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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser, Aarhus
Universitet som et led i den landsdeekkende rapportering af det Nationa-
le program for Overvagning af VAndmiljeet og NAturen (NOVANA),
som fra 2004 har aflest NOVA-2003, det tidligere overvagningsprogram.
NOVANA er fjerde generation af nationale overvdgningsprogrammer
med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, iveerksat
efteraret 1988.

Formaélet med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var at underse-
ge effekten af de reguleringer og investeringer, som blev gennemfort i
forbindelse med Vandmiljeplan I (1987). Systematisk indsamling af data
gor det muligt at opgere udledninger af kvaelstof og fosfor til vandmilje-
et samt at registrere de gkologiske effekter, der folger af eendringer i be-
lastningen af vandmiljeet med neeringssalte.

Programmet er lobende tilpasset overvdgningsbehovene og omfatter sa-
vel overvéagning af tilstand og udvikling i vandmiljget og naturen, her-
under den terrestriske natur og luften som udvalgte pavirkninger, miljo-
fremmede stoffer og tungmetaller.

Danmarks Miljoundersogelser, Aarhus Universitet har som en vasentlig
opgave for Miljeministeriet at bidrage til at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri
forestar Danmarks Miljoundersogelsers den landsdeekkende rapportering
af overvagningsprogrammet inden for omraderne ferske vande, marine
omrader, landovervagning, atmosfaeren, samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvarsde-
ling mellem fagdatacentrene og Miljoministeriets miljocentre. Fagdata-
centret for grundvand er placeret hos De Nationale Geologiske Under-
sogelser for Danmark og Grenland - GEUS, for punktkilder hos By- og
Landskabsstyrelsen mens fagdatacentrene for ferske vande, marine om-
rader, landovervagning, atmosfeeren, samt arter og naturtyper er place-
ret hos Danmarks Miljoundersogelser.

Denne rapport baseret pa data indsamlet af de statslige miljocentre fra 6
overvagningsoplande og udarbejdet i samarbejde med Danmarks og
Groenlands Geologiske Undersogelse.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusio-
nerne fra de ovrige Fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og Natur, 2008,
som udgives af Danmarks Miljoundersogelser, Danmarks og De Natio-
nale Geologiske Undersogelser for Danmark og Grenland - GEUS.



Sammenfatning

Den biologiske kvalitet — malt ved brug af Dansk Vandlebs Fauna Indeks
(DVFI) - er ved 250 arligt undersogte stationer forbedret siden 1994.
Sammensetningen af smadyrsfaunaen indikerer, at flere og flere vand-
lob kan siges at veere af god kvalitet med ingen eller kun svag menneske-
lig pavirkning (dvs. faunaklasse > 5). I 2008 blev 54 % af stationerne be-
demt sdledes mod kun 42 % i 1994. Tilsvarende er der blevet feerre vand-
lob med en darlig tilstand. Forbedringerne skyldes primzert en bedre
spildevandsrensning ved offentlige renseanlaeg og i et vist omfang for-
bedrede fysiske forhold som folge af en mere miljevenlig vandlebsvedli-
geholdelse. Selvom de undersogte vandleb ikke er repreesentative for
danske vandleb, bekrzeftes den positive udvikling af regionale underso-
gelser udfert af de tidligere amter.

Koncentrationen af naeringsstofferne kveelstof og fosfor i vandlebene er
faldet siden 1989. Kvelstofkoncentrationen er i gennemsnit reduceret
med ca. 39 %, fosfor med ca. 33 %. For kvaelstof skyldes det mest en re-
duceret udvaskning fra de dyrkede arealer. Der er dog ogsa sket store
reduktioner i udledninger med byspildevand og fra dambrug (punktkil-
der), men disse forureningskilder er af relativ lille betydning. For fosfors
vedkommende skyldes reduktionen primeert en stor indsats med hensyn
til spildevandsrensning i byomrader og for virksomheder. Der er sdledes
sket et meget tydeligt fald i koncentrationen af fosfor i vandleb med ud-
ledninger af spildevand eller dambrug, mens der ikke ses nogen entydig
endring i vandleb i det dyrkede land. Koncentrationerne af kveelstof og
fosfor er dog stadig henholdsvis 4-5 gange og 2-3 gange sa hoje som de,
man finder i upavirkede naturvandleb, malt som gennemsnit for hele
landet.

Der ses tilsvarende tendenser for den beregnede samlede danske tilforsel
af kveelstof og fosfor til havet for perioden 1990-2008. Reduktionen i
kveelstof-, og iseer fosforudledningen, er dog endnu sterre, henholdsvis
47 og 69 % for den vandferingsveegtede koncentration, pa grund af for-
bedret spildevandsrensning pé store punktkilder (renseanleeg, virksom-
heder) med direkte udledning til havet. Udledningen fra land blev for
2008 beregnet til hhv. ca. 64.000 tons total-kveelstof og ca. 2.500 tons to-
tal-fosfor. Den relative usikkerhed pa de beregnede udledninger er be-
regnet til 20-25 % og ca. 20 % for hhv. kveelstof og fosfor.

Til opgerelsen af kvelstofafstremningen til kystvandene er anvendt et
nyudviklet, standardiseret beregningskoncept. Det beregner en fuldt
geografisk distribueret manedlig vand- og kveelstofbelastning af de for-
skellige kystvande for omrader uden malestationer (umaélte oplande).
Beregningskonceptet (modellen) er som noget nyt testet pa stationer,
hvor der foretages madlinger (malte opland). Modellen har pa dette
grundlag vist sig lovende, men overestimerer sandsynligvis kvaelstofaf-
stremningen. Det er iseer tilfeeldet i Jylland vest for israndslinjen, hvor de
hydrologiske forhold afviger betydeligt fra de, som findes i resten af
Danmark. Modellen vil blive forbedret i de kommende ar.



1 Datagrundlag og databehandling
Jens Bogestrand & Peter Wiberg-Larsen

1.1  Om overvagningsprogrammet

Det Nationale Program for Overvdgning af Vandmiljeet og Naturen
(NOVANA) har som formal bade at folge resultaterne af de tiltag, der
blev vedtaget under vandmiljoplanen, og at tilgodese en raekke andre
behov, herunder forpligtelser overfor EU, HELCOM, OSPAR og andre
internationale organer.

Der indgéar 223 vandkemiske maélestationer i NOVANA. Maleprogram-
met omfatter vandfering samt en raekke fysiske og kemiske parametre.
Neeringsstofferne kvalstof og fosfor samt organisk stof er vigtige ele-
menter, men der indgédr ogsa pH, vandtemperatur og andre fysiske pa-
rametre. Desuden tilvejebringes en raekke oplandsrelaterede informatio-
ner omfattende oplandsafgreensning, arealanvendelse, jordtype, spilde-
vandsudledninger, dyrkningspraksis m.m.

Pa 800 stationer udferes et okologisk undersogelsesprogram for at vur-
dere den okologiske tilstand ikke blot i selve vandlebene, men for en del
af de udvalgte stationer ogsa pa de vandlebsnere arealer. Der laves sa-
ledes undersogelser af bade bunddyrsfauna, vegetation, fysiske forhold
og fiskebestand. Der indsamles ogsd oplysninger om menneskelige pa-
virkninger af vandlebene for at belyse sammenhengen mellem disse
faktorer og den ekologiske tilstand. Denne viden er nedvendig for at
kunne forvalte vandlebsmiljoet effektivt. Undersogelserne foretages ge-
nerelt i en 3- eller 6-arig cyklus, men i 250 af vandlebene laves desuden
en kvalitetsbedemmelse ud fra dansk vandlebsfauna indeks (DVFI)
hvert ar.

Pa yderligere 50 lokaliteter i 12 storre vandlebssystemer (det intensive
program) foretages arlige undersogelser af de fleste parametre med hen-
blik pa en bedre belysning af drsager og virkning, tidslig udvikling og in-
teraktioner mellem de ovre og nedre dele af vandlebene.

1.2 Sadan vurderes udvikling i indhold og transport af
kvaelstof og fosfor

Gennem overvagningsarene har der veret nogle gennemgaende prin-
cipper for databehandling, analyse og preesentation.

Hyvis intet andet er naevnt, er der anvendt tidsveegtede gennemsnit for at
tage hojde for, at malingerne ikke er jeevnt fordelt over aret. I relation til
stoftransport er der dog ofte anvendt vandferingsveegtede gennemsnits-
koncentrationer, som tager hejde for svingninger i vandfering, bade over
aret og fra ar til ar. De er beregnet ved for en given periode at dividere
den samlede stoftransport med den samlede vandafstremning.



I mange af rapportens analyser er vandlebsstationerne grupperet pa
grundlag af karakteren af menneskelig pavirkning i oplandet, dvs. i sa-
kaldte typeoplande (tabel 1.1).

Tabel 1.1 Stationstyper i vandlgb baseret pa en inddeling efter typeopland. | de anvend-
te kriterier for denne inddeling er der i punktkildebidraget ikke medregnet spildevand fra
spredt bebyggelse. Angivet antal stationer fordelt pa oplandstyper, der er anvendt i tids-
serie-analyse (1989-2008) og aktuelt 2008. Oplandstyper for tidsserie-analyser opgjort
efter situationen i 1991.

1989-2008 2008
Oplandstype Type nr. tidsserie-analyser aktuel status
Naturoplande * 1 6 9

Vandlgb i dyrkede oplande (P)
dyrkningsgrad > 15 %
bebyggelse < 50 % 2 33 67
punktkildebidrag
<25 g P/ha, 0,5 kg N/ha
Vandlgb i dyrkede oplande (N)
dyrkningsgrad > 15 %
bebyggelse < 50 % 3 54 95
punktkildebidrag < 0.5 kg

N/ha
Vandlgb med punktkilder
punktkildebidrag > 0.5 kg 4 73 59
N/ha
Vandlgb med dambrugsudledninger
E ;r(? Soa;]:l:cr;tfl transport 5 14 4
> 40 % af punktkildebidrag
Vandlgb i bebyggede omrader 6 4 5

> 50 % bebyggelse
*undersgges kun hvert tredje ar (2005, 2008, etc.) siden 2003

Det skal i ovrigt bemeerkes, at en del vandleb har skiftet oplandstype si-
den overvdgningsprogrammets start, fx pa grund af reduceret spilde-
vandstilledning eller nedleeggelse af dambrug.

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

Udviklingen i vandkvalitet og stoftransport er vurderet ud fra resulta-
terne fra de ca. 150 vandlebsstationer, som har veeret i drift siden 1991 el-
ler tidligere. Ved analyse af udviklingen i de forskellige typer af vandleb
er anvendt typeinddelingen fra 1991. Enkelte vandlebsstationer er ude-
ladt, hvis der er en neerliggende station i det samme vandleb, ligesom af-
lob fra seer ikke er anvendt. Udviklingen i koncentrationen af N og P er
testet statistisk med en non-parametrisk metode, som seger at eliminere
ar-til-ar variationer, der skyldes forskelle i afstremning (Larsen, 1999).
Resultaterne af testen er desuden brugt til at beregne estimater af kon-
centration og stoftransport, som derved er korrigeret for vandfe-
ring/afstromning.

Langtidsudviklingen i kvaelstoftransport er desuden vurderet ud fra re-
sultater fra 55 vandleb, hvorfra der ogsé foreligger malinger fra for
overvagningsprogrammets start i 1989.



Ca. 120 vandlebsstationer, som ligger teet pa vandlebets udmunding i
havet, er anvendt ved beregning af tilferslen af kveelstof, fosfor og orga-
nisk stof til havet. Oplandet til disse stationer deekker ca. halvdelen af
Danmarks areal. Vand- og stoftilferslen fra den resterende del af landets
areal (det umadlte opland) er modelleret som beskrevet i Bogestrand
(2009).

For at vurdere betydningen af forskellige forureningskilder er bidraget
til den samlede stoftransport fra disse opgjort. Dette er gjort bade for de
enkelte vandlebsstationer og for den samlede stoftransport til havet. Be-
regningsmetoderne er detaljeret beskrevet i Svendsen (1998), men gar i
korthed ud pa, at man pa basis af den kendte samlede stoftransport samt
det kendte bidrag fra en reekke punktkilder (byspildevand, industri
m.m.) beregner bidraget fra det dbne land som differensen mellem
punktkildebidraget og den samlede transport. Baggrundsbidraget, som
er den arealspecifikke stofafstromning, der ville veere for det samlede
opland, hvis det 1 hen som natur, er beregnet ved at anvende malinger
fra naturoplande som reference.

I bilag 2 findes en oversigt over samtlige vandlebsstationer, hvor der er
malt vandfering og indhold af kvaelstof og fosfor i 2008.



Figur 2.1 Manedsnedbgr i Dan-
mark i 2008 sammenlignet med
normalen for perioden 1961-90
(for oven), samt manedsmiddel-
ferskvandsafstremning fra Dan-
mark i 2008 sammenlignet med
middel for perioden 1989-2008.
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2 Klima og afstromning

Niels Bering Ovesen

Meengden af nedber og andre klimatiske faktorer har stor betydning for
tilforslen af naeringsstofferne kvaelstof og fosfor til havet. Et &r med me-
get nedber giver en stor udvaskning og en stor tilfersel af neering til ha-
vet. Dette giver en storre risiko for algeopblomstring og iltsvind end i et
ar med gennemsnitlig eller ringe meengde nedber.

Vejret i de enkelte ar skal derfor tages i betragtning, nar man vurderer
udviklingen i neeringsstoftilferslen til havet.

2.1 Klima og afstromning i 2008

Vejret i 2008 var som helhed meget varmere og noget vddere end nor-
malt. Middeltemperaturen var hele 9,4 °C, hvilket gor 2008 til det neest
varmeste ar, som hidtil er registreret. Til sammenligning er normalen 7,7
°C for perioden 1961-90. Nedbermeengden var i gennemsnit for landet
779 mm, hvilket er noget mere end normalt (712 mm for perioden 1961-
90). Nedberen var samtidig noget atypisk fordelt over dret, idet januar,
marts, oktober og iseer august var meget nedbersrige (figur 2.1). Der-
imod regnede det vaesentligt mindre end normalt i maj og juni, og ogsa
december var tor (Cappelen, 2009).
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Den samlede ferskvandsafstromning til de danske farvande blev for 2008
opgjort til ca. 15.000 millioner m3 svarende til en arealspecifik afstrem-
ning fra Danmark pa 347 mm. Det var kun lidt mere end normalt, og
fordelingen over aret afveg heller ikke veesentligt fra den, som forekom-
mer i et normalt ar (figur 2.1). Den ekstraordineert store nedbersmeengde
i august afspejledes sédledes ikke i vandlebsafstremningen, hvilket skyl-
des, at den overskydende nedber om sommeren neesten udelukkende
gar til fordampning. I bilag 1 findes en detaljeret opgerelse pa maneds-
plan for ferskvandsafstremningen til de enkelte kystafsnit. Det skal her
bemeerkes, at beregningsmetoden for de omrdder, der ikke er daekket af
malestationer, blev ezendret i forbindelse med opgerelserne i 2007 (se Bo-
gestrand, 2009). Hele dataserien tilbage til 1989 er saledes i naerveerende
rapport beregnet efter den nye metode. Metodeeendringen har medfort
en generel reduktion i den beregnede afstromningsmeengde pa i gen-
nemsnit ca. 3 %. Det skal supplerende neevnes, at der siden 1989 er sket
nedleeggelse eller udskiftning af et fatal af de malestationer, der indgar i
opgerelsen af afstremningen. Der er imidlertid sogt taget hojde for dette
i de udferte beregninger.

Afstremningsforholdene udviser normalt, ligesom nedberen, en stor
geografisk variation, hvilket ogsa var tilfeeldet i 2008 (figur 2.2). Oplan-
dene til farvandsomraderne i det sydlige Beelthav, Storebeelt, Jsterseen
og Uresund havde de laveste ferskvandsafstremninger, typisk mellem
150 og 350 mm. De storste afstromninger pa omkring 500 mm forekom
modsat i de omrader, som afvander til farvandsomraderne i Nordseen.
Den geografiske variation i 2008 afveg dog noget fra det normale, idet far-
vandene omkring Jylland og Fyn generelt blev tilfort noget mere fersk-
vand end normalt, hvorimod der fra Sjeelland var en afstremning lidt
mindre end normalt.

