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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljeundersggelser som et
led i den landsdakkende rapportering af Vandmiljeplanens over-

vagningsprogram. Overvagningsprogrammet blev ivaerksat efteriret
1988.

Hensigten med Vandmiljeplanens overvagningsprogram er at
undersoge effekten af de reguleringer og mvesteringer, som er
gennemfort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk
indsamling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof
og fosfor til vandmiljoet samt at registrere de wkologiske effekter, der
folger af den endrede belastning af vandmiljoet med nearingssalte.

Danmarks Miljpundersegelser 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 overvéigning af milje og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljgundersogelsers opgave at
forestd den landsdeekkende 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 vandomrader - vandleb og kilder" og "Ferske
vandomrader - sger" er siledes baseret pi amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af de ferske vande. '

Rapporten "Marine omrader - fjorde, kyster og abent hav" er baseret
pa amtskommunale data og rapporter af overvagningen af fjorde og
kystvande samt Danmarks Miljpundersegelsers overvigning af de
abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret pa data indbe-rettet
af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande, og er udarbejdet i
samarbejde med Danmarks Geologiske Undersogelse.

Endelig er rapporten "Atmosfeerisk deposition af kveelstof” baseret pa
Danmarks Miljgundersogelsers overvagningsindsats. Til denne
rapport foreligger tillige en bilagsrapport samt en appendixrapport.

Bagest i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne fra
samtlige overvégningsrapporter fra Danmarks Miljeundersggelser.






Generelt om drets rapport

Nedber i 1995

Stor ferskvandsafstramning
i 1. kvartal. “Torke” i sidste
halvir 1995

Stoftilfarsel til marine om-
rader

Reduktion i fosfortilforsler
fordi spildevandet renses
bedre

Ingen vaesentlig reduktion i
kvelstoftilforslen til marine
omrdder med ferskvand

Vand- og stoftilforsel til
Temafjorde

Resumé

Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for vandieb og kilder er
baseret pa amtskommunernes malinger i ca. 260 vandleb og 58 kilder.
I arets rapport er der i forhold til tidligere ar medtaget et detaljeret
afsnit om ferskvandsafstremningen fra Danmark og prasenteret
resultater af en ny opgerelse af arealanvendelsen. Ligeledes er
medtaget resultater fra opgerelser af dyrkningspraksis i 45 vand-
lebsoplande. Da det generelle tema for Arets rapportering er: Fjorde
er yderligere foretaget beregninger af belastningen til 47 fiorde og
afgreensede marine omrader. Endelig er der lagt veegt p4 en mere
uddybende preesentation af resultater om smadyrsfaunaens fore-
komst pa vandlebsstationerne.

1995 var et relativt tert 4&r med en nedber 8% under normalen.
Nedbegren var meget atypisk fordelt over aret, idet den i januar-
februar var dobbelt s3 hej som i et normalar. Omvendt indledtes fra
juli og &ret ud den “torreste’ periode i mands minde med kun 1 /3 af
normalnedberen. Denne terre periode fortsatte frem til oktober 1996,

Nedberens fordeling over aret beted at ferskvandsafstremningen var
meget storre end normal i 1. kvartal 1995, mens sidste halvar var
karakteriseret ved en overordentlig ringe vandfering i vandlebene.

o

~ Arsafstremningen var i 1995 363 mm, hvilket er 11% over normalen,

og den ekstra afstremning i forhold til nedberen skyldes, at der er
teeret kraftigt pa grundvandsmagasinerne.

11995 var den totale tilforsel fra vandleb til de marine kystafsnit
84.400 t kvaelstof , 2.190 t fosfor og 30.000 t BOD,.

Sammenlignet med tidligere &r er der sket et markant fald i fosfortil-

forslerne med vandleb, der i 1989 var 2.860 t P. Dette fald er betinget
af en markant reduktion i udledningerne fra punktkilder til ferskvand:
fra 2.170 t P &r" i 1989 til 680 t P ar i 1995. De spildevandsbetingede
fosforudledninger bidrog dog stadig med en betydelig del af de
samlede tilforsler med ferskvand - nemlig 42%.

Kveelstofudledningerne med spildevand til ferskvand er ogsa faldet:
fra 9.700 t N & i 1989 til 5.600 t N &r i 1995. Dette har dog ikke haft
stor betydning for den samlede transport af kveelstof med ferskvand
til de marine omrader. Denne transport er steerkt relateret til fersk-
vandsafstremningens sterrelse og dermed til afstremningen fra
landbrugsarealerne det enkelte ar. I 1995 kunne 78% af kveelstofbe-
lastningen af ferskvandsmiljeet siledes tilskrives det dyrkningsbetin-
gede tab af kveelstof fra landbrugsarealerne.

Vand- og stoftilferslen er saerskilt opgjort til 47 Tema-fjorde. Fosfortil-
forslen til disse fjorde er mindsket markant siden 1989, fordi spilde-
vandet nu renses meget bedre. Cirka halvdelen af den samlede
fosfortilforsel kunne dog i 1995 stadig tilskrives udledninger med
spildevand - i form af direkte spildevandsudledninger og spildevand
tilfort med ferskvand. Generelt var indlebskoncentrationerne af fosfor



Meget lav kveelstoftrans-
port i vandleb i det hydrolo-
giske dr 1995/96

Relativt lave kveelstofkon-
centrationer i vandlob i
1995 grundet atypisk see-
sonvariation i ferksvands-
afstromningen

Fosforophobning i land-
brugsjord 3-6 gange storre
end vandlobstransport

Fosforkoncentrationerne
falder i vandleb
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til disse fiorde 0,13-0,27 mgP 1" eller 3-5 gange sterre end de koncen-
trationer, der findes i vandleb, der afvander naturarealer.

Kvaelstoftilferslen til fjordene er de enkelte &r steerkt relateret til fersk-
vandsafstremningen, men var i 1995 mindre end man umiddelbart
kunne forvente ved den malte &rsafstromning af ferskvand. Den

_gennemsnitlige vandferingsveegtede indlgbskoncentration var sa-

ledes 7,4 mg N 1* mod 7,9-10,2 mg N 1" i perioden 1992-94. Cirka
2/3 af den samlede kveelstoftilfersel med direkte udledninger og
ferskvand kan henfares til kvzlstoftabet fra landbrugsarealerne. Selv
om der til fjordene er sket en halvering af de spildevandsbetingede
kvaelstoftilfersler har det kun haft mindre betydning for de samlede
tilfersler idet spildevandsandelen som gennemsnit er mindre end 5%.

Udviklingen af kvzelstoftransporten er opgjort pa hydrologiske &r (maj
til maj) pa 55 stationer, hvorfra der foreligger leengere tidsserier. Den
mélte kvaelstoftransport i disse vandleb i det hydrologiske ar 1995/96 var
bemeerkelsesveerdig lav. Kun 14% af normalen pa Fyn /Sjeelland og 59%
af normalen i Jylland. Dette skyldes primzert den rekordlave nedber og
deraf afledte rekordlave ferskvandsafstremning. Korrigeres saledes for
variationer i vandferingen de enkelte &r var den afstremningskorrigerede
kveelstoftransport i Jylland pa samme niveau de to foregdende &r, men pa
Fyn/Sjelland var den korrigerede transport dog den laveste i perioden
1978,/79 - 1995/96. Der har ved sammenligning af den korrigerede
transport for drene 1987/88-1995/96 ikke kunnet pavises en sikker stati-
stisk forskel til rene umiddelbart for denne periode.

De vandferingsveegtede kvalstofkoncentrationer i vandleb i dyrkede
oplande var stigende frem til 1992, men er siden faldet til i gennemsnit
6,6 mg N I i 1995, hvilket er det laveste, der er malt siden starten af
Overvagningsprogrammet i 1989. Det lave koncentrationsniveau i
1995 vurderes primert at veere relateret til den meget atypiske
fordeling af ferskvandsafstrgmningen. I forste kvartal medferte den
meget kraftige afstromning en fortynding af det dyrkningsbetingede
bidrag til kveelstofkoncentrationerne i vandleb og i sidste halvar 1995
var den overfladenzre og mest dyrkningspéavirkede del af vand-
afstremningen og dermed ogsé tabet af kvelstof fra de dyrkede
arealer til vandlebene kraftigt reduceret. I denne periode udgjordes
hovedparten af vandferingen i mange vandleb af udsivende grund-
vand, hvor kvalstofkoncentrationerne generelt er lavere end vand fra
de dyrkede gverste jordlag.

Undersggelser af dyrkningspraksis (1993/94) i 47 vandlebsoplande
uden betydende spildevandsudledninger viste at der som gennemsnit
var en nettotilfersel af kvzlstof pa ca 100 kg N ha? &r” og 3-6 kg P ha
ar. Selv om fosfortilferslen med handelsgodning er halveret gennem
de sidste ti ar medferer den aktuelle gedningspraksis, at der ophobes
en fosforpulje p& de dyrkede arealer, der er 6-12 gange sterre end den
malte fosfortransport i vandlgbene.

Resultaterne fra mélingerne i de gvrige vandleb viste samme menster
som tidligere ar. Fosforkoncentrationerne er faldet markant i de
vandleb, der modtager spildevand fra renseanleg. Fra i gennemsnit
0,56 mg P 1711989t 0,16 mg P 1711995, fordi spildevandet nu renses



Intensivstationer i vandlgb

Biologiske undersagelser

Smédyrsfauna i vandlob

Tradalger i vandlob

Ny opgerelse af oplands-
storrelser og arealanvendel-
se

meget bedre. En reduktion er ogsa sket i dambrugsbelastede vandleb,
hvor koncentrationerne er mindsket fra 0,18 mg P 1711989 ti1 0,10 mg
P 1711995. Koncentrationerne har siden 1989 omvendt veeret meget
konstante og lave i vandleb, der afvander naturarealer - i gennemsnit
0,05mgP 1.

I 14 vandleb males fosfortransporten bade ved den traditionelle
punktprevetagning og ved intensiv provetagning. Resultaterne i 1995
viste i lighed med tidligere 4r, at den punktprevebaserede provetag-
ning generelt underestimerer den ‘sande’ fosfortransport, som der
males med den intensive provetagning. Oplandstabet kunne i 1995
opgeres til 0,28 kg P ha™ &r ved punktprevetagning mod 0,36 kg P ha™
ar' ved intensiv provetagning. Forskellen kan alene tilskrives, at der
ved den sidste metode fanges mere af den partikulert bundne
fosfortransport iseer under store afstremningsepisoder.

De biologiske forhold i vandleb belyses via undersegelser af tradalge-
forekomst p4 100 stationer og smadyrsfauna pa 220 stationer.

Ud fra smadyrsfaunaens sammenszetning beregnes et indeks (Dansk
Fauna Indeks, DFI), der afspejler den generelle miljetilstand. Der har
ikke siden starten af disse undersggelser i 1993 kunnet konstateres en
generel bedring i tilstanden. I 1995 havde 17% af vandlobene en DFI
pa I-I/I1 0g i 72% var DFI II-11 /111, I de resterende 11% af vandlgbene
var tilstanden ringe med DFI vzardier pa III eller darligere. Tilstanden
var som forventet dérligere i vandleb, der modtager betydende
maengder spildevand og det blev ligeledes fundet at tilstanden udtrykt
som DFI kunne relateres til en raekke fysiske og kemiske forhold.
Tilstand pévirkes sledes negativt af forogede koncentrationer af
organisk stof (BOD;), reduceret stremhastighed og stor Arstids-
variation i vandferingen. Sammenligning med resultater fra amternes
generelle tilsyn indikerer i ovrigt, at stationerne i Vandmiljeplanens
Overvégningsprogram ikke er repraesentative for landet som helhed,
idet stationer med darlig tilstand (DFI>II) er underrepraesenteret.

Tradalger forekom pa 80% af de undersggte stationer. I vandleb med
lav stremhastighed, ringe variation i vandferingen og egede naerings-
stofkoncentrationer var traddalgerne mere talrigt tilstede. Der har ikke
kunnet konstateres en udvikling i perioden siden 1993, hvor disse
undersggelser blev igangsat.

Endelig kan det naevnes, at der i forbindelse med den nye kortlaegning
af arealanvendelsen er tilvejebragt et bedre grundlag end de hidtidige
opgerelser over arealanvendelsen i de enkelte oplande: Samtidig er
der foretaget en opdatering af de enkelte afstremnings-arealers
udstreekning. Dette har dog generelt ikke zndret de hidtidige veerdier
veesentligt.
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Formdlet med overvigning
af vandleb og kilder

Rapportens hovedindhold

Fellestemaet Temafjorde,
kapitel 12

1 Indledning

Lars M. Svendsen

1.1 Formal og indhold

Vandmiljeplanens Overvéagningsprogram blev pagyndti1989 i forbin-
delse med Folketingets vedtagelse af Vandmiljeplanen i 1987. Forms-
let med denne overvagning af vandleb og kilder er:

* at opgere ferskvandsafstrfamningen 0g mangden af kveelstof,
fosfor og organisk stof, der tilfares de danske farvandsomrader
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

* atfd enbedre viden om de okologiske forhold i danske vandleb,
herunder effekter af endringer i belastningen med kvaelstof og
fosfor og organisk stof

*  atfelge langtidsudviklingen i naringsstoftransport og de oko-
logiske forhold i vandigb.

Formalet med det samlede overvagningsprogram er at vise effekten
af de reguleringer og foranstaltninger, der blev ivaerksat som en kon-
sekvens af Vandmiljgplanen. Disse effekter kan dog ikke adskilles fra
andre tiltag til forbedring af vandmiljget. En vigtig del af overvagnin-
gen er saledes at folge effekten af eventuelle ndringer i de forskellige
samfundssektorers belastning af ferskvand med de i 1987 antagede
vigtigste forurenende stoffer - kveelstof, fosfor og BOD; - samt ud-
viklingen i tilforslen af disse stoffer via sger og fjorde til havomrader-
ne omkring Danmark.

Rapporten bestar af en normalrapporteringsdel (kapitlerne 1 til 11) og
en tematisk del (kapitel 12). N ormalrapporteringsdelen omhandler
overvagningen af vandigb og kilder i 1995. Endvidere er rapporterin-
gen af ferskvandsafstren‘mingen til havet indarbejdet i denne rapport
(kapitel 4 og bilag 4), hvorfor der ikke udarbejdes en saerskildt rapport
herom.

Feellestemaet for 4rets rapportering er: "Temafjorde", og dette emne
behandles grundigt i fagdatacenterrapporten for “Marine Omréder”
og Miljestyrelsens publikation "Vandmilje 1996". Fagdatacentret for
Ferskvand har beregnet vand- og stofbelastning til ca. 60 udvalgte fjor-
de med tidsserier tilbage til begyndelsen af 1980'erne. Udvikling i en
stofbelastningen til tema fiordene er beregnet sammen med indlebs-
koncentrationer af kvaelstof og fosfor. Endvidere er saesonvariationer
1 vand- og neeringsstoftilferslen analyseret samt udviklingen i belast-
ningen fra forskellige kilder. Disse emner er behandlet i kapitel 12, der

0gsd indgar som en del af rapporten “Marine Omrader” (Kaas et al.,
1996).

Fellestemaet er baseret pé amtskommunale indberetninger af data.
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Normalrapporteringsdelen:

Corine og Corine+

Klimatiske forhold

Afstromningsforhold

Tradalger

Smddyrsfauna og miljotil-
stand i vandlab

Intensive stationer

Vandkvalitet i kilder og i
vandleb

Arealanvendelse og dyrk-
ningspraksis

Udvikling i N-transport i
vandleb

14

P4 basis af den gennemforte Corine og Corine+ opgerelse kommente-
res eendringer i afstromningoplandenes areal og arealudnyttelse og
der sammenlignes med de tidligere anvendte opgerelser i kapitel 2.

Nedbgren var hgj i 1. kvartal af 1995, men fra juli 1995 og frem til
oktober 1996 har det veret ekstremt tort. Det hydrologiske ar 1. juni
1995 til 31. maj 1996 er det torreste nogensinde. De klimatiske forhold
behandles i kapitel 3, med et supplement i kapitel 10 omkring det hy-
drologiske &r 1995/96.

Afstromningsforholdene er grundigere behandlet end tidligere, da
rapporteringen af ferskvandsafstremningen er indarbejdet i denne
rapport i kapitel 4. Trods nedber under normalen var afstremningen
noget over normalen i 1995, da der forekom en stor grundvandsaf—
stremning grundet de vade &r 1993 og ikke mindst det rekordvade ar
1994.

Tradalgeundersegelserne startede i 1993 og blev i 1995 suppleret med
en opdeling af tradalgeforekomsten i Cladophora sp. og anden fore-
komst. Resultaterne anvendes til en vurdering af tradalgers deek-
ningsgrad som funktion af afstremningsregime, bundsubstrat mv. og
kemiske og biologiske forhold (kapitel 5).

Dansk Faunaindeks har nu veeret obligatorisk i tre &r ved bedemmelse
af miljostilstanden pa vandlebsstationer for at sikre, at der kan fore-
tages en standardiseret sammenligning af bedemmelserne. I kapitel
6 belyses de fysiske og kemiske parametres betydning for de fauna-
maessige tilstand. Endvidere sgger vi at g ind bag faunaklasserne for
at give en beskrivelse af de dominerende og karakteristiske arter og
grupper af smadyr.

Siden 1993 har der veaeret oprettet en reekke intensive vandlebsstatio-
ner i sma landbrugsbelastede vandleb. Pé baggrund af tre ars malin-
ger gives der i kapitel 7 en vurdering af, hvor meget den totale og den
partikulezere fosfortransport underestimeres ved den seaedvanlige
punktprevetagningsmetodik. Det belyses pé hvilke &rstider de storste
afvigelser mellem forskellige provetagningsstrategier forekommer.

I kapitel 8 gives en status for vandkvaliteten for kilder opdelt efter
jordtype. Endvidere gives en status for vandkvaliteten for vandleb i
typeoplande opdelt efter belastningstype og jordtype. Udviklingen i
belastning fra forskellige kilder belyses ogsa.

P& baggrund af interiewundersogelser om arealanvendelse, dyrk-
ningspraksis og gedningsforbrug i 46 mindre landbrugsoplande i 1993
og 1994 er der i kapitel 9 foretaget en analyse af sammenheengen mel-
lem arealanvendelse og dyrkningspraksis og af transporten af kvael-
stof i disse oplandes vandlab.

Udviklingen i kveelstoftransporten i 55 vandleb beregnet for hydrolo-
giske ar (1/6-31/5) analyseres i kapitel 10, idet der tages hejde for ar
til &r variationerne i afstremningen. Kvzaelstoftransporten i perioden
1987/88-1995/96 sammenlignes med perioden 1978/79-1986/87 for
at teste for udviklingstendenser. Der testes for sammenhange mel-
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lem kvzlstofsudvaskning og temperatur samt for udviklingen i nitrat-
koncentrationen i fire sterre vandleb med lange tidsserier.

Tkapitel 11 er afstromningen via ferskvand af kveelstof, fosfor og BOD;
til de marine kystafsnit er opgjort for 1. og 2. ordens kystafsnit i ret
1995. 1 denne rapport er der kun omtalt tilfersler via ferskvand,
medens de samlede belastninger inklusiv direkte udledninger til de
marine kystafsnit - som de er beregnet af Fagdatacentret for Ferskvand
- findes i rapporten om Marine Omrader (Kaas ef al., 1996). Kilderne
til belastning af ferskvand med kvalstof, fosfor og BOD; er opgjort
med hensyntagen til retention i oplandet for kvalstof og fosfors
vedkommende.

Rapporten indeholder et bilagsafsnit med detailoplysninger om de sta-
tioner, der indgar i beregningen af ferskvandsafstremningen til de ma-
rine kystafsnit, og om afstremningen til de 9 1. ordens 0g 49 2. ordens
kystafsnit. Der er en oversigt over de kilde- og vandlabsstationer, der
er benyttet i den landsdeekkende overvégningsrapport (bilag 8). I bila-
get er givet en kortfattet stationsvis oversigt for alle vandleb, der bl.a.
indeholder baggrundsbeskrivende oplysninger om oplandene, samt
gennemsnitskoncentrationer og arealtab af kveelstof, fosfor og orga-
nisk stof for 1995, sammenlignet med en middel for 1989-94.

Desuden indeholder bilaget oplysninger om savel vand som kveelstof
og fosforafstremninger til de 49 2. ordens kystafsnit (bilag 11) og til
temafjordene (bilag 12). Endvidere er faunaindeks for overvagnings-
stationerne angivet for 1993, 1994 og 1995 i bilag 6.

1.2 Stationsnettet og maleprogrammet

Datagrundlaget for overvagningen er de amtskommunale maélinger af
vandkvalitet, stoftransport og forureningstilstand ved ca. 260 vand-
lebsstationer, hvoraf 25 er afleb fra seer (figur 1.1) samt ved 58 kilder
(figur 1.2).

Valget af vandleb og kilder er truffet ud fra ensket om at £& repraesen-
teret et bredt spektrum af vandleb og kilder, fra de rene vandlgb og
kilder i skov- og naturoplande, som kun i ringe grad er pavirket af
menneskelig aktivitet, til oplande, der i forskellig grad tilfares nae-
ringsstoffer fra menneskelige aktiviteter i forskellige samfundssek-
torer. I tabel 1.1 er vandlebsstationer amtsvis fordelt pa forskellige
belastningstyper og Klassificeret efter tilstanden i 1991.

Det anvendte maleprogram i 1995 er vist i tabel 1.2 0g er nermere be-
skrevet i Miljostyrelsen (1989 og 1993). Male- og analysemetoder er de-
taljeret beskrevet i tekniske anvisninger fra Danmarks Miljpunderse-
gelser (Rebsdorf & Thyssen, 1987; Kronvang & Rebsdorf, 1988; Rebsdorf,
Sondergaard & Thyssen, 1988; Kronvang & Bruhn, 1990; Friberg et al.,
1992; Kirkegaard et al., 1992 samt Svendsen & Rebsdorf, 1994).

En del af de statistiske metoder, der er anvendt i denne rapport, er be-
skrevet i Kronvang et al., (1991).

15



Figur 1.1 Lokalisering af Vandmiljgplanens vandlebsstationer efter
revisionen pr. 1. januar 1993. Der mangler et antal stationer, hvor den
hydrologiske reference mangler eller forkert.

Tabel 1.1 Vandlebsstationer under Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i
perioden 1993-97 opdelt amtsvis p& hovedbelastningskilden i oplandet i 1991.
Vandlebsstationerne er endvidere amtsvis opdelt efter om de anvendes i type-
oplands- eller havbelastningsnettet. (Miljastyrelsen, 1993).

Amt Na- Land- Land Spil- Dam- Havbe- Type-  Sta-
tur  brug’  brug? de- brug  last- op- tio-
vand ning land neri
alt
Kbh.
Kommune 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
Vestsjalland 0 1 3 11 0 8 13 15
Storstrem 1 1 7 8 0 12 16 17
Bornholm 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
Nordjyliand 1 5 7 8 1 12 22 22 1
Danmark \
1993-97 11 51 59 121 10 127 240 252
Danmark 1991 7 45 64 127 10 130 262 253

) Landbrugsoplande uden punktkilder
? Landbrugsoplande med en spildevandsbelastning pa N < 0.5 kg N ha™
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1.3 Revision af overvagningsprogrammet for vandleb
og kilder pr. 1. januar 1993

Pr. 1. januar 1993 blev Vandmiljgplanens Overvagningsprogram revi-
deret pa baggrund af de erfaringer, som savel amtskommunerne som
Miljestyrelsen, GEUS (Geologiske Undersegelser) og DMU (Danmarks
Undersggelser) havde indhestet. En fuldstendig beskrivelse af det re-
viderede Overvégningsprogram 1993-97 med oversigt over samtlige
méleprogrammer og stationer findes i Miljostyrelsen (1993).

ZEndringer vedrerende overvagningsprogrammet for vandleb og kil-

der er beskrevet i Graesball et al. (1993). For kilderne er der i hovedtraek
ikke sket zendringer.

Under vandlebsovervagningen blev den biologiske vandlgbsbedem-
melse standardiseret gennem indferelse af Dansk Fauna Indeks (Kirke-

17



Opgorelse af arealudnyttelse,
afgradetyper, husdyrhold og

godningsforbrug
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Tabel 1.2 Maleprogram for kilder, vandlebsstationer og setilleb/-afleb:
Provetagningsfrekvensen i kilder er 4 gange pr. ar og ved vandlegbsstationerne
generelt er 12, 18 eller 26 gange pr. &r.

Kilder Typeoplande | Havbelastnings stationer | Setillob/-
afleb
Program (A) | Udvidet Reduceret Program D
program B program C
Feltmalinger:
Vandtemperatur X X X
Vandfering x X x x X
Laboratorieanalyser:
pH X X X X
Alkalinitet” X X x
NO;-N (evt.+NO,-N) e
NH,-N X X
Total N X X X X
Oplest fosfat-P X x x P
Total P X X X X
BOD; X x®
Total Fe® X X X X
@vrige 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
Total P X X X
BOD; X x@ ‘
Total Fe X

M Males, hvis alkaliniteten < 1.5 mmol I

@ Der males i stedet TOC/COD, safremt det krieves af internationale konventioner.

® Males 4 gange arligt, hvis gennemsnitskoncentrationen af total Fe > 0.15 mg I I setil-
leb/afleb males Fe hver gang.

