 1211 1048013 2876790 7.15 8.66
62 - 1297 2378 2813703 4382179 10.15 11.83
63 55 281 227454 278685 7.03 8.11
64 169 445 445157 4224356 8.09 10.01
65 g1 436 363541 402867 7.88 8.34
66 147 289 230039 261218 7.64 7.96
67 128 407 315765 372199 6.98 7.76
71 632 1000 578681 5826693 2.72 5.79
72 288 463 349619 3287265 4.92 7.55
73 195 248 132158 411699 3.21 5.32
81 0 40 27688 28930 6.27 6.92
82 205 373 169199 182000 3.78 4.54
91 0 588 388942 1807103 6.48 6.61
92 1 109 171438 183026 14.58 15.72
93 221 515 420629 495796 7.17 8.16 Q-vagtet
Danmark 8730 43019 41651956 75826741 7.75 9.68 Afstremning koncentration
10E6 m3 mgP/
Oomr. | 1288 10809 12299592 13569315 8.40 11.38
Omr. Il 649 1113 2219775 6736772 18.99 19.94
Omr. il 1859 15812 13441138 21698780 6.93 8.50
Omr. IV 808 3112 2476432 2876429 6.25 7.96
Omr. vV 695 3391 3531994 5824640 8.46 10.42
Omr. Vi 1888 5446 5444672 12798294 8.68 10.00
Omr. Vil 1115 1711 1060458 9525657 3.39 6.20
Omr. Vill 205 413 196887 210930 4.02 4.77
Omr. IX 222 1212 981009 2585925 7.50 8.09

Danmark 8730 43019 41651956 75826741 7.75 9.68



Bilag VIIL4-VIIL6

Kvalstof, fosfor og vandtilfersel til de 9 1.ordens marine kystafsnit
fordelt p4 maneder og vandferingsveegtede manedskoncentrationer
af kvaelstof samt andelen af nitrat-nitrit og orthofosfat af henholds-
vis total kveelstof og total fosfortransport.

Kvzelstof, fosfor og vandtilfersel til de ni 1. ordens marine kystafsnit
fordelt pa maneden.



Bilag VIII.4

Manedtilfarsel af kvaelstof til m

Farvandsomride jan

Nordsgen 4589
Skagerrak 771
Kattegat 8595
Nordlige Bzelt. 2763
Lillebaeit 2771
Storebzeit 4130
Dresund 899
Sydlige Baelthav 259
Ostersgen 1111
Total 25888

Manedtilforsel af kvaelstof i

Farvandsomrade jan

Nordseen 16.9
Skagerrak 244
Kattegat 21.0
Nordiige Bzeit. 264
Lillebzett 226
Storebaelt 24.8
Bresund 27.3
Sydlige Bzelthav 25.1
Dstersgen 26.5
Total 21.7

Minedtilfersel af fosfor til marine kystafsn_it i ton via vandigb

Farvandsomrade jan

Nordsgen 105
Skagerrak 30
Kattegat 143
Nordlige Balt. 53
Lillebaelt 55
Storebaeit 65
Gresund 19
Sydiige Bzelthav 4

Dstersgen 19
Total 492

feb
2429
186
4858
1132
1209
2278
401
95
391
12979

feb

mar
4390
461
7135
2160
2265
3312
713
214
908
21559

mar
16.2
14.6
175
20.6
18.5
19.9
21.7
20.8
21.6
18.1

mar
121
18
173
55
53
58
24
3
16
522

apr
2388
200
3633
828
944
1806
292
82
330
10502

procent af total kvaelstof tilforsei

apr
8.8

arine kystafsnit i ton via vandiab

may
1329
60

- 1622

243

348

512
73

til marine kystafsnit i ton via vandigb

may

may
30

53

i lion

WN =
N

jun jul
855 540
48 27
1405 835
145 83
220 153
208 84
39 19
13 7
31 © 6
2965 1754

Maneditilfarsel af fosfor i procent af total fosfor tilfarsel til marine kystafsnit

