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Forord

Denne rapport udgives af Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center
for Milje og Energi, som et led i den landsdeekkende rapportering af det
Nationale program for Overvdgning af VAndmiljeet og NAturen (NO-
VANA). NOVANA er fjerde generation af nationale overvagningspro-
grammer, som med udgangspunkt i Vandmiljgplanens Overvagnings-
program blev iveerksat efteraret 1988. Neerverende rapport omfatter da-
ta til og med 2010.

Formaélet med Vandmiljgplanens 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 kveelstof 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 overvagningsbehovene og omfatter sa-
vel overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og naturen, her-
under den terrestriske natur og luften som udvalgte pavirkninger, miljo-
fremmede stoffer og tungmetaller.

DCE - Nationalt Center for Milje og Energi har som en vaesentlig opgave
for Miljoministeriet at bidrage til at forbedre og styrke det faglige grund-
lag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri fo-
restar DCE - National Center for Milje og Energi med bidrag fra Institut
for Bioscience og Institut for Miljovidenskab, Aarhus Universitet den
landsdeekkende rapportering af overvagningsprogrammet inden for om-
raderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmosfeeren,
samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvarsde-
ling mellem fagdatacentrene og Naturstyrelsens decentrale enheder.
Fagdatacentret for grundvand er placeret hos De Nationale Geologiske
Undersogelser for Danmark og Grenland - GEUS, for punktkilder hos
Naturstyrelsen, mens fagdatacentrene for vandleb, seer, marine omra-
der, landovervdgning, samt arter og naturtyper er placeret hos Institut
for Bioscience, Aarhus Universitet og fagdatacenter for atmosferen hos
Institut for Miljevidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport, er baseret pa data indsamlet af eller pa foranledning af
Naturstyrelsens decentrale enheder.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusio-
nerne fra de ovrige Fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og natur, 2010,
som udgives af Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og
Energi, Aarhus Universitet, De Nationale Geologiske Undersegelser for
Danmark og Grenland - GEUS og Naturstyrelsen.



Sammenfatning

Dette ars rapport fokuserer stort set alene pa vand- og stofafstremningen
fra land til de kystneere havomrader, samt pa en beskrivelse af udviklin-
gen i vandlebenes indhold af kveelstof og fosfor.

Der bringes saledes ingen data fra NOVANA programmets okologiske
del. Arsagen er dels at rapporteringen i 2011 er nedprioriteret til fordel
for losning af andre opgaver for Miljeministeriet, dels at der fx ikke har
veeret tilstreekkelig med data til radighed til at beskrive udviklingen i
okologisk tilstand. Der henvises i den forbindelse til sidste ars vandlebs-
rapport.

Indholdet af kveelstof og fosfor i vandlebene er faldet siden 1989. Redu-
ceret udvaskning fra de dyrkede arealer har hovedansvaret for, at kveel-
stofindholdet i gennemsnit er reduceret med ca. 38 %, mens reduktionen
for fosfors vedkommende pa ca. 34 % skyldes forbedret spildevands-
rensning i byomrader og for virksomheder. De samlede udledninger af
fosfor med spildevand fra punktkilder er saledes faldet fra omkring 4900
tons fosfor i 1990 til 700-800 tons fosfor de seneste ar. Koncentrationerne
af kveelstof og fosfor i vandlebene er dog stadig henholdsvis 3-4 gange
og 2-3 gange sa hoje som de, man finder i updvirkede naturvandleb,
malt som gennemsnit for hele landet.

Der blev fundet lignende reduktioner i den samlede tilforsel fra land af
kveelstof og fosfor til de danske kystvande for perioden 1990-2010. Re-
duktionen i kveelstof-, og iseer fosforudledningen, er dog endnu sterre,
henholdsvis 51 og 64 % beregnet for den vandferingsveegtede koncentra-
tion. For kveelstof er der alene for den sdkaldt diffuse tilforsel (udvask-
ning fra dyrkede og udyrkede arealer, samt bidrag fra ejendomme, som
ikke er tilkoblet offentlige renseanleeg) tale om en reduktion pa ca. 41 %.

Udledningen fra land blev for 2010 beregnet til hhv. ca. 55 000 tons kveel-
stof og ca. 2400 tons fosfor. Disse udledninger er hhv. 28 og 23 % mindre
end gennemsnittet for perioden 1990-2009. Samtidig var vandafstrem-
ningen i 2010 pa 323 mm stort set af samme storrelse som gennemsnittet
for 1990-2009 (320 mm). Der er dog en vis usikkerhed pa de beregnede
udledninger (se sidste drs rapport).

Til opgerelsen af afstromningen til kystvandene er anvendt modellering
for de sakaldt umalte oplande (dvs. oplande uden maélestationer for stof-
transport). Selvom det er foretaget nedvendige korrektioner i denne for-
bindelse, er der et grundleeggende behov for at udvikle og forbedre de
anvendte modeller.



1 Datagrundlag, databehandling og
rapportindhold

Peter Wiberg-Larsen & Jens Bogestrand

1.1 Om overvagningsprogrammet

Det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljeet og Naturen
(NOVANA) har haft til formal at felge effekten af de tiltag, der er blevet
vedtaget under de forskellige vandmiljoplaner. Derudover skulle det til-
godese en reekke andre behov, herunder forpligtelser overfor EU, HEL-
COM, OSPAR og andre internationale organer. Data har desuden dannet
grundlag for en indberetning til EU om miljetilstanden eller den ekolo-
giske tilstand i danske vandomrader som helhed.

For vandlebenes vedkommende er der foretaget to typer overvagning og
undersogelser: (a) Overvagning af den okologiske, fysiske og kemiske
tilstand og (b) malinger af transport af vand og forskellige stoffer til soer
og marine omrader.

Samtlige data i NOVANA er indsamlet/tilvejebragt af medarbejdere i de
tidligere amter (frem til og med 2006), de nuveerende statslige decentrale
enheder under Naturstyrelsen, samt af en reekke konsulentfirmaer pa
vegne af amterne/enhederne.

Indsamlingen/tilvejebringelsen af data har bygget pa tekniske anvisnin-
ger for hhv. det vandlebsgkologiske program (Pedersen m.fl. 2007, Wi-
berg-Larsen m.fl. 2010) og stoftransport (DMU 2003, 2004).

1.2 Den gkologiske overvagning

Den okologiske overvdgning er i perioden 2004-2009 udfert pa 800 stati-
oner (det ekstensive program) for at vurdere den ekologiske tilstand ik-
ke blot i selve vandlebene, men ogsa pa de anzere arealer. I selve vandle-
bene er der foretaget undersogelser af biologiske kvalitetselementer som
makrofytter (bl.a. vandplanter), makroinvertebrater (smadyr) og fisk,
suppleret med undersogelser af vandlebenes fysiske og vandkemiske
forhold, ligesom der er foretaget planteundersegelser pa brinker og
aneere arealer. Sidstneevnte opherte dog i 2007, sdledes at der ikke er ind-
samlet data fra samtlige 800 stationer. Der er ogsa indsamlet oplysninger
om menneskeskabte pavirkninger af vandlebene (fx om udnyttelsen af
de anzere omgivelser og oplandet til vandlebsstationerne) for at belyse
sammenhaengen mellem disse faktorer og den ekologiske tilstand. Un-
dersogelserne er generelt foretaget i en 3- eller 6-arig cyklus, men ved
250 af vandlebsstationerne er der foretaget arlige undersogelser af sma-
dyrsfaunaen.

Pa yderligere 50 lokaliteter i 12 sterre vandlebssystemer (det intensive
program) er foretaget en lignende men mere detaljeret okologisk over-
vagning med arlige undersogelser af de fleste parametre. Formalet er



bedre at belyse betydningen af forskellige miljofaktorer, tidslig udvikling
og mulige interaktioner mellem de ovre og nedre dele af vandlebene.

12010 er dele af det hidtidige program viderefert som et “ekstra” ar i den
forste NOVANA periode, idet data fra de undersogte stationer samtidig
indgdr som en del af programmet for 2011-2015.

Ingen dele af det meget store datamateriale fra den gkologiske overvag-
ning i perioden 2004-2009 er bearbejdet og beskrevet i dette ars rapport.
Dette skyldes forst og fremmest en prioritering af de resurser, som er af-
sat via en resultatkontrakt mellem Miljoministeriet og Aarhus Universi-
tet. Sdledes skal Aarhus Universitet i 2011 primeert levere tekniske an-
visninger til brug ved gennemforelse af det reviderede NOVANA pro-
gram for perioden 2011-2015, hvorfor rapporteringen af NOVANA data
er reduceret til en “basisrapportering”.

