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Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus
Universitet (DCE) som et led i den landsdeekkende rapportering af det Natio-
nale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA). NO-
VANA er fjerde generation af nationale overvdgningsprogrammer, som med
udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram blev iveerksat ef-
teraret 1988. Neerveerende rapport omfatter data til og med 2016.

Overvagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nedvendige
dokumentations- og videngrundlag til at understotte Danmarks overvédg-
ningsbehov og - forpligtelser, bl.a. i forhold til en raekke EU-direktiver indenfor
natur- og miljgomradet. Programmet er lobende tilpasset overvagningsbeho-
vene og omfatter overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og natu-
ren, herunder den terrestriske natur og luftkvalitet.

DCE har som en vesentlig opgave for Miljg- og Fedevareministeriet at bi-
drage med forskningsbaseret rddgivning til styrkelse af det faglige grundlag
for miljopolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestar DCE
med bidrag fra Institut for Bioscience og Institut for Miljevidenskab, Aarhus
Universitet den landsdeekkende rapportering af overvagningsprogrammet
inden for omrdderne ferske vande, marine omréader, landovervagning, atmo-
sfeeren samt arter og naturtyper.

I overvdgningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene og Miljostyrelsen. Fagdatacentret for grundvand er placeret hos
De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland (GEUS),
fagdatacentret for punktkilder hos Miljostyrelsen, mens fagdatacentrene for
vandleb, sger, marine omrader, landovervagning samt arter og naturtyper er
placeret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet og fagdatacentret for
atmosfeeren hos Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for Ferskvand, og den har vee-
ret til kommentering hos Miljestyrelsen. Rapporten er baseret pa data indsam-
let af Miljostyrelsen, de tidligere amter og diverse konsulenter pa vegne af de
neevnte offentlige institutioner.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de ov-
rige fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og natur 2016, som udgives af DCE,
GEUS og Miljestyrelsen.



Sammenfatning

Dette ars rapport behandler emner som udviklingen i afstramningen af vand,
kveelstof og fosfor til de kystnaere havomrader. Samtlige data er indsamlet via
det Nationale program for Vandmiljg og Natur (NOVANA). | rapporteringen
for aret 2016 er gkologisk tilstand, miljgfremmede stoffer og tungmetaller
samt naturtyper og arter i vandlgb rapporteret separat i Rasmussen m.fl. 2018.

Kveelstof og fosfor transport

Typeoplande

Indholdet af kveelstof og fosfor i vandlgbene er faldet markant siden 1989.
Reduceret udvaskning fra dyrkede arealer har hovedansvaret for, at kveelstof-
indholdet i gennemsnit er reduceret med ca. 46 %, mens reduktionen pa ca.
42 % for fosfors vedkommende skyldes forbedret spildevandsrensning i by-
omréader og for virksomheder. Koncentrationerne af kveelstof og fosfor i vand-
Igbene er dog stadig omkring henholdsvis 4 gange og 2 gange sa hgje som de,
man finder i upavirkede naturvandigb.

Stoftransport

Der blev fundet lignende reduktioner, som for typeoplandene, i den samlede
tilfgrsel til havet fra land af kveelstof og fosfor for perioden 1990 til 2016. Re-
duktionen i kveelstof (45%) er pa samme niveau som faldet i koncentrationer
pa typeoplande, mens fosfortransporten er faldet 63 % beregnet for den vand-
faringsveegtede koncentration. For kvelstof er der alene for den diffuse tilfor-
sel (tilfgrsel fra dyrkede og udyrkede arealer, samt bidrag fra ejendomme,
som ikke er tilkoblet offentlige renseanlaeg) tale om en reduktion pa ca. 34 %.

Transporten fra land er for 2016 beregnet til hhv. ca. 62.000! ton N og ca. 2.300
tons fosfor. Disse udledninger er for naesten samtlige arets maneder veasentlig
mindre end gennemsnittet for perioden 1990-2007. For kveelstof er manederne
februar, april og juli dog kun en smule lavere end gennemsnittet for perioden
1990-2007. Samtidig var vandafstreamningen i 2016 ca. 7 % starre end gennem-
snittet for 1990-2015.