Arets samlede afstromning var ca. 8 % over middelafstromningen for pe-
rioden 1989-2008, der er pa 320 mm (ca. 13.760 millioner m?) (figur 2.3).
Der var i 2008 en god overensstemmelse mellem ferskvandsafstremningen
og nedberen (figur 2.3). Dette er ikke altid tilfeeldet, idet en atypisk forde-
ling af nedbarsmaengden over dret kan medfere en tilsvarende atypisk re-
spons i afstremningen. Det kan fx ske i sammenhaeng med seerlige for-
dampningsforhold eller betydelige forskelle i sterrelsen af de grund-
vandsmagasiner, som bidrager mest til afstremningen i vandlebene.

Idet vandafstromningen i 2008 sédledes alt i alt ikke afveg veesentligt fra,
hvad der er normalt, hverken i samlet meengde eller i fordelingen over
aret, var betingelserne for udvaskning af neeringsstoffer til vandmiljoet
saledes, som de ma forventes i et normalt ar.
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Figur 2.2 Ferskvandsafstramningen (i mm) til 2. ordens marine kystafsnit i 2008. (afsnit 16 og 37 er underopdelt pa 3. orden)

12



Figur 2.3. Arsnedbaren (for
oven) og ferskvandsafstrgmnin-
gen (for neden) for Danmark i
perioden 1989-2008, angivet
sammen med middelveerdierne
for perioden.
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3 Biologisk vandlobskvalitet

Jens Skriver

Vandlebenes biologiske kvalitet bedemmes hvert ar ud fra sammenseet-
ningen af smadyrsfaunaen fra en raekke danske lokaliteter. Tilstanden
udtrykkes ved hjeelp af Dansk Vandlebs Fauna Indeks (DVFI), som anta-
ger veerdier (faunaklasser) fra 1 til 7 hvor veerdien 7, angiver den bedste
tilstand (Miljostyrelsen 1998).

En lav veerdi for DVFI findes tit i vandleb med darlige iltforhold pa
grund af forurening med let omseetteligt organisk stof. Der er ogsa tit en
lav faunaklasse-veerdi i vandleb med darlige fysiske forhold som for ek-
sempel vandleb, der er udrettede og uddybede, eller som vedligeholdes
hardt med opgravning og gredeskeering. Modsat vil et naturligt bugtet
vandleb, som far lov at passe sig selv, og som samtidig er uden belast-
ning med organisk stof, ofte have en hej veerdi for DVFL

De enkelte vandleb er tidligere blevet malsat af de regionale myndighe-
der (amterne). Til hver malsat vandlebsstraekning er der knyttet en mal-
seetningsklasse. Det er denne malseetningsklasse, der er sammenholdt
med den fundne faunaklasse (DVFI veerdi), nar malopfyldelsen er vur-
deret. I forbindelse med den i gang veerende vandplanleegning, som ud-
fores af de statslige miljocentre under Miljeministeriet, og som er en del
af implementeringen af EU’s Vandrammedirektiv, vil malopfyldelsen
blive vurderet efter andre retningslinjer. Der indgér ikke i denne rapport
en vurdering i forhold til hverken amternes regionplanmal eller de nye
vandplanmal, idet forstneevnte ikke er tidssvarende og sidstneevnte ikke
var kendte ved rapportens udarbejdelse.

Ifolge Vandrammedirektivet skal der indga andre biologiske kvalitetsele-
menter end blot sammenseaetningen af smadyrsfaunaen, f. eks. vandplanter
samt fisk. Det er ogsd meningen, at den biologiske kvalitet vil skulle be-
demmes ud fra indices eller lignende inden for hvert af disse andre biolo-
giske kvalitetselementer. Sddanne indices er dog endnu ikke udviklet og
interkallibreret til brug i danske vandleb.

3.1 Tilstand i 2008

INOVANA programmet foretages der undersoegelser af den biologiske kva-
litet ud fra faunaklassen ved 800 stationer igennem den 6-arige periode, som
programmet forleber over. Disse stationer er udvalgt, sa de giver en god
geografisk deekning og samtidig daekker vandleb med forskellig grad af
menneskelige pavirkninger. Udover smadyrene underseges ogsa vandplan-
tevegetationen og fiskebestandenes sammenseetning. Disse data vil ikke bli-
ve rapporteret i denne rapport, men i senere rapporter, nar data fra hele
programperioden — og dermed fra alle de 800 stationer - foreligger.

Denne rapport behandler, i lighed med tidligere ar, faunaklassedata fra
et udsnit af de oven for neevnte 800 stationer, nemlig ca. 250 stationer,
hvor faunaklassen bestemmes arligt i perioden 2004-2009.

Faunaklasserne 5, 6 og 7 blev i 2008 registreret i ca. 54 % af stationerne,
svarende til forholdsvis rene og fysisk varierede vandleb (figur 3.1).



Figur 3.1 Miljatilstanden i 2008 i
danske vandlgb illustreret ved
hjeelp af smadyrsfaunaen. Bla
cirkler (DVFI faunaklasse 7)
illustrerer vandlgb med en natur-
lig eller kun svagt pavirket sma-
dyrsfauna. Rede cirkler (DVFI
faunaklasse 1 og 2) illustrerer
vandlgb med en kraftigt forringet
smadyrsfauna. Opdelingen af
DVFI veerdierne i 5 kvalitets-
klasser er foretaget ud fra den
p.t. geeldende opfattelse af klassi-
fikationen efter Vandrammedirek-
tivet. Farveskalaen er i overens-
stemmelse med retningslinjerne i
de internationale standarder
(DS/EN 1SO 8689-2: 2000).

Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI) i 2008

® DVFlI=10g2
© DVFI=3

DVFI =4
©® DVFI=50g6
® DVFI=7

Tabel 3.1  Biologisk vandlgbskvalitet i forskellige vandlgbsstarrelser i 2008. Tallene

angiver antallet af stationer indenfor hver vandlgbsstorrelse og faunaklasse.

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

0-2 2 3 9 34 31 9 10 98

2-5 6 36 26 8 7 83

5-10 19 18 8 12 57

>10 4 1 - 3 8

Total 2 3 15 93 76 25 32 246

Yderligere 38 % af vandlebene havde en moderat pavirket smadyrsfauna
(faunaklasse 4). Faunaklasserne 1, 2 og 3, der karakteriserer en ringe eller
darlig tilstand, udgjorde ca. 8 % af vandlebene.

Generelt havde de sterre vandleb en bedre miljokvalitet end de sma
vandleb (tabel 3.1). Andelen af vandleb med faunaklasserne 6 og 7 oge-
des séledes med stigende bredde fra 19 % (0-5m) til 35 % (>5m). Samti-
dig var der ingen af de storre vandleb, der havde en darligere tilstand
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end faunaklasse 4. Regionalt var vandlebenes tilstand bedst i Jylland, Fyn
og pa Bornholm (tabel 3.2).

3.2 Udvikling i den biologiske vandlgbskvalitet

Siden 1994 har der veeret foretaget indsamling af og bearbejdning af pre-
ver fra vandleb i det nationale overvagningsprogram til beregning af
DVFI. Antallet af prover og den overordnede strategi har sendret sig hen
gennem perioden. Sdledes har antallet af stationer pr. ar har sendret sig
fra 222 i 1994-1997, 444 i 1998 til 1053 i 1999-2003. I perioden 2004-09 er
der som allerede neevnt 250 stationer, der undersoges hvert dr. Som re-
sultatet af disse eendringer i stationsvalget er der sdledes for hele perio-
den 1994-2008 kun 65 gennemgaende stationer med arlige prover.

I den folgende sammenstilling af udviklingen i miljokvaliteten er der pa
grund af de oven for beskrevne forhold taget udgangspunkt i de ca. 250
stationer, som er undersegt i NOVANA perioden, samt det udsnit af dis-
se stationer, for hvilke der foreligger arlige undersogelser tilbage i tiden
(se figur 3.2).

Der har gennem perioden 1994-2008 veeret en signifikant forbedring af
tilstanden (faunaklassen) i de undersegte vandleb, hvor andelen af
vandleb med faunaklasserne 5, 6 og 7 er oget fra 42 % til 54 % (r2=0,66,
P<0,001).

Med anvendelse af det nye reviderede (og reducerede) stationsnet fra
2004 ses saledes en forbedring af tilstanden i perioden, der er af samme
storrelsesorden som med det tidligere stationsnet for perioden 1999-
2003. Revisionen af stationsnettet fra 2004 har imidlertid betydet, at an-
delen af vandleb med faunaklasserne 5, 6 og 7 nu er lidt hojere end tidli-
gere, idet andelen med det store stationsnet (1053 stationer) var hen-
holdsvis 35 % og 44 % i 1999 og 2003, mens den tilsvarende andel med
det nye reducerede stationsantal (ca. 250 stationer) var henholdsvis 41 %
og 48 %. Det nye reviderede net med 250 stationer er dog ikke i samme
omfang repraesentativt som det tidligere net med 1053 stationer. Der
indgar eksempelvis ingen stationer, som med tilneermelse kan betragtes
som "referencestationer” og dermed som udgangspunkt har hej tilstand.
Det er imidlertid vores vurdering, at det nye reducerede stationsnet med
rimelig sikkerhed afspejler den generelle tidsmaessige eendringer i miljo-
kvaliteten i danske vandleb.

Formodningen om en generel forbedring af tilstanden i danske vandleb
understottes af drlige undersogelser af miljotilstanden i fynske vandleb
pa ca. 900 stationer i hele perioden 1988-2005 (figur 4.1, i Miljecenter
Odense 2007). Her er saledes registreret en markant og entydig fremgang
i faunaklassen gennem hele perioden.

Det vurderes, at de meget sma forskelle i tilstanden fra 2004 til 2008
neeppe repraesenterer nogen vaesentlig forbedring af tilstanden i denne
periode. Under alle omsteendigheder kraever ganske sma aendringer i til-
standen en leengere periode for at kunne registreres med sikkerhed (eller
at der undersoges mange flere stationer hvert ar).



Figur 3.2 Miljetilstanden i de
danske vandlgb i perioden 1994-
2008. | perioden 1994-97 er
opgerelsen baseret pa 65-72
stationer, i 1998 pa 114 stationer,
i 1999-2003 pa 231-234 stationer
0g i 2004-2008 pa 243-250 stati-
oner. Bla og gron illustrerer de
rene og fysisk gode vandigb
(faunaklasserne 5, 6 og 7).
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4 Kveelstof i vandiob

Jens Bogestrand

Kveelstof er et plantenzeringsstof, og de menneskeskabte forogede tilfors-
ler af kveelstof til havet er en af de vigtigste arsager til opblomstring af
alger om fordret og tidligt pa sommeren og deraf folgende iltsvind i sen-
sommeren og det tidlige efterar, nar en stor del af algerne nedbrydes.
Forhgjede tilforsler af kvaelstof kan ogsa have en negativ betydning i vo-
re sper. Vandmiljeplanerne har som et af de vigtigste mal at reducere til-
forslen af kveelstof til havmiljoet.

Kveelstof i vandmiljoet stammer isar fra udvaskning fra landbrugsarea-
ler, men der udledes ogsd noget fra renseanleeg, industrier og dambrug.
Kveelstof har normalt kun mindre betydning for miljoet i selve vandle-
bene, bortset fra forhegjede koncentrationer af ammoniak, der har gift-
virkning pa smadyr og fisk. Derimod er vandlebene transportvej for
kveelstof. Koncentrationer og transport af kveelstof i vandlebene viser,
om tilferslen til havet (eller sgerne) bliver mindre, sddan som det er hen-
sigten med vandmiljeplanerne.

Der er ingen landsdaekkende malseetninger/graenseverdier for koncen-
trationen af kveelstof i vandleb.

4.1 Tilstanden i 2008

Koncentrationen af kveelstof i vandleb, som ligger i dyrkede oplande el-
ler er udsat for veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2008 gen-
nemsnitligt 4-5 gange sa hej som baggrundsniveauet malt i naturvand-
lob (tabel 4.1). Derimod var der stort set ingen forskel pa koncentratio-
nen i vandleb, som ligger i dyrkede oplande uden punktkilder, og kon-
centrationen i vandleb med betydelig punktkildebelastning fra byspil-
devand eller industri.

Tabel 4.1. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total kveelstof i 2008 i vand-
lab med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse er vist i parentes.

Belastningstype Antal Kveelstofkoncentration (mg N/I). Arealkoefficient

vandlgb  Gennemsnit af vandfgringsveegtede (kg N/ha)
arsmiddelveerdier

Naturvandlgb 9 1,27 (0,55) -

Landbrug og 57 4,47 (1,84) 15,53 (7,61)

punktkilder

Landbrug uden 98 5,47 (2,37) 15,05 (7,52)

punktkilder

Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kvaelstof
end, for eksempel, de sydsjeellandske vandleb (figur 4.1). I Vestjylland
siver en stor del af regnvandet lang vej gennem regionale grundvands-
magasiner, for det nar frem til vandleb. Under denne transport passerer
meget af vandet iltfrie zoner i jorden, hvor nitrat bliver omsat ved biolo-
gisk eller kemisk denitrifikation. I estdanske vandleb vil en stor del af
nedberen med sit kvalstofindhold til gengeeld stromme gennem ovre
grundvandsmagasiner eller dreen uden at skulle passere iltfrie zoner.
Derfor bliver der ikke fjernet sa meget nitrat ved denitrifikation i denne
region, og vandlebene har derfor hejere kvaelstofkoncentrationer.



Figur 4.1. Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2008.
Vandferingsveegtede arsmiddel-
veerdier.
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4.2 Udvikling siden 1989

Kveelstofkoncentrationen i vandlebene har generelt veeret faldende,
bortset fra i naturvandlebene, hvor den har veret stort set ueendret.
Faldet har veeret tydeligst i de vandleb, der ligger i dyrkede oplande
eller er udsat for betydende udledninger af by- eller industrispildevand
(figur 4.2 og tabel 4.2). I vandleb med betydelige udledninger fra
dambrug har der derimod kun veeret en mindre reduktion. Her har
koncentrationsniveauet dog veeret lavere gennem hele perioden, primeert
fordi dambrugsdrift er koncentreret i grundvandsfedte vandleb i egne,
hvor kvelstofindholdet i det tilstrommende grundvand som tidligere
naevnt er relativt lavt.
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Figur 4.2. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandferingsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991.
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Tabel 4.2. Noggletal for statistisk test (Seasonal Mann-Kendall og Senn’s trend estimator) af
udviklingstendenser for vandfaringskorrigerede koncentrationer og transport af kvaelstof.
Middelveerdier + 95% konfidensinterval. (+ : stigning; - : fald).

Alle vandlgb omfatter et antal vandlgb udover de 4 nzevnte typer.
Oplandstype Antal statio- Antal med Antal med  Procentvis @&n-  Procentvis

1991 ner signifikant fald  signifikant ~ dring i koncen-  aendring i

stigning tration. transport

Natur 7 3 0 -16+ 18 -26+24
Dyrket 63 56 1 -39t4 -43+ 4
Punktkilder 75 72 0 -39t4 42+ 4
Dambrug 15 13 0 3117 -32+7
Alle 164 146 1 -36£3 -39+ 3




5 Fosfori vandiob

Jens Bogestrand

Fosfor er ligesom kveelstof et plantenaeringsstof og er den vigtigste arsag
til forekomsten af en foreget meengde af planktonalger i mange soer.
Fosfor er ogsa af betydning for tilstanden i mange fjorde. Af disse arsa-
ger har vandmiljoplanerne haft som et mal at reducere udledningen af
fosfor til vandmiljeet.

Fosfor er tidligere blevet udledt i store meengder til vandmiljeet fra by-
ernes rensningsanleeg og industrier. Efter de seneste artiers store forbed-
ringer i spildevandsrensning er tabet fra landbrugsjorder og de spredt
liggende ejendomme uden for kloakerede omrader imidlertid nu den
vigtigste kilde til fosfor i vandlebene.