® Andre malte variable som f.eks suspenderet stof.

gaard et al., 1992). Der er indfert malinger af tradalgers forekomst i
godt 100 vandleb og fra 1995 skelnet mellem Cladophora sp. og anden
forekomst af tradalger (Friberg et al., 1992). Endvidere blev der i 1993
oprettet intensive malestationer i mindre landbrugsbelastede vandleb
for at f& estimeret den "sande" transport af fosfor. Antallet af intensive
stationer ndede i 1995 op p4 14 heraf de 3 i Arhus Amt. Der anvendes
en puljet provetagningsstrategi med minimum 52 prever pr. &r (1 pul-
jet prove pr. uge). Samtidig fortseettes det saedvanlige provetagnings-
program (med 12-24 punktprever pr. &r) pa de intensive stationer. I
1996 vil amtskommunerne og DMU pa frivillig basis supplere den nu-
vaerende strategi med flowproportional prevetagningsteknik.

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

Opgprelserne gennemferes pa tre niveauer:




b)

Corine kortlegning anvendes som en overordnet kortleegning
af forskellige arealanvendelsesklasser for alle vandlgbs- og
sgoplande (malte sdvel som umalte oplande) i amtskommunerne
under Vandmiljgplanens Overvagningsprogram samt for alle 2.
ordens kystafsnit. Detaljeringsniveauet er 25 ha. Kortleegningen
er afsluttet og anvendes fra og med 1995 i denne rapport og fra
1996 i amtskommunerne. Nogle af resultaterne er behandle i
kapitel 2.

Corine + kortlaegning er en detaljeret kortleegning af den over-

ordnede arealanvendelse (1 ha oplesning) i 112 sma vand-
lebsoplande, som er uden eller med smé spildevandsudlednin-
ger. Corine + kortleegningen forventes anvendt ved rapportering
af 1996-data. Nogle af resultatere er omtalt i kapitel 2.

Opgorelse af afgredetyper og gedningsanvendelse i dyrkede
vandlebsoplande uden belastning fra sterre punktkilder.
Opgeorelsen foretages p4 markniveau i 46 dyrkede vandlobs-
oplande pé basis af eksisterende skemaer fra landmandene i
driftséret 1993-94 om afgreder, godskning og hest i relation til
kveelstof, fosfor og kalium. Endvidere er dyrehold opgjort pa
ejendomsniveau. Denne opgarelse er afsluttet i januar 1996. 1
kapitel 9 omtales nogle af disse resultater og gives eksempel pa
anvendelse heraf.

Tabel 1.3 Amtsvis fordeling af vandlebsstationerne under Vandmiljghandlings-
planens Overvégningsprogram med hensyn til faunabedemmelse, tradalge-
bestemmelse, intensive stationer og opgerelse af arealanvendelse og afgrade-
typer (Miljostyrelsen, 1993).

J Amt
\

Fauna- Tridalge- Intensiv Corine + Afgredetyper |
bedemmel- malinger  station kortlegning  Gednings- :
se » anvendelse
| Kbh. Kom. 2 1 0 0 0
| Kbh. Amt 6 4 1 2 0
| Frederiksborg 18 8 1 5 2 |
i Roskilde 9 6 1 5 1 i
“ Vestsjelland 12 8 1 4 2 ‘
| Storstrom 18 8 1 8 3
" Bormnholm 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
. Arthus 26 11 2 12 7
| Viborg 15 8 1 8 5 ;
| Nordjylland 23 8 1 12 3
f Danmark
| 1993-97 221 104 13 115 46

I'tabel 1.3 er det amtsvist angivet, hvor mange vandleb de nye initiati-

ver pr. 1.1.1993 implementeres for.
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2 Arealanvendelse
Michael Stjernholm og Brian Kronvang

2.1 Indledning

I forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet for vandleb
og kilder 11992 blev det besluttet, at gennemfere en opdateret og mere
detaljeret kortleegning af arealanvendelsen i vandlebsoplande.
Formalet var at fa gennemfert en generel klassifikation af arealanven-
delsen i alle vandlebsoplande, samt i oplandene til alle 2. ordens
kystafsnit i Danmark. Hertil kom ensket om at f& gennemfort en
meget detaljeret kortleegning af arealanvendelsen i en raekke oplande,
hvor landbruget var pavist som hovedkilde til nzeringsstofbelastnin-
gen af vandleb.

De eksisterende data om arealanvendelsen var baseret p4 jordklassifi-
ceringen fra omkring 1980, der ikke havde kortlzegning af arealanvendel-
se som hovedmal. De eksisterende oplysninger om arealanvendelsen var
derfor bade forzeldede og beheeftet med store usikkerheder. Da arealan-
vendelsen er af afggrende betydning for belastningen af grundvand og
overfladevand med neeringsstoffer og andre miljeskadelige stoffer
(pesticider,tungmetaller) var der et stort behov for at indsamle en
opdateret og mere ngjagtig viden herom til brug i tolkningerne af de
indsamlede data under vandmiljgplanens overvagningsprogram. Hertil
kommer at opdaterede og nejagtige oplysninger om arealanvendelsen pa
oplandsniveau er en afgerende forudsaetning for udvikling af palidelige
modeller om f.eks. den diffuse nzringsstoftilfersel til overfladevand til
brug for konsekvensvurderinger af fremtidige eendringer i arealanvendel-
sen (feks. skovrejsning), samt til brug for opgerelse af den diffuse
nzeringsstoftilfersel til overfladevand fra umalte arealer.

2.2 Datagrundlag og metode

CORINE og CORINE+ betegner 2 forskellige arealanvendelses
kortleegninger, der er baseret p4 manuel tolkning af satellitdata.

CORINE kortleegningen er et EU projekt, der nu deekker store dele af
Europa (European Commission, 1994). Formalet med kortleegningen har
veeret at danne et overblik over arealanvendelsen i EU indenfor en
overskuelig skonomi. CORINE kortleegningen er udfert af institutioner
1de enkelte lande baseret pa feelles retningslininier og Klassifikationsnegle
og med stotte/kontrol af en EU indsatsgruppe. I Danmark blev kortleeg-
ningen gennemfort af Statens Planteavlsforseg i perioden 1991-1994.

CORINE kortlaegningen giver et komplet deekke af hele landet med
polygoner der er tildelt en af ialt 44 mulige klasser. Polygonerne har
et mindste areal pa 25 ha, men vil oftest veere vaesentlig storre.
Minimums sterrelsen er valgt som et kompromis mellem en rimelig
detaljeringsgrad (p& Europzeisk niveau) 0g ekonomi ved tolkning.
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CORINE Klassifikationen er en hierarkisk opdelt klassifikation hvor
de 3 forste niveauer er defineret af den feelleseuropaeiske CORINE
Task Force (European Comission, 1994). Det er muligt pa nationalt eller
lokalt plan at indfere yderligere Klasser pa lavere niveauer. Klassifika-
tionen er udviklet med henblik pa anvendelse pa europzeisk plan med
mindste enheder pa 25 ha. Det europziske betyder at en lang raekke
Klasser ikke er aktuelle for danske forhold. Greensen i CORINE pa 25
ha for mindste kortlagte enheder betyder, at CORINE kortleegningen
ikke kun indeholder homogene klasser som 2.1.1 - landbrug eller 3.1.1
- lgvskov, men ogsa en reekke blandingsklasser, f.eks. 2.4.3 - blandet
landbrug og natur. Arealer klassificeret som en af de homogene
klasser vil ogsé indeholde en mindre og varierende andel af andre
arealtyper - en hoved regel under CORINE har veret at en given
klasse maximalt matte indeholde 15% af andre klasser.

Ved tolkningen af Danmark blev hovedsageligt anvendt satellitdata
fra Landsat 5 TM, der registrerer den reflekterede straling i 6 band i
det synlige og ner-infrarede spektralomrade, med en geometrisk
oplesning péa 30 gang 30 m. Hovedparten af landet blev tolket ved
hjeelp af data fra 1989 og 1990.

CORINE+ er en rent dansk arealanvendelseskortleegning i 130 ud-
valgte stationsoplande med et samlet areal pa 2.494 km’* svarende til
58% af landets areal. CORINE+ anvender i hovedsagen samme
Klasseinddeling som CORINE, blot er der tilfgjet lidt flere klasser som
underklasser til de oprindelige CORINE klasser.

Den vigtigste forskel mellem CORINE og CORINE+ er imidlertid at
man i CORINE+ arbejder med et mindste areal pa 1 ha mod de 25ha
i CORINE. Betydningen af dette er, at en mindre andel af arealerne
klassificeres i blandingsklasser.

Ved tolkningen af CORINE+ er der udover satellit data anvendt
amternes § 3 registreringer af beskyttede naturtyper og de skannede
digitale udgaver af Kort- og Matrikelstyrelsens 1:25.000 topografiske
Kort. En naermere beskrivelse af metoden findes i Stjernholm (1996).

CORINE+ kortleegningen er udfert i feelleskab af Danmarks Miljeun-
dersogelser og Statens Planteavlsforsag.

2.3 Oplandsstorrelse

En entydig og standardiseret fastleeggelse af afgreensningen af
afstromningsoplandet til malestationerne i overvagningsprogrammet
for vandleb er vigtig for tolkningen af de indhentede data, idet
miljgtilstanden i et vandleb i hovedsagen er bestemt af de natur- og
kulturskabte forhold i dets afstromningsomrade. Hertil kommer at
afstromningsoplandet ofte benyttes ved en praesentatioh og sam-
menligning af de indsamlede data pa tvers af oplande, f.eks. ved
beregninger af tabet af neringsstoffer fra et opland. Entydige og
standardiserede oplysninger om afstrgmningsoplandets afgraensning
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og sterrelse til vandlebsstationerne i overvigningsprogrammet er
derfor en nedvendighed.

De hidtil anvendte afgreensninger og sterrelser pa oplande til vandlebs-
stationerne var baseret p& kortleegninger udfert i flere forskellige regier.
I forbindelse med den gennemferte kortlegning af arealanvendelsen til
vandlebsstationerne i overvagningsprogrammet blev der foretaget en
opdatering af de eksisterende afgraensninger ved én institution (DMU).
Der er séledes i dag etableret nye standardiserede oplandsafgraensninger
til alle vandlebsstationer i overvagningsprogrammet.

En analyse af forskellen mellem de nye reviderede og gamle oplands-
starrelser viser, at der generelt kun er sket sm4 korrektioner (tabel 2.1).
I'kun 10 af de 111 store vandigbsoplande er forskellen imellem de nye og
de gamle oplandsarealer p4 mere end 5 km? Ud fra de 181 sm& vandlob-
soplande er der kun fundet sendinger p& mere end 2,5 km?i 6 oplande.

Tabel 2.1 Deskriptiv statistisk beskrivelse af forskellen mellem de reviderede
oplandsssterrelser til vandlebsstationerne under vandmiljeplanens overvag-
ningsprogram fastlagt under arealanvendelseskortlzegningen (CORINE) og de
hidtil anvendte oplandssterrelser.

]

i 5% 25%  50% 75% 95%
Oplande > 50 km? (n=111)
Absolut forskel (km?) -7,8 -0,5 0 0,1 1,7
Oplande < 50 km? (n=181)
Absolut forskel (km?) -1,5 -0,1 0 0,1 1,4

2.4 Arealanvendelse - CORINE

De hidtil anvendte oplysninger om arealanvendelsen i oplandene til
vandlebsstationerne i overvagningsprogrammet stammer fra omkring
1980. Kortleegningsgrundlaget for opgerelse af det dyrkede areal
stammer ikke fra en egentlig arealanvendelseskortleegning, men en
jordklassificering af det dyrkede areal i Danmark. I opgerelsen af det
dyrkede areal indgik ogsa befestede arealer, veje, natur mv., hvorfor det
dyrkede areal typisk skulle nedkorrigeres med imellem 12% og 20%.

CORINE kortleegningen af arealanvendelse er gennemfort med
satelitbilleder fra omkring 1990. CORINE opgerelsen er derfor af
nyere dato og i modsaetning til jordklassifikationen gennemfert med
det formadl at klassificere arealanvendelsen i Danmark. CORINE
opgerelsen af arealanvendelsen er derfor mere detaljeret og preecis,
end den hidtil anvendte.

En sammenligning mellem de hidtil anvendte oplysninger om
arealanvendelsen og de nye opdaterede oplysninger fra CORINE
kortleegningen er vist i tabel 2.2. Det dyrkede areal er i den nye
opgerelse (CORINE), med fordeling af arealtyper pa overordnede
Klasser, generelt blevet reduceret med 18% (tabel 2.2). Der er flere
forklaringer pa reduktionen i det dyrkede areal:
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« jordklassificeringen var, som tidligere naevnt, ikke en egentlig
arealanvendelseskortleegning.

« udviklingen fra 1980 til 1990 har betydet en stigning i det
bebyggede areal p& bekostning af landbrugsarealet

« skovarealet er ogsa steget p& bekostning af landbrugsarealet

Omfanget af skov i vandlebsoplandene er steget i den nye opgerelse
af arealanvendelsen, set i forhold til den hidtil anvendte (tabel 2.2).

Generelt kan det konstateres, at forskellene mellem de nye oplysnin-
ger om arealanvendelsen og de hidtil anvendte oplysninger er meget
ens for henholdsvis store og sma vandlgbsoplande (tabel 2.2).

Tabel 2.2 Deskriptiv statistisk beskrivelse af forskellen mellem udvalgte
reviderede arealanvendelses oplysninger (procent dyrket areal og skovareal),
for oplandene til vandlgbsstationerne under vandmiljgplanens overvagnings-
program, og de hidtil anvendte opgerelser af arealanvendelsen.

5% 25% 50% 75% 95%

Oplande > 50 km* (n=111)

Dyrket areal (%) -25 -21 -18 -15 -9
Skov areal (%) -2,0 1,6 2,6 34 45
Oplande < 50 km* (n=181)

Dyrket areal (%) -30 -21 -18 -11 3

Skov areal (%) -5,2 0 2,3 3,9 54

CORINE kortleegningens nedre graense pa 25 ha for kortlagte enheder
betyder som neevnt tidligere dels, at de homogene kortlagte enheder vil
indeholde en vekslende andel af andre Klasser, dels at der har varet
behov for en rakke blandingsklasser. Der har veeret foretaget en
vurdering af omfanget af “urenheder” i arealklasserne med henblik pa
en simplificeret opdeling i 6 hovedkategorier: 1 - Bebyggelse og tekniske
anlaeg; 2 - dyrket land; 3 - skov; 4 - natur; 5 - vadomrader og 6 - fersk-
vand. I tabel 2.3 er angivet en estimeret fordeling (i pct.) for de enkelte
CORINE de 6 hovedklasser.

2.5 CORINE+

Ved at sammenholde CORINE med CORINE+ i de kortlagte oplande
er det muligt at bestemme en ny fordelingsnegle ved hjelp af en
sammenfalds-matrice. I ssmmenfalds-matricen kan man se hvorledes
CORINE kortleegningen klasser er fordelt i CORINE+ kortlaegningen.
I tabel 2.4 er der foretaget en simplificering af CORINE+ til de samme
hovedklasser som naevnt ovenfor. Ved simplificeringen er anvendt den
forudseetning at klasserne under CORINE+ 100 % kan tildeles en af
hovedklasserne. Undtagelsen herfra vil dog veere de heterogene klasser
2420 - komplekst dyrkningsmenster og 2430 - blandet land-brug/natur,
for hvilke der er estimeret samme fordeling som i tabel 2.3.



Tabel 2.3 Estimeret fordelingsnegle for hver af CORINE kortleegningens klasser til 6 hoved arealtyper:
1 - Bebyggelse og tekniske anleeg; 2 - Dyrket land; 3 - Skov; 4 - Natur; 5 - Vadomrader; 6 - Ferskvand.

% angiver andel af klassen i den landsdaekkende CORINE kortleegning.

CORINE CORINE tekst 1 2 3 4 5 6 % sum %
kode
1110 Taet bebyggelse 100 0 0 0 0 0 0,15
1120  Aben bebyggelse 100 0 0 0 0 0 424
1128  Aben bebyg. - sommerhuse 100 0 0 0 0 0 0,60
1210 Industri og handel 100 0 0 0 0 0 0,35
1220  Veje ogjernbaner 100 0 0 0 0 0 0,01
1230 Havneomrader 100 0 0 0 0 0 0,10
1240 Lufthavne 100 0 0 0 0 0 0,14
1310  Réstofgrave 100 0 0 0 0 0 0,08
1320 Lossepladser 100 0 0 0 0 0 0,00
1330 Anlegsomrader 100 0 0 0 0 0 0,00
1410 Byparker : 100 0 0 0 0 0 0,24
1420  Sports- og fritidsanle 100 0 0 0 0 0 0,15
1428  Sport-fritid + sommerhuse 100 0 0 0 0 0 0,00
6,06
2110 Dyrket land 10 80 5 5 0 0 61,56
2220  Frugt/beer plantager 0 100 0 0 0 0 0,02
2310 Greesmarker 10 80 5 5 0 0 1,63
2420 Komplekst dyrkningsmenster 10 80 5 5 0 0 7,01
2430 Blandet landbrug/natur 5 45 5 45 0 0 8,44
2438 Bl. landbrug/natur/sommerhus 30 60 5 5 0 0 0,00
78,67
3110 Lavskov 0 10 90 0 0 0 1,47
3118 Lovskov + sommerhuse 30 0 70 0 0 0 0,00
3120 Naleskov 0 10 90 0 0 0 4,76
3128 Naleskov + sommerhuse 30 0 70 0 0 0 0,01
3130 Blandet skov 0 10 90 0 0 0 3,50
3138 Blandet skov + sommerhuse 30 0 70 0 0 0 0,01
9,75
3210 Naturligt graes 0 0 0 100 0 0 0,76
3218  Naturligt graes + sommerhuse 30 0 0 70 0 0 0,10
3220 Hede 0 0 0 100 0 0 0,99
3228 Hede + sommerhuse 30 0 0 70 0 0 0,06
3240 Blandet krat/skov 0 0 50 50 0 0 0,93
3248 Bl. krat/skov/sommerhuse 30 0 35 35 0 0 0,09
3310 Sand /strand /klitter 0 0 0 100 0 0 0,25
3330 Tyndt vegetationsdaekke 0 0 0 100 0 0 0,05
3,23
4110 Ferske enge 0 0 0 0 100 0 0,50
4120 Mose og kaer 0 0 0 0 90 10 0,46
4210°  Marsk og strandeng 0 0 0 0 90 10 0,49
1,45
5120 Seer 0 0 0 0 0 100 0,84 0,84

Tabellen er baseret pa samtlige CORINE+ oplande. Det m4 forventes
at en senere regional analyse vil vise variationer af denne fordeling
athaengigt af den dominerende landskabstype.

Man skal ved analyse af fordelingstallene veere opmzrksom pa at
CORINE+ primzert er udfert i de gvre dele af vandlebsoplandene og
hovedsageligt i oplande domineret af landbrug. Der mangler saledes
fuldsteendigt en repreaesentation af de kystrelaterede landskaber sisom
strandeng og lyngheder og naturligt grees i forbindelse med Klitter. En
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anden landskabstype, der er underrepraesenteret, er de brede ddale i
den nedre del af vandlebsoplandene. De manglende CORINE klasser
i table 2.4 skyldes, at de aktuelle klasser ikke har vearet reprasenteret
i CORINE+ oplandene. De ikke repraesenterede klasser udger pa
landsplan kun 53.125 ha svarende til 1,2% af landets areal. Fra klassen
2110 til dyrket areal ber man traekke ca. 9%, som fordeles med 3% til
hovedklasse 4 naturarealer og 6% hovedklasse 1 bebyggelse og tek-
niske anleeg. Reduktionen skyldes, at der selv efter en reduktion af
mindste kortlagte enhed til 1 ha vil veere urenheder i landbrugsarealet
i form af bebyggelse, veje og marveje/hegn.

Fordelingsneglen fra CORINE kortleegningen (tabel 2.3) til 6 hoved-
Klasser giver rimelige resultater pa landsplan, men tager ikke hejde for
de (ofte store) regionale forskelle, sével amtskommunerne imellem,
som internt i de enkelte amtskommuner. Dette haenger sammen med
manglen pé relevant statistisk information i relation til CORINE
Klasserne. Tallene ber kun bruges pa oplande storre end 25-30 km?.

Tabel 2.4 Fordelingsnegle for CORINE baseret pa CORINE-+. til 6 hoved arealtyper:

1 - Bebyggelse og tekniske anleg; 2 - Dyrket land; 3 - Skov; 4 - Natur; 5 - Vadomrader; 6 - Ferskvand.
% angiver andel af klassen i den samlede CORINE+ kortleegning (foreligger til endelig udgave).
Over/underrepraesentation angiver klassens repraesentation i forhold til den landsdekkende CORINE

CORINE  CORINE tekst 1 2 3 4 5 6  Areal- %  Sum
kode ha %

1110 Teet bebyggelse 100 0 0 0 0 0 104 0,04
1120  Aben bebyggelse 84 12 2 1 1 1 10070 4,04
1128 Sommerhuse 92 8 43 0,02
1210 Industri og handel 86 12 1 1 0 0 507 0,20
1310 Rastofgrave 5% 19 2 21 O 2 402 0,16
1410 Byparker 19 7 37 11 20 7 736 0,30
1420 Sports- og fritidsanleg 49 18 13 13 4 3 518 0,71

547
2110 Dyrket land 2 94 2 0 2 0 170760 68,46
2220 Frugt/beer plantager 0 92 6 0 3 0 59 0,02
2310 Graesmarker 0 55 2 2 41 1 1506 0,60
2420 Komplekst dyrkningsmenster 1 87 1 1 9 0 4860 6,14

Blandet. landbrug/natur
2430 3 6 16 4 9 1 19290 7,73
82,95

3110 Levskov 1 4 87 1 6 1 5680 2,28
3120 Naleskov 1 5 8 3 2 0 6358 2,55
3130 Blandet skov 0 3 92 1 2 1 12695 5,09

9,92
3210 Naturligt graes 0 0 5 50 O 0 2 0,00
3220 Hede 0 8 11 8 O 0 595 0,24
3240 Blandet krat/skov 3 18 30 17 28 4 2069 0,83
3248 Bl krat/skov/sommerhuse 11 19 49 21 0 0 86 0,03

1,10
4110 Ferske enge 0 10 0 1 88 1 83 0,03 |
4120 Mose og keer 0 17 2 3 72 7 1192 048

0,51
5120 Seer 0 0 1 0 1 97 1380 0,55 0,55

Samlet areal 249445 100,00 |
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2.6

Konklusion

I forbindelse med CORINE-kortleegningen er der etableret et
nyt standardiseret saet af oplysninger om oplandssterrelsen til
vandlgbsstationerne i overvagningsprogrammet for vandleb og
kilder. Generelt er forskellen mellem de hidtil anvendte
oplysninger og de nye fastlagte minimal.

Den gennemforte CORIN E-kortleegning af arealanvendelsen i
alle vandlgbsoplande under overvagningsprogrammet for
vandleb og kilder har sikret en opdateret 0g mere preecis viden
om den generelle arealanvendelse i Danmark til brug i tolknin-
ger af arealanvendelsens betydning for vandmiljoet.

Den gennemforte CORINE+-kortleegning har sikret en opda-
teret og meget preecis viden om arealanvendelsen i 130 sma
oplande til brug for tolkninger af samspillet mellem arealanven-
delse og ferskvandsmiljget.

Resultaterne fra CORINE+-kortleegningen kan, sammenholdt
med resultaterne fra CORINE-kortleegningen, benyttes til at
udarbejde regionale fordelingsnogler for 6 overordnede
arealklasser.
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Klimaets betydning for
vandmiljoet

Kapitlets indhold

Middeltemperaturen i 1995
var 0,5 °C over normalen

Temperaturfordelin gen i
1995

Seesonvariationen i 1995:
Ret mild vinter, varm som-
mer, rekordvarm oktober

3 Klimatiske forhold i 1995

Lars M. Svendsen

3.1 Indledning

De klimatiske forhold indtager en ngglerolle for mange af de proces-
ser, der influerer pa4 tilstanden i vandmiljeet. Livscyklusen i vandmil-
joet folger den arlige gang i de klimatiske parametre. I nedbersrige
perioder og uden for vaekstsasonen vil der som hovedregel afstrom-
me storre maengder af naeringsstoffer til vandmiljeet end i varme (og
terre) perioder, hvor tilfarslerne er lavere, og der kan forekomme en
ophobning af partikulert stof i vandmiljeet. Nedber, temperatur og
mangden af indstraling saetter de ydre rammer for veekstbetingelserne
for f.eks. planter, herunder afgraderne, hvilket har betydningen for
planteoptag af f.eks. kvaelstof og dermed den pulje af kveelstof, der kan
udvaskes fra rodzonen. Kraftig nedber og sneafsmeltning kan give over-
fladisk afstremning fra markerne 0g kraftig erosion og sledes tilfore
store meengder af partikuleert materiale med tilherende neeringsstoffer til
vandmiljget. Et kendskab til de klimatiske forhold er siledes et ngdven-
digt input ved tolkningen af de indsamlede overvagningsdata.

I dette kapitel beskrives temperatur, globalstraling, nedber og vandba-
lance i Danmark i de Syv overvagningsir 1989-95 med hovedveegten pa
1995. Normalperioden 1961-90 (Cappelen & Frich, 1992) bruges som sam-
menligningsgrundlag sammen med midlen for de syv overvagningsar
1989-95. Generelt er oplysninger om 1995 i figurerne markeret med den
morkeste skravering, og middel for 1989-95 er markeret med fed linie.

Klimatiske data er baseret pa oplysninger fra Cappelen (1996) og Sta-
tens Planteavlsforsag, Afdeling for Arealdata.