I perioden 2007-2010 er der i et parallelt program (DEVANO) gennem-
fort en reekke undersogelser af hhv. smadyrsfaunaen og fiskebestandene
ved et antal vandlebsstationer udvalgt af Naturstyrelsens enheder efter
regionale behov (primeert til understottelse af vandplanleegningen). Data
fra disse undersogelser er ikke sogt inddraget i denne rapport

Rapporteringen i ar omfatter derfor stort set udelukkende vand- og stof-
transport. Kemisk vandkvalitet og stoftransport

1.3 Overvagning af vandkemi, vand- og stoftransport

Undersogelserne i NOVANA-programmet af transporten af vand og stof
har omfattet malinger ved 223 stationer. Maleprogrammet har saledes
omfattet vandfering samt en reekke fysiske og kemiske parametre. Nee-
ringsstofferne kveelstof og fosfor samt organisk stof har veeret vigtige
elementer, men der har ogsa indgaet malinger af pH, vandtemperatur og
andre fysiske parametre. Desuden er der tilvejebragt en reekke oplands-
relaterede informationer omfattende oplandsafgreensning, arealanven-
delse, jordtype, spildevandsudledninger, dyrkningspraksis m.m. Under-
sogelser er foretaget efter samme principper hvert ar, dvs. med et forud
fastsat antal arlige malinger for at sikre en sa praecis bestemmelse af den
meget varierende vand- og stoftransport som ekonomisk og praktisk
muligt.

Gennem alle drene i overvagningsperioden har der veret anvendt nogle
gennemgaende principper for databehandling, analyse og praesentation i
forbindelse med undersogelserne af vand- og stoftransport.

Hvis intet andet er neevnt, 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 stoftransportstationerne grupperet pa
grundlag af karakteren af menneskelig pavirkning i oplandet, dvs. i sa-
kaldte typeoplande (tabel 1.1) — se kapitel 4 & 5. Det skal dog bemaerkes,



at en del vandleb har skiftet oplandstype siden overvagningsprogram-
mets start, fx pa grund af reduceret spildevandstilledning eller nedleeg-
gelse af dambrug. Kriterierne for klassifikationen af dyrkede oplande er
lidt forskellige for kveelstof og fosfor. Antallet af stationer i denne kate-
gori er derfor ikke det samme i kveelstof- og fosforkapitlerne.

Udviklingen i kemisk vandkvalitet og stoftransport er vurderet ud fra
resultaterne fra de ca. 150 vandlgbsstationer, som har veeret i drift siden
1991 eller tidligere. Ved analyse af udviklingen i de forskellige typer af
vandleb er anvendt en typeinddeling fra 1991. Enkelte vandlebsstationer
er udeladt, hvis der er en neerliggende station i det samme vandleb, lige-
som afleb fra seer ikke er anvendt. Udviklingen i koncentrationen af N
og P er testet statistisk med en non-parametrisk metode (Seasonal Mann-
Kendall test), og sterrelsen af eendringen i koncentration og stoftransport
er estimeret ved Senn’s Trend Estimator. For at reducerer betydningen af
ar-til-dr variationer, der skyldes forskelle i afstromning, er statistikken
udfort pd residualerne i forhold til en LOWESS regression mellem af-
stromning og koncentration. For yderligere detaljer se Larsen, 1999.

Ca. 120 vandlebsstationer, som er segt placeret sa tet pa vandlebenes
udmunding i havet som muligt, er anvendt ved beregning af tilferslen af
kveelstof, fosfor og organisk stof til havet. Oplandet til disse stationer
deekker ca. halvdelen af Danmarks areal. Vand- og stoftilforslen fra den
resterende del af landets areal (det umalte opland) er modelleret som be-
skrevet i Bogestrand (2009).

Tabel 1.1. Stationstyper i vandlgb baseret pa en inddeling efter typeopland. | de anvendte
kriterier for denne inddeling er der i punktkildebidraget ikke medregnet spildevand fra
spredt bebyggelse. Angivet antal stationer fordelt pa oplandstyper, der er anvendt i tidsse-
rie-analyse (1989-2010) og aktuelt 2010. Oplandstyper for tidsserie-analyser er opgjort
efter situationen i 1991.

Type 1989-2009 2009
Oplandstype nr. tidsserie-analyser aktuel status
Naturoplande * 1 5 9

Vandlgb i dyrkede oplande (P)
dyrkningsgrad > 15 %
bebyggelse < 50 % 2 30 77
punktkildebidrag
<25 g P/ha, 0,5 kg N/ha

Vandigb i dyrkede oplande (N)
dyrkningsgrad > 15 %
bebyggelse < 50 %
punktkildebidrag < 0,5 kg N/ha

Vandlgb med punktkilder
punktkildebidrag > 0,5 kg N/ha

Vandlgb med dambrugsudledninger
P fra dambrug
> 30 % af total transport
> 40 % af punktkildebidrag

Vandlgb i bebyggede omrader

> 50 % bebyggelse

*undersgges kun hvert tredje ar (2005, 2008, etc.) siden 2003

6 4 3

For at vurdere betydningen af forskellige forureningskilder er bidraget
til den samlede stoftransport fra disse opgjort. Dette er gjort bade for de
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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 det diffuse bidrag fra det dbne land som differencen mel-
lem punktkildebidraget og den samlede transport. Der henvises i gvrigt
til en mere detaljeret beskrivelse i kapitlerne 6 og 7.



2 Klima og afstromning

Jorgen Windolf, Rikke Bjerring & Niels Bering Ovesen

De klimatiske forhold og variationerne heri har stor betydning for
vandmiljeet. I nedbersrige ar er vandafstremningen i vandlebene sale-
des typisk sterre end i mere "torre” ar. Og med oget vandafstromning vil
der ogsa folge en storre tilforsel af fosfor og kveelstof fra dyrkede og
udyrkede arealer ud i vandlebene end i mere "torre” ar. Et nedbersrigt ar
giver derfor sterre risiko for algeopblomstringer og iltsvind i seer, fijorde
og ovrige marine omrdder end i a&r med mindre nedber og mindre fersk-
vandsafstremning.

Tilferslen af kveelstof og fosfor til vandomréaderne vil ogsa variere hen
over dret som folge af variationer i de klimatiske forhold. Ud over varia-
tioner i nedberen kan variationer i temperaturen ogsa have betydning
for maengden af kveelstof, der udvaskes til vandmiljeet.

Klimaet i de enkelte ar skal derfor tages i betragtning, nar man vurderer
variationen og udviklingen i tilferslen af neeringsstofferne fosfor og
kveelstof til det danske vandmilje.

2.1 Datagrundlag og metoder

Data om temperatur og nedber er tilvejebragt via DMI’s GRID-data
(http://novana.dmi.dk /novana/). Manedsnedberen og temperaturdata
er saledes baseret pad data fra kvadrater pa henholdsvis 10*10 km og
20*20 km, de sdkaldte Grid veerdier. Grid er 'klippet’ med kystlinjen og
nationale data for nedber og temperatur, og derefter beregnet for arealet
indenfor kystlinjen. Det bemzerkes, at de anvendte nedbers-veerdier ikke
er korrigeret for faktorer, som har indflydelse pa de faktiske veerdier.
Disse faktorer er hejde over terrenet, vind og wetting (vanddrdber der
afseettes pa regnmaélerens sider, hvorfra de fordamper uden at blive regi-
streret). Manedsdata for temperatur og nedber anvendes i de modeller
for neeringsstoftab (N og P), der bruges ved beregninger af den diffuse
neeringsstoftransport i umalte oplande (kapitel 6 og 7).

Ferskvandsafstromningen er beregnet pa baggrund af det datagrundlag
og med den metode, der er beskrevet i Windolf m.fl. (2009) og Windolf
m.fl. (2011). I beregningerne (1990-2010) indgar maledata fra i alt 178
vandferingsmalestationer, der samlet daekker 57 % af landets areal. Der
er dog ikke maledata fra alle stationer i alle ar. For 2010 har der saledes
‘’kun’ veeret maledata fra 119 af de 178 stationer. Det samlede oplands-
areal til disse 119 stationer er 21.700 km?, svarende til ca. 50 % af landets
areal.

2.2 Klima og ferskvandsafstremning

Vejret i 2010 var som helhed noget koldere end normalen for perioden
1961-1990, (figur 2.1 & 2.3). Middeltemperaturen for landet var i 2010 pa
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Figur 2.1. Manedsveerdier for
temperatur, nedbar og fersk-
vandsafstremning i 2010 samt
gennemsnit for perioden 1961-
1990 og 1990-2009. Data aggre-
geret fra DMI's GRID.
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70 C og dermed 0,7°C koldere end normalen. I forhold til gennemsnittet
for 1990-2009 blev 2010 hele 1,6°C koldere. Specielt koldere end normalt
var vintermanederne januar, februar og november, december, men ogsa i
fordrsmaneden maj var det relativt koldt (figur 2.1). Omvendt blev juli
maned i 2010 ganske varm (18,7°C) og dermed hele 3 °C varmere end
gennemsnittet for 1961-1990. I perioden med det nationale overvég-
ningsprogram var 2010 det neest koldeste ar. Kun 1996 var i perioden
1990-2010 koldere end 2010 (figur 2.3).