Fosfor har kun mindre betydning for tilstanden i vandlebene, men via
vandleb transporteres fosfor til seer og fjorde. Derfor er malte koncentra-
tioner og beregnede transporter vigtige for at kunne vurdere, om tilfors-
lerne til sper og fjorde bliver mindre som ensket.

Der er ingen landsdeekkende malseetninger/graenseverdier for koncen-
trationen af fosfor i vandleb.

5.1 Tilstanden i 2008

Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande eller
er udsat for veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2008 gennem-
snitligt 2-3 gange sa hoj som niveauet malt i naturvandleb (tabel 5.1). Der
er dog forskel pa vandleb, som kun pavirkes af landbrugsdrift og spredt
bebyggelse uden for kloakerede omrader, og vandleb som ogsa belastes
med spildevand fra renseanleeg, idet sidstnaevnte gruppe af vandleb har
de hgjeste gennemsnitskoncentrationer af fosfor.

Tabel 5.1. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total fosfor i 2008 i vandlgb
med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse i parentes.

Antal vandigb Fosforkoncentration Arealkoefficient (kg
(mg P17 Pha’)

Gennemsnit af vandferingsveeg-
tede arsmiddelveerdier

Naturvandigb 9 0,06 (0,03) -
Landbrug og 57 0,14 (0,07) 0,49 (0,25)
punktkilder

Landbrug uden 77 0,11 (0,03) 0,32 (0,21)
punktkilder
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Figur 5.1. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2008.
Vandferingsveegtede ars-
middelveerdier.
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Hoje koncentrationer af fosfor optraeder iseer i det tet befolkede Nord-
sjeelland (figur 5.1), men ogsa den ovrige del af Sjeelland har relativt me-
get fosfor i vandlebene, idet den store befolkningsteethed giver anled-
ning til forholdsvis store udledninger fra renseanleeg og spredt bebyg-
gelse. Samtidig er der generelt mindre afstromning og dermed mindre
vand til at fortynde med i de sjeellandske vandleb (figur 2.2). I de mere
tyndt befolkede egne i Midt- og Vestjylland, hvor afstremningen gene-
relt ogsa er storre, er der lavere koncentrationer af fosfor.

5.2 Udviklingen siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet
markant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hejere end
i dyrkningspévirkede vandleb (figur 5.2 og tabel 5.2). Faldet skyldes de
foranstaltninger, der er sat i veerk for at reducere forureningen fra
byspildevand og industrielle udledere, bade i forbindelse med Vand-
miljoplanen og regionale tiltag. I dambrugspavirkede vandleb er
fosforkoncentrationen ogsa faldet signifikant som felge af formindskede
udledninger fra dambrug. I naturvandleb er der ingen signifikant
endring. I vandleb i dyrkede omrader er der forskelligt rettede
endringer, men klar overvaegt af vandleb i hvilke der forekommer fald i
koncentrationen. Regionale forskelle er ikke testet.



Figur 5.2. Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandferingsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991.
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Tabel 5.2. Nagletal for statistisk test (Seasonal Mann-Kendall og Senn’s trend estimator)
af udviklingstendenser for vandfgringskorrigerede koncentrationer af fosfor. Middelveerdier
+ 95 % konfidensinterval. (+ : stigning; - : fald).

Alle vandigb omfatter et antal vandlgb udover de 4 naevnte typer.

Oplandstype Antal Antal med Antal med Procentvis Procentvis
1991 stationer signifikant fald  signifikant aendring i aendring i
stigning koncentration transport
Natur 7 0 0 010 1+£13
Dyrket 38 20 2 -20+9 -15+8
Punktkilder 75 69 0 -47+5 -44+5
Dambrug 15 12 0 -29 +11 -31+ 11
Alle 164 120 3 -32+4 -33+4
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6 Kvaelstofbelastning af havet

Jorgen Windolf, Jens Bogestrand, Ane Kjeldgaard, Brian Kronvang, Seren Erik
Larsen, Niels Bering Ovesen & Hans Thodsen

Kveelstofbelastningen (dvs. kveelstoftilferslen) er opgjort for 2. og 3. or-
dens kystafsnit, jf. oplandene pa kortene fig. 6.1 — 6.3. For ca. 49 % af
Danmark er belastningen opgjort direkte ved hjeelp af vandlebsmalesta-
tioner (malte oplande). For den ovrige del af landet er belastningen be-
regnet ved hjeelp af en model for den diffuse afstromning fra de umalte
oplande og resultaterne herfra summeret med spildevandsudledninger-
ne i de umaélte oplande. Opgorelsesmetoder og modelberegninger er be-
skrevet i Ovesen et al. (2009) i neerveerende rapports temakapitel.

En test af modellen pa de malte oplande viser imidlertid, at den sand-
synligvis overestimerer kveelstofafstromningen, ikke mindst i Jylland
vest for israndslinjen. Der er imidlertid tale om en forste version af en
model, som der vil blive arbejdet videre med.

6.1 Kveelstofbelastningen fra land af havet i 2008

12008 blev der fra land i alt beregnet en tilfersel af ca. 64.000 tons total kveel-
stof til kystafsnittene i Danmark. Dermed var tilferslen 17 % mindre end
gennemsnittet for perioden 1990-2008. Samtidig var vandafstremningen i
2008 pa 347 mm eller 7 % sterre end gennemsnittet for perioden 1990-2008.

Oplandstabet pr. ha af total kveelstof var i 2008 sterst i det vestlige Jylland,
dele af Ustjylland samt i dele af Limfjordsomradet, mens det var mindst pa
Sjeelland (figur 6.1). Derimod var indholdet af total-kveelstof i det afstrom-
mende vand sterst i det ostlige Danmark og mindst i den vestlige del af
landet, (figur 6.2). Ndr oplandstabet af total-kveelstof alligevel blev storst i
det vestlige Jylland, skyldes det bl.a., at vandafstromningen er meget storre
her end i det ostlige Danmark. Det bemaerkes ogsd, at kveelstofkoncentrati-
onerne i det vand, der afstremmede med Gudenden og naede frem til Ran-
ders Fjord og neerliggende kystvande, var mindre end i tilgreensende omra-
der. Forklaringen er den betydelige kveelstoffjernelse, der sker ved vandets
passage af de mange sger i oplandet.

De diffuse kilders andel af den samlede kvaelstofudledning til kystomra-
derne varierede betydeligt henover landet. De diffuse kilder omfatter pri-
meert tilforsler fra sdvel dyrket som udyrket jord, samt i mindre omfang fra
spredt liggende ejendomme i det dbne land. De diffuse kilder var mindst be-
tydende omkring de storre byer og sterst i de dbne landomrader (figur 6.3).
I hovedparten af Jylland og pd Fyn bestod den samlede kveelstofafstrom-
ning sdledes altovervejende af den diffuse afstromning fra dyrkede og
udyrkede arealer (>90 %). Pa Sjeelland og specielt i Storkebenhavn var den
diffuse andel noget mindre, fordi spildevandsudledningerne til overflade-
vand her er betydende. For landet som helhed var den samlede udledning
fra punktkilder (renseanleeg knyttet til bymaessig bebyggelse, dambrug,
virksomheder) pa 5.600 tons N, mens den diffuse udledning udgjorde
58.700 tons N svarende til en fordeling pa henholdsvis 8,7 % og 91,3 % af
den totale kveelstofbelastning.
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Figur 6.1 Tabet af total kveelstof fra oplandene til kystomraderne i 2008.
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Figur 6.2 Kveelstofbelastningen til kystomraderne i 2008 angivet som vandfaringsveegtede koncentrationer.
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Figur 6.3 Den diffuse andel af den totale kvaelstoftilfarsel til kystomraderne i 2008.

6.2 Saesonvariation i vand- og kvaelstofbelastningen i 2008

Seesonfordelingen i vandafstremning i 2008 er vist i figur 6.4. Den var
teet pa den gennemsnitlige fordeling for perioden 1990-2008. Kvaelstofaf-
stromningen var derimod i de enkelte maneder i 2008 generelt mindre
end gennemsnittet for perioden 1990-2008 (figur 6.4). Den beregnede to-
tale kvaelstofkoncentration i det afstremmende vand var derimod maned
for maned markant mindre i 2008 sammenlignet med gennemsnittet for
perioden 1990-2008 (figur 6.4).
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Figur 6.4 Den manedsvise
vandafstramning, kveelstoftilfarsel
og vandfgringsvaegtede kveel-
stofkoncentration i det afstrom-
mende vand til havet omkring
Danmark i 2008 og som gen-
nemsnit for perioden 1990-2008.
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6.3 Udviklingen i kveaelstofbelastningen

Variationen i de arlige samlede kveelstoftilfersler til kystvandene felger i
udpraeget grad variationen i vandafstremningen (figur 6.5). Det ses dog
ogsa klart af figuren, at kveelstoftilforslen generelt har veeret faldende si-
den 1990. Faldet har dog specielt veeret tydeligt, nar der ses pa udviklin-
gen i den vandferingsveegtede koncentration af total-kvaelstof (figur 6.5,
nederst). Koncentrationerne er saledes faldet fra et niveau pa omkring 7-
8 mg N/11i starten af 1990'rne til i de senere ar at variere mellem 4,3 og
4,6 mg N/L Storstedelen af faldet skyldes en reduktion i af de land-
brugsrelaterede diffuse udledninger af kveelstof, mens kun en mindre
del kan forklares med en reduceret udledning af kveelstof via spildevand

(figur 6.5, midt).



Figur 6.5 Udviklingen i fersk-
vandsafstramning, kveelstoftilfar-
sel og vandferingsvaegtet kvael-
stofkoncentration i det afstrom-
mende vand til havet omkring
Danmark, 1990-2008. Kveelstoftil-
farselen er fordelt pa diffuse
kilder (inkl. spildevand fra spredt
bebyggelse) og spildevand fra
punktkilder.
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En nojere statistisk analyse (Mann-Kendall trend test, tabel 6.1) viser, at
der er tale om et signifikant fald pa 47 % i den vandferingsveegtede kon-
centration af total-kveelstof i det afstreommende vand. Netop udviklingen
i den vandferingsveegtede kvaelstofkoncentration er et godt mal for den
reelle udvikling i kveelstofafstremningen, fordi det delvist er muligt at
tage hojde for de store naturlige ar til &r udsving i vandafstremning. For
hvert af de 9 farvandsomrader kan der ogsa konstateres et fald i kveel-
stofkoncentrationen, varierende mellem 30 og 74 % (tabel 6.1). For hele
landet faldt de vandferingsvaegtede koncentrationer i den diffuse tilfor-
sel ligeledes signifikant med 38 % i perioden 1990-2008. I oplandene til
farvandsomraderne varierede faldet mellem 33 og 46 %.
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Tabel 6.1. Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede og i den diffuse
tilforsel af kveelstof til kystomraderne for perioden 1990-2008. Resultaterne er angivet
som procentvis eendring i forhold til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vand-
faringsveegtede koncentrationer.

Kveelstof
Farvandsomrade Diffus tilfgrsel Samlede tilfgrsel
% aendring % aendring
Nordsgen -32 -39
Skagerrak -44 -66
Kattegat -33 -41
Nordlige Beelthav -46 -48
Lillebaelt -45 -53
Storebeelt -43 -46
Qresund -42* -91
Sydlige Beelthav -33 -33
Ostersgen -39 -51
Danmark -38 -47

6.4 Usikkerhed pa opgerelsen af kvaelstoftransporten

En sammenligning mellem kveelstoftransporten for de mélte oplande be-
regnet ud fra hhv. aktuelle malinger ved vandlebsmalestationer og mo-
dellen for de umalte oplande viser en bias, hvor modellen sandsynligvis
overestimerer transporten (se denne rapports temakapitel). Der er derfor
behov for at forbedre modellen

En teoretisk statistisk beregning har derudover vist, at den relative usik-
kerhed pa den samlede arlige kveelstofbelastning til danske farvande er
20-25 %. Som led i denne beregning er den relative usikkerhed pa be-
lastningen fra det umalte omrade fundet til at veere ca. 45 %, mens den
relative usikkerhed pd belastningen fra det malte omrade er skonnet til
kun 5-10 %. Eftersom storrelsen af retention og bidrag fra punktkilder er
vaesentlig mindre end det diffuse bidrag, ma usikkerheden pa retention
og punktkilder anses for at veere ubetydelig for den samlede usikkerhed.

Malet med aftalen om ‘Gren Vaekst” er bl.a. at reducere den arlige land-
brugsrelaterede kveelstoftilfarsel til havet med 19.000 tons. Det vurderes,
at med en usikkerhed pa 20-25 % pa beregningen af den samlede arlige
transport af kveelstof til havet, vil det veere muligt at detektere dette mal.



7 Fosforbelastning af havet

Niels Bering Ovesen, Jorgen Windolf, Soren Erik Larsen

Fosforbelastningen er, som kvaelstofbelastningen, opgjort for 2. og 3. or-
dens kystafsnit, jf. oplandene pa kortene fig. 7.2 — 7.4. For ca. 49 % af
Danmark er transporten opgjort direkte ved hjeelp af malestationerne
(malte oplande). For den ovrige del af landet (umalte oplande) er belast-
ningen beregnet ved hjelp af en model for den diffuse tilforsel, og resulta-
terne herfra er summeret med spildevandsudledningerne (fra renseanleeg,
dambrug, industriudledninger) og derefter fratrukket retentionen i seer og
naturlige vddomrader. Den diffuse tilforsel omfatter dels tab af fra dyrke-
de og udyrkede jorder, dels udledninger af spildevand fra spredt liggende
ejendomme i det dbne land (dvs. uden for kloakerede omrader). Modellen
for den diffuse udledning anvender data for jordtype, dyrkningsgrad, an-
del af vidomrader, nedber og Baseflow som forklarende variable. Opgo-
relsesmetoder og modelberegninger er beskrevet i Ovesen et al. (2009).

Ved kildeopsplitningen er den samlede diffuse belastning angivet som
differensen mellem totalbelastningen og spildevandsudledningerne. Det
tilgeengelige dataseet for spildevandsudledningerne (inkl. dambrug) er
imidlertid ikke komplet, hvilket medferer betydelig usikkerhed. Der er
derfor behov for en fremtidig reberegning af belastningen, nar disse data
foreligger.

Modellen for beregning af fosforbelastningen fra de umaélte oplande er
ikke som for kveelstof testet pd de malte oplande. Graden af bias er der-
for ikke kendt. Dertil kommer ovrige usikkerheder ved beregningerne.
Det geelder ogsa for de, som bygger pa reelle malinger, hvor det kan vee-
re vanskeligt at “fange” de pulse af fosfor, som forekommer ved store af-
stromninger. Samlet set er der stort behov for forbedring af metoderne til
beregning af fosfortransporten.

7.1 Fosforbelastningen af havet i 2008

12008 blev der i alt beregnet en tilforsel af ca. 2.500 tons fosfor (P) til de
danske farvandsomrader (figur 7.1). Det svarer til gennemsnitsmeengden
for de seneste 4 — 5 ar. Det skyldes formodentlig hovedsageligt, at vand-
afstremningen var pa et niveau svarende til middel, idet der er en posi-
tiv sammenheaeng mellem det diffuse fosfortab og afstromningen (figur
7.1). Den regionale belastning varierede betragteligt i 2008 (figur 7.2).
Sterst var oplandstabet (pr. ha) af total fosfor (kg P/ha) til omraderne i
den sydestlige del af Jylland og til Oresund, hvor oplandstabet i flere
omrader var storre end 0,8 kg P/ha. Den vandferingsvaegtede koncen-
tration af total fosfor var hejest i de samme omréader samt til Arhus Bugt
og Storstrommen i det sydlige Sjeelland (figur 7.3).