Afstremningsforholdene er i denne rapport beskrevet i et selvsteendigt
kapitel (4).

3.2 Temperatur, solskinstimer og globalstriling

Arsmiddeltemperaturen var 8,2°C i 1995 (figur 3.1), saledes at alle
overvagningsar pa nzer 1993 har veret varmere end normalen for
1961-90 (7,7 °C). Feelles for de forste Syv overvagningsar har vzeret ret
milde eller varme vintre uden frost af betydning og med kun lidt sne,
0g vinteren i 1995 var igen varmere end midlen for 1961-90.

Arsmiddeltemperaturen var godt 9 °C i det sydfynske ghav og i Store-
beeltsregionen, mod 7,5-9 °C i den resterende del af landet jvf. figur 3.2
(Cappelen, 1996).

Pa neer juni, november 0g december havde alle maneder en hgjere
middeltemperatur end normalen for 1961-90. Januar blev den koldeste i
overvagningsperioden med +0,4 °C og der faldt nogen sne. Med -2,2 °C
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Figur 3.1 Arsmiddeltem-
peraturen for 1961-95 afbil-
det i forhold til normalen
1961-90 pa 7,7°C.

Figur 3.2 Isotermkort med
fordelingen af rsmiddel-
temperaturen i 1995 (Cappe-
len, 1996).
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var december 1995 meget kold (normal 1,6 °C), og der kom en del
landsdzekkende sne op til julen sammen med streng frost, der varede 4ret
ud. Der faldt ogsé sne i november. Perioden juli til og med oktober var

varm, og oktober 1995 blev med 11,4 °C rekordvarm siden regelmaessige
malinger startede i 1874.
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Forste kvartal var for 7. ar i treek mildere end normalt (figur 3.3). 2.
kvartal var det nzest keligste af overvégningsarene, men dog lig med
normalen, medens 3. kvartal var nzasten ligesd varm som det hidtil
varmeste i 1994. 4. kvartal var koldere end normalt, idet december
1995 blev den koldeste af samtlige maneder i perioden 1989-95.



Figur 3.3 Kvartalsmiddel-
temperaturen i Danmark for
overvégningsarene, for
normalperioden 1961-90
samt for perioden 1989-95.

Globalstriling og solskins-
timer de hajeste i perioden
1989-95

Figur 3.4. Arligt antal sol-
skinstimer i perioden 1961-
95 afbildet i forhold til nor-
malen 1971-90 pa 1670 ti-
mer.
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Stralingen var i 1995 10,3 MJ m2 dogn™ hvilket er 8% over normalen
(1961-90), og 5% over midlen for 1989-95. Med 1888 timer (5,2 timer pr.
dag) fik Danmark i 1995 de hejeste antal solskinstimer i de syv over-
végningsar. Normalen (1961-90) er 1653 timer, medens gennemsnittet
for perioden 1989-95 med 1779 timer har vaeret over normalen (figur
3.4). Overskuddet af globalstraling (solskinstimer) kommer primaert
ijuli og august maned, siledes at 3. kvartal af 1995 havde den storste
global straling for perioden 1989-95 jvf. (figur 3.5). Kun i juni og
september var global strilingen (og antal solskinstimer) under
normalen.

2000

1200

-
o]
o
o

—a
~
o
o

Solskinstimer

1600

1500

1400|IlI]Ill||lllllllll]]lllllllIIIIII]
1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

31



Figur 3.5 Kvartalsmiddel-
globalstralinger for overvag-
ningsérene, for perioden
1961-90 samt for perioden
1989-95.

Nedbor: forholdsvist tort dr

Figur 3.6 Arsmiddelned-
beren i perioden 1961-95,
afbildet i forhold til nor-
malen for 1961-90 pa 712
mm (nedber er ikke korri-
geret til jordoverfladen).

Ret beskeden geografisk va-
riation

Meget ujeevn nedborsforde-
ling over dret: meget vidt
1. kvartal, meget tort 2.
halvir
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3.3 Nedber og vandbalance

Efter det rekordvade ar 1994 (880 mm) var nedbgren i 1995 med
652 mm 8% under normalen (712 mm) og 26% lavere end i 1994. Der-
med blev 1995 det torreste overvagningsar efter 1989, hvor der kun
faldt 581 mm. Gennemsnittet for 1989-95 er 720 mm.
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Den geografiske spredning af nedbgren var relativ beskeden i 1995
med godt 900 mm nedber i det centrale Senderjylland til under 500
mm i Storebzelts omradet (figur 3.7). I Nordjylland, pa Jerne og Born-
holm faldt der generelt under 700 mm.

Nedbegren faldt seerdeles ujeevnt i lobet af 1995. I januar og februar
faldt der dobbelt s meget som normalt, og marts og september var ca.
30% vadere end normalt (figur 3.8). April, maj og juni var neer
normalen, medens resten af aret var seerdeles terre panzer september.
Ljuli, august og december faldt kun 1/3 af normalen. Fra slutningen
af juni 1995 startede den terreste registrerede periode i Danmark som
reekker frem til oktober 1996. Der faldt en del sne i 1995, specielt i
januar, noget i november og meget i december. I overvagningsarene



Figur 3.7 Isohyetkort med
fordelingen af arsnedbgren i
1995 (Cappelen, 1996). Ned-
beren er ikke korrigeret til
jordoverfladen.

Figur 3.8 Manedsmiddelned-
beren i Danmark i 1995 for
normalperioden 1961-90 og
som middel for 1989-95.
Nedboren er ikke korrigeret
til jordoverfladen.

er 1. og tildels 3. kvartal blevet betydeligt mere nedbersrige medens
2. 0g 4. kvartal er blevet veesentligt torrere end midlen for perioden
1961-90 (figur 3.9). 1. kvartal 1995 var lige s& vadt som rekorden fra
1994 og her faldt 37% af arsnedberen mod normalt 20%, medens 4.
kvartal var meget tor i forhold til drene 1989-94. I 2. halvar af 1995
faldt kun 40% af arsnedbegren mod normalt 60%.
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Figur 3.9 Kvartalsmiddel-
nedberen for Danmark for
overvagningsarene, for nor-
malperioden 1961-90 samt
for perioden 1989-95. Ned-
beren er ikke korrigeret til
jordoverfladen.

Vandbalancen i 1995

Beregning af den potentielle
fordampning

Aktuel fordampning lavere
end den potentielle

34

300

250

_—

Nedbgr (mm

o

S /

_ . N s%* %/
Jan-Mar Apr-Jun Jul-Sep '

721989 EE1990 [C11991 [11992 KN1993 EE1994 HR1995
—--1961-90 -O-1988-95

Den potentielle vandbalance for 1995 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
Arealanvendelse efter metoden beskrevet i Madsen (1991) og Mikkelsen
& Olesen (1991). Nedberskorrektionen findes ved pé érsplan at heeve
de malte veerdier med i gennemsnit 16% (Mikkelsen, 1991). Den deogn-
lige potentielle fordampning er beregnet for et gridnet bestaende af 44
kvadrater pa 40x40 km, der daekker hele landet (Mikkelsen, 1991). Ved
beregningen indgér degnmiddeltemperatur, luftfugtigheden, degn-
middelvindhastigheden og globalstralingen. Vandbalancen beregnes
som en verdi (i mm) pr. degn for hvert grid (figur 3.10).

Vandbalancen for 1995 afspejler generelt den geografiske fordeling af
nedbgren (sammenlign figur 3.10 med 3.7), modificeret af forskelle i
den potentielle fordampning. Pa @st- og Midtsjeelland skal der endvi-
dere tages hgjde for effekten af vandindvinding til drikkevand. I Syd-
og Vestjylland er den beregnede vandbalance faldet fra knap 800 mm
11994 til godt 400 mm i 1995, og i Storebeelt- og Jresundsregionen er
den faldet fra cirka 400 mm til under 100 mm. Bornholm og Vestsjel-
land har den laveste beregnede potentielle vandbalance (negativ). P&
landsplan var den potentielle vandbalance 204 mm i 1995 mod 474
mm i 1994 og 303 mm i perioden 1989-95 (tabel 3.1). Der er tale om en
af de laveste potentielle vandbalancer i den periode, hvor disse er
beregnet (siden 1961).

Den aktuelle fordampning vil normalt veere mindre end den potentiel-
le, specielt hvis der i foraret eller om sommeren forekommer lange,
torre perioder som ijuli og august 1995, hvorfor den aktuelle vandba-
lance normalt vil veere lidt sterre (5-15%) end den potentielle vand-
balance. Endvidere skal der ved vandbalancebetragtninger tages hejde
for eendringer i grundvandsreservoirerne fra et ar til det naeste, hvor
der i 1993 og 1994 skete en opbygning af grundvandsmagasinerne,
som der i 1995 blev teeret kraftigt pa (se kapitel 4).

For 1995 synes den potentielle vandbalance pa gerne og ikke mindst
pé Bornholm at veere for lille, og her antages den beregnede potentiel-



Figur 3.10 Vandbalance for
1995 beregnet som nedber
korrigeret til jordoverfladen
minus beregnet potentiel
fordampning (Mikkelsen,
1991 Mikkelsen & Olesen,
1991). Hvert grid er 40 x 40
km. Hojeste og laveste vand-
balanceveerdi er angivet.

Figur 3.11 Kvartalsvand-
balancen for Danmark for
overvagningsarene, for
normalperioden 1961-90
samt for perioden 1989-95.

Vandbalancen pd kvartals-
basis

le fordampning at veere op til godt 100 mm for hej. Saledes er den
beregnede potentielle vandbalance negativ p4 Bornholm og Vestsjeel-
land, hvilket neeppe er helt realistisk.
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Den beregnede potentielle vandbalance er positiv i perioden januar-
marts og igen fra september til december. Den kumulerede
vandbalance i 1995 har haft den sterste forskel mellem maksimum og
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minimum i lebet af de syv overvagningsar (fra 238 mm i marts til 27
mm i august). Den kumulerede vandbalance i 1. kvartal 1995 blev den
mest positive af de syv overvigningsar (figur 3.11). Den beregnede
vandbalance indicerer derfor meget hgje vintervandferinger. De ku-
mulerede vandbalancer i 2. halvar af 1995, specielt i 4. kvartal, er me-
get lavere end i de foregaende overvagningsar, antydende lille vand-
tilforsel til vandlebene i efteraret 1995.

3.4 Konklusion

Nogletallene for de syv overvagningsar er i tabel 3.1 sammenlignet
med normalen (1961-90) og med midlen for de seks overvégningsar.
Med 8,2 ‘C var &rsmiddeltemperatur i 1995 lidt under midlen for over-
vagningsarene, men 0,5 °C over normalen for 1961-90. 1. kvartal var
usedvanligt vadt.

Tabel 3.1 Arsmiddelveerdier for temperatur, globalstraling, solskinstimer, ned-
bor og den beregnede potentielle vandbalance i de 7 overvagningsar. Midlen
for 1989-95 og normalen 1961-90 er desuden angivet.

i \ i ‘ [

| Periode | Tempe- | Global | Solskins- | Nedber | Potentiel |
, . ratur \ straling 1 timer ‘ - Vand- L
; \ ‘ . balance

| ‘ °C [ MJm?d? | Timer | mm ‘1 mm ;

i w | ‘ 1 ‘

| 1989 92 | 100 | 185 581 59 |
1990 93 | 98 ‘ 179 812 | 423

1991 82 95 1 1752 ‘ 654 | 264

| 1992 .90 \ 102 177 L 706 248 |

1993 76 | 95 ‘ 630 | 78 o 327 |

1994 87 | 100 1732, 880 . 474

| | | l ‘ :

\ 1995 82 | 103 \ 1888 ! 62 204 |

| H ' \ :

198995 86 \ o8 e 70 \ 0

| 19190 | 77 95 | 163, 712 | 3007

I

b Midlen er for perioden 1971-90.

2 Fordampningen for 1961-90 er beregnet efter en anden metode end for perioden
1989-95 (Mikkelsen og Olesen, 1991).

« 11995 kom den ottende milde vinter i treek dog med vinterlige
tendenser i januar. Det var meget koldt vejr med frost og sne en
stor del af december. Kun juni, november og ikke mindst
december var koldere end normalt, medens juli og august var
varme og solrige. Med 11,4 °C satte oktober varmerekord for
maneden. 1995 havde med 1888 solskinstimer 218 timer mere
solskin end normalt og de fleste i perioden 1989-95.

e Arsnedbgren péa 652 mm var 60 mm lavere end normalen, og
1995 var det naestterreste ar i perioden 1989-95. Tendensen med
meget nedber i 1. kvartal fortsatte. 2. halvar blev - med undta-
gelse af september - usaedvanligt tert med ca. 1/3 af normal

nedbgren. 4. kvartal var usadvanligt tert sammenlignet med
1989-95.



De store nedbersmeengder i 1. kvartal, med en del sne ijanuar,
betingede store afstromninger og potentiale for overflade-
afstremning og jorderosion. Det efterfolgende torre vejr har
begreenset tilferslen af naeringsstoffer til vandmiljeet og skabt
potentiale for ophobning af en del partikulert materiale med
tilknyttede naeringsstoffer er blevet aflejret i vandlebene som
ikke er skyllet veek i efteraret. Ligeledes kan der forventes op-
hobet nitrat og fosfat i jorden som hverken er skyllet ud i efter-
aret 1995 eller i lobet af den torre vinter 1995/96.
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Afstromningsopgorelse er
basis for beregning af stof-
udvaskning

Kapitlets indhold

94 hydrometriske stationer
indgdr i opgorelsen

Mindst en station i hvert
nedborsomride

4 Afstmmning

Niels Bering Ovesen

4.1 Indledning

Den overvejende del af neeringsstoftilferslen til farvandsomraderne baeres
af ferskvandsafstremningen via vandlebene. Opgerelsen af ferskvandstil-
stremningen er séledes en forudsaetning for opgerelsen af den totale
neringsstoftilforsel til farvandsomraderne. Opgerelsen af ferskvand-
safstremningen til marine omréder er ligeledes vigtig som input til marine
modeller for vandskifte, stromning m.v.

Dette kapitel praesenterer resultatet af beregningen af afstremningen
fra Danmark til de marine 1. og 2. ordens kystafsnit i 1995. Endvidere
beskrives afstremnings- og vandbalanceforholdene, hvor der som sam-
menligningsgrundlag anvendes nedber for normalperioden 1961-90
(Cappelen & Frich, 1992) og afstremning for perioden 1971-90.

Opgerelsen er primeert baseret pa data fra fagdatacentrets net af ma-
lestationer og vandferingstal fra overvigningsprogrammets nationale
net af stoftransportstationer. Beregningen af ferskvandsafstremningen
er foretaget efter samme metoder som i forbindelse med de tidligere
rapporteringer af vandmiljgplanens overvdgningsprogram (Haybye, J.,
1990).

Der er i denne rapport lagt sterre vaegt pa afstremningsforholdene end
i tidligere rapporter, og dette kapitel med tilherende bilag 4 erstatter
den szrskilte rapport om ferskvandsafstremningen, der hidtil er udarbej-
det hvert ar.

4.2 Datagrundlag

Tilstromningen af ferskvand til farvandsomraderne er opgjort pa bag-
grund af degnmiddelvandferingen ved 94 udvalgte vandferingsstationer.

De udvalgte malestationer er primzert valgt blandt de stationer der indgar
i fagdatacentrets nationale stationsnet og blandt malestationer, der indgar
1 overvagningsprogrammets net af nationale stoftransportstationer. Der
er delvis sammenfald i de to stationsnet. Der er enkelte undtagelser fra
dette kriterium i 1. ordens vandleb, hvor der ikke er malestationer fra
de naevnte net. Stationerne er udvalgt for at opna et grundlag for opgerel-
sen, som er mindst muligt pavirket af zendringer i malestationsnettet
fra &r til &r. Det ber tilstreebes at anvende det samme datagrundlag fra
ar til ar for sammenlignelighedens skyld.

I hvert nedbersomrade, indenfor hvert 2. ordens farvandsomrade, er

der séledes valgt mindst en station til beskrivelse af omradets afstremning,
se figur 4.1.
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Figur 4.1 Farvandsomrade
38 med tilhgrende oplande
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221 Malt opland
1 Umalt opland type a
NBO 2 £ Umalt opland type b
o0 Malestation med
kontinuerlig registrering
— Farvandsomrade
— Nedbgrsomrade

NBO 3

38 3

Bilag 4.1 viser de malestationer der er anvendt i opgerelsen af tilstrom-
ningen til de danske farvande i 1994. Fed signatur viser nationale
stoftransportstationer i overvagningsprogrammet, mens kursiv viser
fagdatacentrets referencestationer. Ikke fremhzevede stationer er stationer
udenfor disse net. Beregningsskemaerne i bilag 4.2 viser hvilke af
malestationerne, der er anvendt til beregningen af tilstremningen til
2. ordens farvandsomraderne.

4.3 Metode

Ferskvandsafstremningen fra Danmark til de omkringliggende farvande
opgeres ud fra 67 nedbersomrader, som landet er opdelt i.

Ved opgerelsen pa nedbersomrader til 2. ordens farvandsomréder er
oplandene inddelt i 3 kategorier:

1. Malte oplande.

Oplande hvor afstremningen er beregnet ved en kontinuert registreren-
de malestation i 1995 (referencestation).

2. Umalte oplande, type A.

Oplande nedstrems mélte oplande i samme vandlebssystem.



43% af Danmarks areal er
direkte milt

*

Samlet usikkerhed pd land-
sopgorelsen er beregnet til
1,2%

Afstremningen herfra er beregnet ved arealproportionering ud fra
referencemalestationen i vandlebssystemet. Denne fremgangsmade
er nermere behandlet i Hoybye, J. (1990).

3. Umalte oplande, type B.

Oplande uden malestationer. Afstremningen fra det enkelte nedber-
somrade er beregnet ud fra en referencemalestation beliggende i
samme nedbgrsomrade.

I hvert nedbgrsomrade, inden for det enkelte 2. ordens farvandsomrade,
er der sdledes valgt mindst en station til beskrivelse af omradets afstrem-
ning (figur 4.1).

Det mélte opland (kategori 1) udger 43% af landets areal. Umalt opland
type A udger 12%, og umalt opland type B udger de resterende 45%.

Figur 4.1 viser farvandsomrade 38 opdelt pa nedbersomrade (NBO)
2,5 og 8 samt de 3 oplandstyper, mélt opland, umalt opland (type A)
og umalt opland (type B). Graensen mellem oplandstyperne er givet
af oplandsgraensen til den anvendte hydrometriske malestation i nedber-
somradet, som er angivet ved et firecifret nummer adskilt ved punktum.
De forste to cifre angiver nedbgrsomradet, mens de to sidste cifre er
fortlebende numre. Farvandsomréderne er nummereret med 2 cifre,
hvor det forste angiver det 1. ordens farvandsomréade og det andet ciffer
angiver nummeret pa det 2. ordens farvandsomréde.

Den samlede ferskvandstilstremning til de danske farvande er opgjort
for 1995 pa bade 1. og 2.ordens farvandsomader. Opggrelsen er foretaget

pa ménedsbasis. Den detaljerede afstremningsopgerelse findes i bilag
4.3.

I Haybye, ]. (1990) er det anslaet, at usikkerheden pa &rsmiddelafstremnin-
gen fra et vandlebssystem med en fast malestation og umalt opland
af type A, er ca. 5%. I Andersen og Hoybye (1990) er det fundet, at usikker-
heden pa afstromning ved arealproportionering ud fra mélte nabooplande
er op til 3 gange usikkerheden pa malte oplande. Den samlede usikkerhed
pa drsmiddelafstremningen fra umalte oplande, type B, beregnet ved
arealproportionering antages séledes at vaere ca. 15%. Der indgar 67
nedbgrsomrader i opgerelsen hvoraf 45% af det samlede areal er type
B. Usikkerheden pa den samlede tllstrfamnmg til de danske farvande
11995 kan sdledes anslas til:

= (0,45*15% + 0,55*5%)*67%° ~1,2%

4.4 Resultater

Figur 4.2 viser fordelingen af de 3 oplandskategorier i procent pa 1. ordens
farvandsomrader. Farvandsomrade 1, Nordsgen er det bedst bestemte
farvandsomrade med 63% malt opland, mens farvandsomrade 9 Ostersgen
er det darligst bestemte farvandsomréde med 11% malt opland. Totalt
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Figur. 4.2 Fordeling af op-
landskategorier i procent pa
farvandsomréderne.

Ferskvandstilstromningen
var 1 1995 ca. 10% over
normalen

Figur. 4.3 Ferskvandsafstrem-
ningen fra Danmark i perioden
1971-95, afbildet i forhold til
normalen pa 326 mm.
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for Danmark er 43% af arealet malt, mens 12% af arealet er af type A
og 45% af type B.

I bilag 4.2 er forudseetningerne for undersggelsen vist i skemaform med
hensyn til arealfordeling og beregningsform. I bilag 4.3 er afstrem-
ningsvaerdier p4 1. og 2. ordens farvandsomrader samt manedsveerdier
og arsveerdier vist. Endvidere er afstremningen opdelt p& sommer (1/5-
31/10) og vinter (1/1-30/4 +1/11-31/12).

100%

80%—

60%—

40%—

1. ordens farvandsomrader

BMatopland B Umalttype A B Umalt type B

Den samlede ferskvandstilstromning til de danske farvande var i 1995
ca. 15.600 mill. m® svarende til en arealspecifik afstromning fra landet
pa 363 mm. Arets afstremning var ca. 10% over normalen for perioden
1971-1990, der er pa 326 mm. svarende til ca. 14.000 mill. m’. Til sammen-
ligning er afstremningen for 1994 opgjort til ca. 19.600 mill. m® svarende
til 455 mm, hvilket er den sterste meengde, der hidtil er registreret.
Arsafstromningen i perioden 1971 il 1995 set i forhold til normalen for
1971 til 1990 fremgar af figur 4.3.
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Tabel 4.1 Tilstremning til 1.

ordens farvandsomrader, 1995 og middel 1971-1990.

' Farvandsomrade Opland Vinter Sommer 1995 1971-1990
‘. km? 106 m® 10° m? mm 10° m? mm 10°m® |
\
; 1 Nordseen 10809 3670 1686 495 5356 461 4980
: 2 Skagerrak 1098 265 98 330 - 363 297 315 |
. 3 Kattegat 15828 3812 1718 349 5531 311 4920 !
i 4 Nordlige Bzelthav 3130 795 166 307 961 277 850 .
+ 5 Lillebaelt 3385 996 248 367 1244 338 1135 !
! 6 Storebeelt 5424 1304 158- 269 1462 229 1230
‘i 7 Oresund 1717 305 70 219 375 176 300 -
i 8 Sydlige Beelthav 418 75 4 190 79 183 75 |
| 9 Jsterspen 1207 233 21 211 254 182 220
! » !
‘lTotal 43018 14049 5540 363 15624 327 14025
Figur 4.4 Tilstremning til 1. 500
Ordens farvandsomréader 1995
og middel 1971-90.
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Figur 4.4 viser tilstromningen til 1. ordens farvandsomrader. Generelt
er tilstromningen i 1995 til samtlige farvandsomrader lidt sterre end
middel for perioden 1971-1990, og der er ikke sa store variationer i, hvor
meget normalafstremningen er overskredet i de forskellige afstromnings-
omrader. Tilstremningen til de to sterste omrader, Nordsgen og Kattegat
ligger henholdsvis 7 og 11% over normalniveauet, mens tilstremningen
til baelterne og Uresund er mellem 3 og 24% over normalen. Af den
samlede vandmeengde strammede 37% til Nordseen og Skagerrak, 35%
til Kattegat, 24% til Beelthavet og 4% til Dresund og Osterseen.

Figur4.5 viser den geografiske variation af arsafstromningen til 2. ordens
farvandsomrader. Afstremningen er sterst i Vest- og Sydjylland, hvor
meangderne i de fleste oplande ligger fra 450 til godt 500 mm. Niveauet
aftager gradvis mod de estlige dele af landet og er lavest pa det ostlige
Sjeelland, Men og Bornholm, hvor det var mellem 150 og 250 mm.
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1 400-350 mm
350-300 mm
] 300-250 mm
(7 250-200 mm
1 200-150 mm

Figur. 4.5 Tilstremning til 2. ordens farvandsomrader 1995.

Jyske vandleb er mest
grundvandsfodte

Afstromningen har meget
atypisk drsfordeling
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Afstremningsfordelingen over aret for Jylland, Fyn og Sjeelland fremgér
af figur 4.6. Ved store afstromningsniveauer er der ikke s stor relativ
forskel mellem landsdelene, hvorimod der i terre perioder er op til 4
til 5 gange storre afstremning i Jylland end pé eerne. Dette skyldes
overvejende, at tilstremningen af grundvand til vandlebene er storre
iJylland end pa Derne samt, at fordampningen er relativt sterre pi Jerne
end i Jylland.

Afstremningens fordeling over aret var i 1995 szrdeles atypisk. Det
fremgér af figur 4.7 og 4.8, at der i de 3 forste maneder afstrommede
nasten dobbelt s& meget som normalt, hvorimod der i perioden juni
til december var seerdeles ringe afstremning. P4 grund af ekstremt sma
nedbegrsmaengder i 2. halvar samt gunstige fordampningsbetingelser
isommerperioden forblev afstremningen pa et niveau svarende til normal
for sommerperioden &ret ud. September méned var den eneste i 2. halvar,
der havde nedber over gennemsnittet, men det havde stort set ingen
effekt pd afstremningen.