Nedberen i 2010 var for hele landet 739 mm og dermed en anelse mindre
end gennemsnittet for 1990-2009 (752 mm), men lidt hejere end gennem-
snittet pa 714 mm for normalperioden 1961-1990 (figur 2.3). Generelt var
nedberen i 2010 ret lille i vintermanederne og i det tidlige forar, mens
nedboren var tettere pa — eller storre end — normalen i perioden maj-
november (figur 2.1). Specielt nedbersrige var manederne august og no-
vember.
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Figur 2.2. Ferskvandsafstramningen (i mm) til marine kystafsnit i 2010.

Den samlede ferskvandsafstremning til de danske farvande i 2010 er op-
gjort til 13.800 millioner m3 svarende til en arealspecifik afstromning pa
323 mm (figur 2.3). Afstromningen blev dermed hele 18 % storre end i
det foregdende ar. Ferskvandsafstromningen i 2010 svarede stort set til
gennemsnittet for 1990-2009 (319 mm) (figur 2.3). Pa grund af det kolde
vejr med frost i januar og februar var ferskvandsafstremningen i disse
maneder specielt mindre end normalt. Med den tg, der kom i marts steg
afstromningen til gengeeld i denne maned til mere end normalt (figur
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Figur 2.3. Arsvaerdier for tempe-
ratur, nedber og ferskvandsaf-
stromning for Danmark 1990-
2010. Desuden er vist gennem-
snit for perioderne 1961-1990 og
1990-2009 indlagt (undtagen for
ferskvandsafstremningen).

Data aggregeret fra DMI’s GRID.
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2.1). Faktisk blev afstremningen i marts (52 mm) den hejeste manedsaf-
stromning i 2010.

I perioden april-oktober fulgte afstremningen de enkelte méneder stort
set gennemsnittet for perioden 1990-2009 (figur 2.1). Lavest blev af-
stremningen i juli (12 mm).

Afstremningsforholdene udviser normalt - ligesom nedberen - en stor
geografisk variation, hvilket ogsa var tilfeeldet i 2010 (figur 2.2). Vest for
israndslinjen i Jylland var arsafstromningen typisk 320-450 mm. Af-
stromningen til Limfjorden var lidt mindre (280-330 mm). I det ostlige
Danmark var afstremningen mindre pa grund af den generelt mindre
nedber i denne del af landet. Typisk var afstromningen her i 2010 mel-
lem 200 og 300 mm.
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3 Okologisk tilstand

Peter Wiberg-Larsen

Som omtalt i indledningen (Kapitel 1) er et vigtigt formdl med NO-
VANA at kunne give en oversigt over den generelle okologiske tilstand i
danske vandleb. Derudover er formalet at kunne beskrive udviklingen i
denne tilstand. I den forbindelse er det vaesentligt at kunne klarleegge be-
tydningen af forskellige pavirkninger, samt effekten af indgreb over for
disse.

Vandlebenes okologiske tilstand eller kvalitet bedemmes ifelge Vand-
rammedirektivet primeert pa baggrund af sakaldte biologiske kvalitets-
elementer. Der er tale om planteplankton (fytoplankton), sterre vandplan-
ter (makrofytter) og bundlevende alger, samt smadyr (makroinvertebra-
ter) og fisk. Inden for hvert af disse kvalitetselementer skal der saledes
findes indikatorer, som kan beskrive den gkologiske tilstand og afspejle
omfanget af menneskeskabte pavirkninger. Baggrunden for at anvende
flere forskellige kvalitetselementer er at opna en optimal beskrivelse af
pavirkningerne, idet en bestemt organismegruppe kan veere serlig egnet
til at afspejle bestemte pavirkninger. Nar der opstilles en given indikator,
skal der tages hensyn til hvilken type vandleb, der er tale om. Derudover
skal det fastleegges, hvordan referencetilstanden i den pageeldende vand-
lobstype er. Med referencetilstanden forstas den tilstand, der findes, nar et
vandleb er helt upavirket eller kun meget svagt pavirket af menneskets
aktiviteter. Mens adskillige lande i EU anvender flere kvalitetselementer,
og inden for hvert af disse én til flere indikatorer, anvendes der i Danmark
kun smddyr. Desuden anvendes der kun ét indeks for smadyr, Dansk
Vandlebsfauna Indeks, som i sin ferste version blev opstillet i 1980. Dette
indeks er sdledes indfert for Vandrammedirektivet, men er blevet interka-
libreret med andre europeeiske makroinvertebrat indices og er altsd Dan-
marks indtil videre eneste mal for den ekologiske tilstand.

Der arbejdes for tiden med at udvikle et dansk makrofytindeks til beskri-
velse af gkologisk tilstand, ligesom mulighederne for introduktion af til-
svarende indices for bundlevende alger eller fisk undersoges. Derimod er
fytoplankton ikke relevant som kvalitetselement i danske vandleb, alene
pa grund af sidstneevntes ringe storrelse. Fytoplankton er saledes bedst
egnet til storre floder, hvor der kan udvikles egentlige samfund af sddanne
planktoniske alger.

I NOVANA programmets vandlebsgkologiske del er der foretaget under-
sogelser af kvalitetselementerne vandplanter, smadyr og fisk. Desuden er
der malt en reekke andre parametre til karakterisering af den fysiske og ke-
miske tilstand, ligesom der er indsamlet oplysninger om forholdene i op-
landet til de enkelte malestationer, samt om karakteren af de vandlebsneere
omgivelser. I alt er der undersegt 850 stationer igennem den 6 +1 arige peri-
ode, som programmet har forlebet over. Disse stationer er udvalgt, sa de gi-
ver en god geografisk deekning og samtidig deekker vandleb med forskellig
grad af menneskeskabte pavirkninger.
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Pa denne baggrund er det indtil videre kun muligt at beskrive den ekologi-
ske tilstand ud fra smadyr og DVFL

3.1 Smadyr og Dansk vandigbsfauna Indeks

Dette indeks er indfert som officiel dansk metode i 1998 (Miljostyrelsen
1998), idet den dog har veeret under udvikling siden 1980. Metoden, der
forudseetter en standardiseret provetagning og — bearbejdning, har veeret
anvendt pa et varierende antal vandlebslokaliteter i forbindelse med na-
tionale overvagningsprogrammer siden 1989, men har ogsa veeret an-
vendt i forbindelse med dele af amternes regionale vandlebstilsyn.
Dansk Vandlebsfauna Indeks (DVFI) inddeler ud fra sammenseetningen
af smadyr tilstanden i syv sakaldte faunaklasser. Bade bestemte indika-
tor-arter og diversiteten har betydning ved beregning af faunaklassen.
Faunaklasse 7 angiver den bedste tilstand (det upavirkede/nzesten upa-
virkede vandleb), mens faunaklasse 1 betegner den darligste tilstand.

En lav faunaklasse (fx 1, 2 eller 3) findes typisk i vandleb med meget
darlige iltforhold pa grund af forurening med let omseetteligt organisk
stof. Dette stof stammer primeert fra udledning af spildevand fra kom-
munale renseanlaeg, enkeltliggende ejendomme i det abne land, dam-
brug eller i visse tilfeelde ulovlige udledninger af gylle eller ensilagesaft
fra landbruget. Der kan ogsa forekomme en lav faunaklasse-veerdi (fx 3)
i vandleb med darlige fysiske forhold, for eksempel vandleb, der er ud-
rettede og uddybede, eller vedligeholdes hardt med opgravning og gro-
deskeering. Modsat vil et naturligt bugtet vandleb, som far lov at passe
sig selv, og som samtidig er uden vesentlig belastning med organisk
stof, ofte have en hej faunaklasse (5, 6 eller 7).

En stor del af de danske vandleb er medtaget i de regionplaner, som de
nu nedlagte amter udarbejdede. Heri var der fastsat mal for den onskede
tilstand (herunder en bestemt faunaklasse). Regionplanernes mal vil dog
ikke leengere veere aktuelle, nar de sakaldte forste generations vandpla-
ner foreligger. Disse planer, som udarbejdes af Miljoministeriet, og som
er en del af implementeringen af EU’s Vandrammedirektiv, vil konkret
fastseette mal for den okologiske tilstand baseret pa faunaklassen for en
vaesentlig del af danske vandleb.

3.2 Udvikling i okologisk tilstand og biodiversitet

Siden 1994 har der veeret foretaget indsamling af og bearbejdning af pre-
ver fra vandleb i det nationale overvagningsprogram til beregning af
faunaklassen. Antallet af prover og den overordnede strategi har dog
endret sig hen gennem perioden. Saledes har antallet af stationer pr. ar
eendret sig fra 222 i 1994-1997, 444 i 1998, 1053 i 1999-2003 til 250 i perio-
den 2004-10. For hele perioden er der 65 gennemgdende stationer med
arlige prever hvor der foreligger lang tidsserie.

Beskrivelsen af udviklingen i danske vandleb inden for de seneste 15 ar,
sker sdledes pa baggrund af 65-250 stationer. Der er ganske vist foretaget
arlige bestemmelser af faunaklassen ved et langt sterre antal stationer i
forbindelsen med de nedlagte amters regionale tilsyn. Men der har for de
fleste amters vedkommende (pa neer ét) ikke veeret foretaget arlige un-



dersogelser ved det samme net af stationer, hvorfor det ikke er muligt at
beskrive udviklingen for danske vandleb generelt pa dette grundlag.