Den samlede udledning fra punktkilder var pa ca. 940 tons P, hvilket er
ca. 15 % mindre end i 2007. Den diffuse belastning udgjorde ca. 1.600
tons P. De diffuse kilders andel af den samlede fosforudledning til kyst-
omraderne varierer betydeligt henover landet. Den er mindst omkring
de storre byer og sterst i de dbne landomrader (figur 7.4).
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Figur 7.1 Ferskvandsafstrem-
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Figur 7.2 Oplandstabet af total fosfor fra oplandene til kystomraderne i 2008.
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Figur 7.3 Fosforbelastningen til kystomraderne angivet som en vandfgringsveegtet koncentration i 2008.
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Figur 7.4 Den diffuse andel at den totale fosforbelastning til kystomraderne i 2008.

7.2 Udvikling i fosforbelastningen 1990 — 2008

I figur 7.1 er der vist den vandferingsveegtede koncentration af total fos-
for beregnet for det ferskvand, som stremmer til havet omkring Dan-
mark som overfladevand. Der ses en tydelig reduktion i koncentrationen
i perioden 1990-2008. Reduktionen forekommer iser i perioden 1990 til
1999 og ser derefter ud til at veere pa et rimeligt konstant niveau pa om-
kring 0,17 mg P/1. I tabel 7.1 er resultatet af en statistisk Mann-Kendall
trend test vist, og der er konstateret et signifikant fald pa 69 % i den sam-
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lede tilforsel af total fosfor mélt som vandferingsveegtet koncentration.
En sadan test i udvikling pa den vandferingsveegtede koncentration er et
mal for udviklingen delvist renset for de store ar-til-ar udsving i af-
stromningen. Tendensen ses i alle de 9 overordnede farvandsomrader
(tabel 7.1). De konstaterede fald skyldes et fald i udledningen af fosfor
fra punktkilder, som iseer er stort i oplandet til Jresund, hvor der derfor
er sket det storste fald. Den diffuse tilforsel synes pad landsplan at veere
steget med ca. 20 % i perioden 1990-2008, men aendringen er ikke stati-
stisk signifikant, og deekker over forskelligt rettede aendringer i forskelli-
ge dele af landet.

Tabel 7.1 Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede og i den diffuse
tilfarsel af fosfor til kystomraderne for perioden 1990-2008. Resultaterne er angivet som
procentvis andring i forhold til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vandfe-
ringsvaegtede koncentrationer.

Fosfor
Farvandsomrade Diffus tilforsel % aendring Samlede tilfarsel % eendring
Nordsgen 20~ -39
Skagerrak 11* -85
Kattegat 28 -46
Nordlige Bzelthav -14~ -59
Lillebaelt 14~ -49
Storebeelt -17* -64
Jresund - -81
Sydlige Beelthav -15* -45
Ostersgen -18* -92
Danmark 19* -69

*Testen viser ikke en signifikant udvikling

7.3 Usikkerhed pa opgerelsen af fosfortransporten

Transporten af fosfor til kystvandene er beregnet ud fra dels malinger for
ca. ¥2 delen af Danmarks areal, dels modelberegninger for resten. Det er
imidlertid ikke - som for kveelstof - testet, hvor god modellen er ved at
lade modellen beregne transporten for de malte oplande og sammenlig-
ne med transporten beregnet ud fra malinger.

En teoretisk statistisk beregning har vist, at den relative usikkerhed pa
beregningen af den samlede arlige fosforbelastning til danske farvande
er ca. 20 %. Som led i beregningen er den relative usikkerhed pa belast-
ningen fra det uméalte omrade fundet til at veere 60 %. Den relative usik-
kerhed pé belastningen fra det malte omrdde er skennet til 10-20 %. Tid-
ligere beregninger har imidlertid pavist, at den malte transport af fosfor
kan veere undervurderet med i storrelsesordenen 40 %. For fosfor er stor-
relsen af punktkilderne veaesentlig og det skennes, at de er opgivet med
en relativ usikkerhed pé 20 %.

Som allerede omtalt er den samlede transport af fosfor til de danske
kystvande beregnet til ca. 2.500 tons i 2008. Det betyder, at det med en
relativ usikkerhed pa 20 % pé denne transport ikke vil veere muligt stati-
stisk sikkert at afgeore, om der opnds en reduktion i den landbrugsrelate-
rede fosfortilfersel til vandleb og soer pd 210 ton, sdledes som det er ma-
let med 'Gron Vaekst’. Der vil endvidere reelt veere tale om en mindre
mengde end 210 tons (< ca. 8 % af den samlede tilfersel), som i givet fald



ikke nar frem til havet, idet en del vil tilbageholdes i seer og vadomra-
der.

Der er i forbindelse med det nationale overvagningsprogram igangsat
projekter, der sigter mod at forbedre muligheden for at beregne mere
"korrekte” transporter af fosfor ud fra malinger i vandleb. Dertil kom-
mer et stort behov for at teste og om muligt at forbedre modellen for be-
regning af transporten fra umalte oplande. Endelig er det vigtigt, at ud-
ledningerne af fosfor via spildevand i opgeres med sterre sikkerhed.
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Tema: Geografisk distribueret beregning af
tilforslen af vand og kveelstof til havet

Jorgen Windolf, Jens Bogestrand, Ane Kjeldgaard, Brian Kronvang, Seren Erik
Larsen, Niels Bering Ovesen & Hans Thodsen

Et nyudviklet standardiseret beregningskoncept er anvendst til at beregne
en fuldt geografisk distribueret opgerelse af den manedlige tilforsel (som
afstromning) af ferskvand og kvelstof til de forskellige kystvande i
Danmark. I det nye modelkoncept beregnes vandafstremningen, kveel-
stofstofbidraget fra diffuse kilder (dyrkede/udyrkede jorder, spildevand
fra spredt liggende ejendomme) og kveelstofretention i sger og vandleb i
de umalte omrader af landet. Metoden blev forste gang introduceret ved
den seneste rapportering (Bogestrand (red.) 2009). I neerveerende rappor-
tering er for forste gang foretaget tilsvarende modelberegninger for det
malte opland (i alt bestdende af 119 vandlebsoplande). Herved kan mo-
delberegnede veerdier sammenlignes med de, som fas ud fra de foretag-
ne malinger. Det nye modelkoncept anvender en kombination af malin-
ger, simple modeller og erfaringstal med det formdl at sammenkaede
vand- og stofstremme. Det nye modelkoncept kan saledes anvendes til at
beskrive neeringsstofkilder og neaeringsstofomseetning pa vandets vej fra
‘jord-til-fjord’. De overordnede resultater af beregningerne er praesente-
ret i kapitel 6.

1 Data og metode

Til beregning af den totale kveelstoftilforsel fra land er der for perioden
1990-2007 anvendt data fra 119 malestationer, hvorfra der forligger ma-
ledata for hele perioden. 12008 er malinger ophert pa 6 af disse stationer
i Nordjylland (figur 1). Det sdledes ‘'malte” opland omfatter ca. 49 % af
Danmarks areal.

Med det nye modelkoncept er der for hele landet gennemfort en distri-
bueret beregning af den méanedlige vandafstromning og kveelstoftilfersel
fra diffuse kilder, samt en beregning af den retention (omseetning og til-
bageholdelse), der sker af kveelstof under transporten gennem vandleb,
vadomrdader og soer mod fjorde og evrige kystneere omrader. Kvaelstof-
retentionen udgeres hovedsageligt af den kveelstofreduktion, der sker
ved omdannelse af nitrat til gasformigt kveelstof (denitrifikation), deref-
ter tilfores atmosfeeren. Denne omdannelse foregar som en primeert mi-
krobiel proces i grundvand, vandleb, seer og vddomrédder. I mindre grad
sker der desuden en optagelse af kveelstof i vandplanter og alger, og ind-
lejring af organisk kveelstof i sedimenter i vidomrader og soer.

Modelberegningerne tager udgangspunkt i en inddeling af landet i min-
dre deloplande af en storrelse pa typisk 25-50 km? (benzevnt polygoner).
Ved seneste rapportering (Ovesen et al. 2009) blev disse beregninger ale-
ne gennemfort for de umalte opland, der ligger nedstrems for malestati-
oner i vandleb. Nu foreligger der imidlertid ogsa en komplet distribueret
beregning for hele landet.
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Figur 1 Afstremningsoplandene til de malestationer, hvorfra mélte kveelstof- og fosfortransporter indgar i beregningerne (1990-
2008). For 6 oplande (r@de) i Nordjylland er malinger ophgrt ved udgangen af 2007. Afstramningsoplandene til de 58 hhv. 2. og
3. ordens kystafsnit, hvortil kvaelstof- og fosfortransporten opgeres, er vist.

Hvert polygon tilknyttes indledningsvist en méanedlig arealspecifik vand-
afstremning (mm/maned) de enkelte ar. Inden for de enkelte oplande til
malestationer i vandleb antages denne vandafstremning at veere homo-
gent fordelt. For oplande nedstrems malestationerne (umalt opland) er
anvendt en vandafstremning beregnet efter principperne beskrevet i Win-
dolf et al. (2009a, b). Pa grund af den usikkerhed, der er forbundet med
disse beregninger, er det valgt at anvende en gennemsnitlig ménedlig
vandafstremning for umalte oplande til storre kystafsnit (i alt 58 sakaldte
2.-3. ordens kystafsnit).
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Sterrelsen af det diffuse tab af total-kveelstof fra et givet polygon til over-
fladevand beregnes for hver médned ved en kombination af den beregnede
vandafstremning og en modelberegnet vandferingsvaegtet koncentration
af total-kveelstof. Konceptet for den anvendte empiriske kveelstofmodel er
kort beskrevet i Ovesen et al. (2009). Den udviklede kvelstofmodel for
koncentrationen i overfladevand (Crn) kan kort beskrives séledes:

Manedlig Crn = f(jordtype (% sandjord), dyrkningsgrad, afvandings-
grad, manedlig nedber, manedens lufttemperatur, arligt kveelstofover-
skud i landbruget (landstal)).

Blandt de indgdende variable er dyrkningsgraden klart den mest bety-
dende. Herefter folger efter aftagende betydning: Nedber > afvanding >
temperatur > andel af sandjord.

De beregnede manedlige udledninger af total-kveelstof fra de enkelte po-
lygoner kan herefter summeres for storre oplande. Disse summeringer
foretages som standard for oplandene til malestationerne i havbelast-
ningsnettet og for de umalte oplande til de 58 kystafsnit. Fra den bereg-
nede kvelstofudledning til overfladevand i umalte oplande treekkes
modelberegnede kveelstofreduktioner i vandleb, seer og vddomrader, og
eventuelle spildevandsudledninger leegges til. Det samlede resultatet af
disse beregninger giver den ménedlige kvaelstofbelastning fra oplandet
til et givet kystafsnit.

Det opstillede modelkoncept omfatter ogsa selvsteendigt og sammen-
heengende 'keedeberegninger” af vand- og kveelstofbelastninger til om-
kring 600 sterre sper, samt en modelleret kveelstofretention i den enkelte
so det enkelte ar (sensu Windolf et al., 1996). Den anvendte model be-
regner den relative kvaelstofretention som en funktion af den enkelte so’s
middeldybde og den arlige vandopholdstid. Retentionsprocenten oges
ved stigende opholdstid og mindre vanddybde. Den herved beregnede
arlige meengde tilbageholdt total kveelstof fordeles manedsvist ud fra
den pageeldende maneds kveelstoftilforsels relative andel af den arlige
kveelstoftilfersel.

Ved beregningerne af den samlede vandafstromning og kvaelstofbelast-
ning til de enkelte kystafsnit er naturligvis anvendt data fra malestatio-
ner i vandleb. Data fra malestationer i havbelastningsnettet kan imidler-
tid ogsa anvendes til at vurdere godheden af den model, der anvendes
for det umaélte opland. Det kan lade sig gore, fordi der for hvert enkelt
maleopland foreligger sdvel malte som modelberegnede kveaelstofkon-
centrationer og -transporter.

De malte kveelstoftransporter (og koncentrationer) vurderes pa drsbasis
at veere ret praecist bestemt (med 5-10 % usikkerhed), mens der er bety-
delig storre usikkerhed pa de 'malte’ ménedsveerdier for kveelstofkon-
centration og -transport i vandleb. Disse er nemlig typisk tilvejebragt
ved kun 1-2 enkelte gjebliksmélinger af koncentrationen i det givne
vandleb — og i en given maned. Dette ber erindres ved sammenligning af
‘malte” og modelberegnede méanedlige veerdier.

Hovedvegten i de efterfolgende afsnit i dette kapitel er derfor lagt pa en
sammenstilling og vurdering af maélte og modellerede kveelstoftranspor-



ter, herunder en vurdering af behovet for videreudvikling af det samlede
beregningskoncept.

2 Kilder til, transport af, og tilbageholdelse af kveelstof

I tabel 1 er vist negletal for kilderne til kveelstoftransporten, den bereg-
nede kvaelstofretention og den samlede tilforsel til kystvandene. Tallene
er opgjort for 2008 og sammenlignet med gennemsnittet for perioden
1990-2008. Desuden er der foretaget en opdeling pa det malte og det
umalte opland. I tabellen indgar savel malte som modellerede veerdier
for det malte opland.

Tabel 1 Nggletal for kilder, transport og tilbageholdelse af kvaelstof, 1990-2008

1990-2008 2008
Kvaelstof, 1990-2008 10°% t N/ar 10%tN/ar - 10%tN/ar 10%tN/ar 10°tN/ar  10%t N/ar
(malt areal) (umaltareal) Danmark (maltareal) (umaltareal) Danmark

Udvaskning fra rodzonen
Udvaskning dyrket areal, 10° t N/ar (1) 204
Udvaskning udyrket areal, 10° t N/ar (1) 8
Samlet N-udvaskning, 10° t N/ar 212

Brutto diffus udledt, 10° t N/ar (model) 53,5 45,1 98,6 47,9 411 89,0
Retention sma soer 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6
Retention, store sger 5,3 2,5 7,8 4,6 2,4 7,0
Retention skovvandlgb og sméa vandligb 2,9 3,3 6,3 2,8 3,3 6,1
Retention, vandlgb (> 2m) 4,2 4,5 8,8 41 4.4 8,5
Retablerede vadomrader (2) 0,1 0,05 0,1 0,3 0,2 0,5
Retention, oversvammelse i adale 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Total retention, 10° t N/ar 12,8 10,9 23,7 12,1 10,7 22,8
Model. transport (diffus) 10° t N/ar 40,6 34,2 74,9 35,8 30,4 66,2
Malt transport 10° t N/ar 36,0 30,2

- heraf spildevand fra punktkilder 2,8 1,9

Malt transport (diffus) 10° t N/ar 33,2 28,4

Afvigelse (model-malt)/model % 18% 20%

Anvendt transport (diffus) 10°t N/ar (3) 33,2 34,2 67,3 28,4 30,4 58,7
+ Spildevand (4) 2,8 4,8 7,6 1,9 1,3 3,1
+ Spildevand, direkte til havs (4) 2,8 2,8 2,5 2,5
N tilfersel til marint vand, 10°t N/ar 36,0 41,8 77,7 30,2 34,1 64,3
Total retention (5) 145

Retention i grundvand (5) 121

Retention i overfladevand (5) 24

(1) Beregnet ved antaget gennemsnitsklima for 1990-2005 under anvendelse af 3 forskellige udvaskningsmodeller. Nettovandbalancen for det
dyrkede areal for to af disse modeller er som gennemsnit for perioden 395 og 375 mm. For landet som helhed er antaget en nettovandbalance
pa 309 mm og for det udyrkede areal ca. 175 mm/ar

(2) Den anfarte retention omfatter IKKE retention i nyanlagte starre sger (disse er medtaget under posten: store sger).

(3) For 1990-2008 modelberegnes for det méalte opland en N-transport fra diffuse kilder pa 40,6 kT N/ar, men der males en transport pa 36 kT. |
det malte opland udledtes i snit 2,8 kT N med spildevand og fratreekkes dette den malte transport fas et estimat pa 33,2 kT N for malt transport
fra diffuse kilder af N. Det er naturligvis denne malte transport der anvendes i de videre beregninger (tilleegges spildevand og bidrag fra umalt
opland). For umalt opland er det den modelberegnede N transport fra diffuse kilder, der anvendes og tilleegges bidrag fra spildevand (til vandlgb
og direkte til marint vand).