Figur 4.6. Ferskvandsafstrem-
ning fra Jylland, Fyn og Sjeel-
land, 1995.

Figur 4.7 Kvartalsferskvand-
safstremning fra Danmark
for overvagningsarene for
normalperioden 1971-90 og
for 1989-95.

Figur 4.8 Méanedsafstrom-
ning for 1995 og normal-
perioden 1971-90 samt ma-
nedsnedber for 1995 og
normalperioden 1961-90.
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Stor forskel pd den malte
ferskvandsafstromning og
den beregnede vandbalance
for Danmark i 1995

Figur 4.9 Ars-afstremning
fra Danmark og arsnedber
samt forskellen mellem
disse, svarende til fordamp-
ning plus arlig eendring i
vandmagasinerne (1971-95).

Usikkerhed pa afstrom-
ningsopgorelsen
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Sammenlignes ferskvandsafstremningen fra Danmark med den bereg-
nede potentielle vandbalance (nedber - fordampning) for perioden 1989-94
er som gennemsnit en god overensstemmelse, men i 1995 var afstromnin-
gen vaesentligt storre end den potentielle vandbalance. Forskellen er
i mange oplande pa omkring 200 mm, og dette forhold kan ikke alene
tilskrives usikkerhed pa fastleeggelsen af parametrene i vandbalancen.
Arsagen til forskellen skyldes dels den atypiske nedbersfordeling med
hej vandfering og fyldte grundvandsmagsiner ved indgangen til 1995
og den lave vandfering og lavere grundvandsstand ved udgangen af
aret. Dette har medfert, at der er sket en betydelig magasinsendring i
lebet af aret. Fordampningen er jf. kap 3 formodentlig overvurderet
pa grund af den lange terre periode, hvor den aktuelle fordampning
ikke er sa stor som den beregnede, idet der ikke vil veere tilstraekkeligt
vandindhold i de gvre jordlag. Den atypiske vandbalance, hvor nedberen
1 1995 var ca. 10% under normalen og afstremningen ca. 10% over
normalen fremgar ogsa af figur 4.9, der viser den arlige nedber og
afstremning samt differencen for perioden 1971 til 1995. 1995 er det ar
siden 1975, hvor forskellen er mindst.

1000

800

1971 1975 1980 1985 1990 1995
CJAfstramning EMNedber —c—Nedbar - afstremning

Usikkerheden pé opgerelsen af afstremningen til de to farvandsomrader,
hvortil ca. 66% af den samlede afstremning sker (Nordsgen og Kattegat),
er beregnet til 2%. Usikkerheden p& opgerelsen af afstremningen til
de gvrige 1. ordens farvandsomrader varierer mellem 2 og 7%. Usikkerhe-
den pé beregningen af den samlede ferskvandstilstremning til de danske
farvande er relativt 1,2% og absolut ca. 200 mill. m®.

De foretagne usikkerhedsberegninger formodes i visse afstromningsomra-
der at veere underestimeret. Dette kan veere tilfzeldet i oplande med meget
varierende oplandskarakteristik og lille andel af mélt opland, idet de
valgte referencestationer ikke nedvendigvis repraesenterer afstremningen
inden for de angivne usikkerhedsgraenser. Endvidere er der i usikkerheds-
beregninger i forbindelse med arealproportionering i Haybye, J. (1990)
kun anvendt data fra et enkelt &r, og der vil eventuelt kunne vaere en

foreget usikkerhed i &r med ekstreme afstremningsforhold, som det
var tilfeeldet i 1995.



4.5

Konklusion

Tilstremningen til ferskvandsomraderne er beregnet p& grundlag
af serier af degnmiddelvandfering ved 94 vandferingsstationer.

Afstremningen fra 43% af Danmarks ca. 43.000 km? overfladeareal
er direkte malt ved maélestationerne, mens afstremningen fra
umalte oplande er beregnet ved arealproportionering og ved brug
af referencestationer i neerliggende oplande.

Den samlede tilstromning af ferskvand til farvandsomraderne
11995 er beregnet til 15.624 mill. m® + 200 mill. m®. Normaltilstrem-
ningen, beregnet som middel for perioden 1971-1990, er tidligere
opgjort til 14.000 mill. m®. Disse vandmeengder svarer til, at
afstremningen fra Danmark i 1995 var 363 mm mod normalt 326
mm, svarende til en overskridelse pé ca. 10%.

Ferskvandstilstremningen til de danske farvande i 1995 var saledes
noget storre end normaltilstromningen. Til sammenligning var
tilstromningen i 1994 opgjort til 19.588 mill. m®, hvilket var den
storste maengde,der hidtil er registreret.

Mens tilstremningen til de danske farvande var i 1995 ca. 10%
storre end normalen var nedbgren var ca. 10% under normalen.
Dette afspejler den meget atypiske nedbgrdfordeling over aret

med 3 meget vade méneder i starten og meget ringe nedbersmaeng-
dei2. halvar.

47






Formadl

5 Tréadalger i vandleb

Anette Battrup-Pedersen

5.1 Indledning

Som led i Vandmiljeplanens Overvégningsprogram for vandleb er
der siden 1993 foretaget undersegelser af tradalgeveekst pa cirka
100 vandiebsstreekninger i Danmark.

I mange danske vandleb opblomstrer tradalger i sommerhalvaret
og kan periodevis udgere den sterste del af vandlebenes planter.
Masseforekomster af tradalger vil kunne forarme bade det fysiske
vandlebsmilig og den biologiske struktur i vandlebet. For yderli-
gere uddybning af dette henvises til Fyns Amt (1994).

Tradalger findes i vandleb inden for grupperne bligrenalger,
redalger, gulgrenalger og grenalger. De forskellige tradalge-arter
stiller forskellige krav til vandlebsmiljget. Nogle findes i rene vand-
leb, hvorimod andre hovedsageligt findes i neeringsrige forurenede
vandleb. Det er iser blandt grenalgerne at masseforkomster findes.
Slegten Cladophora (Vandhér) er saledes vidt udbredt i danske
vandleb og kan danne meterlange trade og matter. Stigeoclonium,
Spirogyra og Oedogonium er andre grenalger som hyppigt findes i
danske vandigb.

Formaélet med tradalgeundersegelsen er, pa et stort antal vandlebs-
streekninger, at klarlegge og folge tradalgers udbredelse i danske
vandleb samt at skabe grundlag for, at vurdere hvilke faktorer der
har betydning for opblomstring af tradalger i danske vandleb

5.2 Metode

Tradalgers udvikling gennem vaekstseesonen er i 1995 registreret pa
i alt 97 vandlebsstationer fordelt pa amterne samt Kobenhavns
kommune. Tradalgernes dekningsgrad blev registreret i cirka 30
transekter pa hver vandlebsstation omkring hver 14 dag i sommer-
perioden. Tradalgernes deekningsgrad er vurderet som beskrevet i
Friberg mfl. (1992); dog er den anvendte skala udvidet og inklu-
derer felgende daekningsgrader: 0; >0-2%; >2-20%; >20-40%; >40-
60%; >60-80%; >80-100%. I forhold til tidligere registreringer
(Greesboll et. al, 1994 og Larsen et. al, 1995) er der i 1995 skelnet mel-
lem forekomst af tradalgeslaegten Cladophora og forekomst af andre
tradalger. Tradalgernes leengde blev ogsa vurderet i transekterne og
inddelt i felgende fire grupper: <5cm, 5-20cm, 20-50cm, >50cm.

Analogt med tradalger blev de ovrige makrofyters deekningsgrader
1 transekterne vurderet. Ogsé beskygnings- og substratforhold blev
vurderet. Beskygningsforholdene er beskrevet pa en skala pa fire
fra 0% til >75%, hvor 0 gives til helt lysabne vandlgbsstationer.
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Trddalgers maksimale daek-
ningsgrader

Figur 5.1 Relativ fordeling af
maksimal tradalge-daeek-
ningsgrad i 1993, 1994 og
1995 for alle stationer. I 1993
er trddalgers deekningsgrad
udtrykt som gennemsnitlige
daekningsgrader og i 1994
og 1995 som median
deekingsgrader. Antallet af
observationer er henholds-
vis 101, 96 og 88.
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Substratforholdene blev inddelt i folgende fem typer: sten, grus,
sand, bled bund og andet. Daekningsgraden af de forskellige sub-
strattyper blev vurderet i transekterne pa en skala fra 0-5.

Tradalgestationerne er neesten alle placeret i naerheden af
vandlebsstationer, der i forvejen indgar i Vandmiljeplanens Over-
vagnings-program. Tradalgers forekomst kan derfor relateres til
bade fysiske og kemiske forhold i vandlabet.

I analysen af datamaterialet viste det sig at gruppen “Cladophora
sp.” ikke konsistent var inkluderet i gruppen “Alle trddalger” i
amternes deekningsgradsvurdering. Kun de stationer hvor Cla-
dophora sp. var inkluderet er medtaget i den videre databehandling.

5.3 Tradalgers forekomst i danske vandleb

Pa figur 5.1 ses tradalgers maksimale deekningsgrad i henholdsvis
1993, 1994 og 1995. 1 1993 er tradalgers deekningsgrad udtrykt som
gennemsnitlige daekningsgrader og i 1994 og 1995 som median
dezekningsgrader. Derfor ber data fra 1993 kun med forsigtighed
sammenlignes med data fra 1994 og 1995.
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Tradalgers maksimale deekningsgrad er ikke sandret markant fra
1993 til 1995 pa de underspgte vandlebsstationer (figur 5.1). I bade
1994 og 1995 er ca. 20% af stationerne helt uden forekomst af tradal-
ger. 1 1994 er ca. 30% af stationerne med en maksimal daeknings-
grad pa mere end 80% mod 25% i 1995. I de resterende deeknings-
gradsgrupper er der ogsa kun sket sma andringer fra 1994 til 1995.

Pa landsplan er der store forskelle i hyppigheden af traddalger pa
vandlgbsstationerne. Generelt forekommer tradalger hyppigst pa
stationerne pd Fyn, mindre hyppigt pa stationerne pa Sjeel-
land/Bornholm og mindst hyppigt pa stationerne i Jylland (figur
5.2). P& Fyn daekker tradalger saledes mere end 80% af vandlebs-
bunden pé ca. 45% af de underspgte vandlebsstraekninger, hvori-
mod s& heje deekningsgrader kun findes pa ca. 25% af de underseg-
te vandlegbsstraekninger pé Sjeelland /Bornholm og 15% af de under-



Figur 5.2 Relativ fordeling af
maksimal median tradalge-
deekningsgrad i 1995 for
Jylland, Fyn og Sjeel-
land/Bornholm. Antallet af
observationer er henholds-
vis 50, 9 og 29.

Figur 5.3 Relativ fordeling af
tradalge-daekningsgrader i
forskellige oplandstyper i
1995. Tallene i parentes
angiver antallet af observa-
tioner i oplandstypen.

Tridalge deckningsgrad og
oplandstype

segte vandlebsstreekninger i Jylland. Endvidere udger stationer
uden forekomst af trddalger kun ca. 10% pa Fyn, hvorimod det
tilsvarende tal pa Sjelland/Bornholm er 24% og i Jylland 28%. Det
skal understreges, at de undersogte vandlebsstationer ikke behgver
at veere repreesentative for de enkelte landsdele.
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I forhold til tidligere &r er der kun sket mindre regionale séendringer
i tradalgers maksimale deekningsgrader pa overvigningsstationer-
ne (data ikke vist). P4 vandlebsstationerne pa bade Fyn, Sjelland/
Bornholm og i Jylland er antallet af stationer uden forekomst af
tradalger siledes stort set usendret. P4 Fyn er antallet af stationer
med heje maksimale daekningsgrader (>80%) steget fra 30% i 1994
til 45% 1 1995, hvorimod antallet er faldet pé Sjeelland & Bornholm
fra 40% 1 1994 til 25% i 1995. I Jylland er antallet af stationer med
heje maksimale deekningsgrader (>80%) kun faldet ubetydeligt.
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Udover de regionale forskelle i tradalgers hyppighed er der store
forskelle mellem vandlebsoplande. Saledes tiltager trddalgernes
deekningsgrad i vandlgb langs en gradient fra naturoplande, over
landbrugsoplande uden spildevandsbelastning til landbrugsoplan-
de med spildevandsbelastning (figur 5.3).
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Figur 5.4 Seesonmaessig vari-
ation i antallet af stationer
med maksimal tradalge-
deekningsgrad i gruppen
“Alle tradalger” og gruppen
“Cladophora sp.”1 1995.
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Tradalgeslegten Cladophora ser ud til at vaere den hyppigst fore-
kommende tradalge p& vandlebsstationerne i 1995. I Hovedparten
af observationerne (mellem 64% og 87%) falder gruppen
“Cladophora sp.” séledes indenfor samme deaekningsgradsgruppe
som gruppen “Alle trddalger” (tabel 5.1).

Tabel 5.1 Antal observationer indenfor de forskellige deekningsgradsgrupper
i gruppen “Alle trddalger” og i gruppen “Cladophora sp.”

Daekningsgrad Alle trddalger  Cladophora sp. Andel af Cla-
dophora 1 %
0-2% 74 62 84
2-20% 110 96 87
20-40% 59 43 73
40-60% 44 30 68
60-80% 25 16 64
80-100% 37 29 78

Tradalger forekommer i 1995 i hele sommerhalvaret, men pa den
overvejende del af trddalge-stationerne med maksimal daekning i
maj og august (figur 5.4). Denne sasonvariation findes ogsd nér
kun lys-dbne og naesten lys-abne tradalge-stationer medtages.
Gruppen “Cladophora sp.” og gruppen “Alle trédalger” felger stort
set samme menster gennem vakstsaesonen. I juli méned forekom
den maksimale dakningsgrad i gruppen “Alle tradalger” dog vae-
sentligt hyppigere end i gruppen “Cladophora sp.”
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Den fundne variation i tradalgers maksimal deekningsgrader heen-
ger formodentligt delvist sammen med algernes livscyklus, med
storst vaekst om foraret/forsommeren og sensommeren/efteréret.
Cladophora spirer typisk i maj, og der dannes korte tréde med encel-
lede sidegrene. Herefter vokser algerne hurtigt og de grenede
veekstformer fés. I forsommeren frigives vegetative svarmere (zoo-
sporer) og algerne henfalder. I dette stadium er Cladophora ofte
sparsomt grenet, tilgroet med mikroorganismer og deekket af fint
slam. Ny intensiv vekst starter i sensommeren dels fra zoosporer
dels fra forars- og sommerbevoksningerne.



Fysiske variable og tridalge
opblomstring

5.4 Tradalgers forekomst i relation til fysisk-kemi-
ske og biologiske faktorer

Opblomstring af tradalger er relateret til en raekke fysisk-kemiske
og biologiske forhold i vandlgbet. Internationale undersegelser
viser, at det ofte vil vaere en kombination af flere forhold, der kan
vaere afgerende for tradalgers opblomstring (se bl.a. Dodds & Gud-
der, 1992 og referencer citeret heri).

Tradalger bliver forst et egentligt problem for det fysiske vandlgbs-
milje og den biologiske struktur, nir de forekommer i starre maeng-
der i vandlebene. I de felgende afsnit er derfor valgt at inddele
vandlebsstreekningerne i streekninger hvor tradalger deekker min-
dre henholdsvis mere end 20% af vandlebsbunden ved maksimal
deekning. Grupperingen sker med henblik pa dels en fysisk-kemisk
og biologisk beskrivelse af vandlegbsstraekninger hvor tradalger op-
blomstrer - eller forekommer i storre mangder - dels for at skabe et
grundlag for at vurdere hvilke faktorer der kan vere af betydning
for trédalge-opblomstring i danske vandlob. Det er vaesentligt her
at bemzerke, at der ikke er signifikante forskelle pé beskygningsfor-
hold og vandstand pa streekninger hvor trddalger deekker hen-
holdsvis mindre og mere end maksimalt 20% af vandlebsbunden.

Figur 5.5 illustrerer vasentlige fysiske forhold pa vandlebs-straek-
ninger med henholdsvis mindre og mere end 20% af vandlegbsbun-
den deekket af tradalger i lobet af sommeren. I en sammenligning
forekommer trédalger med sterre daekningsgrader (>20%) i vand-
lob hvor stremmen er svagere og BFI (base-flow index) lavere. Lave
BFI veerdier er bla. et udtryk for, at vandferingen kan vaere mere
variabel over aret.
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Figur 5.5 Stremforhold, BFI (base-flow index) og substratforhold i vandleb hvor
tradalger maksimalt daekker henholdsvis mere (>20%) og mindre (<20%) end
en femtedel af vandlgbsbunden i 1995. Stremhastigheden blev vurderet pa
vandlebsstationerne og er tiltagende fra stillestiende til frisk. BFI er beregnet
udfra dzgmniddelvandf@ringer. Boksene omfatter 25% til 75% fraktilerne, den
vertikale linje reprasenterer medianvardier 0g den horisontale linje
henholdsvis minimum og maximum vzrdier. Substratforholdene, henholdsvis
sten, grus, sand og bled bund, blev vurderet i transekterne

Der er ogsé forskelle i substratforhold. I vandlgb med hgj tradalge-
dzkning (>20%) er der en tendens til at sten og bled bund er hyppi-
gere substrattyper end i vandleb med lav tradalge-daekning (<20%)
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I modsetning hertil er sand en hyppigere substrattype i vandleb
med den lave tradalge-deekning (<20%).

Ogsa de kemiske forhold varierer i vandleb med henholdsvis min-
dre og mere end 20% af bunden dakket af tradalger. Neeringsstof-
koncentrationen er generelt hejere i vandleb, hvor mere end 20% af
bunden er dekket af tradalger (figur 5.6). Isaer koncentrationen af
fosfor, i form af ortho-P og total-P, er hojere i disse vandleb. Det
skal dog bemeerkes, at der er meget stor variation i neeringsstof-
koncentrationerne i begge vandlebstyper.

Ortho-P Total-P Total-N
>20% HIEE———————y T ———— —E—
<20% H——m——————— T ~ — g ——
0 02 04 06 0 02040608 0 & & 3 12 15
{mg ")

Figur 5.6 Boks-plot som viser fordelingen af ortho-P, total-P og total-N i vand-
leb hvor tradalger maksimalt daekker henholdsvis mere (>20%) og mindre
(<20%) end en femtedel af vandlebsbunden i 1995. Boksene omfatter 25% til
75% fraktilerne, den vertikale linje repraesenterer medianveerdier og den
horisontale linje henholdsvis minimum 0g maximum veerdier. Neerings-
stofkoncentrationerne er drsmiddelveerdier i vandlsbene.

Hyppigheden af andre makrofyter end tradalger varierer kun lidt
mellem de to grupper (data ikke vist), men med en tendens til at
deekningsgraden af andre makrofyter er mindre pé vandlebsstraek-
ninger med heje tradalge-deekningsgrader (>20%).

Der er ogsé forskel pa tradalgernes leengde og hvad de vokser pa i
vandleb, hvor de deekker henholdsvis mindre og mere end 20% af
vandlgbsbunden. Tradalger ser generelt ud til at blive leengere i
vandleb med hej deekning (>20%) (data ikke vist). Tradalger fore-
kommer ogsd hyppigere fritiggende p4 bund og planter pa
vandlebsstraekninger med de hoje daekningsgrader.

Med henblik p4 at undersege om der er sammenhange mellem
tradalge-deekningsgrader og fysiske, kemiske og biologiske variable
er der opstillet logistiske regressionsmodeller (Hosner & Lemenshow
1989; Agresti 1990). I de fysiske variable er medtaget beskygning,
BFI, strem, vanddybde og substrat (sten, grus, sand, bled bund). I
de kemiske variabler er medtaget arsmiddelkoncentrationer af
total-P, ortho-P og total-N. I de biologiske variabler er medtaget

makrofytdeekningsgrad. Kun signifikante sammenhznge (p<0,05)
neevnes i det felgende.

Der findes en signifikant negativ sammenhang mellem BFI og
tradalge-deekningsgrad. Der findes ogsa signifikante sammenhaen-
ge mellem substrattype og tradalgedaekningsgrad. S&ledes stiger
trddalge-deekningsgraden signifikant nar sten og bled bund bliver
hyppigere substrattyper, mens det modsatte gor sig geeldende nar
sandet substrat bliver mere udbredt. Der findes ogsa signifikante
positive sammenhaenge mellem de kemiske variable, total-P og
ortho-P, og tradalge-deekningsgrad.



Det er vasentligt at understrege, at beskygningsgraden er yderst
usikkert bestemt. Den manglende sammenhaeng mellem tradalge-
deekningsgrad og beskygningsforhold ma derfor ikke tolkes i ret-
ning af, at lys er en uvaesentlig faktor for tradalgers veekst.

Ud fra ovennaevnte analyser er det vaesentligt at fastsla, at de fund-
ne sammenhaenge kan illustrere forhold af overordnet betydning
for trddalge-opblomstring, men ogsé at mere end en faktor ser ud til
at have betydning for tradalge-opblomstring i danske vandigb.
Dette understreges ogsa af det meget brede spektrum i bade de
fysiske, kemiske og biologiske forhold pa vandlebsstraekninger med
tradalge-opblomstring (se ovenfor).

5.5 Konklusion

* P& ca. 80% af de undersegte vandlebsstationer forekommer
der i sommerhalvéret 1995 tradalger.

* Der er store regionale forskelle i hyppigheden af tradalger pa
tradalgestationerne. Tradalger optraeder siledes hyppigst pa
stationerne pa Fyn, mindre hyppigt pa stationerne pa Sjeel-
land/ Bornholm og mindst hyppigt p4 stationerne i Jylland.

* Tradalger forekommer hyppigere i vandlgb i spildevands-
landbrugs-, og dambrugsoplande end i naturoplande.

* Der er indikation for, at Cladophora sp. i 1995 udger den over-
vejende del af tradalgerne i danske vandleb.

* Nar vandlgbsstreekningemne grupperes i to, hvor tradalger
deekker henholdsvis mindre og mere end 20% af vandlebs-
bunden i lebet af sommeren, er der forskelle i en raekke
fysisk-kemiske og biologiske forhold. I en sammenligning
forekommer trddalger med sterre deekningsgrader (>20%) i
vandleb hvor stremmen er svagere, BFI lavere, substratet
mere stenet og bledt og neeringsstofkoncentrationer hojere.
Der er ogsa en tendens til at deekningsgraden af andre makro-
fyter er lavere samt at trddalgerne er leengere og ikke blot
findes som pavaekst alger men ogs3 fritliggende.

* En analyse af trddalge-deekningsgrad i relation til fysisk-kemi-
ske og biologiske forhold understreger, at flere faktorer ser ud
til at veere af betydning for tradalge-opblomstring i danske
vandleb.
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6 Smadyrsfauna og miljetilstand i vandleb

Jens Skriver og Nikolai Friberg

6.1 Indledning

Smédyrsfaunaens forekomst og artssammensaetning anvendes til vur-
dering af miljetilstanden i vandleb, og faunaprever er indsamlet pa de
vandlebsstationer der indgar i Vandmiljeplanens Overvéagningsprogram.

Det har veeret mélet med arets afsnit om de faunamsessige forhold, at
ga ind bag de indrapporterede faunaklasser, og give en beskrivelse af
dominerende og karakteristiske arter og grupper af smadyr.

Derudover har det vaeret mélet pa samme méide som tidligere ar, at
give en oversigt over stationerne i overvagningsprogrammet ud fra
indeksveerdier af Dansk Fauna Indeks.

Og endelig har det veeret malet, at belyse visse fysiske og kemiske
parametres betydning for den faunamessige tilstand. Dels med
udgangspunkt i faunaklasserne. Og dels ved direkte analyse af de
enkelte stationers artssammensatning.

6.2 Metoder

Proverne er indsamlet prover forar og efterar, og dyrene udsorteres og
identificeres i laboratoriet efter den standardiserede metode (Kirke-

gaard et al., 1992). Data er indberettet efter forskrifterne i Miljostyrelsen
(1995).

Data fra et enkelt amt er kun delvist blevet indsamlet som forudsat, og
disse data har séledes kun delvist kunnet indga i DMU"s rapportering.

Amternes indrapporterede artslister har haft et forskelligt bestemmel-
sesniveau, idet nogle amter har indrapporteret fuldsteendige artslister,
mens andre amter har indberettet artslister pa et niveau svarende til
kravene i Kirkegaard et al. (1992). Arts-listerne fra de enkelte amter er
derfor blevet “normaliseret” pa‘en sidan made, at listerne fra alle
amter opfylder kravene til beregning af Dansk Fauna Indeks.

Ud over data fra overvagningsstationerne fra 1995 har DMU i
neerveerende rapport medtaget visse data fra amternes generelle tilsyn.
Dette materiale er indsamlet af amterne i 1989-92, og vil i sin helhed
blive afrapporteret i anden sammenhzeng (DMU, in prep.). Materialet
fra det generelle tilsyn er imidlertid meget omfattende, og har
muliggjort analyse af sammenhange mellem pa den ene side den -
faunamzessige og forureningsmassige tilstand, og pa den anden side
forskellige fysiske parametre. De biologiske data fra det generelle
tilsyn er dog behaeftet med den svaghed, at de er indsamlet med
forskellige metoder, og forureningsgraderne til de enkelte artslister er
fastsat pa forskellig méde. Enkelte amter har saledes anvendt Dansk
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Fauna Indeks, mens de pvrige amter har anvendt en metode der
bygger pa udarbejdelse af en artsliste i felten.