Udviklingen i ekologisk tilstand pa baggrund af de oven for naevnte be-
greensede net af stationer er blevet rapporteret i de arlige NOVANA
rapporter. Der henvises til seneste rapport (Wiberg-Larsen m.fl. 2010),
hvoraf det bl.a. fremgar, at de sterre vandleb er overrepraesenteret i sta-
tionsnettet. Den positive tendens i udviklingen er dog formodentlig re-
preesentativ for landets middelstore og store vandleb.

Der er i dette ars rapport ikke foretaget nogen opdatering af den tidslige

udvikling i ekologisk tilstand, idet oparbejdning af betydeligt antal pre-
ver blev udskudt fra 2010 til 2011.
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4 Kveaelstof i vandigb

Jens Bogestrand

Kvelstof er et plantenceringsstof, og de menneskeskabte foregede tilfors-
ler af kvaelstof til havet er en af de vigtigste arsager til opblomstring af
alger om fordret og tidligt pd sommeren og deraf folgende iltsvind i sen-
sommeren og det tidlige efterdar, nar en stor del af algerne nedbrydes.
Forhgjede tilforsler af kveelstof kan ogsa have en negativ betydning i vo-
re sger. Vandmiljoplanerne har som et af de vigtigste mal at reducere til-
forslen af kveelstof til havmiljoet.

Kveelstof i vandmiljeet stammer iseer fra udvaskning fra landbrugsarea-
ler, men der udledes ogsa noget fra renseanleeg, industrier og dambrug.

Kveelstof har normalt kun mindre betydning for miljoet i selve vandle-
bene, bortset fra forhejede koncentrationer af ammoniak, der har gift-
virkning pa smadyr og fisk, ligesom forhejede koncentrationer af am-
monium-N kan udelukke tilstedeveerelsen af visse vandplanter. Til gen-
geeld er vandlebene en vigtig transportvej for kveelstof til seer og havet.
Koncentrationer og transport af kveelstof i vandlebene viser, om tilfers-
len til havet (eller seerne) bliver mindre, sddan som det er hensigten med
vandmiljeplanerne.

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

4.1 Tilstandeni 2010

Koncentrationen af kveelstof i vandleb, som ligger i dyrkede oplande el-
ler modtager veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2010 gen-
nemsnitligt 3-4 gange sa hgj som baggrundsniveauet malt i naturvand-
lob (tabel 4.1). Samtidig er koncentrationen i vandleb, som ligger i dyr-
kede oplande uden punktkilder lidt hejere end koncentrationen i vand-
lob med betydelig punktkildebelastning fra byspildevand eller industri.

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 kveelstofindhold til gengeeld stremme 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 hegjere kveelstofkoncentrationer.



Figur 4.1. Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2010.
Vandferingsvaegtede arsmiddel-
veerdier.

Tabel 4.1. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total kveelstof i 2010 (for
naturvandlgb dog 2008) i vandlgb med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse

er vist i parentes.

Belastningstype Antal

Kvaelstofkoncentration (mg N/I).

Arealkoefficient

vandigb Gennemsnit af vandforings- (kg N/ha)
veaegtede arsmiddelvaerdier
Naturvandigb 9 1,27 (0,55) -
Landbrug og 50 4,27 (2,02) 13,67 (6,11)
punktkilder
Landbrug uden 97 5,20 (2,45) 14,42 (6,85)
punktkilder
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Figur 4.2. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandligb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991.
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4.2 Udvikling siden 1989

Kvelstofkoncentrationen i vandlebene har generelt veret faldende,
bortset fra i naturvandlebene, hvor den har veeret stort set usendret.
Faldet har veeret tydeligst i de vandleb, der ligger i dyrkede oplande
eller modtager betydende udledninger af by- eller industrispildevand
(figur 4.2 og tabel 4.2). I vandleb med betydelige udledninger fra
dambrug har der derimod kun veret en mindre reduktion. Her har
koncentrationsniveauet dog veret lavere gennem hele perioden, primeert
fordi dambrugsdrift er koncentreret i grundvandsfedte vandleb i egne,
hvor kveelstofindholdet i det tilstrommende grundvand som tidligere
nevnt er relativt lavt.
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Tabel 4.2. Nggletal for statistisk test (Seasonal Mann-Kendall og Senn’s trend estimator)
af udviklingstendenser for vandfgringskorrigerede koncentrationer og transport af kveel-
stof. Middelvaerdier £ 95% konfidensinterval. (+ : stigning; - : fald).

Alle vandlgb omfatter et antal vandlgb udover de 4 neaevnte typer.

Oplandstype Antal stati- Antal med Antal med Procentvis Procentvis

1991 oner signifikant  signifikant endring i endring i

fald stigning  koncentration. transport

Natur 7 3 0 -16 £ 18 -32+23
Dyrket 63 55 1 -42+5 -45+5
Punktkilder 78 75 0 40+ 4 43+ 4
Dambrug 15 13 0 -33+7 -33+7
Alle 167 149 1 -38+3 -41+£3




5 Fosfori vandlgb

Jens Bogestrand

Fosfor er, lige som kveelstof, et plantenaeringsstof og er den vigtigste ar-
sag til forekomsten af en foreget maengde 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 vandmiljoet.

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
beliggende ejendomme uden for kloakerede omrader imidlertid nu den
vigtigste kilde til fosfor i vandlebene.

Fosfor har tilsyneladende kun mindre betydning for tilstanden i vandle-
bene, men via vandleb transporteres fosfor til soer og fjorde. Derfor er
malte koncentrationer og beregnede transporter vigtige for at kunne
vurdere, om tilferslerne til sger og fjorde bliver mindre som ensket.

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

5.1 Tilstanden i 2010

Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande eller
er udsat for vaesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2010 gennem-
snitligt 2-3 gange sa hoj som niveauet malt i naturvandleb (tabel 5.1). Der
er dog forskel pd 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
en lidt hojere gennemsnitlig koncentration af fosfor.

Tabel 5.1. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total fosfor i 2010 (for natur-
vandlgb dog 2008) i vandlgb med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse i pa-
rentes.

Antal vandlob Fosforkoncentration Arealkoefficient
(mgPI") (kg P ha™)
Gennemsnit af vandferings-
vaegtede arsmiddelvaerdier

Naturvandlgb 9 0,06 (0,03) -
Landbrug og 50 0,14 (0,06) 0,47 (0,19)
punktkilder

Landbrug uden 75 0,11 (0,04) 0,31 (0,16)
punktkilder

21



Figur 5.1. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2010.
Vandferingsveegtede ars-
middelveerdier.
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Heoje koncentrationer af fosfor optreeder iseer i det tet befolkede Nord-
sjeelland (figur 5.1), men ogsa i den ovrige del af Sjelland er der fundet
relativt meget fosfor i vandlebene, idet den store befolkningstaethed gi-
ver anledning til forholdsvis store udledninger fra renseanleeg og spredt
bebyggelse. 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
generelt 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 hegjere 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
Vandmiljeplanen og regionale tiltag. I dambrugspavirkede vandleb er
fosforkoncentrationen ogsé faldet signifikant som folge af formindskede
udledninger fra dambrug. I naturvandleb er der ingen signifikant
endring. I vandleb i dyrkede omrdder er der forskelligt rettede
endringer, men en klar overveegt 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 vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991.
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Tabel 5.2. Naggletal 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  signifikant andring i andring i
fald stigning  koncentration transport
Natur 7 0 0 010 2+13
Dyrket 38 18 2 -14+£9 -16+£8
Punktkilder 78 71 0 -46+£5 -44 £ 5
Dambrug 15 11 0 -24 11 -31+12
Alle 166 118 3 -34+4 -34+4
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6 Kvealstofbelastning af havet

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

Kveelstofbelastningen (dvs. kveelstoftilferslen) er i dette kapitel opgjort
for 2. og 3. ordens kystafsnit, jf. oplandene pa kortene fig. 6.1 - 6.3.

6.1 Datagrundlag og metoder

Til beregning af den samlede tilforsel af total-kveelstof fra land er der for
perioden 1990-2007 anvendt data fra 118 malestationer, hvorfra der for-
ligger maledata for hele perioden. I 2008-10 er 6 af disse stationer (alle
beliggende i Nordjylland) udgdet. Det areal, som derved er daekket af
malestationer, er dermed reduceret fra 21 478 km? til 21 131 km?2, svaren-
de til 49 % af Danmarks areal. Der er dog for Simested a i Nordjylland
anvendt male-data fra mere nedstrems beliggende stationer (DMU nr.
170007, 170005) end den hidtidigt anvendte madlestation (DMU nr.
170004). Derved er det malte areal blevet ca. 200 km? sterre, end hvis
hidtidig madlestation stadig havde veeret anvendt.