Den normaliserede kveelstoftilfgrsel til havet var i kalenderaret 2016 ca. 59.000
ton N.

Eftersom det ikke er muligt at male pa alt vand og stof (hverken rummeligt
eller tidsligt), som transporteres til havet, er der en vis usikkerhed pa de be-
regnede tal.

1 Hertil skal adderes 2.800 ton fra udslip i forbindelse med ulykke pa Fredericia havn i februar 2016 (se afsnit 1.3.4).
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Summary

This year’s report presents topics on the nitrogen and phosphorus run off to
Danish coastal waters. All data presented are collected in accordance to the
National Monitoring Program for the Aquatic Environment and Nature (NO-
VANA).

Nitrogen and phosphorus

The concentrations of nitrogen and phosphorus in streams have been mark-
edly reduced since 1989. The main reason is reduced leaching from cropped
areas resulting in a mean reduction of approximately 46 % for nitrogen due to
several general regulations of farming practices (e.g. fertilization norms, sea-
sonal regulation of manure application, catch-crops), whereas an approximate
42 % reduction in phosphorus is due to improved treatment of residential-
and industrial waste water. However, concentrations of nitrogen and phos-
phorus in the streams are still approximately 3-4 and 2-3 times higher, respec-
tively, than in un-impacted (reference) streams.

Similar reductions in the total load of nitrogen and phosphorus from land to
Danish coastal waters have been estimated for the period 1990-2016. The re-
ductions are 45 and 63 % percent for nitrogen and phosphorus, respectively,
if calculated as discharge weighted mean concentrations to take climatic dif-
ferences between years into consideration. Considering the diffuse run-off of
nitrogen alone, including leaching from cropped as well as uncropped areas
and contribution of wastewater from scattered dwellings, the reduction is ap-
proximately 34 %.

In 2016, the total load from land was estimated to about 62 000 tons of nitrogen
and 2300 tons of phosphorus. For most months, these amounts being signifi-
cantly lower than the average for the period 1990-2015. This should be seen in
the context that total run-off of water was 7% larger in 2016 than the yearly
average for the period 1990-2015.

As it is impossible to measure all water transported to the Sea, there is some
statistical uncertainty on the estimated transports, as these needs to be based
on both measurements of discharge and nutrient concentrations combined
with model estimates for ungauged catchments.



1 Datagrundlag, databehandling, og rap-
portindhold

Jens Bogestrand & Hans Thodsen

1.1 Om overvagningsprogrammet

Denne rapport indeholder data indsamlet i vandlgb under NOVANA pro-
grammet (og forudgdende programmer), omhandlende vandafstremning,
neeringsstof koncentrationer og heraf beregnede stoftransporter. Desuden
indgdr luft temperatur og nedbers data.

For vandlgbenes vedkommende er der foretaget to typer overvagning og un-
dersggelser: (a) Overvégning af den gkologiske, fysiske og kemiske tilstand
og (b) malinger af transport af vand og forskellige stoffer til sper og marine
omrdder. I dette &rs rapportering er overvdgningen af den gkologiske, fysisk
og kemiske tilstand publiceret i Rasmussen m.f1. 2018.

Samtlige data i NOVANA er indsamlet/tilvejebragt af medarbejdere i de tid-
ligere amter (frem til og med 2006), de nuveerende statslige regionale enheder
under Miljostyrelsen, samt af en reekke konsulentfirmaer pd vegne af am-
terne/enhederne.