DMU vurderer dog, at materialet er s& stort, at det kan anvendes til at
belyse visse overordnede generelle sammenhznge, og disse er
medtaget her i det omfang det er relevant i forbindelse med sammen-
ligning med tilsvarende data fra overvdgningsstationerne.

6.3 Beskrivelse af smadyrsfaunaen pé overvagnings-
stationerne

De hyppigste faunaelementer pa overvagningsstationerne er vist i tabel
6.1.Ibilag 6.1 findes en samlet oversigt over forekomsten og individantal-
let af alle de arter/grupper der indgar i Dansk Fauna Indeks.

Tabel 6.1 De hyppigste arter/grupper af smadyr p& overvagningsstationerne i
1995. Tallene for de enkelte arter/ grupper angiver det gennemsnitlige antal dyr
pr. faunaprove. Fed skrift angiver at arten/gruppen er registret i 80-100 % af
faunaproverne i den enkelte faunaklasse. Normal skrift angiver, at ar-
ten/gruppen er registreret i 50-79% af faunapreverne. To plusser at ar-
ten/gruppen er registreret i 20-49% af faunaproverne, og ét plus at ar-
ten/gruppen er registreret i 1-19% af faunapreverne.

Kvantitativt dominerende arter p& overvagningsstationerne |
I I I II-111 11 I-IV v
Gammarus 381 287 380 337 ++ + -
Baetidae 132 87 95 110 27 + -
Limnephilidae 16 20 26 14 4 ++ ++
Asellus ++ ++ ++ 58 55 31 ++
Chironomidae 116 203 199 262 372 62 543
Oligochaeta 18 50 50 230 387 408 1831

De arter/taxa der hyppigst forekom p& overvigningsstationerne kan
generelt karakteriseres som indifferente arter. Derudover forkom ogsa
visse forureningstolerante arter hyppigt.

Ferskvandstangloppen Gammarus og degnfluer af familien Baetidae
forekom talrigt i de fleste helt rene og upavirkede vandleb (faunaklas-
se I og I-II), men ogsa den meget store gruppe af vandleb med en lidt
darligere tilstand (faunaklasse II og II-III) var domineret af disse to
dyregrupper.

Pa samme made som Gammarus og Baetidae blev varfluer af familien
Limnephilidae registreret i langt hovedparten af faunaproverne fra rene
og upavirkede vandleb, savel som fra lidt mere pavirkede vandleb.
Men Limnephilidae var antalsmeessigt langt mindre hyppigt forekom-
mende i de enkelte faunaprever.

Vandbaenkebideren Asellus blev fundet pa lokaliteter indenfor alle 7
faunaklasser. P4 lokaliter med faunaklasserne I og I-II var individan-
tallet pr. preve oftest 0-3, men enkelte senderjyske vandleb skilte sig
ud, og havde betydelig forekomst af vandbzenkebideren. Den procent-
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vise forekomst af Asellus var dog klart sterst indenfor faunaklasserne
II og III-IV.

Dansemyg Chironomidae er en meget artsrig gruppe, og gruppen b-
estar af arter med meget forskelligartede miljemaessige krav. Chirono-
midae blev registreret i mindst 80% af faunapreverne inden for alle 7
faunaklasser.

Borsteorme Oligochaeta bestar ligeledes af en raekke forskellige arter,
af hvilke en del af arterne er meget tolerante over for organisk
forurening. Der var i materialet en meget klar tendens til at antallet af
bersteorme steg med stigende faunaklasse.

Rentvandsarterne var generelt ikke sa hyppige som de ovenfor
omtalte faunagrupper. I det folgende anvendes noglegrupperne NG
1 0g NG 2 fra Dansk Fauna Indeks som udtryk for rentvands-arterne,
selv om ogséd andre faunaelementer kan betragtes som rentvands-
kraevende. Kun Limnius, Sericostomatidae og Ancylus (faunaklasse I)
samt Elmis (faunaklasse I, I-1I og II) blev registreret i mere end 50% af
faunapreverne inden for de enkelte faunaklasser (tabel 6.2). De evrige
rentvandsformer forekom alle i noget lavere hyppigheder. Se i gvrigt
bilag 6.1. Det er bemaerkelsesveerdigt, at slervingen Isoperla optraeder
sa hyppigt i materialet, og det skal derfor papeges, at materialet kun
repraesenterer overvagningsstationerne, og ikke er repraesentativt for
danske vandleb som helhed.

Tabel 6.2 Forekomsten af udvalgte rentvandsdyr (NG 1 og NG 2), samt visse
mere tolerante faunagrupper (NG 3) inden for de enkelte faunaklasser pa
overvagningsstationerne i 1995. Tallene angiver forekomsten i % ud af samtlige
faunaprever i den enkelte faunaklasse.

Hyppigheden af udvalgte faunagrupper i 1995
I I-1I I II-11 1 11-Iv v
n=29 n=39 n=97 n=180 n=22 n=13 n=4

NG 1 taxa:
Ephemeridae 34 23 13 3
Isoperla 48 26 7 1 5
Limnius 52 26 14 2
Sericostomatidae 59 36 14 1
NG 2 taxa:
Elodes 38 31 16 10 9
Elmis 76 54 56 43 9
Rhyacophilidae 41 33 36 6 5
Goeridae 45 28 25 8
Ancylus 52 28 27 12 5
NG 3 taxa:
Gammarus 100 85 95 87 41 8
Caenidae 28 21 23 14 9 8
Leptoceridae 21 18 15 21 5 8
Limnephilidae 90 82 82 79 73 23 25

Den geografiske fordeling af de rentvandskraevende arter/grupper
(NG 1 og NG 2) er vist i tabel 6.3.

Opversigten skal ikke betragtes som fuldstendig, idet den er lavet pa
et relativt begreenset stationsnet.
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Tabel 6.3 Geografisk fordeling af visse rentvandskraevende arter/grupper (NG
1 0g NG 2) fra overvégningsstationerne i 1995. Tallene angiver den procentvise
forekomst af de enkelte faunagrupper i hvert geografisk omrade. Et plus
angiver at gruppen er registreret i mindre end 1 % af faunapreverne. Fed skrift
angiver den landsdel, hvor den enkelte dyregruppe hyppigt forekommer.

Hyppighed og geografisk fordeling af visse rentvandsarter - 1995
Jylland Fyn Sjeelland,
Lolland-Falster
og Bornholm |
Antal faunaprover n =225 n =52 n =139
Noglegruppe 1:
Brachyptera 2 2 2
Capnia + 2
Leuctra 14 17 2
Isogenus - - -
Isoperla 13 6 2
Isoptena 1 - -
Perlodes 1 - -
Protonemura + - -
Siphonoperla + - -
Ephemeridae 17 4 2
Limnius 6 38 9
Glossosomatidae - 10 1
Sericostomatidae 16 10 4
Neglegruppe 2:
Amphinemura 10 2 -
Taeniopteryx 13 - -
Ametropodidae - - -
Ephemerellidae 10 8 1
Heptageniidae 20 31 -
Leptophlebiidae 28 2 1
Siphlonuridae - - 1
Elmis 46 79 37
Elodes 20 66 9
Rhyacophilidae 31 23 1
Goeridae 19 21 12
Ancylus 26 27 9
Antal NG 1+ NG 2 21 16 16
taxa i hvert geogra-
fisk omrade

Pa trods heraf er stort set alle dyrene fra neglegruppe 1 og 2 blevet
registreret. Dette geelder specielt for Jylland, men ogsd pa Fyn og
Jerne er sterstedelen af neglegruppedyrene til stede.

Pé trods af det begreensede stationsantal, samt at indsamlingslokaliteterne
som udgangspunkt ikke er udvalgt med henblik p4 at veere repraesentati-
ve for regionernes vandlebstyper, er det alligevel pafal-dende, at kun f&
af disse faunagrupper falder ved siden af, hvad der pa forhand kunne
forventes. I Dstjylland er slervingerne Brachyptera og Capnia, samt
vérfluen Agapetus (Glossosomatidae) séledes mange steder almindeligt
forekommende, hvilket ikke fremgar af tabel 6.3. Derudover er visse af de
andre arter/grupper ikke registreret i de enkelte omrader, p4 trods af at
arterne vides at forekomme her. Arsagen er at forekomsten af f.eks.
slervingerne Capnia og Taeniopteryx samt degnfluen Siphlonurus, i visse
omrader af landet, er s& lokal, at arterne ikke bliver registreret pa det
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begreensede antal af overvigningsstationer. Derudover kan indsamlings-
tidspunktet ogsé betyde at den relative hyppighed af visse grupper
undervurderes. Dette geelder f.eks. slervingerne Capnia og Taeniopteryx,
som har flyvetid meget tidligt pa aret.

Som helhed er det dog tydeligt, at de rentvandskreevende dyr er

betydeligt mere hyppige i Jylland og pa Fyn end i den ovrige del af
landet.

For NG 1 taxa havde Ephemeridae, Isoperla og Sericostomatidae den
storste hyppighed i Jylland, mens Leuctra, Limnius og Glossosomatidae
havde den hyppigste forekomst pa Fyn.

Hyppigheden af NG 2 taxa udviste samme generelle billede med
storst hyppighed i Jylland og pad Fyn. Dette var specielt tydeligt for
Amphinemura, Taeniopteryx, Heptageniidae, Ephemerellidae, Leptophlebii-
dae og Rhyacophilidae.

De forureningstolerante arter/grupper udviste det omvendte billede
i forhold til de rentvandskraevende dyr, og de forurenings-tolerante
grupper havde stort set alle den sterste hyppighed pa lokaliteterne i
den gstlige del af landet. Tendensen var specielt tydelig for Helobdella,
Erpobdella, Chironomus og Lymnaea (tabel 6.4).

Tabel 6.4 Den geografiske hyppighed af de enkelte tolerante faunagrupper pa
overvéagningsstationerne i 1995. Den sterste hyppighed inden for hver enkelt
faunagruppe er angivet med fremheevet skrift.

Hyppighed og geografisk fordeling af visse forureningstolerante
: arter - 1995
Jylland Fyn Sjeelland + gvrige ger
Helobdella 21 17 40
Erpobdella 39 54 71
Asellus 63 37 76
Sialis 35 6 29
Psychodidae 11 6 15
Chironomus 4 2 10
Lymnaea 31 6 48
Sphaerium 18 40 47

6.4  Overvagningsstationernes generelle milje-
kvalitet

Fordelingen af faunaklasser p& overvagningsstationerne er vist i tabel
6.5. Der er Klar overvaegt af faunaklasserne II-II og II, som tilsammen
udger 69-75% af bedemmelserne i bade forars-og efterarsproverne.

Fordelingen af faunaklasser p& overvigningsstationerne er ikke
repraesentativ for tilstanden i danske vandleb som helhed. I “den
tunge ende af skalaen”, udger faunaklasserne I, III-1V og IV saledes
tilsammen kun ca. 10% af bedemmelserne pa overvagningsstationer-
ne. I modsztning hertil optraeder vandleb med en darlig miljetilstand
med en langt sterre andel pé landsplan. 1 felge sammenstilling af
amternes data fra 1989-92 (DMU, in prep.) udgjorde vandleb med for-
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Fordr/efterar

Figur 6.1 Fordeling af fauna-
klasser fra 186 overvag-
ningsstationer i perioden
1993-95

Perioden 1993-95

Oplandstyper
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ureningsgrad/faunaklasse III, III-IV og IV ialt ca. 28% af de undersog-
te lokaliteter i denne periode. Den store forskel i forholdet mellem
Klasserne III, III-IV og IV, vurderes helt overvejende at skyldes at
overvigningsstationerne ikke generelt er repraesentative for de danske
vandleb. Det skal dog bemaerkes, at der kan veere sket visse forbedrin-
ger i perioden fra 1989-92 til 1995, savel som at eventuelle forskelle i
“forureningsgrad” (1989-92) og “faunaklasse” (1995) kan spille ind.

Tabel 6.5 Dansk Fauna Indeks fra overvagningsstationerne for henholdsvis forar
og efterar 1995.

Fordeling af faunaklasser. Forar og efterar 1995
I I-II I II-111 m IV IV Total

n=29 n=39 n=97 n=180 n=22 n=13 n=4
Forar 14 18 49 95 6 6 4 192
Efterar 15 21 48 85 16 7 0 192

Vurderet stationsvis var der sammenfald mellem forrs-og efterarsbe-
demmelserne i 63% tilfelde, og kun i mindre end 5% tilfzelde afveg
forars-og efterarsbedemmelserne med mere end én faunaklasse. Der
var ingen signifikant forskel mellem fordelingerne af faunaklasser i
forérs-og efterarsproverne (bilag 4.2).
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Dansk Fauna Indeks har i 1995 veeret anvendt pa overvagnings-
stationerne i tre ar (1993-95). Fordelingen af faunaklasser i perioden
1993-95 er vist i figur 6.1. Der er meget stor lighed mellem fordelingen
af faunaklasser igennem de tre ar, og faunaklasserne II-III og II har
veeret dominerende og har udgjort 70-76 % af bedemmelserne i de
enkelte ar (se endvidere Graesball ef al., 1994 og Larsen et al., 1995). Der
er i overensstemmelse hermed ikke fundet nogen signifikant udvik-
ling i overvagningsvandlebenes miljetilstand gennem de sidste tre &r.

Tilstanden i de enkelte oplandstyper er vist i tabel 6.6. Der er ingen
vaesentlige forskelle i fordelingen af faunaklasser fra de enkelte oplands-
typer, sammenlignet med tidligere &r. Naturoplandene skiller sig klart
ud, og har den bedste tilstand med faunaklasse I-II og II bortset fra en
enkelt lokalitet som er okkerbelastet. De gvrige oplandstyper har samlet



Betydning af fysiske forhold
i smd danske vandlob

Figur 6.2 Sammenhaeng
mellem stromhastigheden
(fra feltskemaer) og forure-
ningsgraden i mindre vand-
lob (< 2 meter’s bundbred-
de). Figuren er baseret pa
sken af vandhastigheden pd
7994 forskellige straeekninger,
hvor amterne har foretaget
biologisk vandiebsunderse-
gelse i perioden 1989-92
(DMU, in prep.)

Betydning af BOD; pa

overvd gningsstationerne

set Klar overvagt af faunaklasserne II-1Il og II, som til sammen udgjorde
68-90% af bedemmelserne inden for hver oplandstype.

Tabel 6.6 Antallet af bedemmelser efter Dansk Fauna Indeks inden for de
enkelte oplandstyper.

| Vardier af Dansk Fauna Indeks i de enkelte oplandstyper - 1995
| Typeoplande I I 0 nIo-I  m  I-mw e Iv
Naturoplande 0 4 3 0 1 0 0
Dyrket, ingen punktkil- 3 4 12 20 5 2 1
der
Dyrket, 4 4 9 20 3 1 1
punktkilder<0.5 kg N ha™!
Dyrket, 1 6 13 40 7 3 1
punktkilder>0.5 kg N ha™!
Dambrug 0 0 4 5 1 0 0
6.5  Faunaens relationer til fysiske og kemiske

parametre

De fysiske forhold i vandlgbene har stor betydning for disses milje-og
naturtilstand. Sammenhzangen mellem den faunamaessige tilstand i
mindre vandleb (< 2 meter’s bundbredde), og vand-lgbenes fysiske
tilstand er blevet analyseret af DMU (in prep.) pa basis af data fra det
generelle tilsyn i amterne i perioden 1989-92. Denne analyse viste bla.
en klar signifikant sammenhzang mellem stremhastighed og forure-
ningsgrad/faunaklasse (figur 6.2), samt mellem bundsubstratets
heterogenitet og forureningsgrad/-faunaklasse (figur 6.3).
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Imidlertid er vandlgbenes tilstand betinget af en kombination af tre
faktorer. Udover de fysiske forhold har bade vandets kvalitet og
kvantitet betydning.

Der er i det felgende foretaget sammenstillinger af data fra overvagnings-
stationerne med henblik pa at klarleegge om faunaklassen p4 disse sta-
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Figur 6.3 Sammenheeng
mellem substratforhold (fra
feltskemaer) og forurenings-
graden i mindre vandleb

(< 2 meter’s bundbredde). Et
hej positivt bundindex an-
giver et heterogent og groft
substrat, mens en negativ
veaerdi angiver et homogent
og finkornet substrat med
hejt organisk indhold. For
yderligere detaljer henvises
til DMU (in prep.). Figuren
er baseret pé& data fra 7343
forskellige straeekninger,
hvor amterne har foretaget
biologisk vandlgbsbedom-
melse i 1989-92.
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Figur 6.4 Sammenheeng mel-
lem BOD;-veerdier og fauna-
klasser fra overvagningssta-
tionerne i efterdret 1995. De
sorte punkter angiver
median-veerdier af BOD;
indenfor de enkelte fauna-
Klasser.

Betydning af stromfor-
holdene pd overvignings-
stationerne
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tioner har en sammenhaeng med vandets indhold af organisk stof (BOD),
samt om faunaklassen har sammenhzeng med strem- og bundforholdene.
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Betydningen af vandets kvalitet er undersogt ved at teste, hvorvidt
der er sammenhzeng mellem organisk stof (BOD;) og faunaklassen
(DFI). Der blev fundet en signifikant sammenheeng, idet stigende
gennemsnitlige BOD;-koncentrationer var sammenfaldende med
stigende veerdier af Dansk Fauna Indeks (figur 6.4). Sammenheengen
var signifikant bade i forbindelse med forérs-og efterarsprgvetagnin-
gerne.

Dette resultat er i overensstemmelse med resultaterne fra Andersen og
Jensen (1981), som fandt en sammenhzaeng mellem BOD; og forure-
ningsgraden.

Vandets indhold af BOD; giver dog ikke en fuldsteendig forklaring pa
faunatilstanden pa overvagningsstationerne. Som tidligere omtalt i
torbindelse med DMU's analyse af amternes data fra 1989-92 (DMU,
in prep.) er faunaen ogsa pavirket af vandlebets fysiske forhold. P&
overvagningsstationerne er dette undersegt, idet det sikaldte Base
Flow Indeks (BFI) er beregnet. BFI giver dels et udtryk for maengden
af vand, der iszr i sommerhalvaret kan vere af afggrende betydning
for invertebratsamfundet, og dels for vandlebenes hydrauliske og
fysiske stabilitet. Et vandleb med f.eks. en lav BFI-vaerdi vil saledes
veere praeget af ringe vandfering i sommerhalvéret og kraftige
afstremningsbegivenheder i vinterhalvaret.

Der blev pa data fra overvagningsvandlebene fundet en signifikant
sammenhzang mellem DFI og BFI, idet stigende grad af stabilitet i
vandferingen var korreleret til en stadig bedre faunamaessig tilstand
udtrykt som faldende veerdier af Dansk Fauna Indeks.

Stremforholdenes betydning for faunaklassen er ligeledes blevet
testet, idet oplysningerne om stremhastigheden fra feltskemaerne
(ringe, moderat, god....) er blevet sammenholdt med faunaklassen.
Sammenhaengen var signifikant, idet vandleb med moderat-og hurtigt
strommende vand generelt har en fauna med tilstedeveerelse af flere



Bundforholdenes betydning
pd overvdgningsstationerne

Anvendelse af artslister til
vurdering af fysisk-kemiske
forhold

miljpfelsomme arter end vandleb preeget af langsom og ringe
stromhastighed.

Yderligere analyser viste imidlertid, at datamaterialet havde en tydelig
korrelation mellem BFI og stromhastigheden, og at BFI gav den bedste
sammenhzng til Dansk Fauna Indeks (bilag 4.2).

Endelig er ogsa bundforholdenes betydning for faunaklassen blevet
testet. Bundforholdenes karakter for den enkelte station er blevet
udtrykt i form af et indeks, hvor de enkelte substrattyper indgar og
tilsammen giver en veardi for lokaliteten (DMU, in prep.). Der var en
tendens til at de mere stenede og grusede overvagningsstationer
havde en god miljetilstand, d.v.s. lave veerdier af DFI. Sammenhzen-
gen var dog ikke signifikant.

Dette er umiddelbart overraskende, idet det i forbindelse med
amternes data fra 1989-92 er fundet, at der her var en signifikant
sammenhaeng mellem bundindeks og de tilherende veerdier for
forureningsgraden /faunaklassen. To afggrende forskelle er imidlertid,
at datamaterialet fra overvégningsstationerne bygger pa et meget
begraenset stationsantal, og analysen vurderes derfor at vaere meget
folsom for den subjektive registrering af de fysiske parametre
(feltskemaer). Desuden er fordelingen af smd og store vandleb
veesentligt forskellig i de to undersggelser. Der er siledes langt flere
sma vandleb repreesenteret i datamaterialet fra 1989-92, hvilket
betyder at vandlebene som helhed i langt hgjere grad reprasenterer
tilstanden pa landsplan.

Data fra overvagningsstationerne i 1995 er i det foregéende blevet
vurderet ved at sammenholde veardier af Dansk Fauna Indeks med
forskellige fysisk-kemiske variable. 1 det folgende preesenteres
resultaterne af en ordinationsanalyse (CANOCO, bilag 4.2), der
inddrager faunalister fra forérs- og efterérsbedemmelserne separat, og
sammenholder disse med 14 fysisk-kemiske parametre som forklaren-
de variable. De anvendte faunalister er alle p4 samme taxonomiske
identifikationsniveau (DFI), og indeholder derudover det skennede
eller optalte individantal i proven, idet analysen bade medtager det
kvalitative savel som det kvantitative aspekt. Felgende fysisk-kemiske
variable blev anvendt i analysen:

* Oplandets areal og jordtype (sand eller ler)

* Gennemsnit vandfering for aret (1995), sommer (juni-august) og
vinter (november-marts)

Base-flow Index (BFI)

Bredde og dybde

Stremhastighed og bundindex

Vandferingsvaegtet koncentration af BOD;, tot-N, tot-P og
ortho-P

I alt indgik 127 stationer i analysen af forarsproverne og 91 i analysen
af efterrsproverne, hvilket svarer til det antal stationer hvor alle 14
fysisk-kemiske variable er malt.
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Smddyrsarter i vandlob
med hojt og lavt BOD;
indhold

Faunaen i store vandleb
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I analysen af fordrsproverne var BOD; og stremhastigheden de to
variable, som bedst forklarede faunasammensaetningen pé stationerne.
Ligeledes betydende, omend i mindre grad, var vandlebets dybde. De
vandleb der havde en faunasammensetning karakteriseret ved heje
koncentrationer af BOD; var alle placeret pa Sjeelland, mens vandleb
med lavt BOD; og gode stremforhold 1a i Jylland. Arter knyttet til
vandleb med hgje koncentrationer af BOD; var dansemyggen
Chironomus og dovenfluen Sialis. Modsat var slervingeslegterne
Brachyptera, Capnia og Leuctra knyttet til stationer med lav koncentra-
tion af BOD; og gode stremforhold. Faunasammenszetningen for dybe
(store) vandleb var karakteriseret af bla. degnfluefamilien Heptagenii-
dae og varfluefamilierne Lepidostomatidae og Brachycentridae.

Om efterdret var de mest betydende variable til at forklare faunasam-
mensatningen oplandsareal og bredde (vandlebsster-relse), samt
sommmervandfering. Desuden var der en sammenhaeng til jordtypen
i oplandet og vandlebets dybde. Med hensyn til kemiske variable
forekom der kun en relativ svag sammenhzeng mellem tot-N og
faunasammensaetningen. Til de store vandleb var, delvis som for

foréret, knyttet folgende faunaelementer: Dognfluefamilien Heptagenii-

dae og varfluefamilierne Polycentropodidae og Brachycentridae. 1 store
vandleb med sandjordsoplande, og med hej sommer-og vintervand-
foring (vestlige del af Jylland) var slervinger tilherende slegten
Isoperla og varfluer fra familien Lepidostomatidae karakteristiske.
Varfluefamilen Sericostomatidae og slervingeslegterne Leuctra og
Nemoura blev isaer fundet i vandleb med sandjordsoplande.

Samlet kan det fra ordinationsanalyserne konkluderes, at isaer
resultaterne fra fordrspreverne var i overensstemmelse med hvad der

er fundet i sammenstillingerne mellem fysisk-kemiske variable og
Dansk Fauna Indeks.

Resultaterne understreger betydningen af bade belastning og de
fysiske forhold for invertebrat-samfundenes sammensaetning.
Efterarsproverne bekreefter desuden ogsa, at vandlebsfaunaen
sammensatning er en funktion af vandlebssterrelsen, ligesom vand-
mengden er meget betydende. Overordnet var der en god sammen-
hang mellem arternes fordeling i ordinationsanalysen og deres
indikatorveerdi ifelge DFL

6.6 Konklusion

* Vurderet ud fra vandlebenes faunatilstand (Dansk Fauna
Indeks) har der ikke veaeret nogen forskel i miljstilstanden i
hverken forérs-og efterarsproverne 1995, ligesom der ikke har
veaeret nogen udvikling i miljetilstanden i perioden 1993-95.

* Miljefelsomme arter er langt hyppigere i Jylland og pa Fyn i
modsaetning til gerne ost for Storebzelt. PA samme made er arter,
der traditionelt opfattes som meget tolerante over for ydre

pavirkninger, hyppigere pa Sjelland og de evrige ger ost for
Storebeelt.



* Der er fundet sammenhzenge mellem p4 den ene side faunatil-
standen (udtrykt som Dansk Fauna Indeks), og visse fysisk-
kemiske parametre. Miljgfelsomme arter findes iszer i vandleb
med stabil vandfering, god stremhastighed, og med et lavt
indhold af organisk stof (BOD;). Betydningen af spildevandsud-
ledninger, svel som betydningen af vandlebets fysiske forhold
er séledes endnu engang dokumenteret. Der er imidlertid behov
for en mere objektiv vurdering af de fysiske forhold evt. i form
af et selvstaendigt indeks.