For resten af landets areal, det sikaldt umalte opland, er afstreomningen
af total-kveelstof beregnet ved brug af simple modeller for udledning og
omsetning af kvelstof. En neermere dokumentation for metoden er givet
i Windolf m.fl. (2010, 2011). Det er tidligere pavist (Begestrand m.fl.
2009), at den anvendte metode generelt overestimerer kvaelstofkoncen-
trationerne i det vestlige Danmark og med tendens til underestimering i
den ostlige del af landet.

For den del af landet, der afstrommer til de i Vandplanerne sakaldte V1-
fjorde, er der forsogt foretaget korrektioner for ovenneevnte modelbias.
Korrektionerne er foretaget i 2 trin. Forst er der sket en oplands- og ma-
nedsspecifik opretning af de modellerede koncentrationer af kveelstof for
V1-oplande, hvor der ogsa har veeret maledata fra vandleb. Disse korrek-
tioner er antaget ogsa at veere geeldende for de umalte oplande til de en-
kelte V1-fjorde. Dernzest er undersogt, om der for de malte oplande har
kunnet pavises en signifikant udvikling over tid for modelresidualerne.
Har dette veeret tilfeeldet i mindst 9 af drets 12 méaneder over perioden
siden 1990, er der foretaget en korrektion af denne "trend-residual” i mo-
dellerede data. Korrektionen er udledt oplandsspecifikt for de enkelte
fjord-oplande’s mélte oplande og antaget at kunne overfores til de umal-
te oplande. Der er saledes foretaget en korrektion for 'trend-residual’ i
oplandet til Mariager Fjord (opland 36) samt enkelte deloplande (371,
372, 374, 376) til Limfjorden. Disse korrektioner er neermere beskrevet i
(Windolf m.fl. 2011, u. udarb.). Ud af et totalt umalt areal pa 21.624 km?
er der saledes foretaget en generel biaskorrektion for 8.764 km2. Heraf er
yderligere foretaget en "trend’-korrektion for kveelstofafstromningen fra
2.502 km? umalt opland.



For de 118 malestationer er der anvendt manedlige vand- og stoftrans-
porter, som er beregnet af amterne/miljocentrene/Naturstyrelsens regi-
onale enheder.

Data for udledninger af spildevand fra punktkilder er sammenstykket af
de data, som Fagdatacentret for hydrologiske punktkilder (tidligere Mil-
jostyrelsen, nu under Naturstyrelsen) gennem arene har leveret.

For rensningsanlaeg, seerskilte industrielle udledere og ferskvandsdam-
brug er udledningerne knyttet til et punkt. Regnvandsbetingede udled-
ninger er derimod knyttet til et opland, enten et opland til en vandke-
misk malestation eller til et 4. ordens kystafsnit. Udledninger fra salt-
vandbaserede fiskeopdraet er knyttet til et 4. ordens farvand. Spredt be-
byggelse har indtil 2009 veeret knyttet til et opland ligesom regnvandsbe-
tingede udledninger, men er i 2010 knyttet til punkter i form af enkelte
ejendomme.

Der er en del problemer med de tilgeengelige spildevands-data. Séledes
mangler data for begyndelsen af 1990’erne for regnvandsbetingede ud-
ledninger og udledninger fra saltvandsbaserede fiskeopdraet. For perio-
den omkring kommunalreformen (2005-2007) mangler der enten data, el-
ler ogsa er de af relativt darlig kvalitet eller har ikke kunnet frembringes
pa enkeltudleder niveau. Dette er desveerre tilfeeldet for alle typer af
punktkilder. Fagdatacentret for Ferskvand har derfor i dialog med Fag-
datacentret for Hydrologiske Punktkilder foretaget omfattende videre-
behandling af data for at opnd en fuld tidsserie med god geografisk di-
stribution.

For at opnd en konsistent tidsserie for spildevand, er der foretaget “hul-
udfyldning” af de manglende data. I de tilfeelde hvor der mangler op-
lysninger fra begyndelsen af 1990’erne, er det antaget at udledningerne
har veeret af samme meengde som den tidligst kendte udledning; tidsse-
rien er sa at sige blevet forleenget bagud. Hvis der modsat ikke forefindes
tal pd udledningen fra et givet anleeg fra et ar X og fremefter, antages det
at anleegget er nedlagt. Manglende veerdier midt i tidsserien er udfyldt
ved interpolation.

Udledningerne fra spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udlednin-
ger er “manipuleret” for at opnd en bedre geografisk distribution som
kan bruges i det samlede modelkoncept. For spredt bebyggelse er det
sket ved at udnytte den geografiske distribution for 2010 pa enkeltejen-
domme kombineret med viden fra tidligere &r om den samlede udled-
ning. Der er for hvert 1. ordens kystafsnit beregnet et indeks for hvert ar,
som er brugt til at estimere udledningen fra hver enkelt ejendom gen-
nem hele tidsserien. Dermed kan udledningerne aggregeres pa et vilkar-
ligt geografisk niveau gennem alle arene. For regnvandsbetingede ud-
ledninger er udledningerne inden for hvert 2. ordens kystafsnit omdi-
stribueret proportionalt med det befeestede areal inden for det pageel-
dende opland. Dermed opnas et kvalificeret estimat af udledningen in-
denfor hvert af de mindste regnetekniske oplande som indgar i model-
len.

Visse anleeg udleder direkte til havet. Det drejer iseer om storre rensean-

leeg, seerskilte industrielle udledere og saltvandsbaserede fiskeopdreet.
De eksisterende angivelser af, hvor vidt et anleeg udleder direkte til ha-
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vet, er desveerre fejlbehaeftede. Derfor er det besluttet at definere direkte
udledninger saledes, at hvor koordinaterne for udledningspunktet enten
ligger ude i havet eller pa land hojst 100 meter fra kystlinien. Metoden er
brugt til renseanleeggene og de industrielle udledere. Ferskvandsdam-
brug og spredt bebyggelse er konsekvent betragtet som udledere til op-
landet, mens regnvandsbetingede udledninger med den valgte metode
ikke kan fordeles pa udledning direkte til havet og udledning til oplan-
det. Saltvandsbaserede fiskeopdreet betragtes konsekvent som direkte
udledere til havet.

De tilgeengelige spildevandsdata omfatter alene udledninger pa arsbasis.
Hvor der har veret behov for at anvende manedsudledninger, er det an-
taget, at disse har veeret ens hele aret igennem. Endelig skal det bemzer-
kes, at spildevandsudledninger fra spredt bebyggelse er indregnet under
den diffuse kveelstofudledning.

For en udtemmende beskrivelse af handteringen af spildevandsdata
henvises til Bogestrand 2011 (under udarbejdelse).

Der er for de modelberegnede kveelstofretentioner i sterre seer med af-
lob /tillob ogsé sket en mindre sendring i den metodiske tilgang. For seer
uden oplysninger om middeldybde er tidligere antaget en N-retention
pa 30% af tilfert N. I stedet anvendes nu for disse sger en middeldybde
pa 2,1 m. Sammen med den tilgeengelige information om de enkelte so-
ers overflade areal kan sg-volumen overslagsmaessigt estimeres og op-
holdstiden for den enkelte sg beregnes. Denne opholdstid indgar siledes
som variabel i den anvendte empiriske N-retentionsmodel. Det vurderes,
at der ved denne tilgang estimeres en mere nejagtig N-retention for
gruppen af sger uden opgivet middeldybde.

For forste gang er der forsvundet en so (Karlsgdrde so) i 2010. Generelt
bemeerkes i ovrigt, at det tilgeengelige datagrundlag om omfang og re-
tentions-effekt af retablerede vidomrader — herunder ny seer — er ufuld-
steendigt. Specielt er grundlaget ikke opdateret i de senere ar.

6.2 Afstromningen af kvaelstof til havet i 2010

For hele 2010 blev der i alt beregnet en tilforsel af godt 55.000 tons total-
kveelstof fra land til kystafsnittene omkring Danmark. Denne tilforsel er
28 % mindre end gennemsnittet for perioden 1990-2009. Samtidig var
vandafstremningen i 2010 pa 323 mm stort set af samme storrelse som
gennemsnittet for 1990-2009 (320 mm).

Tabet af total-kveelstof pr. ha opland var i 2010 omkring 7,5-12,5 kg
N/ha i store dele af landet (figur 6.1). I enkelte oplande var tabet til de
kystneere vandomrader dog mindre, fx i Gudend-systemet. Her sker der
via vandsystemets mange soer en vesentlig fjernelse af det udledte
kveelstof, inden vandet leber ud i Randers Fjord (figur 6.1). Relativt sto-
re oplandstab af kvaelstof forekom i 2010 i store dele af oplandet til Lim-
fijorden, fra oplandene i det sydlige Jylland, nordlige og vestlige Fyn
samt dele af Sydsjeelland og Lolland-Falster (figur 6.1).