(4) I den nuvaerende opsaetning af beregningsprogram til kildeopsplitning indregnes ingen retention af det udledte spildevand.

(5) Beregnet som N-udvaskning fra rodzonen — kvaelstoftransport (diffus). Retention i overfladevand er szerskilt estimeret. Rest-retention antages
at veere reduktion i grundvand. Beregnet i forhold til N-udvaskningen estimeres en relativ total retention pa 68 % +/- 0,95 S.E., som gennemsnit
for perioden 1990-2008.
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2.1 Det malte opland, 1990-2008

Ses indledningsvist pa tallene for det malte opland (1990-2008), er der
med den empiriske model for kvaelstofudledning til overfladevand be-
regnet en bruttoudledning pa 53.500 tons N/ar og en samlet kveelstofre-
tention i overfladevand pa 12.800 tons N/ar. Dermed fas en modelbe-
regnet kveelstoftilforsel fra diffuse kilder for det malte opland pa 40.600
tons N/ar beregnet som differencen mellem bruttoudledningen og reten-
tionen i overfladevand. Den samlede malte transport af total-kveelstof fra
det malte opland er som gennemsnit i perioden beregnet til 36.000 tons
N/ar. I denne malte transport indgér en relativt mindre maengde kvael-
stof udledt med spildevand fra punktkilder i det malte opland (2.800 t
N/ar). Fratreekkes denne spildevandsmeengde den malte kveelstoftrans-
port, fas en kveelstoftransport fra diffuse kilder i det malte opland pa
33.200 tons N/ar. Dette er 7.400 tons N/ar mindre (-18 %) end den mo-
delberegnede transport pa 40.600 tons N/ar. Det er naturligvis den malte
transport fra det mélte opland, der efterfolgende er medtaget i beregnin-
gerne af den samlede kvaelstoftilforsel til kystvandene.

Afvigelserne mellem malte og modellerede kvaelstoftransporter fra det
malte opland er naermere preaesenteret og diskuteret i efterfolgende af-
snit. Forskellen kan helt overordnet enten skyldes en for stor modelbe-
regnet bruttoudledning af kvaelstof til overfladevand og/eller en for lavt
beregnet kveelstofretention i vandleb, vadomrader og soer.

Den samlede beregnede kveelstofretention i det mélte opland udgeres af
retention i vandleb (7.100 tons N/ar), retention i seer (5.500 tons N/ar)
og en mindre estimeret retention i retablerede vadomrader og ved over-
svemmelser af vandlebsnaere arealer (200 tons N/ar).

Retentionen af kveelstof i vandleb er estimeret under antagelse af en are-
alspecifik retentionsrate, der antages at veere mindst i sma vandleb (660
kg N/ha dr) og noget hgjere i storre vandleb (920 kg N/ha &r). Raten er
udtryk for et gennemsnit af fundne litteraturveerdier (fx Kronvang et al.,
2004). Disse gennemsnitlige antagne veerdier afviger betydeligt fra de til-
svarende medianveerdier, henholdsvis 250 og 305 kg N/ha dr for sma og
store vandleb, hvilket kan betyde en overestimering af retentionen ved
brug af gennemsnitveerdier. Eftersom de fundne rater er arealrelaterede,
har det til udregning af den samlede retention i vandleb veret nedven-
digt at estimere det samlede areal af vandlebene. Datagrundlaget herfor
vurderes at veere beheeftet med betydelig usikkerhed. For det enkelte ar
er de angivne retentionsrater justeret i forhold til den relative ar-til-ar va-
riation i gennemsnitlig kveelstofretention i sger, der indgar i det nationa-
le overvagningsprogram NOVANA. Det vurderes derfor, at der ma for-
ventes at veere en betydelig usikkerhed pa de beregnede kvaelstofretenti-
oner i vandleb.

I oplandet til Odense A (v. Kratholm) kan der med de beskrevne forud-
setninger beregnes en kveelstofretention pa 120 tons N/ar. Denne er
imidlertid i rimelig overensstemmelse med 2 andre uafthaengige model-
estimater (MONERIS: 135 tons N/ar; NL-Cat: 166 tons N/ér, jf. EURO-
HARP, unpublished). Grizetti et al. (2004) modelberegnede desuden for
det malte opland til Odense Fjord en gennemsnitlig arlig bruttoudled-
ning af total-kvaelstof til overfladevand pa 1850 tons N/ar (1990-1999) og
en samlet N retention i overfladevand pa 270 tons N/ar svarende til 14 %
af bruttoudledningen. Disse beregninger er i god overensstemmelse med



resultaterne fra beregningskonceptet anvendt i denne rapport. Siledes
beregnes for samme periode for det malte opland til Odense Fjord en
bruttoudledning pa 1720 tons N og en retention pd 240 tons N/ar i over-
fladevand (12 % af bruttoudledning). Retentionen i seer i det malte op-
land til Odense Fjord beregnes i ovrigt til 26 tons N/ar. Resten af den
samlede retention i overfladevand (240-26=224 tons N/é&r) forudseettes at
forega i selve vandlebene i det malte opland.

De beregnede retentioner i storre sger er gennemfort sg- og arsspecifikt
ved anvendelse af empiriske retentionsmodeller (sensu Windolf et al,,
1996). Beregningerne er lavet for i alt 291 sger i det malte opland med et
samlet seareal pa 25.000 hektar. Den beregnede kvaelstofretention var pa
5.300 tons N/ar, der svarer til en rate pa 215 kg N/ha sgareal pr. ar. Det-
te er noget mindre end det gennemsnit, der er beregnet for de 12 sger fra
det nationale overvagningsprogram, hvor gennemsnitsretentionen af
kveelstof for perioden 1989-2006 er beregnet til 330-360 kg N/ha ar (Jor-
gensen et al., 2009). 25 % og 75 % fraktilen for kveelstofretentionen i disse
overvagningsseer varierer dog betydeligt - hhv. 84 til 513 kg N /ha ar.

Hvad angar retentionen for mindre sger, er disse forst sogt kategoriseret
efter, om de har afleb og tilleb, idet kun sddanne antages at tilbageholde
kveelstof i betydende omfang. Dernzest er antaget varierende arealspeci-
fikke retentionsrater atheengig af dyrkningsgrad og jordtype i oplandet
(60-400 kg N/ha). Arealet af disse sper udger i det malte opland 12,7
km?2 Ud fra arealer og de antagne arealspecifikke retentionsrater er
kveelstofretentionen herefter estimeret for disse sma soer.

Yderligere kveelstofretention er estimeret for retablerede vidomrader og
for oversvemmede vandlgbsneere arealer. Det bemeerkes, at den estime-
rede retention for retablerede vddomrader ikke omfatter retention i ny-
anlagte storre sger, idet denne retention er indregnet i retentionsestima-
tet for de storre sger. Storrelsesordenen af retentionen i retablerede vad-
omrader (200 kg N/ha dr) vurderes at veere realistisk, og den influerer i
ovrigt ikke meget pa den samlede retention af kveelstof i det malte op-
land. Derimod kan den estimerede kvalstofretention, der sker ved over-
svemmelse af vandlebsnare arealer, vaere underestimeret. Det er anta-
get, at der sker en kveelstofretention pa omkring 1 kg N/ha pr. dag med
oversvemmelse. Overslag over varigheden af oversvemmelser det enkel-
te ar er baseret pa hydrologiske data fra kun 5 vandferingsstationer.
Grundlaget for at give et kvalificeret overslag over denne retention, iseer
hvad angdr kendskabet til udstreekning af de arealer, der lejlighedsvist
oversvemmes og varigheden af disse oversvemmelser, er sdledes ringe.

Den samlede opgjorte kveelstofretention i vandleb, seer og vddomrader
er som naevnt ovenfor behzeftet med betydelig usikkerhed. Nar den mo-
dellerede diffuse kveelstoftransport i det malte opland bliver noget storre
end den aktuelt malte, er forklaringen dog naeppe en generel underesti-
mering af kveelstofretentionen i overfladevand, men sandsynligvis sna-
rere relateret til en overestimering af de modelberegnede udledninger til
de ferske vandomrader for landet som helhed.

2.2 Det umalte opland, 1990-2008

Den estimerede bruttoudledning af total kveelstof i det umalte opland
(45.100 tons N/ar) er lidt mindre end i det malte, og det samme er de be-
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regnede kveelstofretentioner i overfladevand (tabel 1). Det sidste skyldes
primeert en lavere beregnet kveelstofretention i sterre seer, hvor der be-
regnes en retention pa 2.500 tons N/ar svarende til 140 kg N/ha spareal.
I alt 311 sper med et spareal pa 181 km? indgar i beregningerne for det
umalte opland. De ovrige estimerede kveelstoftilbageholdelser i det
umalte opland er generelt af samme storrelse som i det mélte opland, og
samlet er beregnet en retention i overfladevand i det umalte opland pa
10.900 tons N/ar. Dermed er den gennemsnitlige kveelstoftransport fra
diffuse kilder i det umalte opland pa 34.200 tons N/ar, beregnet som dif-
ferencen mellem modelleret bruttoudledning og kvalstofretention i
overfladevand. Det ma antages, at den sande kveelstoftransport fra diffu-
se kilder (som for det malte opland) er noget mindre end den modelbe-
regnede.

2.3 Landstal for 1990-2008

Den gennemsnitlige tilforsel af total-kveelstof fra Danmark til de om-
kringliggende kystvande er som gennemsnit for perioden 1990-2008 be-
regnet til 77.700 tons N/ar (tabel 1). Heraf udger total kveelstof udledt
med spildevand fra punktkilder 10.400 tons N/ar.

En overordnet sammenkeedning af de beregnede data for udledning, re-
tention og transport af kvaelstof for perioden 1990-2008 kan sammenfat-
tes sdledes:

e Udvaskningen af kveelstof fra rodzonen (nitrat-N) under dyrkede
og udyrkede arealer er beregnet til 212.000 tons N/ar

e Retentionen i overfladevand er beregnet til ca. 23.700 tons N/ar
(11 % af det udvaskede kveelstof)

e Den del af kvelstoftransporten med ferskvand til kystvandene
som stammer fra diffuse kilder er beregnet til 67.300 tons N /&r

e Dermed estimeres en retention i grundvand pd 121.000 tons
N/ér, beregnet som differencen mellem kveelstof udvaskning og
summen af kveelstoftransporten fra diffuse kilder og retentionen
i overfladevand. Kvelstofretentionen i grundvand - beregnet
som ovenstaende — udgoer derved 57 % af den samlede udvask-
ning fra rodzonen.

e Den samlede retention i overfladevand og i grundvand er bereg-
net til ca. 68 % af det udvaskede kveelstof fra rodzonen.

e Den anvendte metode til beregning af kveelstoftransport fra dif-
fuse kilder i det umalte opland overestimerer formentlig det dif-
fuse tab.

24 Kveelstofstramme og omsatninger, 2008
De beregnede data for 2008 (tabel 1) kan kort opsummeres saledes:
® Den samlede landbaserede kveelstoftilfersel til kystvandene er

beregnet til 64.300 tons N/ar. Heraf udger kveelstof udledt med
spildevand fra punktkilder 5.600 tons N/ar



e Kvelstofretentionen i overfladevand er beregnet til 22.800 tons
N/ar. Retentionen for de enkelte delposter afviger ikke meget fra
de tilsvarende for perioden 1990-2008 som gennemsnit.

3 Kveelstofoverskud i dansk landbrug, samt udvask-
ning, retention og transport af kvaelstof fra diffuse
kilder

I foregdende afsnit er kveelstoftilforslen til kystvande og kvaelstofretenti-
on opgjort for landet som helhed for perioden 1990-2008. Det er herun-
der vurderet, at der er en samlet gennemsnitlig retention af det kvaelstof,
der udvaskes fra rodzonen under dyrkede og udyrkede arealer pd 68 %.
Kveelstofudvaskningen fra de dyrkede arealer er mindsket markant som
folge af de forskellige vandmiljoplaner, og dette er den primeere forkla-
ring pa, at den samlede reduktion i de landbaserede kveelstoftilfersler til
kystvandene er faldet med 47 % i samme periode. Det er velkendt, at der
ikke i alle vandleb er en gjeblikkelig og fuld respons i kveelstoftranspor-
ten i vandleb, dvs. som en effekt af en reduceret kvelstofudvaskning fra
rodzonen. Det skyldes faktorer som opholdstid i grundvandsmagasiner
og kvalstofretention i grundvand og overfladevand. I dette afsnit soges
det belyst, hvorledes den samlede kveelstofretention fra rodzone til kyst-
vandene har udviklet sig pa landsplan.

Den samlede kveelstofretention inklusive evt. tidsforsinkelser i grund-
vand beregnes som forskellen mellem den maengde nitrat kveelstof, der
et givet &r udvaskes fra rodzonen, og den meengde total kveelstof fra dif-
fuse kilder, der med vandlebene strommer til de marine kystvande. For
at beregne kvelstofretentionens generelle udvikling siden 1990 er det
nodvendigt at soge at rense de enkelte ars veerdier af kveelstofudvask-
ning og diffus kveelstoftransport for betydningen af ar-til-ar variationer i
klimaet. Forst og fremmest er det her variationer i vandafstremningen,
der er betydende.

For kveelstofudvaskningen foreligger en sddan 'klimanormaliseret’ ud-
vaskning fra de dyrkede arealer for perioden siden 1989 (Grant & Waa-
gepetersen 2003, Waagepetersen et al. 2008, Borgesen et al. 2009). De ar-
lige veerdier er beregnet for sakaldt ‘agrohydrologiske” ar (1. april ar N til
31. marts &r N+1). Imidlertid er der ikke umiddelbart tilgeengelige ud-
vaskninger for de agrohydrologiske ar 1990-1994. For disse ar er der der-
for indledningsvist opstillet en regressionligning for sammenhaengen
mellem det beregnede kveelstofoverskud i dansk landbrug (x) og ud-
vaskningen af kveelstof fra de dyrkede arealer (y). Den fundne sammen-
heeng er steerkt signifikant (y=62,69 exp®9032, r2=0,97, n=14). Ud fra den-
ne sammenheeng er kvelstofudvaskningen fra det dyrkede areal estime-
ret for hvert af de ‘'manglende’ ar 1990-1994.

Kveelstoftransporten med ferskvand fra diffuse kilder til de kystneere
omrdder er beregnet som tidligere omtalt i dette kapitel. De beregnede
manedstransporter er imidlertid summeret pa agrohydrologiske ar for at
“matche” udvaskningen. En sammenstilling af disse transporter med
kveelstofudvaskningen kraever indledningsvist en ‘klima’- normalisering
af transporterne. Denne normalisering er gennemfert ved forst at opstille
en lineeer afstromnings/transport (QT) sammenheeng pa logaritmetrans-
formerede vandafstremninger (Qmm/agrohydrologisk ar) og de bereg-
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nede totale kveelstoftransporter fra diffuse kilder (T). Sammenheengen
opstillet pa data fra drene 1990-97 kan udtrykkes saledes:

InT =a+ f-1n(Q),

Den logaritme-transformerede og klimanormaliserede sammenhaeng op-
stilles herefter saledes:

In7,,, =InT - f3-(InQ—1In(324)),
hvor T er total kveelstoftransport fra diffuse kilder i et givet ar, Q er
vandafstremning i mm i samme givne ar, og p er den estimerede haeld-
ning. Tallet 324 i ligningen er den gennemsnitlige afstromning i
mm/agrohydrologisk ar for hele perioden.

Efterfolgende transformeres tilbage for at beregne den klimanormalise-
rede kveelstoftransport i ferskvand fra diffuse kilder (tons N):

T, =1,0085-exp(InT,, ),

norm norm

hvor 1,0085 korrigerer for, at der er anvendt logaritme-transformerede
data.

Den klimanormaliserede diffuse kveelstofafstromning er saledes — ideelt
set — renset for betydningen af de ar-til-ar varierende vandafstremninger.
En statistisk test af udviklingen i denne klimanormaliserede kveelstof-
transport viser et signifikant (p<0,05) fald pa 37 % gennem perioden siden
1990. Dette er reelt det samme fald, som statistisk set blev vist for udvik-
lingen i den beregnede diffuse kvaelstofkoncentration (se afsnit 6.3).