* Analyse foretaget direkte pa artslisterne ved hjelp af ordina-
tionsanalyse gav en god overensstemmelse med ovennaevnte
analyser ud fra Dansk Fauna Indeks. Det var imidlertid samti-
digt tydeligt, at ogsé vandlebssterrelsen er af betydning for
faunaens artssammensaetning.

* Stationerne i overvagningsprogrammet er dels for f4, og er ikke
repraesentative for danske vandleb i bred forstand. Der er derfor
behov for et starre landsdeekkende stationsnet. Dette skal veere
sammensat pa en sadan made, at analyser af miljotilstanden i
vandleb bliver mulig, savel historisk og regionalt som mellem
vandleb af forskellig sterrelse og belastningsmaessig karakter.
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Formil

Baggrund

Kildeopsplitning

7 Det diffuse fosfortab - intensive malinger
Btian Kronvang

7.1 Indledning

I det reviderede overvigningsprogram for perioden 1993-97 gennem-
fores der, pa 14 seerligt udvalgte vandlebsstationer, meget intensive
prevetagninger. Formalet er at f4 en mere ngjagtig viden om det
diffuse fosfortab til ferskvand fra det 4bne land. Malingerne gennem-
fores under anvendelse af automatiske provetagere og i de fleste
amter er der oprettet mindst en méalestation.

De intensive mélestationer har som delmal:
* at kunne foretage en bedre kildeopsplitning af fosfortabet

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

tagning

¢ at muliggere udvikling af malemetoder og statistiske redskaber
til brug for en bedre vurdering af fosfortransporten i vandleb

I modseetning til f.eks. kvalstof, der hovedsageligt er p4 oplest form
i danske vandleb, er en stor del af fosfor bundet til organisk stof og
uorganiske partikler. Disse tilfores vandleb med vandet eller vinden
fra jorderosion pa skranende marker, erosion i vandlgbets brinker og
bund, kreaturnedtrampning af brinker og draenvand (Grant et al., 1996;
Kronvang, 1996; Arhus amt, 1996).

Partikulzert materiale tilfores iseer til vandlob i forbindelse med meget
nedber og eller snesmeltning. I sm4 vandleb, som reagerer hurtigt pa
nedber i oplandet, vil den normalt anvendte stikprevetagning i over-
végningsprogrammet (ménedlig til fiortende dag) ikke kunne afdaekke
koncentrationsudsvingene i iszr partikel bundet fosfor under de
meget kortvarige afstremningshzndelser. Beregningen af fosfortrans-
porten vil derfor blive undervurderet, hvilket medforer en
undervurdering af det diffuse fosfortab fra oplandet. I sm& vandleb er
der séledes knyttet en ukendt usikkerhed péa fosfortransporten
beregnet pa baggrund af stikprevetagningen.

P& vandlebsstationerne med intensive provetagninger i Overvig-
ningsprogrammet foretages der samtidig den normalt anvendte
stikprovetagning. Resultaterne fra stationerne kan derfor benyttes til
at opna viden om usikkerheden pa opgerelsen af fosfortransporten i
savel det enkelte vandleb og samlet belyse usikkerheden for de andre
smd vandlebsoplande i Overvagningsprogrammet.

En analyse af kilderne til fosfor indenfor et opland (kildeopsplitning)

baseres pa mélte og beregnede data for tilfarslen fra alle sterre punkt-
kilder og den malte fosfortransport i vandigbet. Kildeopsplitningen
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Stationsnettet

Provetagningsmetode

gennemferes for at kunne vurdere hvor der kan opnas sterst effekt af
forskellige tiltag indenfor oplandet med henblik pa en reduktion i
fosfortilferslen til vandleb, sger og fjorde. Afgerende for palidelig-
heden af den gennemforte kildeopsplitning er kvaliteten af de data,
der benyttes, bade hvad angér den mélte fosfortransport i vandleb og
udledningerne af fosfor fra de forskellige punktkilder og spredt
bebyggelse. Data fra de intensive mélestationer i vandleb skal netop
veere med til forbedre grundlaget for opgerelsen af kilderne til fosfor
i vandmiljeet, specielt de diffuse kilders betydning.

7.2 Beskrivelse af stationsnet, malestrategi og drifts-
forhold

De intensive malestationer blev i 1993 oprettet i vandleb, der afvander
dyrkede oplande uden udledninger af spildevand fra sterre punkt-
kilder. Stationsnettet bestar af 14 malestationer placeret forskellige
steder i landet. Malestationerne er fortrinsvis oprettet i vandleb, som
afvander sma oplande (tabel 7.1). Vandlebene afvander oplande med
forskellige jordtyper og nedbers-/ afstremningsforhold (tabel 7.1).

Ved malestationerne udtages med automatiske provetagere vand-
prever en gang i timen &ret rundt. I den automatiske provetager puljes
hver udtaget ca. 100 ml vandpreve i en 1 liters flaske, der saledes
indeholder vand fra 8 prevetagninger dvs. 8 timer. Den automatiske
provetager tilses og temmes en gang ugentligt. Der gennemfores
normalt vandkemiske analyser af en puljet ugepreve. P& visse
stationer er der dog ogsé& udfert narmere analyser af enkelte dage
med stor afstremning indenfor ugen. En uddybende beskrivelse af
provetagningen kan findes i Larsen et al. (1995).

11995 har 14 malestationer veeret 1 drift igennem hele aret. Malestatio-
nerne har generelt fungeret uden storre driftsmaessige problemer.
Hvor der har veeret datatab i forbindelse med driftsproblemer er trans-

Tabel 7.1 Beskrivelse af vandlebsstationer under det intensive provetagningsprogram med angivelse af
stationsnummer, oplandssterrelse og dominerende jordtype, samt afstremningen i 1995.

Intensiv station

DMU-nummer Opland Dominerende Afstromning
(km?) jordtype (Iskm?)
Odderbaek Nordjyllans amt 114 sand 8,1
Skedbaek Ringkjebing amt 7,6 ler 9,5
Horndrup baek Arhus amt 4.8 ler 12,4
Javngyde baek Arhus amt 10,5 sand/ler 8,2
Ellerup baek Arhus amt 3.95 sand 54
Skjellegroften Viborg amt 10,6 ler 7,1
Solbjerg-Lunde baek Ribe amt 6,7 sand 14,4
Landeby baek Senderjyllands amt 37,7 sand 11,5
Lillebaek Fyns amt 44 ler 10,0
Osterbaek Frederiksborg amt 8,9 sand 3,2
Nybelle & Kebenhavns amt 29,1 ler 57
Haraldsted & Vestsjeellands amt 12,8 ler 8,7
Borup baek Roskilde amt 472 ler 8,0
Hejvadsrende Storstrems amt 9,7 ler 6,3

70



Beregning af usikkerhed pa
fosfortransporten i vandlob

Resultater fra tre mailedr
viser, at der er en stor rela-
tiv usikkerhed pa fosfor-
transporten bestemt ud fra
stikprover

Stor variation i usikkerheden
fra vandleb til vandlob

Storre usikkerhed pd ma-
nedstransporten af fosfor,
end pd drstransporten

porten af fosfor og partikuleert stof beregnet ved linezer interpolation
mellem de naermeste mélinger.

7.3 Transporten af total fosfor i sma vandleb under-
vurderes

Relativ usikkerhed

- Fosfortransporten er beregnet ud fra bade de intensive méalinger

(ugepuljede og/eller flompuljede), samt de normale stikprover af
fosforkoncentrationen i vandlgb. Resultaterne fra den intensive
provetagning er neermere den "sande" transport, end resultaterne fra
den normale stikprovetagning. Den relative afvigelse mellem de to
transportberegninger (T) udtrykkes ved (1):

( (Tenkelt - Tintensiv)/ Tenkelt)*looo/ o (1)

Ovenstdende betyder, at der ved negative vardier er tale om en
underestimering af transporten ved anvendelse af enkeltprover set i
forhold til de intensive prover. Ved en afvigelse pa f.eks. -50% skal
Tenier altsd multipliceres med 1,5 for at modsvare den malte T,
Resultaterne fra 1993, 1994 og 1995 viser, at der p4 arsbasis generelt
sker en underestimering af transporten af total fosfor ved anvendelse
af stikprevetagning (tabel 7.2). I gennemsnit blev transporten af total
fosfor i de 14 vandleb saledes underestimeret med 31% i 1995, imod
24% 113 vandleb i 1994 og 68% i 8 vandleb i 1993.

Tabel 7.2 Relativ forskel ved sammenligning mellem arstransporten af total

fosfor beregnet pa baggrund af stikprevetagningen og den intensive ugepuljede
provetagning.

Malear Antal Gennemsnitlig forskel Interval
stationer + standardafvigelse (min-max)
1993 8 -68% + 103% -319% - 4%
1994 13 -24% + 27% -80% - 11%
1995 14 -31% = 45% -136% - 28%

Som det ogsa blev konstateret i 1993 og 1994 er der en meget stor
spredning pé resultaterne imellem vandlgbene. I et enkelt vandleb
(Ellerup baek) var der i 1995 en underestimering af total fosfor-
transporten pé& 136%, mens fosfortransporten ved en anden vand-
lebsstation (Borup baek) blev overestimeret med 28%.

I 1993-1995 var der i enkelte madeneder meget sterre forskelle i
usikkerheden pa beregningen af transporten af total fosfor, end
konstateret for arstransporten (figur 7.1). Undervurderingen af
fosfortransporten var i gennemsnit for de tre &r storst i januar maned
(57%), mens undervurderingen var mindst i manederne april og maj
(10%). Hvor der i 1993 og 1994 kan konstateres et tydeligt seesonforleb
i undervurderingen af den ménedlige fosfortransport kan dette ikke
erkendes i 1995. Det skyldes den meget lille nedbersmzengde i
efteréret 1995 og derfor manglende vand- og stoftilfersel til vandlgb.
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Figur 7.1 Relativ afvigelse
(bias) mellem manedstrans-
porten af total fosfor i 1993-
95 beregnet ud fra stikpro-
vetagningen og den intensi-
ve provetagning.

Den absolutte usikkerhed
pd drstransporten af total
fosfor i vandleb varierer
mellem de tre dr mellem
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Absolut usikkerhed
-Oplandstabet af total fosfor var i gennemsnit for de 13 stationer i 1995
pa 0,28 kg P ha™ ved den normalt anvendte stikprevetagning, imod
0,36 kg P ha ved den intensive provetagning (tabel 7.3). De tilsvaren-
de tal var henholdsvis 0,23 kg P ha™ og 0,34 kg P ha™ for de 8 stationer
i drift i 1993 og 0,52 og 0,66 kg P ha™ for de 13 stationer i 1994. P&
baggrund af malingerne pa de intensive stationer i de tre ar kan det
derfor konkluderes, at oplandstabet af fosfor fra sma dyrkede oplande
i gennemsnit er undervurderet med 0,11 kg P ha™ 11993, 0.14 kg P ha
11994 og 0,08 kg P ha™ 1 1995 (tabel 7.3).

Tabel 7.3 Absolut forskel ved sammenligning mellem total fosfor beregnet pa
baggrund af stikprevetagningen og den intensive ugepuljede prevetagning.

Malear Antal Gennemsnitlig forskel Interval
stationer + standardafvigelse (min-max)
(kg P ha™) (kg Pha™)
1993 8 -0,11 £ 0,11 -0,32-0,001
1994 13 -0,14 £ 0,18 -0,51 - 0,065
1995 14 -0,08 £0,13 -0,44-0,075

Pa manedsbasis var forskellen mellem den normale stikprovetagning
og den intensive preovetagning stor i vinterhalvaret, mens den var
ubetydelig i sommerhalvaret (figur 7.2). Forskellen var storst i marts
1994 hvor oplandstabet af total fosfor i gennemsnit blev undervur-
deret med 0,063 kg P ha™.

Undervurderingen af transporten af total fosfor i vandleb har
selvfolgelig konsekvenser for beregningen af hvor stort et fosforbi-
drag, der kommer fra det abne land. Ved kildeopsplitning beregnes
bidraget fra det abne land ved fra den malte transport, at fratraekke de
opgjorte fosforudledninger fra punktkilder. Nar den maélte transport
er undervurderet er tabet fra det dbne land det derfor selvsagt ogsa.



Figur 7.2 Absolut afvigelse
(bias) imellem ménedstrans-
porten af total fosfor i 1993-
95 beregnet ud fra stikpre-
vetagningen og den intensi-
ve prevetagning
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7.4 De enkelte vandleb - tidslig variation

Der foreligger nu 3 ars malinger med intensiv prevetagning i
hovedparten af de 14 undersggte vandleb. I sidste ars rapport blev
resultaterne forsggt modelleret under inddragelse af afstremningen
og et index for vandlebets afstremningsrytme (BFI-index) (Larsen et al.,
1995). Det blev konkluderet, at det ikke var muligt at opstille en
generel model, der kan benyttes til at korrigere transporten af fosfor
i mindre vandleb beregnet ud fra den normale stikprevetagning.
Denne konklusion har ikke sendret sig med de nye data for 1995.

I tabel 7.4 er vist den relative forskel mellem arstransporten af total fosfor,
som et gennemsnit for de enkelte vandleb i perioden 1993-95.113 af de
14 vandleb undervurderes den &rlige transport af total fosfor generelt,
men med betydelige forskelle fra vandleb til vandleb (tabel 7.4).

Tabel 7.4 Gennemsnitlig relativ forskel og absolut forskel (bias), samt variations-
koefficienten (CV) for de enkelte vandleb ved sammenligning mellem
arstransporten af total fosfor beregnet pa baggrund af stikprevetagninger og de
intensive ugepuljede prevetagninger.

Intensiv station Antal Gennemsnitlig = Gennemsnitlig  CV
ar relativ forskel  absolut forskel (%)
(%) (kg P ha')
Odderbak 3 -12 -0,032 89
Skedbak 2 -79 -0,45 4
Horndrup baek 3 -50 -0,24 94
Javngyde baek 3 -37 -0,14 72
Ellerup baek 1 -136 -0,16 -
Skjellegraften 3 -9 -0,016 147
Solbjerg-Lunde beek 2 -57 -0,16 16
Landeby baek 3 -19 -0,065 207
Lillebaek 2 -31 -0,17 19
Osterbaek 3 -117 -0,12 141
Nybelle & 2 -15 -0,020 1
Haraldsted & 3 -11 -0,024 195
Borup baek 2 19 0,070 10
Hojvadsrende 3 -24 -0,069 102
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Arsagen til, at det er sveart at opstille forklarende modeller for
forskellen i transportberegningerne fremgar ogsa tydeligt af tabellen,
idet der er meget stor forskel i den gennemsnitlige absolutte bias fra
vandleb til vandleb (range: -0,45 til 0,07 kg P ha™). Desuden er der i
mange af vandlobene en meget stor variation i bias fra ar til &r, idet
variationskoefficienten i flere af vandlebene er tzt p4 eller over 100%.
I fem af de undersegte vandleb er den tidslige variation i bias dog
mindre end 20%. Usikkerheden pa beregningen af den &rlige fosfor-
transport er derfor i disse vandleb tilsyneladende teet pa at vaere den
samme fra &r til &r. I de 5 vandleb findes dog kun malinger fra 2 ar
hvilket gor datamaterialet for spinkelt til at kunne konkludere noget
entydigt herom.

7.5 Konklusion

I forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet blev der
afsat resurcer til oprettelse af et antal vandlgbsstationer med automati-
ske provetagere i 1993 (intensiv stationer). Stationerne blev oprettet
med det hovedformal, at fa bedre viden om iszer det diffuse fosfortab
fra sma dyrkede vandlebsoplande. I 1995 har 14 stationer veeret i drift.

+ Oplandstabet af total fosfor i 1995 var i gennemsnit for de 14
intensiv stationer pa 0,28 kg P ha ved den normale stikprove-
tagning (mdnedlig-fijortende dag), imod 0,36 kg P ha® ved den
intensive prevetagning.

* I'lighed med resultaterne fra 1993 og 1994 var der i 1995 store
forskelle mellem de enkelte stationer. Arstransporten af total
fosfor blev ved en station undervurderet med 136%, mens den
ved en anden blev overvurderet med 28%.

* I gennemsnit for de 3 &r er manedstransporten af total fosfor
beregnet ud fra stikprovetagningen mere undervurderet i
vinterhalvéret, i januar eksempelvis 57%, end i sommerhalvaret,
eksempelvis i maj 10%.

» I bade 1993, 1994 og 1995 er det diffuse tab af total fosfor til
ferskvand fra mindre vandlebsoplande undervurderet ved brug
af den normale stikprevetagning. I 1993 med 68% svarende til
0,11 kg P ha’, i 1994 med 24% svarende til 0,14 kg Phaog i
1995 med 31% svarende til 0,08 kg P ha™.

* Undervurderingen af det diffuse fosfortab kan alene tilskrives
en undervurdering af tilferslen af partikulzert fosfor. Biotilgeen-
geligheden af det partikuleert bundne fosfor er derfor et centralt
emne at fa nermere belyst i relation til dets indvirkning p&
eutrofieringen af sger og fjorde.

Fra 1. januar 1995 er preovetagningen ved de 14 intensivstationer
intensiveret til ogsa at omfatte analyser af enkelte afstremningshzen-
delser i vandleb. I et samarbejde mellem flere amtskommuner og
Fagdatacenteret for Ferskvand er der endvidere igangsat en aftestning



af en nyudviklet flowproportional prevetagningsstrategi. Resultater

herfra vil blive belyst i overvagningsrapporten i 1997 hvor faellestema-
et er ferskvand.
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8 Vandkvalitet i kilder og vandleb

Hans Legard Iversen og Peter Graesboll

8.1 Indledning

Dette kapitel indeholder en landsdeekkende analyse af vandets
kemiske kvalitet i kilder og vandieb, fordelt pa 58 kilder og 222
vandlebiovervagningsprogrammet. Analysen indeholder tilstandsbe-
skrivelser af vandkemiske forhold i 1995 sammenlignet med perioden
1989-94. Stofsammensaetningen af vandet i kilderne belyses ud fra
jordtype og arealanvendelse, mens indholdet af neringsstoffer i
vandleb og transporten gennem vandlebene vurderes i forhold til
arealanvendelse og spildevandsbelastning.

Kilderne behandles i afsnit 8.2. Herefter folger gennemgangen af
vandlebene i afsnit 8.3-8.7. I afsnit 8.7 sammenstilles naeringsstofkon-
centrationer i kilder og vandleb. konklusionerne for kilder og vandleb
er samlet i afsnit 8.8. Bilag 8.1 og bilag 8.2 bestér af en tabellarisk
oversigt over gennemsnitskoncentrationerne og andre udvalgte
oplysninger for hver enkelt station i henholdsvis vandleb og kilder.

8.2 Vandkvalitet i kilder

Datagrundlag

Kildeovervagningsprogrammet omfatter i alt 58 kilder, hvorfra der
udtages 4 prover om aret. Kilderne er fordelt over hele landet (figur
1.2) og inddelt efter arealanvendelse (natur/dyrkningspavirket) og
fremherskende jordtype (sand/ler):

* 46 kilder i "dyrkningspévirkede oplande” (10-100 % af oplands-
arealet skonnes at vaere dyrket)

* 12 kilder i "naturoplande"” ( mindre end 10 % af oplandsarealet
er dyrket)

* 38kilderi "sandjordsoplande” (mere end 50 % af oplands-arealet
skennes at here til jordtyperne F1-F3), hovedsagelig jyske kilder

* 20 kilder i "lerjordsoplande” (mindst 50 % af oplandsarealet
skennes at hore til jordtyperne F4-F5), hovedsagelig kilder pa
Qerne.

Resultater

Temperaturen og vandferingen er ret konstante i hver enkelt kilde (se
bilag 8.1). Vandferingen i kilderne i sandjordsomréder er gennemga-
ende storre end i kilder i lerjordsomrader (tabel 8.1).
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Tabel 8.1 Gennemsnit og medianvzerdi for malt eller skonnet vandfering i kilder
fra lerjords- og sandjordsoplande.

Gennemsnit Median
18 kilder i lerjordsoplande 351s? 1,31s?
28 kilder i sandjordsoplande 14,115 41s?

Ser man pd forskellen mellem nitratkoncentrationerne i lerjords-
omrader og i sandjordsomrader, er det karakteristisk, at der er mange
kilder med meget lave koncentrationer i lerjordsomraderne, men der
er dog ogsd en del med meget hoje veerdier. Det medferer, at median-
veerdien er lav, ca. 0,6 mg 1" nitrat-N, mens gennemsnitsveerdien er
nasten lige sa hej som i kilderne i sandjordsomraderne, nemlig
4.1 mg 1" i lefjorde og 5,7 mg I" i sandjorde (tabel 8.2). I sandjords-
omraderne er der en mere jeevn fordeling fra lave til hoje vaerdier med
storre overensstemmelse mellem gennemsnits- og medianveerdier
(tabel 8.2). Arsagen til den skeeve fordeling i kilderne i ler-
jordsomraderne er bl.a., at der her ofte er tale om iltfattige til iltfrie
forhold, hvor nitrat kan omdannes fuldsteendigt til frit kveelstof ved
denitrifikation.

For oplest fosfat ses det (tabel 8.2), at koncentrationerne gennems-
gaende er hgjere i kilder i sandjordsoplande end i lerjordsoplande.
Arsagen hertil er formentlig, at lerjorde via deres kolloider og det
hgjere kalkindhold har en sterre fosfatbindingsevne end sandjorde.

I tabel 8.2 er endvidere anfert gennemsnits- og medianverdier for
konduktiviteten, alkaliniteten og pH. Den hgjere konduktivitet (som
er et mal for det totale indhold af salte) i kilder fra lerjordsoplande
skyldes iszer et hejt indhold af kalciumhydrogenkarbonat, hvilket ogsa
viser sig ved en hgjere alkalinitet.

Der kan ikke konstateres nogen generel forsuringstendens.

Hovedparten af kilderne i naturoplande har lave koncentrationer af
nitrat med gennemsnitsveerdier omkring 0,6 mg I, mens de dyrk-

ningspavirkede kilder gennemgaende ligger omtrent en faktor 10
hgjere (tabel 8.2).

I5 ud af de 12 kilder i naturoplande er der observeret en tendens til at
nitratkoncentrationen generelt har veret stigende i perioden 1989 -
1994 (Larsen et al., 1995). Det er foreslaet at stigningen skyldes en
stigende atmosfeerisk belastning af kvelstoftholdige forbindelser
(Tragen & Stoddard, 1995 efter Larsen et al., 1994). 11995 er gennems-
nitsverdien af nitrat i faldet lidt i forhold til det foregéende &r.

I dyrkede oplande har nitratkoncentrationen vaeret stigende i 14 ud af
47 kilder i drene 1989 - 1994, mens den er faldet i 3 kilder. Gennem-
snitskoncentrationen er i &r den hgjeste for hele perioden.



Tabel 8.2 Gennemsnits- og medianveerdier af et udvalg af kemiske variable
1989-95 for kilder i lerjords- og sandjordsoplande. n = antal kilder.

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

n Gns. Median n Gns. Median
Nitrat-N mg 17
1989 19 3,7 0,32 36 50 34
1990 3,8 0,42 51 3,2
1991 3,7 0,32 51 34
1992 4,0 0,38 5,0 3,2
1993 4,0 0,28 5,4 34
1994 4,0 0,55 55 3,6
1995 4,1 0,61 5,7 34
Oplest fosfat-P,
mgl?
1989 17 0,031 0,018 35 0,046 0,033
1990 0,028 0,015 0,045 0,030
1991 0,024 0,014 0,046 0,027
1992 0,025 0,015 0,046 0,028
1993 0,018 0,012 0,045 0,024
1994 0,017 0,013 0,045 0,023
1995 0,018 0,010 0,043 0,021
Total fosfor
mgl?
1989 19 0,087 0,058 36 0,069 0,056
1990 0,094 0,059 0,070 0,049
1991 0,075 0,087 0,070 0,054
1992 0,089 0,050 0,075 0,065
1993 0,063 0,043 0,075 0,063
1994 0,065 0,060 0,071 0,049
1995 0,056 0,061 0,071 0,058
Konduktivitet
mSm!
1989 13 69 68 16 45 42
1990 71 67 46 43
1991 _ 70 66 46 43
1992 70 69 45 42
1993 74 77 47 43
1994 69 71 46 43
1995 72 70 46 43
Alkalinitet
mmol 1
1989 13 4,85 4,75 22 1,43 1,13
1990 4,76 5,01 1,42 1,16
1991 4,90 5,18 1,44 1,06
1992 4,72 4,76 1,42 1,08
1993 4,87 5,30 141 1,06
1994 5,01 5,26 1,37 0,93
1995 4,84 4,98 1,38 0,93
pH
1989 17 7,44 7,45 30 7,33 7,50
1990 7,44 7,40 7,38 7,46
1991 7,52 7,48 7,21 744
1992 7,59 7,67 7,24 7,44
1993 ' 7,58 7,53 7,28 7,54
1994 7,59 7,65 7,24 7,46
1995 7,55 7,63 7,31 7,51
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Total P-koncentrationen er gennemgaende hajere i kilder i dyrk-
ningspavirkede arealer end i naturarealer, mens oplest fosfat-P ligger
p& samme niveau (tabel 8.3).