Indholdet af total-kveelstof i det afstremmende vand var generelt noget
hojere i det ostlige Danmark end i Jylland (figur 6.2). Saledes var koncen-



trationerne i Jylland de fleste steder under 3 mg N/1 og typisk over 4 mg
N/1pa Fyn, Sjeelland og evrige ger. I Jylland var koncentrationerne i det
afstrommende vand til Limfjorden og Mariager fijorde samt enkelte an-
dre oplande i den ostlige del over 4 mg N/IL. De generelt lavere koncen-
trationer i Jylland — iseer i den vestlige del - forklares af, at der pa sande-
de jorder sker en betydelig nedsivning af kvelstofholdigt vand mod
grundvandet. Under vandets vej omseettes kveelstoffet til gasformigt
kveelstof, der tilfores atmosfeeren. Det vand, der efterfelgende nar frem
til vandlebene er saledes ofte kveelstoffattigt og de samlede koncentrati-
oner i vandlebene bliver derved relativt lave. Det modsatte er tilfeeldet
pa de lerede jorder, som typisk findes i det ostlige Danmark. Her er der
en hojere grad af overfladenzer vand-afstremning, og der sker derfor en
mindre omseetning og reduktion af det kveelstof, der afstremmer fra
landarealerne. Resultatet heraf er generelt hejere koncentrationer af
kveelstof i vandlebene i sadanne omrader.

De diffuse kilders andel af den samlede kveelstoftilfersel til kystomra-
derne varierede — som i tidligere ar - noget fra landsdel til landsdel. De
diffuse kilder omfatter primeert tilfersler fra savel dyrkede som udyrke-
de jorder, men ogsa i mindre omfang udledninger af spildevand fra
spredt liggende ejendomme uden for de offentlige kloaksystemer. De
diffuse kilder var derfor mindst betydende omkring de sterre byer og
storst i de abne landomrader (figur 6.3). I hovedparten af Jylland bestod
den samlede kveelstofafstromning saledes altovervejende af den diffuse
afstromning fra dyrkede og udyrkede arealer (>90 %). Pa Sjeelland og
specielt i Storkebenhavn var den diffuse andel noget mindre, fordi byer-
nes spildevandsudledninger her er relativt mere betydende. For landet
som helhed var den samlede udledning af total-kveelstof fra punktkilder
(dvs. renseanleeg knyttet til bymeessig bebyggelse, dambrug, virksomhe-
der) pa 5.400 tons i 2010, mens den diffuse udledning udgjorde knap
50.000 tons svarende til en fordeling pa henholdsvis 10 og 90 % af den to-
tale kveelstoftilforsel til kystomraderne.
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Bl -175 kgN/ha
B 15-17,5 kg N/ha
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Figur 6.1. Tab af total kveelstof fra oplandene til kystomraderne i 2010.
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Figur 6.2. Kvaelstofbelastning af kystomraderne i 2010 angivet som vandfaringsvaegtede koncentrationer.
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Figur 6.3. Diffus andel af den totale kveelstoftilfarsel til kystomraderne i 2010
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6.3 Seaesonvariation i vand- og kvaelstofafstromning

I 2010 var vandafstremningen til havet omkring Danmark meget tet pa
gennemsnittet for hele perioden 1990-2010 (figur 6.4, se ogsa kapitel 2).
Der var dog betydelige afvigelser i forhold til gennemsnittet i de frost-
kolde méneder januar og februar, hvor vandafstremningen var lav. Om-
vendt var afstremningen sterre end normalt i marts (to) og november
(stor nedbor). Kveelstofafstreomningen var i alle maneder i 2010 — bortset
fra november -markant mindre end gennemsnittet for perioden 1990-
2010 (figur 6.4 midt). Dette kan forklares ved, at kveelstofkoncentratio-



Figur 6.4. Manedsvis vandaf-
stramning (overst), kveelstoftilfor-
sel (midterst) og vandfgringsveeg-
tet kveelstofkoncentration i det
afstreammende vand til havet
omkring Danmark (nederst) i
2010 og som gennemsnit for
perioden 1990-2010.

nerne i det afstremmende vand for alle maneder var betydeligt mindre
end gennemsnittet for perioden (figur 6.4, nederst).

6.4 Udviklingen i kveelstofafstramning

Variationen i de arlige samlede kveelstoftilfersler til kystvandene folger i
udpreeget grad variationen i vandafstremningen (figur 6.5). Det ses dog
ogsa klart af figuren, at kvaelstoftilforslen generelt har veeret faldende si-
den 1990. Faldet har specielt veeret tydeligt, nar der ses pa udviklingen i
den vandferingsveegtede koncentration af total-kveelstof (figur 6.5, ne-
derst). 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 4,0 og 4,4
mg N/I. Koncentrationen pd 4,0 mg N/I i 2010 er den lavest mal-
te/beregnede veerdi for hele perioden siden 1990. Sterstedelen af faldet
forklares af en reduktion i de landbrugsrelaterede diffuse udledninger af
kveelstof (figur 6.5, midt).
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Figur 6.5. Udvikling i fersk-
vandsafstramning (overst), kveel-
stoftilfgrsel (midterst) og vandfe-
ringsvaegtet kvaelstofkoncentrati-
on i det afstrammende vand til
havet omkring Danmark (ne-
derst), 1990-2010. Kveelstoftil-
farslen er fordelt pa diffuse kilder
(inkl. spildevand fra spredt be-
byggelse) og spildevand fra
punktkilder.
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Den gennemforte forbedrede spildevandsrensning har dog ogsa bidraget
signifikant til den samlede reduktion i kvaelstoftilforslerne. Séledes er ud-
ledningerne af kveelstof med spildevand fra punktkilder gennem perioden
reduceret med 15-20.000 tons. I 2010 udgjorde spildevandsudledninger fra
punktkilder ca. 10% af de samlede kveelstoftilfersler fra land til havet om-
kring Danmark mod typisk 20-25% i starten af 1990"rne.

En ngjere statistisk analyse (Mann-Kendall trend test, tabel 6.1) viser, at
der reelt er tale om et signifikant fald i den vandferingsveegtede koncen-
tration af total-kvaelstof i den samlede afstremning til havet. Faldet esti-
meres til 51 % gennem perioden, (95 % konfidensgraenser: -39/-61 %).
Netop udviklingen i den vandferingsveaegtede kveelstofkoncentration er
et godt mal for den reelle udvikling i kveelstofafstremningen, fordi der
delvist tages hejde for betydningen af de store naturlige ar til ar udsving
i vandafstremning. Ogsa for hvert af de 9 farvandsomrader kan der kon-
stateres et signifikant fald i kveelstofkoncentrationen (tabel 6.1). For hele
landet faldt de vandferingsvaegtede koncentrationer i den diffuse tilfor-
sel ligeledes signifikant. Faldet i det diffuse koncentrationsbidrag esti-



meres pa landsplan til 41 % i perioden 1990-2010, (95 % konfidensgraen-
ser: -32/-53 %). I oplandene til farvandsomraderne varierede de bereg-
nede fald i det diffuse koncentrationsbidrag mellem 37 og 52 %.

Det bemeerkes, at der for kveelstofafstromningen fra det umalte opland
delvist er sogt korrigeret for bias i den anvendte DK-QN model for
kveelstofkoncentrationer i vand udledt til vandleb i umalte oplande (se
afsnit 6.1). Der er saledes sogt korrigeret for evt. modelbias i 8.800 km?
umalt opland (20% af landets areal). For det resterende umalte opland
(ca. 30% af landets areal) er den anvendte model ikke sogt korrigeret.
Den foretagne korrektion er at betragte som en 'nedlesning’. Korrektio-
nen hviler blandt andet pa den antagelse, at en pavist, relativ modelbias i
et malt opland kan antages at kunne overferes til nedstroms beliggende
umalte oplande. Denne antagelse er givetvis ikke korrekt i alle oplande.
Eksempelvis vil forskelle i kveelstofretention i soerne i malt og ned-
stroms umalt opland kunne pdavirke antagelsens validitet. Faktisk er det-
te pavist for et enkelt fjordopland: Saledes simuleres (via modellen) den
samlede kveelstofafstremning til Roskilde Fjord fra det samlede maélte
opland, der inkluderer Arreso, med en ret stor afvigelse fra den ukorri-
gerede DK-QN model. Undtages imidlertid maledata fra aflebet fra Ar-
resg, er der til gengeeld ganske fin overensstemmelse mellem malt og
modelleret kveelstofafstromning. I dette — og kun dette - tilfeelde er det
derfor valgt at basere bias-korrektion for umalt opland til Roskilde Fjord
pa model-residualer fra en delmeengde af det samlede opland, nemlig
fjordens opland eksklusive aflebet fra Arreseo.

Tabel 6.1. Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede og i den diffuse
tilforsel af kveelstof til kystomraderne for perioden 1990-2010. Resultaterne er angivet
som procentvis eendring i forhold til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vand-
faringsveegtede koncentrationer. Tallene i parentes angiver 95 % konfidensinterval. Alle
udviklinger er signifikante pa 5 %-niveau.