Indsamlingen/tilvejebringelsen af data har bygget pa tekniske anvisninger
for hhv. det vandlgbsgkologiske program (Pedersen m.fl. 2007) og stoftrans-
port (Vingemaling, Prevetagning og analysemetoder, generel vandkemi). An-
visningerne kan ses pa Institut for Bioscience’s hjemmeside (Aarhus Univer-
sitet): http://bios.au.dk/videnudveksling/fagdatacentre/fdcfersk/novana-
2004-2010/. Med revisionen af NOVANA i 2010 er programmet justeret for
perioden 2011-2015, hvilket ligeledes har medfert en revision af de tekniske
anvisninger. Disse kan ses pa Institut for Bioscience’s hjemmeside (Aarhus
Universitet): http://bios.au.dk/videnudveksling/til-myndigheder-og-saer-
ligt-interesserede/fagdatacentre/fdcfersk/

1.2 Kemisk vandkvalitet og stoftransport

Undersogelserne i NOVANA-programmet af transporten af vand og stof har
omfattet malinger ved i alt 223 stationer. Maleprogrammet har saledes omfat-
tet vandfering samt en raekke fysiske og kemiske parametre. Neeringsstof-
ferne kveelstof og fosfor samt organisk stof har veeret vigtige elementer, men
der har ogsé indgaet malinger af pH, vandtemperatur og andre fysiske/ke-
miske parametre. Desuden er der tilvejebragt en reekke oplandsrelaterede in-
formationer omfattende oplandsafgreensning, arealanvendelse, jordtype, spil-
devandsudledninger, dyrkningspraksis m.m. Undersggelser 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 stoftrans-
port som gkonomisk og praktisk muligt.



Ved godt 80% af stoftransportstationerne males i perioden 2011-2016 med en
frekvens pa 18 prever pr. ar. For et mindretal (ca. 10%) af stationer (naturop-
lande) er frekvensen mindre (12 prever/ar) og for setilleb/-udlgb (ca. 10%)
lidt sterre (19 prover/ar).

Gennem alle arene i overvagningsperioden har der veret anvendt gennem-
gaende principper for databehandling, analyse og praesentation i forbindelse
med undersggelserne af vand- og stoftransport.

Hyvis intet andet er neevnt, er der anvendt tidsveegtede gennemsnit for at tage
hgjde for, at malingerne ikke er jeevnt fordelt over dret. I relation til stoftransport
er der anvendt vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer, som tager
hgjde for svingninger i vandfering, badde over aret og fra ar til &r. Vandferings-
vaegtede gennemsnitskoncentrationer er beregnet ved for en given periode at
dividere den samlede stoftransport med den samlede vandafstrgmning.

I mange af rapportens analyser er stoftransportstationerne grupperet pa
grundlag af karakteren af menneskelig pavirkning i oplandet, dvs. i sakaldte
typeoplande (tabel 1.1) - se kapitel 3 & 4. Det skal dog bemzerkes, at en del
vandleb har skiftet oplandstype siden overvdgningsprogrammets begyn-
delse, fx pd grund af reduceret spildevandstilledning eller nedleeggelse af
dambrug. Kriterierne for klassifikationen af dyrkede oplande er lidt forskel-
lige for kveelstof og fosfor. Antallet af stationer i kategorien dyrkede oplande
er derfor ikke det samme i kveelstof- og fosforkapitlerne.

Tabel 1.1. Stationstyper i vandlgb baseret pa en inddeling efter typeopland. | de an-
vendte kriterier for denne inddeling er der i punktkildebidraget ikke medregnet spildevand
fra spredt bebyggelse. Angivet antal stationer fordelt pa oplandstyper, der er anvendt i
tidsserie-analyse (1989-2016) og aktuelt 2016. Oplandstyper for tidsserie-analyser er op-
gjort efter situationen i 1991.