Farvandsomrade jan

Nordsoen 15.3
Skagerrak 244
Kattegat 14.2
Nordiige Baelt. 20.0
Lillebzelt 181
Storebaeit 17.8
Gresund 15.2
Sydlige Bzelthav 18.0
Dsterspen 26.1
Total 16.6

feb
9.1
5.9
9.6
9.0
77
9.8
10.5
7.6
7.0
9.1

mar
17.7
14.6
17.2
20.9
175
16.0
19.0
15.9
22.3
17.6

apr
8.3
58

jun
2.8

@ e
ﬁ-a—‘mcaoo\:_.-tmg

aug
753

965
100

198
55
29

2167

aug
2.8

aug

i ton via vandleb

jul
20
1.2
3.1

nov
2611
280
2859
767
1149
906
175

258
9071

dec
3507
378
4006
1284
1664
2137
484
204
863
14528

dec
129
11.9
9.8

12.3

12.8
14.7
19.8
20.6
12.2

falt
27166
3165
40845
10485
12246
16649
3287
1033
4197
119071

lait
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

lalt
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0



Bilag VIIL5

Manedsvandtransport ( 1E6m3)

Farvandsomrade jan

Nordsgen 892
Skagerrak 85

Kattegat 1045
Nordlige Baelt. 287
Lillebzeit 321

Storebaeit 464
Gresund 107
Sydlige Beeithav 31

@sterseen 110
Total 3342

feb
524
30
594
128
141
236
54
9
42
1757

Manedtilforsel af vand i procent af total vandtilfarsel via vandleb (1E6m3)

Farvandsomrade jan

Nordsgen 144
Skagerrak 18.2
Kattegat 15.6
Nordlige Beelt. 20.9
Lillebzelt 195
Storebzelt 21.5
Gresund 213
Sydlige Bzelthav 25.7
Ostersoen 25.5
Total 171

Vandferingsvaegtet total kvaelstof koncentration i stoftransport titfert via

Farvandsomréde jan

Nordsgen 5.1
Skagerrak 9.1
Kattegat 8.2
Nordlige Bzeit. 9.6
Lillebzelt 8.6
Storebzelt 8.9
@resund 8.4
Sydlige Bzelthav 8.4
@stersgen 104
Total 77

Vandferingsvaegtet total fosfor koncentration i stoftransport titfert via v;

Farvandsomrade jan

Nordsegen 0.117
Skagerrak 0.348
Kattegat 0.137
Nordlige Baelt. 0.184
Lillebaelt 0.171
Storebeeit 0.140
@resund 0.180
Sydlige Bzelthav 0.119
Dstersgen 0.170
Total 0.147

feb
85
6.4
8.8
9.3
8.5
10.8

feb

feb
0.118
0.242
0.164
0.187
0.167
0.153
0.245
0.175
0.120
0.153

mar
14.8
15.5
16.5
225
19.5
19.7
213
247
23.5
17.3

mar
4.8
6.4
6.5
7.0

mar
0.133
0.243
0.156
0.178
0.165
0.137
0.224
0.109
0.158
0.154

apr

apr
44
6.3
6.3
7.5
7.2
73
5.5
5.3
7.2
6.0

apr

0.103
0.219
0.160
0.187
0.147
0.104
0.266
0.088
0.084
0.137

may
55
29
4.6
3.3
34
3.6
4.2
17
2.4
45

may

‘may

0.088
0.194
0.170
0.248
0.227
0.144
0.387
0.538
0.194
0.151

jun jul
288 208
12 8
258 206
28 20
42 32
39 18
11 6
1 0
5 1
683 501
jun jul
47 3.4
25 1.8
3.8 31
20 14
25 2.0
1.8 0.9
22 1.2
07 0.3
1.2 0.2
35 2.6
vandlgb (mg/l)
jun jul
3.0 2.6
4.1 3.2
55 4.0
52 43
5.2 47
5.3 46
35 3.0
171 21.2
5.9 6.7
43 35
andlgb (mg/l)
jun jul
0.066 0.065
0.202 0.172
0.153 0.152
0.379 0.335
0.253 0.251
0.223 0.312
0.524 0.495
1.363 2.728
0.368 1.099
0.146 0.143