I figur 2 er vist udviklingen i kvaelstofoverskuddet i dansk landbrug og
de normaliserede kveelstofudvaskninger og kveelstoftransporter fra dif-
fuse kilder til havet. For hvert agrohydrologisk ar er kveelstofretentionen
beregnet som differencen mellem disse to tal. Den gennemsnitlige kveel-
stofretention over hele perioden 1990-2007 er beregnet til 68 %. Over pe-
rioden er der en - lige akkurat — signifikant udvikling (p=0,049) under
antagelse af, at kveelstofretentionen udvikler sig linezert over tid. Dette
ser dog ikke ud til at veere opfyldt, fordi der er en tydelig tendens til et
fald efter 1995. Hvorvidt dette forhold skyldes eendrede opgerelsesme-
toder eller en sand udvikling kraever flere analyser. Ud fra den gennem-
snitlige kveelstofretention og den beregnede trend kan der beregnes en
startveerdi for N-retentionen i 1990 pd 71 % med konfidensgreenser pa
68-74 % (CL 95 %) og en slutveerdi i 2007 pa 64 % med konfidensgraenser
pa 61-68 %.
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Figur 2 Udviklingen i dansk landbrugs kveelstofoverskud, klimanormaliseret N-udvaskning (dyrket+udyrket areal) og klimanor-
maliseret kveelstoftilfarsel fra diffuse kilder til kystomraderne fordelt pa agrohydrologiske ar (1. april r N til 31. marts ar N+1).
Udvikling i beregnet N-retention = (N-udvaskning- N-transport (diffus)*100/N-udvaskning (%).

Ovenstdende beregninger er gennemfort for landet som helhed. Der er
imidlertid stor geografisk variation i savel kvaelstofudvaskningen som i
tabet af total-kveelstof fra diffuse kilder. Ogsa kveelstofretentionen vil va-
riere betydeligt geografisk set, som felge af forskelle i forhold i grund-
vandsmagasiner og overfladevand.

4 Modelberegnede og malte kvaelstoftransporter
og —koncentrationer

Som kort beskrevet i dette kapitels afsnit 3 er der over perioden 1990-
2008 fundet en afvigelse mellem de modelberegnede og de malte kvael-
stofafstromninger fra det samlede maélte afstremningsopland. I dette af-
snit ses narmere pa sammenheengene mellem malte og modellerede
kveelstofafstromninger. Disse vurderinger foretages for enkelte malesta-
tioner, for regioner og for landet som helhed.

41 Georegioner

Danmark kan inddeles i 9 georegioner. Summeres de malte og modelle-
rede kveelstoftransporter inden for hver af disse over hele perioden, in-
dikerer beregningerne, at modellen overestimerer den malte kveelstof-
transport med 12-58 % i georegion 1-3 (figur 3). I georegion 4-6 er afvi-
gelserne mindre (- 7 til 8 %), mens der mod est i georegion 7 og 8 med
modellen beregnes 16 % mindre kveelstoftransport, end der er malt i det
malte opland i disse to regioner. P4 Bornholm underestimeres kveelstof-
transporten i det ene vandlebsopland, der er malt, med 27 %.
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Figur 3 Forskellen mellem den
gennemsnitlige malte og modelle-
rede kveelstoftransport for det
maélte opland indenfor hver af de
9 danske georegioner, 1990-
2008.

50

I figur 4 er vist relationer mellem de modellerede og mélte kveelstoftrans-
porter fra de enkelte georegioner i de enkelte ar (det bemzerkes, at der ikke
er malestationer i georegion 5). Der er vist seerskilte relationer for hhv. geo-
regionerne 1-3 og 4-9. Den bedste sammenheeng findes for georegion 4-9
med en forklaringsgrad (r2) pa 0,81. Samtidig ligger de modellerede og mal-
te veerdier ikke langt fra 1:1 linjen. For georegion 1-3 er forklaringsgraden
noget mindre (12 =0,60), og afvigelsen mellem de malte og modellerede
verdier er dermed sterre. De modelberegnede veerdier er her — specielt i
den hgje ende — betydeligt storre end de malte. Samtidig ses dog ogsa, at
modellen for begge grupper har peent fat i den relative ar-til-ar variation.
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Sammenhaengen mellem den gennemsnitlige malte og modelberegnede
kvaelstofkoncentration i det afstrommende ferskvand fra det samlede mal-
te opland er vist i figur 5A. De viste koncentrationer er vandferingsveegte-
de arsveerdier, og altsa beregnet som kveelstoftransporten fra det malte op-
land divideret med den tilherende ferskvandsafstremning. Relationen er
signifikant (r2=0,85; p<0,0001). Der er dog en vis afvigelse mellem de malte
og modellerede kvaelstofkoncentrationer, og denne er sterst ved de hojeste
koncentrationer. Eksempelvis modelberegnes en koncentration pa 7 mg
N/1 ved maélte koncentrationer pa ca. 5,5 mg N/I. Afvigelsen er mindre
ved lave malte koncentrationer, idet der fx modelberegnes en koncentrati-
on pa 4 mg N/I ved en malt koncentration pa omkring 3,4 mg N/L
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Figur 5 (a) Sammenhaeng mellem den malte og modellerede vandfaringsveegtede kveelstofkoncentration i ferskvand fra det
'malte’ opland i Danmark, 1990-2008. Arsvaerdier.(b) Udvikling i vandferingsvaegtet kvaelstofkoncentration i ferskvand. For malt
opland er vist sdvel malte som modellerede koncentrationer. For umalt opland alene modellerede koncentrationer (inkl. bidrag

fra spildevand fra punktkilder).
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Udviklingen af kveelstofkoncentrationerne fra det malte opland er vist i
figur 5B. De modellerede koncentrationer er — i overensstemmelse med
figur 5A - gennem perioden lidt hojere end de malte. Sdvel de malte som
de modellerede koncentrationer aftager dog tydeligt gennem perioden
1990-2008.

De modellerede kveelstofkoncentrationer i det umalte opland er — iseer i
1990'rne - betydeligt hojere end koncentrationerne i det malte opland (fi-
gur 5B). Det skyldes, at koncentrationsbidraget fra spildevandsudled-
ninger er markant storre i det umalte end i det malte opland. Saledes bi-
drager spildevandsudledningerne med omkring 2-3 mg N/1 til den sam-
lede koncentration i det umalte opland i starten af 1990’erne mod kun
omkring 0,6 mg N/l i det mélte opland. Renses de viste koncentrationer
i figur 5B for betydningen af spildevandsudledninger, findes helt ens
modellerede kveelstofkoncentrationer fra diffuse kilder i hhv. det umalte
og malte opland og ligeledes en helt ens udvikling gennem tid (r2=0,99).
Da de modellerede koncentrationer i det malte opland generelt er storre
end de malte koncentrationer (figur 5A), er det neerliggende at antage, at
de modellerede koncentrationer i det umalte opland ogsa er for hoje, og
at der dermed generelt ogsa estimeres en for hej kveelstofbelastning fra
det umalte opland.

4.3 Malestationer i vandlgb

I figur 6 er vist en reekke eksempler pa simulerede og malte manedlige
kveelstofkoncentrationer fra malestationer i vandleb. Ved vurderinger af
modellens ‘egnethed” for de enkelte malestationer ber det naturligvis
erindres, at de malte koncentrationer er baseret pa typisk 1-2 enkeltma-
linger i hver maned. Der er dermed en ikke ubetydelig usikkerhed pa de
malte veerdier. Denne usikkerhed er storst i vandleb med stor dynamik i
vandafstremningen og mindre i vandleb med en mere jevn vandaf-
stromning over dret.
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Figur 6 Modellerede og malte afstramningsvaegtede kvaelstofkoncentrationer fra 16 méalestationer, angivet som manedsveerdi-
er, perioden 1990-2008. For tre stationer (Haderslev Mglledam; Guden&en og Esrum &) med betydende sger i oplandet er tillige
vist udviklingen i de modelberegnede kvaelstofudledninger til vandlgb (inden retention i seer og andet overfladevand).

Tre af de viste vandleb ligger nedstrems seer, hvor der sker en betyden-
de retention af kveelstof. Specielt i Gudendens opland med de mange so-
er kveaelstofretentionen meget betydelig. I oplandet til malestationen ved
Motorvej A10 i Gudenden er der modelberegnet en specifik arlig kveel-
stofretention for mere end 50 sger og foretaget en saesonfordeling af
denne retention. Beregningerne er gennemfert i 'keeder’, saledes at der
for hvert delopland til de enkelte sger modelberegnes en brutto-
udledning af kvaelstof ved anvendelse af den tidligere omtalte empiriske
model. Herfra traekkes sa sekventielt de retentioner af kveelstof, der sker
ved vandets passage af de enkelte sger. Ud fra disse modelberegnede so-
retentioner og ovrige retentioner samt tilleeg af udledte kveelstofmeeng-
der med spildevand simuleres en ménedlig koncentration af kvaelstof
ved madlestationen ved Al0. I figuren for Gudenden er supplerende vist
udvikling og variation i den modelberegnede kvaelstofkoncentration i
ferskvand. Der er hermed tale om koncentrationer, som ville have fore-
kommet ved den nedstrems malestation i Gudenden, safremt der ikke
forekom kveelstofretention i seerne opstroms herfor. Det fremgar, at der
- som forventet — sker en meget betydelig reduktion i kveelstofkoncentra-
tionen, inden vandet med dets kveelstofindhold nar frem til malestatio-
nen. Det fremgdr ogsa umiddelbart, at der er hgj grad af sammenfald i
de modellerede og maélte kvelstofkoncentrationer ved malestationen.
Resultater fra to andre vandleb med stor kveelstoffjernelse i sger viser
samme menster. Savel i Esrum A nedstrems Esrum og Gurre Se som i
Haderslev Mgllestrom nedstroms Haderslev dam rammes niveau, sae-
sonvariation og udvikling i kveelstofkoncentrationerne. Det bor her erin-
dres, at der ikke er foretaget nogen egentlig kalibrering af det etablerede
model- og beregningskoncept pa nogle af de indgdende malestationer,
der indgédr ved opgerelse af havbelastningen. En sadan kalibrering er
mulig og vil givetvis kunne medfere endnu bedre simuleringer end vist.
En anden saesonfordeling af den modelberegnede arlige kvaelstofretenti-
on vil muligvis ogsd kunne medvirke til at bringe de simulerede koncen-
trationer endnu bedre pa plads. Anvendelse af en egentlig manedsspeci-
fik model for kveelstoftilbageholdelsen i sger kan saledes ogsa komme pa
tale (Windolf et al., 1996).

For de ovrige malestationer medtaget i figur 6 ses lignende lovende si-

muleringer af kveelstofkoncentrationernes seesondynamik og udvikling
gennem perioden. Det geelder ikke mindst et storre vandleb som Odense
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A; her rammes udvikling og saesonvariation siledes fint i sammenlig-
ning med en lang reekke andre modeller, som er testet pa dette vandleb
(Kronvang et al., 2009). Simuleringerne er derimod ikke neer sa overbevi-
sende for vandlebene i specielt Georegion 3. Her er simuleringer i fx
Skjern A og Konge A Klart utilfredsstillende. De modelberegnede kvael-
stofkoncentrationer er alt for heje i forhold til de malte og seesonvariati-
onen for dynamisk. Tilsvarende resultater er fundet for lignende vand-
lob inden for georegion 3 (ej vist her: Vida, Stor A, Varde A, Karup A
m.fl.). Dette peger pa behovet for en revurdering og rekalibrering af den
anvendte empiriske model til beregning af kveelstofkoncentrationen i det
vand som strgmmer fra diffuse kilder til vandleb.

Den eksisterende model- og beregningsopsaetning kan heller ikke simu-
lere seesondynamik og udvikling i kveelstofkoncentrationer i vandleb
med en relativ stor tilforsel af oxideret grundvand med tilherende hoje
kvalstofkoncentrationer. Det er veldokumenteret, at der i sddanne vand-
leb er en lang responstid fra eendringer i kveaelstofudvaskningen fra rod-
zonen sldr igennem og medferer aendringer i koncentrationsniveauet i
vandleb. Blandt de vandleb, som er anvendt i opgoerelserne af havbe-
lastningen, geelder dette fx Kastbjerg A og Simested A (ej vist i figur).

Til gengeeld estimerer modellen fint eendringer i fx spildevandstilfersler.
Saledes fas hgje savel mélte som modelberegnede kvaelstofkoncentratio-
ner (10-15 mg N/1) i Usserod A i starten af 1990’erne, hvorefter der sker
et markant fald til et niveau omkring 3-4 mg N/1 de seneste ar. Det mar-
kante fald i starten af perioden skyldes sdledes markant reduceret ud-
ledning af kvaelstof med spildevand.

5 Diskussion og perspektivering

Der foreligger nu, som beskrevet i dette kapitel, en forste fuldt distribue-
ret beregningsmodel for kvaelstofudledningerne til overfladevand og
den kveelstofretention, der sker under transporten mod de enkelte kyst-
afsnit. Beregningsmodellen tager udgangspunkt i beregnede kvaelstofud-
ledninger fra deloplande (polygoner), og disse summeres inden for valg-
te definerede storre oplande. Efter at estimerede kvelstofretentioner i
overfladevand er fratrukket, kan nettotransporten af kveelstof ud af disse
storre oplande beregnes. Sdledes er nettotransporten summeret for de
119 vandlebsoplande, der anvendes ved beregningerne af havbelastnin-
gen (for det malte opland). Beregningsmodellen giver sdledes viden om
kilderne til og omsaetningen af kveelstof inden for de malte oplande.

De modelberegnede nettotransporter af kveelstof er summeret og bereg-
net for 58 umalte oplande til 2.-3. ordens kystafsnit, der ssammen med det
malte oplandsareal udger landet samlede areal. Summen af de malte
transporter og de modelberegnede nettotransporter af kveelstof i de
umalte opland har sédledes resulteret i en tidsserie for den beregnede
manedlige kvaelstofbelastning af de 58 kystafsnit for perioden 1990-2008.

Beregningsmodellens potentiale vurderes med baggrund i resultaterne
preesenteret i dette kapitel som lovende. Det anvendte modelkoncept kan
naturligvis forbedres, bade hvad angar den bagvedliggende empiriske
kveelstofmodel, og beregningerne af kvaelstofretention herunder det fore-
liggende datagrundlag. Forst og fremmest er der behov for en revurde-



ring og rekalibrering af den empiriske kvaelstofmodel for vandleb belig-
gende vest for israndslinjen. Her overestimerer modellen sdledes klart
kveelstofudledningerne. Modellens anvendelse af nedberen som forkla-
rende variabel i vandleb, der har forskellig hydrologisk respons pa ned-
beren, vil resultere i en forskel i den simulerede kveelstofkoncentration.
Selv om der er opndet meget fine simuleringer af de mélte kvaelstofkon-
centrationer i mange vandleb i det ostlige Danmark (Georegion 4-9), er
der ogsa for enkelte af disse vandleb sterre afvigelser. En neermere vur-
dering af simuleringseffektiviteten for enkeltvandleb kan derfor anven-
des ved en justering af den empiriske kveelstofmodel. Et specielt pro-
blem er, at kvaelstofkoncentrationen i vandleb i omrdder med ringe re-
duktionskapacitet for kveelstof i grundvand simuleres utilfredsstillende.
I sddanne vandleb er der en lang responstid mellem eendringer i land-
brugets kveelstofoverskud og eendringer i kveelstofkoncentrationerne i
vandleb.

Inden for de storre malte vandlebsoplande kan der med fordel ved mo-
delberegningen af kvalstofudledningen gennemfores en bedre differen-
tiering af vandafstremningen. Det er fx veldokumenteret, at den areal-
specifikke vandafstremning varierer betydeligt inden for Gudenaens op-
land og andre sterre oplande.