1989-2016 2016
Oplandstype Type nr. tidsserie-analyser aktuel status
Naturoplande * 1 6 19

Vandlgb i dyrkede oplande (P):
Dyrkningsgrad > 15 %
Bebyggelse < 50 % 2 32 #
Punktkildebidrag
<25 gP/ha, 0,5 kg N/ha
Vandlgb i dyrkede oplande (N):
Dyrkningsgrad > 15 %

Bebyggelse < 50 % 3 54 #
Punktkildebidrag
< 0,5 kg N/ha
Vandlgb med punktkilder:
Punktkildebidrag > 0,5 kg 4 69 #

N/ha
Vandlgb med dambrugsudledninger:
P fra dambrug:

14 #
> 30 % af total transport
> 40 % af punktkildebidrag
Vandlgb i bebyggede omrader 6 5 4

> 50 % bebyggelse
Ikke-naturoplande, i alt 141 215
*undersgges kun hvert tredje ar (2005, 2008, etc.) siden 2003
# ikke opgjort separat for typerne 2-6
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Ca. 120 vandlebsstationer, som er sggt placeret sa teet pa vandlebenes udmun-
ding i havet som muligt, er anvendt ved beregning af tilforslen af kveelstof og
fosfor 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 beskrevet i Bagestrand (2009).

Den samlede stoftilfarsel af sdvel kveelstof som fosfor til havet genberegnes
hvert ar for at sikre, at opgerelsen er lavet med samme metode gennem hele
tidsperioden 1990 til neervaerende &r. Den &rlige genberegning inkluderer
ogsa rettelser i data for ar forud for det aktuelle ar. Derfor forekommer der
mindre eendringer i de opgjorte stoftilfersler i forhold til tidligere udgivne
rapporter.

For at vurdere betydningen af forskellige forureningskilder, er bidragene til
den samlede stoftransport fra diverse kilder opgjort. Kildeopsplitningen er
beregnet bade for de enkelte vandlgbsstationer og for den samlede stoftrans-
port til havet. Beregningsmetoderne 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,
dambrug m.m.) beregner det diffuse bidrag fra det 4bne land som differencen
mellem punktkildebidraget og den samlede transport.

Beregninger af udviklingstendenser i transporter af kvelstof og fosfor falger
Larsen m.fl. (2014). Derudover folger rapporteringen af stoftransporterne til
havet samme principper og har samme omfang, som i de foregdende ars NO-
VANA-rapporter, i dette ars rapportering er overvagningen af den gkologi-
ske, fysisk og kemiske tilstand publiceret i Rasmussen m.fl. 2018.

1.3 Specielle forhold omkring drets rapportering

1.3.1 Genopretning af TN og TP praver for 2016.

Det blev i 2017 opdaget, at alle total kveelstof (TN) og total fosfor (TP) analyser
i forbindelse med NOVANA programmet i 2016 og ferste kvartal 2017 var ble-
vet analyseret med en forkert metode (Miljostyrelsen, 2017a). Den forkerte me-
tode (on-line metode) underestimerede TN og TP i forhold til (off-line me-
tode/autoklave metoden), som skulle have varet anvendt (Miljestyrelsen,
2017b). P4 grund af denne fejl er det blevet undersggt om de fejlbeheeftede re-
sultater kunne genoprettes, pa grundlag af prever (383 prover for TN; 293 pro-
ver for TP i vandleb) analyseret med begge metoder (Larsen m.fl., 2018). Kon-
klusionen pa undersggelsen var, at for prever taget i vandleb, kan de fejlbehaef-
tede resultater godt genoprettes til anvendelse i belastningsopgerelse (ligning
1 og ligning 2). De genoprettede provevaerdier for TN kan anvendes selvsteen-
digt fx til beregning af stoftransport (Larsen m.fl., 2018). De korrigerede prove-
veerdier for TP ber ikke anvendes hverken enkeltvis eller p& enkeltstations ni-
veau men udelukkende for stgrre dele af landet (Larsen m.fl., 2018).

(Ligning 1) TNyorr = 0,131541 + 1,035184 X TN _online
(Ligning 2) TPyorr = exp(—0,12548 + 0,88367 x In(TP_online))

For stoftransporter opgjort i kapitel 5 og 6 er veerdier genoprettet med hhv.
ligning 1 og ligning 2 anvendt for aret 2016. For Ligning 2 er der indfert et



afskeeringskriterie ved 0,34 mg/1 da ligningen vil korrigere hgjere veerdier ne-
gativt (TPkorr < Tp_online), hvilket ikke er i overensstemmelse med den
fundne analyse metodefejl.