Der er tidligere i nogle af kilderne fundet konstant hgje veerdier af
fosfat som ikke kan forklares ud fra arealanvendelse eller andre
neerliggende drsager. Siledes er total fosfor koncentrationen i 16 af de
58 kilder i overvagningsprogrammet over 0,10 mg/l. Vejle Amt har
foresldet at de heje verdier stammer fra fosfatrige aflejringer i
dybereliggende grundvandsmagasiner.

Mens koncentrationen af oplest fosfat har veret konstant i na-
turoplande, har koncentrationen vaeret svagt men jevnt faldende i
dyrkede oplande bade med hensyn til gennemsnit og medianverdier.
Men pa grund af den store spredning af vaerdierne mellem kilderne
0g inden for de enkelte kilder er det vanskeligt uden videre at
vurdere, om det er et reelt fald.

Tabel 8.3 Arsmiddelkoncentrationen (mgI") af nitrat, total fosfor og oplest fosfat
i kilder for henholdsvis naturoplande og dyrkningspévirkede oplande i
perioden 1989-95. n = antal kilder.

Naturoplande Dyrkningspavirkede oplande
(mg I') n Gns. Median n Gns. Median
Nitrat-N
1989 12 0,51 0,35 43 57 3,7
1990 0,56 0,40 5,8 39
1991 0,64 0,50 57 41
1992 0,60 0,32 5,8 4,3
1993 0,64 043 6,1 4,3
1994 0,67 046 6,2 4,7
1995 0,63 0,53 6,4 4,8
Total fosfor
1989 12 0,051 0,036 43 0,082 0,060
1990 0,055 0,040 0,085 0,059
1991 0,055 0,035 0,077 0,068
1992 0,061 0,046 0,085 0,063
1993 0,056 0,038 0,075 0,063
1994 0,063 0,044 0,070 0,060
1995 0,055 0,038 0,069 0,061
Oplest fosfat-P
1989 11 0,038 0,026 41 0,042 0,023
1990 0,038 0,024 0,040 0,022
1991 0,040 0,031 0,038 0,019
1992 0,041 0,027 0,039 0,022
1993 0,039 0,029 0,035 0,016
1994 0,042 0,028 0,034 0,016
| 1995 0,039 0,024 0,034 0,015




Arealanvendelse i typeoplan-
de

Naturoplande

8.3  Karakteristik af oplandstyper til vandleb

Vandlebene i overvigningsprogrammet indgar i to net, dels et net af
havbelastningsstationer, der primzert har til formal at opgere stof-
transporten via vandleb til havet og dels et net af regionale stationer
(typeoplande), der har til formél blandt andet at overvage vandkvali-
tet og stoftransport i vandlebene og udviklingen heri. Vandlebene i
det regionale net er opdelt i fire typer efter arealanvendelsen i
oplandet og den dominerende belastningskilde. Typeopdelingen
bliver ajourfert hvert ar pa baggrund af oplandets aktuelle belast-
ningsforhold. Antallet af vandleb i de enkelte oplandstyper kan
saledes zndre sig fra &r til ar. I 1995 har det i modszetning til tidligere
ar veret muligt at anvende Miljestyrelsens spildevandsdata som
grundlag for typeopdelingen, hvor Amternes indberetning af
belastningskilder blev anvendt. Som felge af at grundlaget for
typeopdelingen er sendret i 1995, er antallet af vandleb midlertidigt
blevet reduceret med 25 i forhold til de foregdende ar. Kriterierne for
opdelingen er vist i tabel 8.4.

Som noget nyt i 1995 er arealanvendelsen i typeoplandene bestemt i
forbindelse med CORINE-kortleegningen. I CORINE-kortleegningen
overestimeres andelen af dyrkede arealer, fordi der anvendes et
forholdsvis grovkornet net med en oplesning pa 25 hektar. Der er
taget hejde for denne overestimering ved at anvende forelebige
omregningsfaktorer mellem CORINE og det mere finkornede
CORINE-plus. Med overgangen til det ny Klassifikationssystem er der
sket eendringer i den tidligere arealopdeling og der er tilfejet 2
arealklasser (tabel 8.5). “Bebyggelse” er foruden byomrader befastede
arealer sisom &ben bebyggelse, veje, og andre tekniske anlag.
Arealtypen “natur” bestar af hede, strand, klitter og andre uopdyrke-
de arealer. ] “Vadomrader” indgar blandt andet enge, moser og keer.
En betydelig del af det, der tidligere blev klassificeret som dyrkede
arealer indgdr nu i arealklasserne “bebyggelse”, “skov” og “natur”

Tabel 8.4 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 pavir-
ket af menneskelig aktivitet

2. Dyrkede oplande Dyrkede oplande helt uden
spildevandsudledninger 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-udledninger
fra punktkilder (fraregnet spredt bebyg-
gelse) kan tilskrives dambrug

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
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Dyrkede oplande

Oplande med punktkilder

Dambrugsoplande

sandjord. Oplandene ligger i de gvre ender af vandlgbssystemerne og
har derfor et lille areal, der hovedsagelig bestar af skov- og naturarea-
ler (tabel 8.5). Dyrkning og bebyggelse er minimal, og der findes ingen
punktkilder inden for oplandene. Vandkvaliteten og stoftransporten
1 disse oplande afspejler derfor baggrundstilstanden for danske
vandleb.

De 61 vandleb i dyrkede oplande er fordelt med 24 pa Derne og 37 i
Jylland. 30 af oplandene er overvejende domineret af lerjorde, 29
oplande er domineret af sandjorde, mens 2 oplande hverken er sand
eller lerjorde. Da der ikke findes punktkildeudledninger indenfor
oplandene, afspejler vandkvaliteten alene pavirkningerne fra det &bne
land (landbrug og spredt bebyggelse). Vandlebene ligger typisk i de
evre ender af vandlebssystemerne og har derfor et lille oplandsareal.
Dyrkningsgraden er stor, men ogsa skov og naturarealer udger en
betydelig andel i disse oplande (tabel 8.5). Desuden optager arealer
med bebyggelse en ikke uvaesentlig del af de dyrkede oplande.

De 142 vandleb i oplande med punktkilder er fordelt med 73 pa Jerne
0g 691 Jylland. 63 af oplandene er overvejende domineret af lerjorde,
mens 72 er domineret af sandjorde, mens 7 oplande hverken er sand
eller lerjorde. Alle oplandene er mere eller mindre belastet fra
punktkilder. Vandlebene afvander generelt sterre oplande, hvor ogsa
landbruget indgar som belastningskilde. Dyrkningsgraden er siledes
omtrendt lige s& stor som i de dyrkede oplande. En sterre andel
befzestet areal adskiller arealanvendelsen i oplande med punktkilder
fra arealanvendelsen i de dyrkede oplande (tabel 8.5).

De 14 vandleb i oplande med stor dambrugsbelastning ligger alle i
Jylland og alle domineret af sandjorde. Ligesom oplande med
punktkilder afvander vandlebene i dambrugsoplande generelt storre
oplande, men her optager dyrkning og bebyggelse en mindre andel af
arealerne til fordel for andelen af skov 0g natur. Bebyggelsesgraden
er pafaldende lille, de forholdvis store oplande taget i betragtning.
Det skyldes deres plasering i sandede egne af jylland.

Tabel 8.5 Karakteristik af typeoplandene. Stationerne er inddelt typeoplande pé grundlag af miljostyrelsens
spildevandsdata i 1995 og oplysninger fra CORINE-kortlaegningen.

I
Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder
Median | Gns. Median Gns. Median | Gns. Me-
dian
Antal stationer 9 61 142 14
Oplandsareal km? 5,0 34 15,6 79 157,1 64,8 129,6 103,5
Arealanvendelse
% dyrket 12,1 10,0 65,5 72,2 62,8 65,6 59,1 59,1
% skov 71,3 80,2 14,4 7,2 12,6 11,5 19,1 15,8
% natur 14,8 1,6 91 54 8,1 7,8 12,1 11,8
% vadomrade 0,8 0 04 0 0,6 0 11 0,9
% ferskvand 0,1 0 0,1 0 0,7 0 0,1 0,0
% bebyggelse 0,9 0 10,6 9,5 15,1 11,2 8,6 8,5
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Tabel 8.6 Arlig gennemsnits afstremning i typeoplandene. Stationerne er indelt i oplandstyper pa grundlag af
Amternes indberetning i 1991. Alle stationer, der har komplette tidserier siden 1991 er medtaget i indelingen.
Antallet af stationer for 1991 kan séledes veere mindre end angivet i skemaet.

Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
oplande punktkilder
Gns. Median | Gns. Median | Gns.  Median | Gns. Median

Afstremning (I/s km?)

Antal stationer 7 46 130 18
1989 49 5,0 5,9 4,7 6,2 56 13,9 13,7
1990 5,2 4,6 8,7 7,9 8,5 7,5 14,6 14,4
1991 59 6,3 71 6,8 8,1 7,5 13,3 12,8
1992 54 6,0 7,2 6,3 7,7 6,8 13,8 13,9
1993 57 58 8,0 7.3 9,2 8,7 14,1 13,8
1994 8,9 8,6 12,5 11,8 13,0 12,6 17,9 18,4
1995 7,2 72 9,2 8,3 9.8 89 16,4 15,9

Afstromningen af ferskvand afspejler ogsd typeoplandenes placering
(tabel 8.6). Séledes ligger naturoplandene ofte hejt placeret gverst i
vandlebssystemerne, hvor grundvandtilferslen kan vaere forholdsvis
lille. Dambrugsoplandene ligger leengere nede i vandlgbssystemerne.
De modtager generelt et stort grundvandstilskud fra hejere liggende

oplande og har derfor en hej og forholdsvis konstant afstremning set
over aret.

Den betydelige forskel i den arlige ferskvandsafstremning i perioden
1989-95 har stor betydning for koncentrationen af neringsstoffer i
vandlebene og understreger nedvendigheden af at vandferings-
korrigere koncentrationen.

84 Kvealstof
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Den gennemsnitlige kvzelstofbelastning er veesentligt lavere for
naturoplande end for de tre andre typer, uathaengigt af om kvel-
stofbelastningen males som koncentration eller arealkoefficient (tabel
CT 8.7 og figur 8.1). Punktkildebelastede oplande og dambrugsoplande
har en gennemsnitlig transport af kvaelstof, som er meget lig den fra
dyrkede oplande. Den gennemsnitlige kvelstofkoncentration i
dambrugsoplande er lidt mindre end i oplande med punktkilder og
- : : : dyrkede oplande, hvorimod arealkoefficienten er storre. Arsagen

1 Oplzandst?/pe 4 hertil er, at afstromningerne fra dambrugsoplande, som for naevnt er
forholdsvis store.

n
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Total kveelstof (kg N ha'')
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Figur 8.1 Arealafstremnin-

en af total kvaelstof fra de . . .
fgire oplandstyper i 1995 i N-belastningen fra punktkilder er lille og nzesten hele transporten i

udyrkede (1), dyrkede (2), dyrkede oplande, punkikildebelastede oplande og dambrugsoplande

oplande med punktkilder stammer fra diffuse kilder (natur, landbrug og spredt bebyggelse).

(3) og dambrug (4). Bidraget fra naturoplande, der kan betragtes som et bagrundsbidrag
(naturbidrag), udger 14-16 % af kveelstoftransporten til de gvrige
oplandstyper (2,9 kg N ha?).
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Tabel 8.7 Gennemsnitlig &rsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vandferingsvagtet koncentration af
kveelstof fra typeoplandene i 1995. De gennemsnitlige drsmiddelkoncentrationer er ikke tidsvaegtede. Dverst i
skemaet ses antallet af stationermed kvaelstof-data i de enkelte oplandstyper. Der er dog ikke malt nitrat og nitrat
0g ammonium ved alle stationerne.

Kvalstof i 1995 Naturoplande Dyrkede Oplandg med Dambrug
oplande punktkilder

Gns. Median Gns. Median | Gns. Median Gns. Median

Antal stationer 9 61 143 ' 14

Arsmiddelkoncentration (mg 1)

Total N 1,2 1,1 54 55 5,1 48 49 37
NO,-N 08 06 45 46 40 39 42 32
NH,-N 0,04 0,03 014 0,11 020 0,12 021 0,20

Arealkoefficient(kg ha™)

Total N 2,9 2,9 184 18,2 19,3 19,2 204 21,1
NO,-N 2,2 1,9 16,5 16,3 15,9 15,8 17,6 19,0
NH,-N 010 0,10 041 031 0,68 0,30 09 086

Vandferingsvaegtet koncentra-
tion (mg 1)

Total N 1,6 14 6,8 64 6,4 6,3 -5,1 3,9
NO,-N 1,2 1,1 59 5,7 54 54 S 148 4,1
NH,-N 005 0,04 014 011 0,24 0,12 018 020
Figur 8.2 Transporten af 25 . 7 Spildevand
total kv.aelstof 11995 efter ' [ Dambrug
forureningskilde. ~ 20 ] I (ndustri
2 V) Spredt bebyggelse
i 15- [ JLandbrug
% B Natur bidrag
o
f;: 10
8
S
5_.
M .
Natur Dyrket Punktkilder ~ Dambrug
Oplandstype

Bidraget fra spredt bebyggelse er beregnet i af Miljestyrelsen pé
baggrund af en antaget potentiel belastning pé 4,4 kg N PE! (Mil-
jostyrelsen, 1995), og korrigeres for at en variende del af neerings-
stofferne tilbageholdes i jorden atheengigt af den anvendte rensemeto-
de. Bidraget fra spredt bebyggelse udger 2% for dyrkede oplande og
1 % for punktkildebelastede- og dambrugsoplande.

Landbrugsbidraget, der er opgjort som den resterende del af den
diffuse belastning udger 82% for dyrkede oplande, 76% i punktkilde-
belastede oplande og 64% i dambrugsoplande (figur 8.2).
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Figur 8.3 Udviklingen i are-
alafstremningen og den
vandferingsveegtede kon-
centration af total kveelstof i
perioden 1989-95 for de tre
oplandstyper: udyrkede,
dyrkede og oplande med
punktkilder.

Udvikling i kvaelstoftrans-
porten 1989-95
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89909192939495 89909192939495 6990919293 94 95
Udyrkede oplande Dyrkede oplande Oplande med punktkilder

Udviklingen i kveelstoftransporten 1989-95 (figur 8.3 og tabel 8.8) viser
store dr til &r variationer og atheenger af vandafstremningens storrelse
og fordeling over aret. Arealkoefficienten for kvaelstof viser en
stigende tendens i perioden 1981-94. 11995 var kveelstofudvaskningen
generelt lavere end i de forudgéende ar, pa trods af at afstremningen
var den nasthejeste i hele perioden. Forklaringen han veare vand-
afstremningens atypiske fordeling i 1995 (figur 4.7). Mere end
halvdelen af arsafstromningen overstis i lobet af arets 3 forste
maneder. Den gennemsnitlige kvzelstofkoncentration i forste kvartal
af 1995 var derimod den laveste i perioden 1989 - 1995, hvilket dels

Tabel 8.8 Kveelstoftransporten i de tre oplandstyper i perioden 1989-95. Stationerne er indelt i typeoplande pa
grundlag af Amternes indberetning i 1991. Alle stationer, der har komplette tidserier siden 1991 er medtaget i
indelingen. Antallet af stationer for 1991 kan saledes vaere mindre end angivet i skemaet.

Kvalstof Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
1989 - 1995 oplande punktkilder
Gns. Median Gns. Median | Gns. Median Gns.  Median
Antal stationer 7 44 124 17
Arealkoefficient (kg N ha’)
1989 2,6 1,6 12,3 10,1 14,5 13,0 17,1 16,0
1990 2,3 2,4 22,2 18,6 23,0 22,6 19,9 20,5
1991 2,4 2,2 16,1 15,8 19,5 19,2 17,6 18,4
1992 2,6 14 20,7 15,5 21,7 20,5 20,6 21,2
1993 2,6 21 20,6 16,6 23,8 22,6 19,5 20,3
1994 4,3 4,3 27,4 234 284 28,1 25,3 25,8
1995 33 3,1 17,3 16,2 19,5 19,2 20,8 21,8
Vandferingsvaegtet koncen-
tration (mg N 1)
1989 1,6 1,6 7,5 6,6 7.9 7,4 4,2 4,1
1990 1,6 1,6 8,7 8,1 91 9,0 4,6 42
1991 1.4 15 79 7,6 7,9 8,0 4,5 43
1992 1,7 1,9 9,8 9,1 9,2 8,9 5,0 4,5
1993 1,6 1,6 8,7 8,4 8,3 8,3 4,6 4,3
1994 1,7 1,6 74 7,1 7,0 7,0 4,6 4,2
| 1995 1,6 1,4 6,6 6,3 6,6 6,2 4,3 3,9
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Figur 8.4 Arealafstromnin-
gen af total fosfor fra de fire
oplandstyper i 1995 i ud-
yrkede (1), dyrkede (2),
oplande med punktkilder
(3) og dambrug (4).

Fosfor i 1994

Figur 8.5 Transporten af to-
tal fosfor i 1995 fra de fire
oplandstyper opsplittet efter
forureningskilde.
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kan skyldes snesmeltning, dels en reduceret meengde mobiliserbar
kveelstof i jorden efter det vade efterdr i 1994. Afstremningen har
derimod veeret ekstrem lille i sidste halvdel af &ret, hvorfor ogsa
kveelstofudvaskningen mod saedvane er ganske beskeden i slutningen
af aret.

De vandferingsvaegtede koncentrationer er lave i forhold til de
foregéende &r. Store ars-afstremninger afspejler sig i lavere vand-
feringsvaegtede koncentrationer. Saledes ses det at vandafstremningen
var stor i 1993, 1994 og 1995 mens de vandferingsvaegtede
koncentrationer udviste en faldende tendens mod slutningen af
underspgelsesperioden.

8.5 Fosfor

Gennemsnitlige koncentrationer og arealkoefficienter af fosfor i vandlebe-
ne i de fire oplandstyper er vist i tabel 8.9 og figur 8.4. Vandleb, der

‘afvander naturoplande, har den laveste fosforafstremning, mens de

andre typer har mere end 3 gange sa store P-afstremninger. Vandleb med
punktkilder har en noget sterre transport end vandleb med dyrkede
oplande.

I de punktkildebelastede oplande bidrager punktkilderne stadig med
en stor andel af fosfosbelastningen, ca. 39%, af totaltransporten (figur
8.5).

Punktkilderne er summen af spildevandsudledninger og belastningen
fra industri og dambrug. Bidraget fra spredt bebyggelse er beregnet
pa baggrund af en antaget belastning med 1,0 kg P PE? (Miljostyrel-
sen, 1994) og udger ca. 24 % og ca. 15% i henholdsvis dyrkede oplande
og punktkildebelastede oplande. I dambrugsoplande udger punkt-
kilderne 64%. Bidraget fra landbruget, der beregnes som den totale
fosfortransport fratrukket bidragene fra naturen, spredt bebyggelse og
punktkilder, anslas til 49 og 25 % i henholdsvis dyrkede og punkitkil-

debelastede oplande. I dambrugsoplande er fosfortabet fra landbrug
opgijort til 11 %.

06 .. 4| Spildevand
[ ] pambrug
057 B ndustri
"_‘,-_-“ V) Spredt bebyggelse
o 947 [_JLtandbrug
g B Natur bidrag
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Figur 8.6 Udviklingen i
arealafstromningen og den
vandferingsvaegtede kon-
centration af total fosfor i
perioden 1989-95 for de tre
oplandstyper: udyrkede,
dyrkede og oplande med
punktkilder. Fra oplande
med punktkilder vises ogsa

transporten kun fra punkt-
kilder.
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8990 91 92 93 94 95
Oplande med punktkiider

8990 91 92 93 94 95
Dyrkede oplande

89909192 9394 95
Udyrkede oplande

Tabel 8.9 Gennemsnitlig &rsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vandferingsveegtet koncentration af fosfor
fra typeoplandene i 1995. De gennemsnitlige arsmiddelkoncentrationer er ikke tidsvaegtede.

Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
Fosfor i 1995 oplande punktkilder

gns. median | gns.  median | gns. median gns. median
Antal stationer 8 58 142 14
Arsmiddelkoncentration (mg 1?)
Total P 0,051 0,047 0,144 0119 0,200 0,140 0,106 0,110
Oplest PO,-P 0,022 0,022 0,076 0,060 0,118 0,067 0,053 0,055
Arealkoefficient (kg ha™)
Total P 0,099 0,073 0,362 0,287 0472 0414 0,546 0,479
Oplest PO,-P 0,036 0,039 0,160 0,130 0,214 0185 0,253 0,243
Vandferingsvagtet koncentration
(mg 1)
Total P 0,052 0,055 0,126 0,108 0,153 0,131 0,112 0,114
Oplest PO,-P 0,020 0,021 0,058 0,054 0,073 0,061 0,056 0,059

Udvikling i fosfortranspor-
ten 1989-95

Der kan ikke erkendes udviklingstendenser i det gennemsnitlige
fosfortab fra landbrug i naturoplande og dyrkede oplande (figur 8.6 og
tabel 8.10). I oplande med punktkilder og dambrugsoplande aftog
arealkoefficienten i &rene 1989-1992. Det fremgér af figur 8.7 at faldet
skyldtes en reduktion i punktkildebelastningen. Der er fundet en klar
sammenhzeng mellem et fald i fosforforbruget i vaske- og rengerings-
midler og reduktionen i punktkildebelastningen (Miljestyrelsen, 1995).
Efter 1992 ses der ikke nogen retning i de arlige variationer i arealkoeffici-
enten i oplande med punktkilder og dambrugsoplande. De arlige
variationer forklares af det difuse fosfortab fra landbruget (figur 8.7), som
igen afheenger af vandafstremningens sterrelse og fordeling over aret. De
vandferingsvaegtede koncentrationer er faldet i &rene 1989 - 1995. 1 alle

oplandstyper bortset fra naturoplande er den vandferingsveegtede
koncentration faldet markant i perioden 1989-92.
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Fosfor Naturoplande Dyrkede Oplande med Dambrug
1989 - 1995 oplande punktkilder
Gns. Median Gns. Median Gns. Median Gns. Median
Antal stationer 7 45 126 17
Arealkoefficient (kg P ha™)
1989 0,068 0,057 0,29 0,19 0,83 047 0,79 0,68
1990 0,082 0,077 0,41 0,32 0,85 0,57 0,69 0,68
1991 0,082 0,073 0,30 0,28 0,71 0,48 0,57 0,45
1992 0,085 0,050 0,24 0,18 0,46 0,36 0,53 0,50
1993 0,075 0,060 0,30 0,22 0,51 047 0,53 0,49
1994 0,136 0,116 0,52 041 0,72 0,67 0,67 0,64
1995 0,107 0,121 0,36 0,27 0,48 0,41 0,53 0,46
Vandferingsvagtet konc.
(mg P17
1989 0,048 0,044 0,17 0,14 0,56 0,23 0,18 0,16
1990 0,062 0,049 0,15 0,15 0,41 0,19 0,15 0,16
1991 0,051 0,052 0,14 0,13 0,33 0,18 013 0,13
1992 . 0,054 0,054 0,11 0,10 0,22 0,13 0,12 0,12
1993 0,050 0,046 0,12 0,11 0,19 0,16 0,12 0,12
1994 0,055 0,052 0,13 0,12 018 0,16 0,12 0,11
1995 0,052 0,055 0,12 011 0,16 0,14 0,10 0,10
Figur 8.7 Udviklingen i ~15
transporten af total fosfor ks 1.0 ] i
fra oplande med punktkil- o
der, opsplittet efter forure- oo 1 _
ningskilder. 5
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8.6 Biokemisk iltforbrug
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899091929394 95

Punktkilder

I 1995 er der ligesom i 1994 malt biokemisk iltforbrug (BOD) i
forbindelse med overvagningsprogrammet. Det gennemsnitlige ilt-
forbrug er mindst i vandleb, der afvander naturoplande, storre i
vandleb, der afvander dyrkede oplande og sterst i punktkildebe-
lastede vandleb (tabel 8.11). For dambrugsoplande er arealkoeffici-
enten serdeles hgj, hvilket er en virkning af at vandtransporten er

forholdsvis stor.

Den primeere kilde til BOD er punktkilder og spredt bebyggelse, sa
derfor minder afhzengigheden af oplandets belastningstype om den
tilsvarende for fosfor.




N- og P-koncentrationer i
kilder sammenlignet med

vandleb

Tabel 8.11 Gennemsnitlig arsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vand-
feringsvagtet koncentration i biokemisk iltforbrug (BOD) fra oplandene i 1995

Naturoplan- Dyrkede Oplande Dambrug
BOD i 1995 de oplande med
punktkilder
Gns. Me- | Gns. Me- Gns. Me Gns. Me-
dian dian dian dian

Antal stationer 7 47 122 10
Arsmiddelkoncen- 2,00 1,13 1,70 1,50 2,38 197 2,00 1,99
tration
(mg 1)
Arealkoefficient 2,50 2,35 4,34 3,83 6,36 5,25 104 10,6
(kg ha)

Vandferingsvegtet | 1,32 133 | 160 136 2,18 1,81 | 208 211
kone. (mg17)

8.7 Kilder sammenholdt med vandleb

I tabel 8.12 er kilder og vandleb stillet sammen med hensyn til
koncentrationen af N og P henholdsvis for naturoplande og
dyrkningspavirkede oplande. Nitratkoncentrationerne er som i de
foregédende ar omtrent en faktor 10 hgjere i vandleb og kilder fra
dyrkningspavirkede oplande end fra naturoplande., mens total P i
kilder og vandleb i naturoplande ikke adskiller sig vaesentligt fra
hinanden.