aug
232

256
27
36
16

587

aug

0.079
0.217
0.170
0.327
0.273
0.442
0.802
2.896
1.278
0.166

sep
0.101
0.241
0.148
0.226
0.260
0.390
0.396
0.376
0.421
0.179

oct
0.105
0.212
0.134
0.131
0.242
0.261
0.331
0.849
0.202
0.143

nov
563

558
105
150
132

26
1612

nov
0.127
0.245
0.139
0.157
0.177
0.198
0.197
0.291
0.155
0.149

dec
11.3
10.4

10.2
12.9
13.3
2.3
17.3
15.0
1.2

dec
0.123
0.302
0.144
0.170
0.154
0.165
0.173
0.110
0.150
0.147

1alt
6178

466
6711
1373

1652

2158
504
119
430

19590

ialt
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

100.0
100.0

ar
0.110
0.260
0.150
0.192
0.184
0.170
0.251
0.170
0.166
0.151



Bilag VIIL6

Nitrat-nitrit transport i procent af total kvzelstof transport

Farvom. jan
Farvandsomrade 56.5
Nordsoen 93.9
Skagerrak 82.8
Kattegat 86.9
Nordlige Bzit. 78.9
Lillebzeilt 89.8
Storebzelt 83.5
Grresund 91.5
Sydlige Baelthav 91.5
Ostersgen 76.4
Total

54.2
89.3
81.2
86.4
78.6
88.6
82.8
89.5
89.5
74.2

51.1
83.8
78.8
84.0
76.3
89.2
81.4
87.8
87.8
71.3

52,5
88.1
74.7
82.7
76.3
86.1

Orthofosfat transport i procent af total fosfor transport

Farvandsomrade jan

Nordseen 30.9
Skagerrak 18.8
Kattegat 44.3
Nordlige Bzelt. 48.0
Lillebzelt 41.5
Storebzelt 63.1
Brresund 59.1
Sydlige Baelthav 35.8
Dsterspen 358
Total 41.1

28.0
271
411
40.7
37.0
63.6
63.6
46.2
46.2
38.0

32.7
26.6
33.3
43.6
42.0
49.6
55.5
43.2
43.2
371

28.5
30.5
23.8
31.9

may

may

49.5
85.3
68.6
72.5
71.8
83.0
71.4

85.0
61.4

jun

jun

56.1
88.7
59.4

67.6
81.6
63.4
82.2

60.1

320
64.9
27.6
35.2

74.8
75.6

77.4
37.3

jul

jul

aug

aug

47.5
826
66.5
64.0
68.8
65.0
60.4
74.0
74.0
56.8

42.4
67.1
49.9

524
78.5
72.2
78.6

50.9

sep

sep

48.2

73.8
78.4

82.4
64.4
83.9
83.9
64.1

oct

52.0

75.1
80.6
69.6
81.0
62.6
84.8
84.8
64.5

27.4
41.7
433
35.6
37.3
74.9
65.4

61.8
39.1

hov

nov

27.4
30.2
38.4
42.3

74.4
65.9
54.9
54.9
371

dec

dec

30.5
24.6
35.8
42.5
42.9
711
63.8
56.9
56.9
38.1

30.7
320
37.7
42.6
40.0
62.1
63.6
55.4
50.6
39.0



Arealkoefficient

Arsmiddelkoncentration

Vandforingsveegtet kon-
centration :

Tab fra opland (oplandstab)
Tab fra det dbne land (dbent
landstab)

Det diffuse tab

Tab fra dyrkede arealer (tab
fra landbrugsarealer)

Bilag IX

Definition af termer

Stofafstremningen fra et opland i kg divideret med arealet af oplan-
detiha.

Summen af malte koncentrationer af f.eks. total fosfor i en periode
divideret med antallet af malinger i perioden.

Stoftransporten af f.eks. total fosfor i en periode divideret med
vandtransporten i perioden.

Malte transport divideret med topografiske oplande.
(Malte transport minus punktkilder) divideret med topografiske
oplande.

(Malte transport minus punktkilder og tillagt retention) divideret
med det topografiske opland.

(Malte transport minus punktkilder og spredt bebyggelse og tillagt
retention) divideret med dyrket oplandsareal.
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