1.3.2 Usikkerhed omkring analysemetode anvendt for drene 2008-
2014

I Miljostyrelsens bestilling, rapporteret i Larsen m.fl. (2018) angives at der
ogsd i perioden 2010 til 2014 har veeret anvendt on-line metoden til op lukning
af TN og TP.

I Larsen m.fl. (2018) er det vedr. perioden 2010-2014 vurderet:

”En forelobig beregning viser at stoftransporten af total kveelstof i 2016 pd vandlobsmd-
lestationer bliver aget med ca. 7% ved anvendelse af den fundne korrektionsligning for
TN ivandleb. En forste vurdering af transport- og koncentrationsdata for total kveelstof,
nitrat og organisk kveelstof i perioden 2010-2014 sammenlignet med en periode forud,
viser at man pd en lang reekke milestationer i vandleb ser et fald i koncentrationen af
organisk N, hvilket vil resultere i at indholdet af nitrat udger neesten hele andelen af
total N. Det er det samme menster som er set i 2016-17, hvor der er anvendt UV-op-
lukning. Pd den baggrund er det DCE’s vurdering at der ligeledes har veeret en util-
straeckkelig oplukning af den organiske kvaelstoffraktion i perioden 2010-14.

En anvendelse af korrektionsligningen fundet for metodetesten for ALS laboratoriet
men pd 2010-14 data analyseret af Eurofins viser dog, at kveelstoftransporten ikke kan
genoprettes konsistent pd alle havstationer. Der er siledes meget der tyder pd, at an-
vendelsen af korrektionsmodellen for total kveelstof fundet i analysen af metodetesten
fra 2017 vil medforer en for stor korrektion af koncentrationerne og dermed af trans-
porten af kveelstof i perioden 2010-2014.

For TP tyder forelobige analyser pd, at genoplukningsfejlen har vaeret mindre i 2010-14
end hvad der er fundet i analysen af metodetesten fra 2017. Men for en eventuel genop-
retning af total N og total P koncentrationer for perioden 2010-14 kan gennemfores bor
der foretages en neermere udredning af de anvendte laboratoriemetoder. Det vil endvi-
dere veere npdvendigt at gennemfore en tilsvarende metodetest i Eurofins, som var det
anvendte analyselaboratorie i perioden 2010-14. Under de forudseetninger vil en gen-
opretning af data fra 2010-14 kunne fjerne metodebias for de mdlte total kveelstof kon-
centrationer. Da man anvender en model til at genoprette total kveelstof koncentrationer
med, sd vil man addere en modelusikkerhed til analyseusikkerheden, men det vurderes,
at denne modelusikkerhed er noget mindre end analyseusikkerheden.

DCE vurderer derfor, at en sidan genopretning af data fra 2010-14 vil forbedre opge-
relsen af stofudledningen, uden at det introducerer vaesentlig yderligere usikkerhed.
Med hensyn til fosfor er situationen 2010-14 uafklaret, da forelobige undersogelser
tyder pd, at fejlen i 2010-14 har vaeret mindre end i 2016/17.”

Derfor er de allerede rapporterede resultaterne, f.eks. i rapporten ”Vandleb
2015” (Thodsen m.fl. 2016) (bade koncentrationer og transporter, bade for ty-
peoplande og havstationer og endelig bade for TN og TP) for perioden 2010
til 2014 usikre i forhold til afklaring af graden af fejl i analyserne fra perioden.
Som det fremgar af ovenstdende fra Larsen 2018, kan man ikke umiddelbart
anvende den samme genopretningsligning, som er fundet for 2016.