Tabel 8.12 Gennemsnitskoncentrationer og medianverdier (mg 1") af N og P i kilder og vandleb i 1995.

Naturoplande Dyrkningspavirkede oplande

Antal stationer: kilder vandleb kilder vandieb

- 12 9 43 61

gns.  Median gns.  Median gns.  Median gns.  Median

Total N ikke malt 1,2 1,1 ikke malt 54 5,5
Nitrat-N 063 053 0,78 0,61 6,4 4,8 445 4,59
Total P 0,055 0,038 0,051 0,047 0,069 0,061 0,144 0,120
Oplest fosfat-P 0,039 0,024 0,022 0,022 0,034 0,015 0,076 0,059

8.8 Konklusion

Kildernes vandkvalitet er vurderet pa baggrund af den fremherskende
jordtype og arealanvendelse i kildernes oplande, mens vandkvaliteten
i vandleb vurderes pa baggrund af vandlebsoplandenes arealanven-
delse og spildevandsbelastning. Tilstanden i 1995 sammenlignes med
1989-94. De vigtigste konklusioner er:
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kilder og vandigb i de dyrkningspavirkede oplande har
gennemsnits koncentrationer i storelsesordenen 5 mg /1. Det er
henholdsvis 10 og 6 gange hejere gennemsnits kveelstof
koncentrationer end i naturoplande.

Mange af kilderne i lerjordsomraderne har meget lave nitrat-
koncentrationer med verdier omkring 0,5 mg/1 eller derunder,
ogsd i dyrkede omrader. I nogle tilfeelde kan det heenge
sammen med, at vandet er sa gammelt, at det stammer fra
tiden for den intensive kvelstofgedskning begyndte. Den
vigtigste forklaring er dog nok, at grundvandet i lerjordsomré-
der ofte er iltfattigt, sdledes at der her i modseetning til
sandjordsomraderne er gode betingelser for fjernelse af nitrat
ved denitrifikation.

Der er tidligere observeret en tendens til, at nitratkoncentratio-
nen i kilder, i naturoplande samt i en del kilder i dyrkede
oplande har veret stigende i perioden 1989 - 1994.

Landbrugsbidraget af N-transporten i vandleb udger 82% for
dyrkede oplande. De vandferingsveegtede kvalstof
koncentrationer i disse vandleb er faldet fra 9,8 mg/1til 6,6
mg/11i &rene 1992 til 1995.

Arealkoefficienten for kveelstof viser en stigende tendens i
perioden 1989-94, men er i 1995 generelt faldet i forhold til de
forudgaende ar pa trods af, at afstromningen var den neesthe-
jeste i hele perioden. Det kan haenge sammen med at mere end
halvdelen af afstremningen foregik i forste kvartal af 1995,
hvor den tilgeengelige kvealstofmaengde i jorden var reduceret
efter det vade efterar 1994 og desuden til dels indtraf som
sneafsmeltning. I andet halvér af 1995 var kvalstoftransporten
usaedvanlig lav, som felge af en ekstrem lille afstremning.

Gennemsnits koncentrationerne af total P i vandleb i dyrkede
oplande er 0,14 mg/1 og omtrent dobbelt s& heje som i kilderne

i de dyrkningspavirkede oplande.

Koncentrationen af total fosfor i kilderne er i gennemsnit 25 %
hgjere i dyrkede oplande end i naturoplande, mens vandleb i
dyrkede oplande har mere end dobbelt s& heje koncentrationer
som naturoplande. ‘

Koncentrationen af fosfer har veeret ret konstant omkring 0,05
mg/l i naturoplande i kilder s&vel som i vandleb. I dyrkede
oplande ses et fald i &rene 1989 - 1995 for bade kilder og
vandleb. Der er stor spredning af veerdierne inden for de
enkelte kilder.

I vandleb i oplande med punktkilder og dambrugsoplande
aftog arealkoefficienten og den vandferingsveegtede koncen-
tration af fosfor markant i drene 1989-1992. Faldet skyldes en
reduktion i punktkildebelastningen. Der er fundet en klar



sammenheng mellem et fald i fosforforbruget i vaske- og
rengeringsmidler og reduktionen i punktkildebelastningen
(Miljostyrelsen, 1994).
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9 Arealanvendelse, dyrkningspraksis og
transport af neringsstoffer i vandleb

Brian Kronvang og Hans Estrup Andersen

9.1 Indledning

I forbindelse med revisionen af Vandmiljoplanens Overvégnings-
program i 1992 blev det besluttet, at ivaerksaette en undersogelse af
arealanvendelse og dyrkningspraksis indenfor mindre og fortrinsvis
dyrkede typeoplande i overvagningsprogrammet for vandleb og
kilder. Indsamlingen af oplysninger om arealanvendelsen er naermere
beskrevet i kapitel 2 i denne rapport. Indsamlinger af oplysninger om
dyrkningspraksis blev gennemfert pd markniveau for driftaret
1993/94, det vil sige fra hest 1 1993 til og med hest i 1994. Indsamlin-
gen blev forestdet af Danmarks Miljgundersggelser med hjzelp fra
Landbrugets Radgivningscenter og lokale planteavlskonsulenter.

Formaélet med undersogelsen var at forbedre muligheden for at tolke
pa endringer i de gkologiske forhold i vandleb og seer, idet endrin-
ger i arealanvendelse og dyrkningspraksis ma forventes at fa konse-
kvenser for bl.a. tabet af neeringsstoffer til overfladevand. De gennem-
forte og kommende foranstaltninger overfor landbruget i f.eks.
Vandmiljeplanen og Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug vil
saledes afspejle sig i en aendret dyrknings- og godskningspraksis og
dermed en forventelig mindre tilfersel til og transport af
neeringsstoffer i vandleb.

Overvagning af samspillet mellem arealanvendelse, dyrkningspraksis
og neeringsstoftab i et storre antal landsdeekkende vandlebsoplande
ma derfor forventes, at kunne udnyttes til at dokumentere de
gkologiske effekter af de samfundsmaessigt gennemforte initiativer,
samt den generelle udvikling indenfor dansk landbrug.

9.2 Metoder og datagrundlag

Undersggelsen har omfattet 46 vandlebsoplande med 808 ejendomme
og ca. 8.400 marker, deekkende ialt knap 33.000 hektar. Oplandenes
beliggenhed er vist i figur 9.1. Det samlede topografiske oplandsareal
udger ca. 51.500 hektar. Dataindsamlingen blev baseret pa eksisteren-
de EDB-planlegningssystemer for gadskning, som en stor del af de
bergrte landbrug allerede var tilknyttet. P4 ejendomme hvor
godningsplaner og saedskifteskemaer ikke var indlagt p& EDB, blev
driftslederen interviewet af en landbrugskonsulent, og oplysningerne
indtastet pa EDB.

Ved den valgte indsamlingsmetode blev det muligt for hovedparten
af ejendommene, at skaffe data pa markniveau vedrerende afgreder,
godskning og hest for neeringsstofferne kvaelstof, fosfor og kalium.
Desuden blev der indsamlet oplysninger om husdyrhold. Gennem
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Figur 9.1 Kort over beliggen-
heden af de 46 vandleb-
soplande hvorfra der er
indsamlet oplysninger om
arealanvendelsen og dyrk-
ningspraksis for dritsaret
1993/94.
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instruktion af planteaviskonsulenter blev det sikret, at de indhentede
data omhandler faktiske gadskninger, udbytter mv. fremfor planlagte
eller forventede. '

I de fleste oplande er der ejendomme, som ikke er medtaget i
undersogelsen. Enten fordi ejendommene har veeret meget sma
og/eller fordi landmanden ikke har gnsket at deltage. Det er ikke
muligt p&4 nuverende tidspunkt at udtale sig om undersegelsens
deekningsgrad indenfor de enkelte oplande pga. for usikre opgerelser
af det dyrkede areals udtraekning, men den forventes generelt at veere
tilfredsstillende. En nermere gennemgang af de indsamlede data og
deres kvalitet findes i et notat af Andersen og Jensen (1996), samt i
Landovervagningsrapporten fra i ar (Grant et al., 1996).

I det efterfelgende er resultaterne fra méalingerne i vandleb i kalen-
deraret 1994, sammenholdt med opgerelser af arealanvendelsen og
dyrkningspraksis i oplandene fra aret 1993/94. Praesentationen i dette
kapitel er dog forelobig hvad angar sammenligningen af dyrknings-
praksis og kveelstof tab fra vandlebsoplandene idet en nzermere
gennemgang af de indsamlede oplysninger forst vil kunne vere
afsluttet til temarapporteringen i 1997.
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9.3 Jordbund og arealanvendelse

De hydrogeologiske forhold i oplandene har stor betydning for
hvordan kvelstof og fosfor nér fra markerne til overfladevand. Derfor
er vandlebsoplandene opdelt i to hydrogeologiske hovedtyper. Opde-
lingen er foretaget efter om den dominerende jordtype i oplandet er
henholdsvis sandet eller leret. Hertil er udnyttet informationer fra
jordbundskortleegningen af Danmark hvor det dyrkede areal er opdelt
i otte jordbundskategorier (F1-F8). Definitionen pa henholdsvis
dominerende sandjord (F1-F3) og dominerende lerjord (F4-F6) er
simpelt givet ved om de overskrider et 50% kriterie. I fem af de 46
oplande hvor der er indhentet viden om dyrkningspraksis mangler
der oplandsbeskrivende data (f.eks. jordtypeklassifikation), hvorfor
disse oplande er udeladt i de folgende sammenstillinger af data.

Indenfor de to grupper er der selvfplgelig stadig store forskelle i
jordtyperne. I tabel 9.1 er vist en karakteristik af de 41 vandlebsoplan-
de. De udvalgte oplande er forholdsvis smé og er sammenlignelige i
storrelse mellem de to hovedgrupper. Der er meget store forskelle i
jordbundsforholdene imellem de to hovedgrupper af oplande hvor de
sandede oplande har en gennemsnitlig sandjordsprocent (F1-F3) pé 91
mens de lerede oplande har en gennemsnitlig sandjordsprocent pé 17.
Af tabel 9.1 fremgar det ogs3, at der i gennemsnit er tre gange sa stort
et areal med organoge jorder i de sandede oplande, end i de lerede
oplande. De to hovedgrupper af oplande er saledes markant forskelli-
ge hvad angar de hydrogeologiske forhold, her udtrykt ved deres
jordbundsforhold. Denne forskel har stor betydning for det diffuse tab
af kveelstof og fosfor til overfladevand, dels med hensyn til dets
storrelse, dels de enkelte tilforselsvejes betydning (grundvand,
dreenvand, overfladisk afstremmende vand).

Tabel 9.1 Karakteristik af de to hovedgrupper af oplande med hensyn til
gennemsnitligt oplandsareal, gennemsnitlig sandjordsprocent og gennemsnitlig
procent organogen jord.

Antal Oplands- Procent Procent
oplande areal sand-  organogen jord
(km?) jord
Sandede oplande 19 10,8 91 6,6
Lerede oplande 22 12,7 17 2,2

Arealanvendelsen i vandlebsoplandene har ogsa en stor indflydelse
pé det diffuse kveelstof- og fosfortab til grundvand og overfladevand.
Arealanvendelsen i de 41 vandlebsoplande er opgjort ved hjeelp af den
landsdeaekkende CORINE kortleegning, som er nermere beskrevet i
kapitel 2 i denne rapport. Da oplandene er forholdsvis sma og der i
CORINE kortleegningen er anvendt en forholdsvis grov kortlaeg-
ningsmetode (oploselighed pa 25 hektar), sa er arealanvendelsen
gengivet i tabel 9.2 ikke den helt korrekte. Den igangsatte CORINE+
kortleegning (se neermere herom i kapitel 2) omfatter dog ogsa disse
vandlgbsoplande, hvorfor mere detaljerede oplysninger om arealan-
vendelsen vil foreligge til neeste ars rapport.
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Af tabel 9.2 fremgar det tydeligt, at der ikke er de store forskelle i
arealanvendelsen mellem henholdsvis de sandede og de lerede vand-
lobsoplande. Begge hovedgrupper har i gennemsnit en arealan-
vendelse, som er teet pa landsgennemsnittet. Dog er den gennem-
snitlige andel dyrket areal lidt hgjere end landsgennemsnittet pa 63%.

Tabel 9.2 Gennemsnitlig andel af dyrket areal, skovareal, naturareal, bebygget
areal, ferskvandsareal og vadbundsarealer indenfor de 19 sandede vandlebs-
oplande og de 21 lerede vandlgbsoplande.

Dyrket Skov  Natur  Bebygget Ferskvands Vadbunds
areal areal areal areal areal arealer
Sandede 68,6%  141%  7.7% 9,0% 0,1% 0,6%
oplande
Lerede 71,7%  12,8%  56% 9,8% 0% 0%
oplande |

9.4 Dyrkningspraksis

Detaljerede opgerelser af dyrkningspraksis pa regionsniveau baseret
pa de 46 vandlebsoplande er naermere beskrevet i dette ars Landover-
vagningsrapport (Grant et al., 1996). I det nedenstdende er centrale
oplysninger om godningstilferslen sammenstillet for henholdsvis de
sandede og de lerede vandlgbsoplande.

Af tabel 9.3 fremgéf det, at der ikke er den store forskel mellem de to
grupper af oplande hvad angar den gennemsnitlige mzengde af tildelt
kveelstof. Der tilfores i gennemsnit lidt mere kvzlstof i handels-
godning indenfor de lerede oplande, end indenfor de sandede
oplande. Omvendt er tildelingen af kvaelstof med husdyrgedning lidt
storre indenfor de sandede oplande, end indenfor de lerede oplande.
Den totale kvelstoftilfersel er nogenlunde lige stor, mens den storste
nettotilforsel af kveelstof sker indenfor de sandede oplande (tabel 9.3).

Umiddelbart ville man have forventet en storre forskel mellem de
sandede og de lerede oplande hvad angér forbruget af kveelstof i
handels- og husdyrgedning. Det gennemsnitlige handelsgedningsfor-
brug af kvezlstof for de tre sandede og de tre lerede landovervag-
ningsoplande i driftsaret 1993 /94 var for begge oplandstyper pa 109
kg N ha’, mens forbruget af kveelstof i husdyrgedningen var pa 113
kg N ha™ i de sandede oplande og 73 kg N ha™ i de lerede oplande.
Der er séledes en rimelig overensstemmelse mellem opgorelserne af
godningstildelingen i de tre lerede landovervagningsoplande og de 22
lerede vandlebsoplande i tabel 9.3.

Grunden til den forholdsvis store forskel mellem opgerelserne af
kvelstof i husdyrgedningen i de tre sandede landovervagnings-
oplande og de 19 sandede vandlebsoplande i tabel 9.3 ma tilskrives
den store regionale forskel i husdyrholdet i Danmark. De tre sandede
landovervagningsoplande ligger alle i Jylland (Nordjyllands amt,
Ringkjebing/Viborg amter og Senderjyllands amt), hvor der er et stort
husdyrhold. I de 19 sandede oplande i tabel 9.3 er der ogsa repraesen-
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teret vandlebsoplande i Ustjylland og pa Jerne. Forskellen mellem
landovervégningsoplandene og de 41 vandlebsoplande skyldes for-
mentlig i mindre grad ogsé en generel undervurdering af kvaelstofind-
holdet i husdyrgadningen i de indberettede data fra oplandene (Grant
et al,, 1996).

Tabel 9.3 Gennemsnitlig tilfert meengde kveelstof i handels- og husdyrgedning,
total kveelstoftilfersel (inkl. udbinding, N-fikseret og atmosfaerisk deposition),
samt nettotilfert kvaelstofmeaengde (tilfert minus hestet) for de 19 sandede vand-
lebsoplande og de 21 lerede vandlebsoplande i 1993 /94.

Handels- Husdyr- Total Nettotilfort
godning godning godning godning
(kg N ha') (kgNha') (kg Nha') (kg N ha™)
Sandede
oplande 100 76 234 109
Lerede
oplande 116 69 227 94

Den gennemsnitlige tilfersel af fosfor indenfor de 19 sandede og de 21
lerede oplande er vist i tabel 9.4. Som det var tilfeeldet for kveelstof er
der ikke den store forskel iden gennemsnitlige fosfortildeling mellem
de to oplandsgrupper. Den storste forskel er nettotilfort fosformaeng-
de, som er neesten 2 kg P ha™ sterre indenfor de sandede oplande, end
indenfor de lerede oplande (tabel 9.4).

Tabel 9.4 Gennemsnitlig tilfert meengde fosfor i handels- og husdyrgedning,
total fosfortilfersel (inkl. udbinding), samt nettotilfert fosformaengde (tilfort
minus hestet) for de 19 sandede vandlebsoplande og de 21 lerede vandlebs-
oplande i 1993/94.

Handels- Husdyr- Total Nettotilfort
godning godning godning godning
(kg P ha™) (kg P ha') (kg P ha™) (kg P ha™)
Sandede
oplande 7,3 15,0 25,0 5,6
Lerede
oplande 8,6 15,1 25,7 3,7

9.5 Neringsstoftransport i vandleb

Transporten af neringsstoffer i vandleb afspejler de natur- og
kulturskabte forhold i oplandet. Transporten af bade kveelstof og

fosfor varierer derfor betydeligt bade set i et geografisk og et tidsligt
perspektiv.

Transporten af total kvaelstof og total fosfor i kalenderdret 1994 er vist
i tabel 9.5. Aret 1994 er valgt da kvalstoftildelingen i driftséret
1993/94 iseer vil pavirke kveelstoftransporten i vandlgbene i 1994. Det
gelder specielt i de mere lerede oplande, hvor en stor del af
overskudsnedberen hurtigt stremmer til vandleb. Aret 1994 var
desuden et v&dt &r med en forholdsvis stor vandafstremning i
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vandleb (tabel 9.5). Netop i et vadt ar er der storst sandsynlighed for,
at en stor del af det nettotilforte kveelstof til markerne hurtigt vil na
frem til ovefladevand og dermed kunne registreres pa kvaelstoftrans-
porten i vandleb.

Tabel 9.5 Gennemsnitlig vandafstremning, oplandstab af total kveelstof og total
fosfor i 1994 fra de 19 sandede vandlebsoplande og de 21 lerede vandlebs-
oplande

Sandede oplande Lerede oplande
Afstromning (mm) 405 437
Total kvaelstof (kg N ha™) 25,9 37,1
Total fosfor (kg P ha') 045 0,66 |

Oplandstabet af total kvelstof og total fosfor var stort i 1994 pa grund
af den megen nedber og store vandafstremning (tabel 9.5). Til
sammenligning var det gennemsnitlige oplandstab af total kvzelstof og
total fosfor i perioden 1989-1994 fra de 45 dyrkede typeoplande i
overvagningsprogrammet pa 22,1 kg N ha og 0,39 kg P ha™.

Af tabel 9.5 fremgar det ogs, at der var en forholdsvis stor forskel
mellem det gennemsnitlige oplandstab af total kveelstof og total fosfor
fra sandede og lerede oplande, selvom vandafstremningen var naesten
lige stor.

9.6 Kvealstoftilforsel og kvaelstoftab fra
vandlebsoplande

[ figur 9.2 er vist et samplot mellem gennemsnitlig total tilfert kveel-
stofmeengde indenfor vandlebsoplande, dyrkede og naturopplande i
1993/94 og oplandstabet af total kvaelstof i 1994 malt i vandlgb. Total
tilferte kveelstofmangder indenfor naturoplandene, samt skov- og
naturandelen af de de evrige vandlebsoplande, er sat til 20 kg N ha?,
hvilket er et sken for den atmosfeeriske deposition. Ved opgorelsen af
de gennemsnitlig tilferte kvalstofmengder til vandlebsoplandet er
benyttet den opgjorte gennemsnitlige kvaelstofmaengde pr. hektar
dyrket areal fra dataindsamlingen om dyrkningspraksis indenfor
vandlebsoplandet vaegtet i forhold til andel dyrket areal fra CORINE-
opgerelsen og tillagt en veegtet kvaelstoftilfersel til udyrkede skov- og
naturarealer fra atmosfeerisk deposition.

Figur 9.2 viser, at der specielt i de lerede vandlgbsoplande, ser ud til
at veere en sammenheeng mellem den gennemsnitlige totalt tilforte
kvelstofmaengde i oplandet og det resulterende oplandstab af total
kveelstof malt i vandleb. Oplandstabet af kveelstof falder siledes
hurtigt nar tilferslen af kveelstof indenfor oplandet reduceres. I de
sandede vandlebsoplande erkendes ikke den samme tydelige
sammenhzeng mellem kvaelstoftilfersel og oplandstab af kvaelstof malt
i vandleb. For de sandede oplande er der en meget stor spredning pa
observationerne (figur 9.2). Den store spredning kan skyldes en for



Figur 9.2 Samplot mellem
gennemsnitligt totalt tilferte
kvelstofmeaengder indenfor
oplandet fra gedskning og
atmosfeerisk deposition i
1993/94 og oplandstabet af
total kvaelstof i 1994 for
overvejende lerede og san-
dede oplande.

Reduktion i nettotilforte
kveelstofmeengder vil have
stor betydning for koncen-
trationen af kveelstof i
grundvand specielt i de
sandede oplande

darlig hydrogeologisk gruppering af oplandene, der kun er sket pa
basis af oplysninger om jordtypen i overjorden.Generelt er oplandsta-
bet af kveelstof dog tydeligt mindre i de sandede oplande, end i de
lerede oplande, ved samme kvzelstoftilforsel.
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At der umiddelbart ser ud til at eksistere en bedre sammenhzeng mellem
kveelstoftilferslen indenfor vandlebsoplandet og oplandstabet af kvaelstof
i de lerede oplande, end i de sandede oplande, kan skyldes flere forhold.
Forskelle i de hydrogeologiske forhold mellem sandede og lerede
oplande betinger, at en sterre del af overskudsnedberen, med sit indhold
af kveelstof fra rodzonen, hurtigere nar frem til vandleb i lerede oplande,
end i sandede oplande. I de tre lerede landovervagningsoplande
udgjorde den overfladenare vandtilstremning i gennemsnit séledes 44%
af den totale vandafstremning i 1994, imod kun 18% i de tre sandede
landovervéagningsoplande (Grant et al., 1995). Overskudsnedbgrens
leengere opholdstid i jorden fra det forlader rodzonen og til det nar frem
til overfladevand i de sandede oplande giver endvidere bedre muligheder
for at denitrifikations processer kan forlobe. Herved omdannes nitrat
kvaelstof til frit kvaelstof, der forsvinder til atmosfeeren.

Resultaterne vist i figur 9.2 er selvfelgelig kun geeldende for netop dette
ar (1994). Det skyldes, at de klimatiske variationer fra ar til ar er meget
afgerende for kveelstofudvaskningen og tilferslen til vandleb. I ar som
afviger fra det vade &r 1994, vil sammenhzengen mellem tilferte kvzlstof-
meengder og oplandstabet af kvaelstof derfor vaere en anden.

I bade lerede og sandede oplande vil effekten af en endret dyrknings- og
godskningspraksis have stor betydning for nedsivningen af kvaelstof til
grundvand. Effekten i grundvandet af en sendret dyrknings- og gedsk-
ningspraksis vil selvfelgelig hurtigst og mest sikkert kunne registreres
ved direkte mélinger af kvelstofindholdet i grundvand, som det foregar
i det landsdeekkende grundvandsmoniteringsnet og i grundvandsmalin-
gerne i landovervagningsoplandene.
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I forhold til det arlige diffuse tab af fosfor fra sma vandlebsoplande,
som i perioden 1989-1994 var pa 0,39 kg P ha, er den nettotilfarte
fosformaengde til de dyrkede arealer i de sandede og lerede oplande
stor. I forhold til transporten af total fosfor i 1994 var nettotilforslen af
fosfor i de sandede og lerede oplande henholdsvis en faktor 12 og en
faktor 6 sterre. Tilforslen af fosfor i handelsgedningen til Danmarks

landbrugsjord er dog mere end halveret gennem de sidste ar ti &r fra
17 kg P ha™ til 8 kg P ha™ (Grant et al., 1996).

Fortsatte opgerelser af dyrknings- og godskningspraksis i de 46 sm4
vandlebsoplande er brugbare og ngdvendige registreringer til direkte
at kunne dokumentere de miljemaessige effekter af forskellige tiltag
overfor landbrugets arealanvendelse og dyrkningspraksis. De i dette
afsnit opstillede simple sammenhznge mellem kvelstofgedskning og
oplandstab af kvalstof malt i vandleb peger samtidig pa muligheden
og vaerdien af, at udnytte sidanne dataszet il opstilling af distribuere-
de modeller pa oplandsniveau til brug for konsekvensvurderinger af
forskellige tiltag overfor landbrugets arealanvendelse.

De nye data fra den igangsatte CORINE+ kortleegning og en videre
bearbejdning af de eksisterende data vil kunne forbedre model-
grundlaget til at konsekvensvurdere p4 de miljgmaessige effekter af
forskellige tiltag overfor landbrugets arealanvendelse og dyrknings-
praksis. Disse analyser vil veere medtaget i neeste &rs overvagnings-
rapport hvor temaet er ferskvand.

9.7 Konklusion

Som noget nyt blev det ved revisionen af overvagningsprogrammet
for vandieb og kilder i 1992 besluttet, at indsamle detaljerede
oplysninger om arealanvendelse og dyrkningspraksis fra 46 sméa
landbrugsoplande en gang i perioden 1993-97. Oplysninger kan ses
som et supplement til de arlige indsamlinger i de 6 landoverva