Kveelstof
Farvandsomréde Di:fus tilfgrsel Samlede til_fzrsel

% a&ndring % &ndring
Nordsgen -37 -44
Skagerrak -48 -68
Kattegat -32 -39
Nordlige Baelthav -52 -54
Lillebaelt -49 -55
Storebeelt -49 -50
Qresund -48 -81
Sydlige Beelthav -37 -38
Ostersgen -42 -52
Danmark -41 (-53;-32) -51 (-61;-39)

Der er siledes, som allerede fremhaevet i Wiberg-Larsen m.fl. (2010), be-
hov for at forbedre beregningerne for umalte oplande. Ganske vist har
den bagvedliggende model for kvaelstofkoncentrationer i det afstrom-
mende vand til vandleb (DK-QN) en ganske god simuleringsevne i
mange oplande (Windolf et al., 2011). Der er dog klart behov for forbed-
ringer af modellen. Det bor desuden bemeerkes, at der for vandafstrem-
ningen fra umalte oplande ogsa er tale om en vis, men betydende usik-
kerhed. Afstromningen fra umaélt opland er saledes delvist baseret pa
modellerede data ud fra den nationale vandressource model. Denne fo-
religger nu i en opdateret version, og der pagar et arbejde med at ind-
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drage modelkersler fra denne nye modelversion i DK-QN modellen. Alt
sammen sigter mod mere preecist og geografisk differentieret at kunne
estimere vandafstromningen fra de umalte oplande. Dette vil naturligvis
ogsd skabe forudseetning for bedre og mere preecise estimater af kveel-
stofafstremningen fra umalte oplande.

6.5 Kilder til transport af og tilbageholdelse af kvaelstof

I tabel 6.2 er vist nogletal for kilderne til kveelstoftransporten, den bereg-
nede kveelstofretention (tilbageholdelse/nitratreduktion), samt den sam-
lede tilforsel til kystvandene. Tallene er opgjort for 2010 og sammenlig-
net med gennemsnittet for perioden 1990-2009. Desuden er der foretaget
en opdeling pa det malte og det umaélte opland. I tabellen indgar savel
malte som modellerede veerdier for det mélte opland. Der henvises til
Windolf m.fl. (2011) og Wiiberg-Larsen m.fl. (2010) for en nermere be-
skrivelse af den metodiske tilgang og de anvendte forudseetninger for
beregningerne.

Ses indledningsvist pa tallene for det mélte opland (1990-2009), er der
med den empiriske model for kvaelstofudledning til overfladevand be-
regnet en bruttoudledning fra diffuse kilder pa 53.400 tons N/ar og en
samlet kveelstofretention i overfladevand pa 11.600 tons N/ar. Dermed
fds en modelberegnet kveelstoftilfersel fra diffuse kilder for det malte op-
land pa 41.800 tons N/&r beregnet som differencen mellem bruttoudled-
ningen og retentionen i overfladevand. Den samlede malte transport af
total-kveelstof fra det malte opland er som gennemsnit i perioden bereg-
net til 36.000 tons N/ar. I denne malte transport indgar en relativt min-
dre meengde kveelstof udledt med spildevand fra punktkilder i det malte
opland (3100 t N/ar). Traekkes denne spildevandsmeengde fra den malte
kveelstoftransport, fds en estimeret kveelstoftransport fra diffuse kilder i
det malte opland pa 32.900 tons N/éar. Dette er 8900 tons N/ar mindre
end den modelberegnede transport pa 41 800 tons N/ar (1990-2010). Den
anvendte model overestimerer sdledes pa landsplan den samlede kveel-
stoftransport fra det malte opland med ca. 28 %. Imidlertid er der for op-
lande til de sakaldte V1-fjorde (Vandplaner) foretaget en korrektion for
model bias. Denne korrektion betyder, at den korrigerede modellerede
diffuse kveelstoftransport for hele landets malte areal for 1990-2009 redu-
ceres fra 41 800 t N/ar til 38.000 t N/ ar, altsd noget teettere pa den malte
diffuse N transport pa 32.900 ton N/ar. For det umalte opland betyder
disse korrektioner, at den modellerede diffuse N transport her for perio-
den 1990-2009 reduceres fra 34.200 til 32.900 t N.

For 2010 er den ukorrigerede modelberegnede diffuse kveelstoftransport
(26.800 t N) teettere pa den malte diffuse transport (24.700 t N).



Tabel 6.2. Nggletal for kilder, transport og tilbageholdelse af kveelstof, 1990-2010.
1990-2009 2010

Kveelstof, 1990-2010 10°tN/ara 10°tN/arc  10°tN/ar 10°tN/arb 10°tN/ard  10° t N/ar
(malt areal) (umalt areal) Danmark (malt areal) (umalt areal) 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 **) 53,4 43,9 97,3 37,1 33,8 70,9
Retention sma sger 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3 0,5
Retention, store sger 5,2 2,5 7,7 3,9 1,9 5,8
Retention sma vandlgb (<2m) 1,9 2,4 4,3 1,9 2,4 4,3
Retention, vandlgb (> 2m) 4,2 4.4 8,6 4,2 4,5 8,7
Retablerede vadomrader (2) 0,02 0,01 0,0 0,01 0,01 0,0
Retention, oversvemmelse i adale 0,14 0,11 0,3 0,14 0,11 0,2
Total retention, 10° t N/ar 11,6 9,7 21,4 10,3 9,2 19,5
Model. transport (diffus) 10° t N/&r 418" 342" 76,0 26,8 " 246" 51,47
Malt transport 10° t N/ar 36,0 26,5

- heraf spildevand fra punktkilder 3,1 1,7

Malt transport (diffus) 10° t N/ar 32,9 24,7

Afvigelse (model-malt)/malt % 28% 8%

Anvendt transport (diffus) 10t N/ar (3) 32,9 32,9° 65,8 24,7 25,0° 49,7
+ Spildevand (4) 3,1 2,1 5,2 1,7 1,3 3,0
+ Spildevand, direkte til havs (4) 5,5 5,5 2,4 2,4
N tilforsel til marint vand, 10°t N/ar 36,0 40,5 76,5 26,4 28,7 55,1
Total retention (5) 145

Retention i grundvand (5) 124

Retention i overfladevand (5) 22

(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 sterre sger (disse er medtaget under posten: store sger). Ufuldsteendigt datagrund-
lag

(3) For 1990-2009 modelberegnes for det malte opland en N-transport fra diffuse kilder pa 41800 t N/ar, men der méles en transport pa 36000 t. |
det méalte opland udledtes i snit 3100 t N med spildevand, og fratreekkes dette den mélte transport fas et estimat pa 32900 t N for malt transport
fra diffuse kilder af N. Det er naturligvis denne malte transport, der anvendes i de videre beregninger (tillzegges spildevand og bidrag fra umalt
opland). For umalt opland er det den modelberegnede korrigerede N transport fra diffuse kilder, der anvendes og tillzegges bidrag fra spildevand
(til vandigb og direkte til marint vand). For ca. 8.800 km? umalt opland er der segt at korrigere den modelestimerede diffuse kvaelstoftransport (se
tekst)

(4) | den nuveerende opseetning af beregningsprogram til kildeopsplitning indregnes ingen retention af det udledte spildevand.

(5) Beregnet som N-udvaskning fra rodzonen — kvaelstoftransport (diffus). Retention i overfladevand er saerskilt estimeret. Rest-retention antages
at vaere reduktion i grundvand.

*) Korrigeret veerdi. Dvs korrigerede veerdier for V1 fijordes umalte opland er anvendt i stedet for estimatet fra ra, ukorrigeret model. Se tekst.

**) Ukorrigeret model. Indregnes de korrigerede veerdier fra oplande til V1 fjorde fas i stedet 38.000 t N for malt oplands diffuse N transport i
1990-2009.. Altsa teettere pa malt diffus N-transport. For 2010 er der ingen betydende forskel pa korrigeret og ukorrigeret modelleret N transport
malt opland.

a) Vandafstremning: 7,75 10° m® (362 mm); b) 7,5 10° m® (357 mm); ¢) 6,0 10° m® (277 mm); d) 6,4 10° m® (291 mm);
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En overordnet sammenkeedning af de beregnede data for udledning, re-
tention og transport af kveelstof for perioden 1990-2009 kan sammenfat-
tes sdledes (jf. tabel 6.2):

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

Retentionen i overfladevand er beregnet til ca. 22.000 tons N/ar
(svarende til 10 % af det udvaskede kveelstof).

De diffuse kilders andel af den samlede kveelstofafstremning til
kystvandene er for perioden beregnet til 86% (ca. 66.000 tons
N/ar).

Kvelstofretentionen i grundvand kan overslagsmeessigt bereg-
nes til 124.000 tons N/ar (differencen mellem kveelstof udvask-
ning og summen af kvaelstoftransporten fra diffuse kilder + re-
tentionen i overfladevand). Kvelstofretentionen i grundvandet
udger derved 58 % af den samlede udvaskning fra rodzonen.

De beregnede data for 2010 kan tilsvarende kort opsummeres séledes (jf.
tabel 6.2):

Den samlede kveelstoftilforsel fra land til kystvandene er bereg-
net til 55.100 tons N/ar. Heraf udger kveelstof udledt med spil-
devand fra punktkilder ca. 5.400 tons N/ar.