Den 5. marts 2018 offentliggjorde Mediehuset Ingenieren A/S et brev fra la-
boratoriet Eurofins, hvor der redegeres for Eurofins anvendelse af on-line me-
toden  (https://ing.dk/artikel/nu-staar-klart-proever-danske-vandmiljoe-
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maalte-lavt-ti-aar-210944). Heri angives det at, “For ferskvand anvender Eu-
rofins fra 2008 til 2014 on-line oxidation. Fra 2015 eendre Eurofins metode for
ferskvand metoden for ferskvandsprever til off-line oxidation i overensstem-
melse med @endret metodeblad fra referencelaboratoriet”.

Derfor er veerdier fra og med 2008 til og med 2014, i denne rapport, inkluderet
ueendrede i forhold til rapporten ”Vandlgb 2015” (Thodsen 2016) men marke-
ret som havende en foreget usikkerhed formentlig i form af en for lav veerdi.
Data fra perioden 2008 til 2014 er anvendt i beregningen trends, men ikke i
diverse gennemsnits. Derfor er gennemsnits givet for perioden 1990 til 2007,
og ikke 1990 til 2015/16. I Larsen m.fl. (2018) er det vurderet at en genopret-
ning vil forbedre opgerelsen af stofudledningen af TN for arene 2010-14.

Der er gennemfort en beregning af transporten af TN til havet baseret pa ana-
lyser foretaget med den fejlbehzeftede on-line metode. Denne beregning giver
en TN transport, der er ca. 4% mindre end transporten beregnet med de kor-
rigerede analyser svarende til ca. 2.200 ton N. For TN transporten beregnet
for de ca. 55% af landet der er malt-opland er forskellen ca. 7%. Forskellen
mellem de to procenttal skyldes at TN for de 45% umalt opland er beregnet
med en matematisk model, der ikke er influeret af fejlanalyserne, da den er
sat op pd data fra perioden 1989 til 2005. Der er en meget lille effekt pa det
endelige TN estimat for de umalte oplande hvor modelestimatet BIAS-korri-
geres mod sandsynligvis underestimerede maélte stoftransporter, baseret pa
fejlagtige analyser.

For TP er forskellen pa transporten til havet beregnet pa basis af de fejlbeheef-
tede on-line analyser 6% lavere end transporten beregnet pa de korrigerede
analyser resultater. For TP transporten beregnet for de ca. 55% af landet der
er malt-opland er forskellen ca. 13%.

1.3.3 Anvendelse af Nitrat analyser

NOs-N (Nitrat-N) prever indsamlet samme tid og sted som TN proverne er
ikke bergrt af den metode fejl der har veeret pa TN proverne. Da NOs-N stabilt
udger >80% af TN kan NOs-N anvendes som en indikator for udviklingen i
TN-koncentration/-transport (80-87% i 77 havbelastningsoplande med fuld
maletidsserie for perioden 1990 til 2016, men vist ogsa at veere geeldende for
det samlede belastningsnet pa 132 stationer), (Blicher-Mathiesen m.fl., 2017).
Derfor er der i dette &rs rapport inkluderet et kapitel der viser udviklingen i
NOs-N koncentrationen og -transporten.

1.3.4 Kvcelstof tilfert Lillebcelt ved ulykke pd Fredericia havn

Den 3. februar 2016 var der, som felge af en brand pa Fredericia havn, et ud-
slip af kveelstof fra firmaet Dan Gedning A/S. Da neerveerende rapports for-
mal dels er at opgere det arlige tilforsel af kveelstof fra land til havet og dels
at belyse udviklingen i kvaelstoftilferslen pa et fra ar til a&r sammenligneligt
grundlag, mener vi at det mest korrekte er at angive den meengde kveelstof
der skennes at veere tilfert Lillebeelt ved et enkeltstdende ulykkestilfeelde se-
parat. Det gores ved at naevne den estimerede tilforte meengde (2.800 ton)
hvor det er relevant (https://www .fredericia.dk/haendelse-den-3-februar-
paa-havnen). Kveelstof tilfort havet som fglge af ulykken er ikke medregnet i
trendanalyser og fremgar ikke af grafikken i figurer men er angivet i figurtek-
ster og fodnoter.