Hvad angdr kveelstofretentionen, ber det specielt vurderes, om den,
hvad angar oversvemmede arealer, er tilstraekkelig vel beskrevet. I seer-
deleshed er der i beregningerne ikke medtaget retention i de ofte over-
svommede kystnaere engarealer. Den meget betydelige beregnede kveel-
stofretention i vandleb ber desuden underkastes en naermere kontrol ud
fra direkte malinger, ligesom bedre estimater for vandlebsarealerne og
deres geografiske fordeling vil kunne forbedre det endelige beregnings-
resultat.

For det umalte oplande vurderes specielt behov for fortsat arbejde med
at optimere videns- og datagrundlaget for ferskvandsafstremningen

I beregningerne for det malte opland indgar 119 malestationer i vandleb,
hvor der er foretaget kontinuerte malinger og beregninger af vand- og
kveelstoftransporten i perioden siden 1990. Seks af disse stationer blev dog
nedlagt ved starten af 2008. Der eksisterer derudover data fra en raekke
andre malestationer, men disse har ikke en fuld méletidsserie for perioden
og er oprindeligt blevet fravalgt og ikke anvendt i beregningerne af hen-
syn til at bevare en konsistens (ensartet metode) for hele perioden. Det vil
veere fornuftigt ogsa at inddrage resultater fra disse stationer i beregnin-
gerne under forudseetning af, at der kan etableres en modelopretning af de
simulerende kveelstofkoncentrationer og transporter. Sddanne modelop-
retninger er foretaget for en reekke malestationer, der indgar i beregnin-
gerne af ferskvandsafstremningen (Windolf et al., 2009a, b). Behovet her-
for vil eges, hvis antallet af malestationer reduceres.

Det etablerede beregningskoncept vil blive forbedret i de kommende ér.
Herved vil vand- og neeringsstoftilforslerne kunne opgores med storre
nejagtighed. Dertil kommer det enskelige i at kunne beregne pa en finere
geografisk skala end de 58 kystafsnit, der pt. er omfattet af beregninger-
ne. En sddan forbedring vil ikke alene veere relevant som modelveerktej i
relation til det nationale overvagningsprogram, men vil ogsa veere et vig-
tigt veerktoj i det fortsatte arbejde med udarbejdelse af vandplaner.
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6

Konklusioner

Med baggrund i resultaterne praesenteret i dette kapitel kan drages fol-
gende konklusioner:

Den anvendte beregningsmetode overestimerer sandsynligvis
den samlede kveelstofbelastning. I 2008 udgjorde denne over-
estimering formodentlig omkring 6.000 t N.

For perioden 1990-2008 er der som gennemsnit beregnet en sam-
let kvaelstofretention i overfladevand pa knap 24.000 t N/ar, sva-
rende til ca. 11 % af den samlede kveelstofudvaskning fra rodzo-
nen under dyrkede og udyrkede arealer. Reduktionen i grund-
vand er estimeret til omkring 121.000 t N/ar (svarende til 57 % af
kveelstofudvaskningen).

Det anvendte beregningskoncept og beregningerne af den distri-
buerede kveelstofudledning og kveelstofretention vil blive sogt
forbedret i de kommende éar.

Det anvendte modelkoncept indeholder desuden et potentiale for
at simulere effekten af 2endringer i klima (nedber, temperatur) og
endringer i landbrugets kvaelstofoverskud.



Bilag 1

FARVANDS-  OP- Som
2008 OMRADE LAND Jan Feb Mar Apr Maj Jun .Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar Vintermer Ar Ar
Ifs/ 10E6
km? mm mm km? m®
HANSTHOLM-
11  THYBORGN 173 250 17,9 149 95 85 47 47 44 64 140 256 181 154 7,1 27 49 27
THYBOR®GN-
12 VEDERSQ 1640 71,7 57,0 657 422 29,6 21,6 21,4 26,0 31,5 61,0 61,9 46,1 536 22,0 12,0 17,0 879
VEDERS@-
13 NYMINDEGAB 3485 71,8 52,3 66,8 46,4 31,3 21,8 22,1 27,6 33,8 60,9 64,7 462 546 223 124 17,3 1902
NYMINDEGAB-
14  BLAVAND 266 67,1 40,2 455 246 156 122 97 129 192 57,8 559 36,6 397 17,3 80 12,6 106
BLAVAND-
15 GR/ENSE 74 195 162 21,3 94 26 07 01 17 58 183 226 124 131 65 1,8 41 10
GRADYB TIDE-
VANDSOMRA-
161 DE 1820 57,7 35,8 452 30,9 24,6 18,8 16,8 19,5 258 47,4 588 433 424 174 96 135 773
KNUDEDYB
TIDEVANDS-
162 OMRADE 1453 70,8 57,4 79,7 44,8 27,0 18,0 16,6 27,8 37,2 66,1 80,4 496 575 245 12,1 18,2 836
JUVRE DYB
TIDEVANDS-
163 OMRADE 273 56,5 452 60,7 30,3 11,0 62 6,2 210 279 656 69,3 356 436 19,0 8,7 13,8 119
LISTER DYB
TIDEVANDS-
165 OMRADE 1602 55,9 54,4 64,5 38,6 20,1 11,4 10,9 26,3 32,1 69,7 70,1 51,7 506 21,4 10,7 16,0 810
21  TANNISBUGT 492 56,2 385 39,5 248 144 129 12,9 19,8 21,5 34,1 38,7 31,3 345 146 7,3 10,9 170
JAMMERBUG-
22 TEN 567 47,7 30,7 30,4 14,8 57 7,2 9,6 11,5 16,0 24,4 30,5 254 254 115 47 80 144
23 VIGS@BUGT 37 73 55 46 21 06 02 03 05 31 51 104 61 46 23 06 15 2
ABNE KATTE-
30 GAT 140 436 294 322 209 10,3 84 81 11,1 17,1 21,8 30,7 26,3 260 11,7 48 82 36
HESSELQ®
31  BUGT @ST 85 30,7 24,2 285 17,3 69 49 48 79 60 221 331 425 229 11,3 3,3 7,3 20
ISEFJORD-
ROSKILDE
32 FJORD 1952 27,0 212 255 151 7,4 43 36 46 43 81 209 351 177 93 20 56 346
HESSELQ®

33 BUGTVEST 40 339 274 293 13,1 56 3,7 29 31 33 118 250 460 205 112 19 65 8

34 DJURSLAND 726 30,0 236 30,1 21,5 17,1 129 12,0 11,7 11,5 151 18,8 19,0 223 9,1 51 7,1 162

HEVRING

35 BUGT 3498 47,5 41,0 462 32,9 222 14,8 16,2 20,1 19,7 235 31,6 28,7 345 146 7,3 10,9 1206
ALBORG BUGT

3 SYD 744 330 256 32,0 20,2 150 11,4 11,9 147 131 17,3 22,7 21,3 238 99 52 76 177

371 LANGERAK 696 48,9 39,0 46,3 30,5 22,3 16,7 17,2 18,8 18,9 252 29,0 27,0 340 14,1 75 10,8 236
NIBE-GJOL

372 BREDNING 1702 53,3 36,6 44,1 31,0 18,0 14,8 17,4 251 242 317 357 29,0 361 14,7 82 11,4 614
LOGSTOR

373 BREDNING 695 57,7 46,2 63,8 32,4 17,1 12,7 11,4 137 158 34,8 350 37,3 378 17,4 6,6 12,0 263
LIMFJORD

374 MIDT-SYD 2621 41,9 36,7 41,9 30,9 24,1 185 185 22,3 20,7 31,4 351 295 351 138 85 11,1 921
LIMFJORD SYD

375 FORMORS 584 74,7 57,7 856 39,5 194 105 9,8 94 136 40,1 40,8 43,6 445 21,9 65 14,1 260
LIMFJORD
NORDVEST

376 FOR MORS 698 59,0 50,3 50,1 27,4 17,5 102 93 89 17,3 34,0 53,7 44,0 382 18,2 6,1 12,1 266
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FARVANDS-  OP- Som
2008 OMRADE LAND Jan Feb Mar Apr Maj Jun .Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar Vintermer Ar Ar
Ifs/ 10E6
km? mm mm km? m®
NISSUM
377 BREDNING 600 59,7 50,9 48,8 30,1 19,3 13,1 14,1 13,1 19,4 40,4 71,9 52,9 434 20,1 75 13,8 260
ALBORG BUGT
38 NORD 522 61,4 38,6 44,4 298 152 11,0 10,7 17,5 17,9 22,6 32,6 29,9 332 151 60 105 173
39 ALBAEKBUGT 536 48,0 34,5 39,3 283 16,7 122 11,8 17,1 20,3 248 31,1 280 312 134 65 99 167
FARVANDET
OMKRING
40 SAMSQ 132 431 29,9 37,3 248 146 72 64 58 44 71 197 179 218 110 29 69 29
SEJERQ BUG-
41  TEN 314 339 283 26,1 150 48 24 15 20 41 57 148 363 175 99 13 56 55
NORD FOR
42 FYN 1193 46,5 41,9 41,0 22,0 123 79 46 93 11,0 19,3 259 256 267 13,0 40 85 319
HORSENS
43  FJORD 781 78,1 485 748 288 13,1 88 82 12,9 30,1 23,3 434 26,7 397 192 61 126 310
44 ARHUSBUGT 657 47,8 32,7 444 271 150 79 62 82 99 102 196 181 247 121 36 7,8 162
45 EBELTOFTVIG60 27,4 169 292 84 09 06 15 28 219 7,8 144 103 142 68 22 45 8
NORDLIGE
51 LILLEBAELT 1045 72,8 59,3 76,8 37,9 246 194 196 27,8 326 444 51,8 338 501 21,3 10,6 159 523
52 SNAEVRINGEN 502 72,2 57,1 78,9 36,7 21,2 151 125 238 298 446 54,7 30,9 477 21,1 92 151 240
BREDNINGEN
53 NORD 234 65,1 535 71,1 30,2 16,8 11,7 93 19,8 21,3 51,9 546 259 431 192 82 137 101
BREDNINGEN
54 SYD 509 52,9 47,2 60,6 31,6 17,7 13,8 13,3 235 248 53,6 552 33,1 427 17,9 92 135 217
MELLEMSTE
55 BELTO@ST 92 488 46,8 48,7 232 75 70 63 82 126 357 592 31,1 335 165 49 10,6 31
SYDLIGE LIL-
56 LEBAELT 288 450 39,1 381 197 63 51 45 57 95 21,0 49,8 296 273 142 33 87 79
FLENSBORG
57 FJORD 242 359 265 322 150 84 85 6,7 11,3 10,9 47,6 41,9 264 271 114 59 86 66
MELLEMSTE
58 BAELTVEST 259 41,1 41,5 457 250 17,0 16,3 17,0 17,4 182 442 67,3 344 385 16,3 82 12,2 100
ALS FJORD OG
59 SUND 239 332 257 341 159 84 83 63 83 7,1 322 366 264 243 110 44 7,7 58
61 STOREBAELT 1213 33,1 28,8 30,0 224 78 23 19 40 37 71 182 355 195 10,7 1,7 62 236
SMALANDS-
FARVANDET
62 VEST 2345 29,8 248 326 232 63 35 21 28 30 46 150 363 184 103 1,4 58 431
SMALANDS-
FARVANDET
63 OST 281 24,3 153 234 355 54 27 19 19 29 46 53 268 150 83 1,2 4,8 42
LANGELANDS
64 BAELT 455 328 225 40,9 149 11,7 07 06 08 12 29 84 306 168 9,6 1,1 53 76
SYDFYNSKE
65 O@HAV 436 34,5 312 477 247 106 7,4 48 56 7,0 192 292 284 250 125 34 7,9 109
LANGELANDS-
66 SUND 289 38,3 34,3 50,9 27,5 18,1 12,1 99 10,8 92 229 325 320 298 138 52 95 86
STOREBALT
67 VEST 398 345 342 40,3 185 10,2 52 41 53 45 90 146 20,1 200 104 24 64 80
71  QRESUND SYD981 31,9 242 356 204 11,4 41 36 50 36 73 165 39,1 203 10,7 22 64 199
ORESUND
72 NORD 498 236 19,8 312 178 91 52 51 83 64 98 149 271 178 86 2,8 56 89
ORESUND
73 TRAGT 248 286 254 30,4 212 110 90 84 11,9 12,1 189 255 341 236 106 45 7,5 59
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FARVANDS-  OP- Som

2008 OMRADE LAND Jan Feb Mar Apr Maj Jun .Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar Vintermer Ar Ar
Ifs/ 10E6
km? mm mm km? m®
BAELTHAV
81 VEST 40 32,2 284 446 221 87 64 45 42 63 175 249 251 225 113 30 7,1 9

82 BALTHAVOST378 19,8 11,7 246 141 52 21 19 35 32 38 88 30,1 129 7,0 12 41 49

91 BORNHOLM 590 34,2 154 351 189 57 16 17 45 54 606 255 43,0 252 11,0 50 8,0 148

FALSTER-M@N
92 @ST 106 26,6 158 23,7 36,5 57 29 25 26 33 50 60 284 159 88 1,4 50 17

93 FAKSEBUGT 513 279 208 370 243 69 33 26 29 13 49 153 381 185 105 14 59 95
DANMARK 4304149,3 38,6 47,9 29,5 17,6 12,0 11,7 158 18,3 31,9 39,0 35,0 347 153 6,8 11,0 14915
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Bilag 2

4. 2/3.
ORD. ORD.FA OPL.ARE Q- N, P,-
DMU-NR VANDLOB LOKALITET FARV.RV. AL, KM2 Q-2008 brutto 2008 ALT.STAT
10091  KLITM@LLERA  KVADDERKAER 1110 11 30,6 X
20005  ELLING A ELLING KIRKE 3920 39 1234 X X X
20006  S/AEBY A HUMMELBRO 3910 39 108,2 X
30002 UGGERBY A NS RANSB/ZEK 2110 21 3475 X X X
40002  LIVERA GL. KLITGARD 2213 22 250,0 X X
40004  VARBRO A PRIVAT BRO 2213 22 47,3
40005 LIVERA RODE BRO 2213 22 253,7 X 40002
50003 VOERA FAEBROEN 3816 38 2387 X X X
60001 RYA MANNA 3722 372 2847 X X X
70003  LINDHOLM A ELKZAER BRO 3721 372 1042 X X
80001  GERA MELHOLT KIRKE 3814 38 1538 X X X
90001  STORA BROMG@LLE 3761 376 95,7 X X 90101
LANGESLUND ]
90002  KANAL V. TVEKERGARD 3723 372 6,7 X
) GLAND-TRANUM PUMPE-
90021  TRANUM A STATION 3726 372 1230 X X
90022 TOMMERBY A LANGVAD BRO 3761 376 28,0 X
) BROMOLLE BRO - NS
90101  STORA SAMMENL@B 3761 376 95,7
100006 HALKAER A V. AGARD 3724 372 41,8 X X
100009 HERREDS A VEGGER BRO 3724 372 1078 X X X
100010 KAERS MOLLEA  OS INDKILDESTROMMEN 3721 372 100, 1 X X
100011  ROMDRUP A V. LODSHOLM BRO 3715 371 28,1 X X
100013 DYBVAD A NS BREDKILDE BAEK 3731 373 52,6 X X
100014 BINDERUP A BINDERUP MOLLE, NS 3723 372 90,4 X
100016 HASSERIS A FREJLEV 3722 372 41,1 X X
110011  HVIDBJERG A HVIDBJERG MOLLEGARD 3773 377 2358 X X X
120001 VEJERSLEV BEK AMSTERDAM 3764 376 15,2 X
130005 LERKENFELD A LERKENFELD MOLLEGARD 3743 374 115,3 X
130010 TREND A V. TREND 3741 374 138,4 X 130019
130019 TREND A FREDBJERG BRO 3741 374 116,3 X X
140016 LINDENBORG A  VED MOLLEBRO 3713 371 3188 X X X
150002 KASTBJERG A NORUP 3611 36 96,3 X X X
150032 HASLEVGARDS A TRAPELEBRO 3623 36 81,5 X X X
150034 VALSGARD BAK VED TRENBAKKE 3613 36 14,3 X
150035 VILLESTRUP A Ns Oue Mglle 3611 36 126,0
150042 ONSILD A ALYKKEVEJ 3613 36 31,8 X
IDV. 579 - NS BRO
150044 HODAL B/EK V.SKIVEVEJ 3613 36 18,8 X
150046 KORUP A HGGHOLT BRO 3611 36 62,6 X 150035
150073 VILLESTRUP A v. Ouegard Bro 3612 36 126,0 X X X
NS. KERGARD M@LLE
160023 BREDK/ER BAEK DAMBRUG 3754 375 17,1 X X X
160024 FALD A KOKHOLM 3771 377 24,2 X X X
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4. 2/3.
ORD. ORD.FA OPL.ARE Q- N, P,-