Kvelstofretentionen i overfladevand er beregnet til 19.500 tons
N/ar.



7 Fosforbelastning af havet

Jorgen Windolf, Jens Bogestrand, Seren Erik Larsen og Niels Bering Ovesen,

7.1 Datagrundlag og metode

Fosforbelastningen er, som kveelstofbelastningen, opgjort for 2. og 3. or-
dens kystafsnit, jf. oplandene pa kortene fig. 7.3 — 7.5. 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 hjeelp af en model for den diffuse tilfersel, og resul-
taterne herfra er summeret med spildevandsudledningerne (fra rensean-
leeg, dambrug, industriudledninger) og derefter fratrukket retentionen i
seer og naturlige vadomrader. Den diffuse tilforsel omfatter dels tab af
fra dyrkede og udyrkede jorder, dels udledninger af spildevand fra
spredt liggende ejendomme i det abne land (dvs. uden for kloakerede
omrdder). Modellen for den diffuse udledning anvender data for jord-
type, dyrkningsgrad, andel af vadomrader, nedber og baseflow som for-
klarende variable. Opgorelsesmetoder og modelberegninger er beskrevet
i Ovesen m.fl. (2009).

Ved kildeopsplitningen er den samlede diffuse belastning angivet som
differensen mellem totalbelastningen og spildevandsudledningerne. Det
tilgeengelige dataseet for spildevandsudledningerne (inkl. dambrug) er i
forbindelse med arets rapportering justeret som beskrevet i kapitel 6.1.

Det bemzerkes, at modellen for de diffuse udledninger af fosfor er udvik-
let pa baggrund af data fra malestationer i sméa vandlebsoplande, hvor
der har veeret intensiv, kontinuert provetagning og maling af fosforkon-
centrationerne. Derimod er vandprever fra de malte vandlebsoplande pa
de stationer, der indgar fra NOVANA’s 'Havbelastningsstationer” ind-
samlet ved stikprovetagning. Typisk er der her kun 18-24 vandkemiske
provetagninger pr. ar. Det er veldokumenteret, at efterfolgende bereg-
ninger af fosfortransporter pa baggrund af enkeltprover (stikprover) ty-
pisk resulterer i beregnede transporter, der er mindre end den ’sande’
fosfortransport - altsa den transport, der kan beregnes ud fra en intensiv,
kontinuert prevetagning.

7.2 Fosfortilforsel til havet 2010

12010 blev der i alt beregnet en tilfersel af godt 2400 tons fosfor (P) til de
danske farvandsomrader (figur 7.1, midt). Dermed var fosfortilferslen
23 % mindre end gennemsnittet for perioden siden 1990. Der er altsa sket
et markant fald i de samlede fosfortilfersler til kystvandene siden 1990.
Faldet forklares af den store reduktion i fosforudledningerne med spil-
devand gennem perioden (figur 7.1, midt), hvilket er en direkte effekt af
den forbedrede rensning, som i forbindelse med den forste vandmilje-
plan blev iveerksat omkring og umiddelbart efter 1990. De samlede ud-
ledninger af fosfor med spildevand fra punktkilder er sdledes faldet fra
omkring 4900 tons fosfor i 1990 til 700-800 tons fosfor de seneste ar. Fos-
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fortilferslerne fra diffuse kilder (dyrkede og udyrkede arealer, samt spil-
devand fra spredt bebyggelse) har derved faet relativt storre betydning.
De varierer — ligesom kvaelstof - fra ar til ar med variationerne i den arli-
ge vandafstremning (figur 7.1, everst).

Den markante reduktion i fosfortilferslerne ses specielt tydeligt i udvik-
lingen i de vandferingsveegtede fosforkoncentrationer i den samlede
vandmengde, der strommer fra land til kystvandene omkring Danmark
(figur 7.1, nederst). Koncentration blev i 2010 malt og beregnet til 0,173
mg P/1. De vandferingsveegtede fosforkoncentrationer har kun varieret
lidt det seneste 10 ar med et gennemsnit pa 0,173 mg P/1 (S.D.: 0,008 mg
P/1). Heraf bidrog det udledte spildevand i 2010 med 0,050 mg P/1 af
den samlede fosforkoncentration. Udledninger fra diffuse kilder bidrog
saledes med resten: 0,123 mg P /1. Det beregnede diffuse koncentrations-
bidrag har — pd landsplan - siden 1990 veeret ret konstant og svinget om-
kring et gennemsnit pa 0,117 mg P/1(S.D.; 0,009 mg P/I). Det bemaerkes,
at der heri ogsa indgar et bidrag for spildevandsudledninger fra spredt
bebyggelse, dvs. spildevand fra ejendomme i det abne land, der ikke af-
leder spildevand til centrale renseanleeg. Dette bidrag regnes her som et
diffust bidrag.



Figur 7.1. Ferskvandsafstrom-
ning, samlet tilfarsel af fosfor til
de marine kystafsnit og vandfo-
ringsvaegtet fosfor koncentration
for 1990 til 2010.
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Hen over aret 2010 var fosfortilferslerne i neesten alle méneder betydeligt
mindre end gennemsnittet for perioden siden 1990 (figur 7.2, midt). Dog
betod den relativt store vandafstremning i marts og i november (figur
7.2, overst), at fosfortilforslerne her blev lidt sterre end gennemsnittet for
hele perioden. Det skyldes naturligvis, at den sterre vandafstremning i
disse maneder medferte en oget fosfortilfersel fra diffuse kilder.

Fosforkoncentrationerne i det afstrammende vand fra land varierede hen
over aret 2010, men var — pa grund af de reducerede spildevandsudled-
ninger — i alle méneder markant mindre end gennemsnittet for hele peri-
oden siden 1990 (figur 7.2, nederst). Generelt er fosforkoncentrationerne
noget storre i sommermadnederne, fordi ferskvandsafstromningen er
mindre (figur 7.2, everst), hvorved det udledte spildevand ikke "fortyn-
des’ sa meget som i gvrige maneder. Dette feenomen er dog mindre tyde-
ligt nu end tidligere, hvor spildevandstilferslen bidrog relativt mere til
den samlede koncentration.
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Figur 7.2. Méanedsvis vandaf-
stramning, fosfortilfarsel og vand-
faringsveegtet fosforkoncentration
i det afstrammende vand til havet
omkring Danmark i 2010 og som
gennemsnit for 1990-2010
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Den regionale belastning af kystomrdderne varierede betragteligt i 2010
(figur 7.3). Sterst var oplandstabet (kg P/ha) til Lillebeelt, Horsens Fjord
og til Jresund, hvor oplandstabet generelt var storre end 0,7 kg P/ha.
Den vandferingsveegtede koncentration af total fosfor var i langt sterste-
delen af landet pa mellem 0,1 og 0,2 mg P/l (figur 7.4). I det ostlige
Danmark og specielt omkring Hovedstadsomradet var forfor-
koncentrationerne i den samlede vandafstremning dog betydeligt storre.
De diffuse fosforkilders betydning var generelt sterst i Jylland og mindst
i det gstlige Danmark (figur 7.5).

7.3 Udvikling i fosforafstromning 1990 — 2010

Der har i perioden 1990-2010 veeret et statistisk signifikant (Mann-
Kendall trend test) fald i den samlede tilfersel af total fosfor fra land til
havet omkring Danmark (figur 7.4). Faldet er estimeret til 64 % (95 %
C.L.: 33-104 %), se tabel 7.1. Ligeledes er der for alle overordnede far-
vandsomrader (1. orden) pdvist et statistisk sikkert fald gennem perio-
den. Faldene estimeres til 37-81 %.
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Figur 7.3. Oplandstab af total fosfor fra oplandene til kystomraderne i 2010.
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Figur 7.4. Fosforbelastning af kystomraderne angivet som vandfgringsvaegtet koncentration i 2010.
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Figur 7.5. Diffuse andel at den totale fosfortilfarsel til kystomraderne i 2010.

Reduktionen i belastningen af havet med fosfor kan forklares af de redu-
cerede udledninger af fosfor med spildevand. For tilferslerne fra diffuse
kilder kan der ikke — hverken pa landsplan eller for enkelte 1. ordens
farvandsafsnit - pavises en statistisk sikker udvikling over tid (tabel 7.1).

43



Tabel 7.1. Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede og i den diffuse
tilfarsel af fosfor til kystomraderne for perioden 1990-2010. Resultaterne er angivet som
procentvis aendring i forhold til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vandfo-
ringsveegtede koncentrationer. Tallene i parentes angiver 95 % konfidensinterval.

Fosfor
Farvandsomrade Diffus tilforsel % sendring Samlede tilforsel % sndring
Nordsgen 17 -37
Skagerrak 7 -82
Kattegat 15* -46
Nordlige Beelthav -12* -58
Lillebeelt -6* -45
Storebeelt -11* -52
Qresund 24~ -79
Sydlige Beelthav -14~ -45
Jstersgen -5* -81
Danmark -5 (-10;20)* -64 (-104;-33)

*Testen viser ikke en signifikant udvikling pa 5 %-niveau.
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