DMU-NR VANDL@B LOKALITET FARVRV. AL, KM2 Q-2008 brutto 2008 ALT.STAT

LYBY-GRGNNING
160030 GROFT HULEBRO 3747 374 11,3 X
160034  VIUM MGLLEA AGARD 3751 375 37,0
160053 HELLEGARD A  TINDSKOV BRO 3754 375 34,3 X

) TINDSKOV BRO, N FOR

160054  HINNERUP A @STERGARD 3734 373 75,5 X
160070  VIUM MQGLLEA VIUM MGLLE 3751 375 30,8 X X 160034
170004  HVAM BZAEK GL. HVAM 3745 374 15,2 X 170007
170005  SIMESTED A SDR. BORUP 3745 374 223,0
170007  SIMESTED A SKIVE-HOBRO LANDEVEJ 3745 374 218,1 X X 170005
180077 SKALS A L@VEL BRO 3745 374 556,4 X X X
190012 JORDBRO A JORDBRO M@LLE 3745 374 110,8 X X X
190016  FISKBAEK A NYBRO JERNBANEN 3745 374 64,3 X
200021 KOHOLM A FLYNDERS@MGLLE 3747 374 80,2 X
200024 KARUP A NORKAER BRO 3747 374 626,7 X X X
210413  ALLING A NY RAEVEBRO, FLOJSTRUP 3533 35 237,9 X X X
210467 GUDENA MOTORSVEJBRO A10 3532 35 26029 X X X
220062 STORA SKARUM BRO 1243 12 1096,7 X X X
230055 EGA JERNBANEBRO 4411 44 46,9 X
230087 HEVRING A VADBRO 3520 35 78,6 X

OKSENMOLLE ‘,
230108 B/EK BRO NS GRASKEB/AEK 3410 34 18,4 X
240001 RYOM A RYOMGARD BRO 3420 34 75,6 X

, SYDLIG BRO VED GAM-
240002 GRUM A MELMQLLE 3420 34 49,2 X
240003 SKOD A RIDDERLUND 3420 34 28,7 X
240004 SKAERVAD A KIRIAL-A16 3420 34 33,4 X
240061 FELDBAEK SO FOR FELDBAKGARD 3420 34 0,6 X
250075 HOVER A VEJBRO SYD FOR HEE 1321 13 91,8 X X X
250078 OMME A S@NDERSKOV BRO 1323 13 619,8 X X X
250081 SKJERN A KODBGL 1323 13 1558,0
250086 TIM A V. SONDERBY 1321 13 80,6 X X X
250091 LYDUM A SDR. LYDUM 1323 13 77,7 X
250097 SKJERN A GJALDB/AK BRO 1323 13 1554,3 X X X 250081
250147 GANERA KLOSTER (SKJERN) 1323 13 126,1 X
260080 ARHUS A MUSEUMSBRO 4460 44 323,5 X X X
270021 GIBERA FULDEN 4450 44 47,0 X
270035 RAEVSA NOLEV ASSEDRUP BRO 4360 43 85,2 X
270045 HANSTED A ST. HANSTED BRO 4334 43 136,3 X X X
280001 BYGHOLM A K@RUP BRO 4334 43 154,2 X X X
) 300 m ns Arup Mglle dam-

290009 ROHDEN A brug 5133 51 97,6 X X

LANGSLADE REN-
300013 DE V.UDL@B | VESTERHAVET 1410 14 15,7 X
300016 FIDDE STRGM FIDDE BRO 1410 14 35,5 X X
310016  ALSLEV A V. FORUMBRO 1610 161 87,4 X
310027 VARDE A V. VAGTBORG 1610 161 814,6 X X X



4. 2/3.
ORD. ORD.FA OPL.ARE Q- N, P,-

DMU-NR VANDL@B LOKALITET FARV RV. AL, KM2 Q-2008brutto 2008 ALT.STAT
FRISVAD MOLLE- u
310032 BAK NG F. ARMVADGARD 1610 161 14,4 X
320001 VEJLE A HARALDSK/ER 5135 51 198,9 X X X
) GREJSDALENS PLANTE-
320004 GREJSA SKOLE 5135 51 63,4 X X X
320022 HGJEN A NEDERBRO 5135 51 29,2 X X X
SPANG {x (BRED-
330004 STRUP A) BREDSTRUP 5132 51 64,5 X X X
340003 KOLDING A EJSTRUP 5263 52 89,4 X X
340019 KOLDING A ALPEDALEN (S.F.ELMEH@J)5263 52 268,1 X
~ MOGELMOSEHUS - 0S
340023 SEEST M@LLEA KOLDING A 5263 52 28,2 X X
340024 HARTEVARKET INDL@BSKANALEN 5263 52 142,9 X X
BRAMMING-
350006 HOLSTED A V. SDR. VONG 1610 161 212,8 X X X 350018
350010 SNEUM A V. NGRA BRO 1610 161 223,4 X X X
350011 SMORPQT BAEK V.A1l1 1610 161 6,6 X
BRAMMING-
350018 HOLSTED A GOLFBANEBRO 1610 161 212,8
360009 KONGE A V. VILSLEV SPANG 1620 162 427,0 X X X
370011  SOLKZER A MOLLEBRO 5350 53 295 X X X
HADERSLEV MQL-
370034 LESTRGOM HADERSLEV 5440 54 104,5 X X X
370036 KAERMGLLEA  TILL. T. HEJLS NOR 5341 53 4,9 X X X
370038 TAPS A VED RENSNINGSANLAEG 5341 53 65,1 X X X
370039 SILLERUP BEK VADBRO 5460 54 30,1 X X
380023 HJORTVAD A V. BREMKROG 1620 162 118,3 X X X
380024 RIBE A V. STAVNAGER BRO 1620 162 675,5 X X X
D BRONS
390001 BRONS A V.FORS@GSDAMBRUG 1630 163 94,1 X X X
390002 REJSBY A VADEHAVET 1630 163 435 X X X
400001 BREDE A BREDEBRO 1651 165 290,0 X X X
410012  ELSTED BA&EK T.T.GENNER BUGT 5841 58 12,4 X X X
410014  FISKBAK T.T.FLENSBORG FJORD 5722 57 19,8 X X X
410016  PULVERBZAEK T.T.MJANG DAM, ALS 5923 59 13,5 X X X
BLA A - BOVRUP
410020 BAEK BLANSSKOV 5910 59 30,9 X X
S FOR VESTERMO@LLE - OS
410023 NORDBORG BAEK STYRT 5810 58 12,4 X X
420016  GRONA RORKAER 1651 165 537,4 X X X
420021  VIDA EMMERSKE 1651 165 247,9 X X X
430001 STORA MOLLEBRO (4.6) 5120 51 136,8 X X X
430003 RINGE A 3.05 4260 42 28,0 X
430007 VIBY A 2.90 5241 52 29,1 X
) NS ULLERSLEV RENS.
440021  VINDINGE A (9.90) 6722 67 127,6 X X X
) EJBY MOLLE, NS RENS (ST
450001 ODENSE A 8.45) 4232 42 535,0 X X
450002 ODENSE A NS EJBY SLUSE (9.45) 4232 42 535,0 X 450001
450005 STAVIS A STAVIS BRO (ST 8.25) 4233 42 78,0 X X X
450043  LINDVED A 1.20 4232 42 64,7 X X X
450044  LUNDE A 7.25 4232 42 41,6 X
450046 RYDS A RUGARDSVEJ (1.85) 4233 42 41,8 X
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4.0R 2/3
D.FA ORD.FA OPL.ARAL Q- N, P,-
DMU-NR VANDL@B LOKALITET RV. RV. , KM2 Q-2008 brutto 2008 ALT.STAT
450048  VEJRUP A 2.30 4232 42 41,5 X
450058 GEELS A 3.45 4232 42 28,3 X X X
460001 BRENDE A ST5.3 5411 54 102,5 X X X
460017 HARBY A 3.10 5621 56 78,5 X X X
~ SANDAGER KIRKEMADE
460020 PUGE M@LLEA  (3.40) 5413 54 61,9 X
470001  HUNDSTRUPA ST6.86 6512 65 57,8 X X X
470033  LILLEBAEK FREDSKOVVEJ 6650 66 4.4 X X X
470035  SYLTEMAE A 2.40 6510 65 32,7 X
470036  VEJSTRUP A 1.80 6650 66 40,0 X X X
470037 STOKKEB/EKKEN 1.80 6650 66 53,3 X X X
470063  KONGSH@J A 6.05 6650 66 53,6 X
480004 ESRUM A ORNEVEJ 7320 73 128,2 X X X
480007 H@JBRO A V. HANEBJERGGARD 3110 31 36,3 X X X
480010 SOBORG KANAL PARKVEJ 7330 73 57,7 X X X
480011  OSTERBAK SV FOR STENSTRUPGARD 7320 73 8,9 X X X
490054 ARRESQ® KANAL ARRES@DAL SLUSE 3221 32 256,6 X X X
500048  KIGHANERENDEN CAROLINE MATHILDEVEJ 7220 72 5,1 X X X
500051  MOQLLEA STAMPEN M@LLE 7220 72 120,1 X X X
500056  NIVE A V. JELLEBRO 7230 72 62,4 X X X
500057 USSER@D A NIVE MGLLE 7230 72 74,8 X X X
510002 KALVEMOSEA  BUTTERUP BRO 3246 32 35,5 X
510018 BREGNINGE A  BREGNINGE 4120 41 23,5 X
LAMMEFJORD
510020 SO@KANAL Audebo 3216 32 62,3 X X X
510024 TUSE A NYBRO 3246 32 106,9 X X X
510025 EJBY A V. AHUSE 3240 32 20,2 X
510026 ELVERDAMSAEN V.KRAGEBRO 3244 32 33,9 X
520025 GR/ESE A V. HORUP, LINDEBJERG 3222 32 25,4 X X X
520029  HAVELSE A STRG BRO 3222 32 102,7 X X X
520033 MADEMOSEA S FOR TORSLEV 3223 32 5,4 X X X
520039  VAEREBRO A V. VEKS@ BRO 3223 32 110,5 X X X
520063 HOVE A S. F. GUNDS@GARD 3224 32 67,8 X X X
520068 LANGVAD A STOREM@LLEBRO 3226 32 175,2 X X X
520071 MAGLEMOSE A V. F. LANDBOGARD 3224 32 26,0
520199 MAGLEMOSE A  ST.VALBY V. AGERUPVEJ 3224 32 271 X X X 520071
530010  LL.VEJLE A PILEMGLLEN 7127 71 255 X X X
530011  ST.VEJLE A VEJLEBROVEJ 7127 71 51,8 X X X
530026  SKENSVED A V. NAURBJERG BRO 7126 71 25,0
530028 DAMHUSAEN LANDLYSTVEJ 7128 71 63,8 X X X
530029 LADEGARDSAEN @STRE ANLAEG 7216 72 22,3 X X X
530054  SKENSVED A V. AVAD 7126 71 24,5 X 530026
540002 FLADMOSE A DYSSEGARD 6221 62 14,0 X X X
550015  NDR. HALLEBY A AFL@B TISSQ 6120 61 417,7 X X X
560001 BJERGE A FARDRUP 6130 61 56,3 X X X
560002 SEERDRUP A JOHANNESDAL 6130 61 69,2 X X X
560005 TUDEA VALBYGARD 6130 61 260,2 X X X
570052  FLADSA JORGENSMINDE 6223 62 22,3 X 570053
570053  FLADSA RETTESTRUP 6223 62 67,9 X
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4.0R 2/3

D.FA ORD.FA OPL.ARAL Q- N, P,-
DMU-NR VANDL@B LOKALITET RV. RV. , KM2 Q-2008 brutto 2008 ALT.STAT
570055 SALTQ A NS. HARRESTED A 6223 62 146,3 X X X
570058  SUSA S.F.HOLL@SE BRO 6223 62 756,1 X X X
580047 KOGE A V. LELLINGE DAMBRUG 7124 71 134,1 X X X
590005 KROGB/EK V. KROGBAKSBRO 7122 71 44,0 X
590006 TRYGGEV/ELDE AV. LL. LINDE 7122 71 130,3 X X X
590008 VEDSK@LLEA  EGQJE 7122 71 32,4 X
) SYD FOR L@GHUS, NS
590010 STEVNS A TILLGB 7122 71 37,0 X
600024  FAKSE A BORRESHOVED 9360 93 19,3 X
600027 HULEBAEK N.F. BROSKOV 9350 93 7,8 X X X
600029 KO@NG A PUMPESTATION INDV. 6225 62 48,8 X
600031  MERN A SAGEBY BRO 9330 93 42,9 X X X
600032 NAESA PUMPESTATION 6225 62 44,0 X
600033 RODLERSBAK MARKBRO 9350 93 9,6 X
TRANEOGARD )

600035  LILLE A TRANEGARD 9360 93 18,5 X X X
600036  TUBZEK TUBAEK MGLLE 9350 93 54,0 X X X
600037  VIVEDE MOLLEA RIDEBRO 9360 93 27,3

PST. BOTQ NOR S-
610010  SYDKANALEN INDVENDIG(1F) 6253 62 29,7 X
610011  SORUP A LUNDBY BRO 6252 62 30,2 X
610012  TINGSTED A TINGSTED 6252 62 36,1 X
610013 FRIBRODREA  RODEMARK 6330 63 54,8 X X X

PST. BOTQ NOR N-
610015 NORDKANALEN INDVENDIG(2F) 6253 62 47,5 X
620011  HALSTED A PUMPESTATION INDV. 6421 64 67,3 X
620014 HOGJVADS RENDE LILLE ROSNING 6421 64 9,9 X 620011

MARREB/EKS-

620015 RENDE LILLE K@BELEV 6420 64 24,6 X X X
620017 RYDEA PUMPESTATION INDV. 6421 64 85,2 X X X
620022 AMOSE RENDEN N.F. HULEBAEK HUSE 6421 64 14,9 X 620011
630007 SAKSK@BING A KRENKERUP 6262 62 41,0 X
640025 N/AELDEVADS A  STRAEDESKOV (32L) 6262 62 39,8 X X X

KRAMNITZE PUMPESTATI-
650001  HOVEDKANAL, 39 ON 8210 82 203,1 X X X
660014 BAGGE A HASLE KLINKER 9120 91 42,6 X X X
670017 OGLEA S. F. BOESGARD 9150 91 48,7 X X
670018  KOBBE A KOBBEDAL 9130 91 24,3 X X
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VANDL®B 2008
NOVANA

Rapporten beskriver negleresultater fra NOVANA overvag-
ningen af vandleb i 2008. Data fra dette dr scettes sdledes
ind i en udviklingsmaessig sammenhceng. Det gcelder den
biologiske vandlgbskvalitet (faunaklasse), som er beskrevet
for et lille udsnit af danske vandlgb; der er for disse en positiv
udvikling i faunaklassen siden 1994. Desuden prcesenteres
niveauer af kveelstof og fosfor i en raekke vandleb, ligesom
transporten af de to plantenceringsstoffer til havmiljeet er
beskrevet. Savel indholdet af kveelstof som fosfor er redu-
ceret betydeligt inden for de seneste ca. 20 dr. | et scerligt
temakapitel omtales tilferslen af kvaelstof til kystvandene
ncermere med scerligt fokus pd den anvendte model til
beregning df tilferslen fra de dele af Danmarks areal, som
ikke er daekket af mdlestationer i vandlgbene (det sakaldt
umalte opland). Modellens evne til at beregne transporten
af kveelstof er vurderet og diskuteret.
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