Det totale udslip fra Dan Gednings A/S tanke pa Fredericia havn er opgjort til
4.800 ton N. I (https://www.fredericia.dk/haendelse-den-3-februar-paa-hav-
nen) opger Dansk Miljerddgivning A/S og NIRAS A/S at 2.045 ton N ikke er
tilfert Lillebeelt men er ophobet i jorden/grundvand 1.840 ton (hvoraf 90 ton
skennes at veere fordampet imellem ulykkestidspunktet og august 2017), op-
samlet 60 ton, tilfert rensningsanleeg 145 ton, i alt 2.045 ton. Det giver en meengde
der er tilfert Lillebeelt pa 4.800 ton N - 2045 ton N = 2.755 ton N afrundet til
neermeste hele antal 100 ton N er det 2.800 ton N (Fredericia kommune, 2017).
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2 Klima

Jorgen Windolf & Niels Bering Ovesen

De klimatiske forhold, og variationerne heri, har stor betydning for vandmil-
joet. I nedbgrsrige ar er vandafstremningen i vandlgbene saledes typisk sterre
end i mere "torre’ ar. Med en gget vandafstremning vil der ogséd forega en
storre tilforsel af fosfor og kvaelstof fra dyrkede og udyrkede arealer til vand-
lgbene end i mere "torre” ar. Et nedbersrigt ar giver derfor sterre risiko for
algeopblomstringer og iltsvind i sger, fjorde og @vrige marine omrader end i
ar med mindre nedber og mindre ferskvandsafstremning.

Tilferslen af kveelstof og fosfor til vandomraderne vil ogsa variere hen over
aret som folge af variationerne i de klimatiske forhold. Ud over variationer i
nedbgren kan variationer i temperaturen have betydning for meengden af
kveelstof, der udvaskes til og omseettes i vandmiljeet.

Klimaet i de enkelte &r skal derfor tages i betragtning, ndr man vurderer vari-
ationen og udviklingen i tilferslen af neeringsstofferne fosfor og kveelstof til
det danske vandmilje.

2.1 Datagrundiag og metoder

Data om temperatur og nedber er tilvejebragt via DMI's GRID-data (http://no-
vana.dmi.dk/novana/). Manedsnedbgren og temperaturdata er saledes baseret
pa data fra kvadrater pa henholdsvis 10x10 km og 20x20 km, de sakaldte Grid
veerdier. Grid er ‘klippet’ med kystlinjen og nationale data for nedber og tempe-
ratur er derefter beregnet for arealet inden for kystlinjen. Det bemeerkes, at de
anvendte nedbersveerdier ikke er korrigeret for faktorer, som har indflydelse pa
de faktiske veerdier. Disse faktorer er hgjde over terreenet, vind og wetting (vand-
draber der afseettes pa regnmalerens sider, hvorfra de fordamper uden at blive
registreret). Ménedsdata for temperatur og nedber anvendes i de modeller for
neeringsstoftab (N og P), der bruges ved beregninger af den diffuse neeringsstof-
transport fra umalte oplande (kapitel 5 og 6).

Ferskvandsafstremningen 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 (1990-2016) indgar maledata fra i alt 179 vandferingsmalestatio-
ner, der samlet deekker 57 % af landets areal. Der er dog ikke maledata fra alle
stationer i alle &r. I 2016 blev der malt pa 127 af de 179 stationer. Det samlede
oplandsareal til disse 127 stationer er 22.400 km?, svarende til ca. 52 % af landets
areal. Den relative usikkerhed pa opgerelsen er storst i de smé oplande, hvor der
ofte kun er en meget lille andel eller slet intet, der er deekket af mélestationer.



Figur 2.1. Arsmiddelvaerdier for
temperatur, nedbgr (ukorrigeret)
og ferskvandsafstremning fra
1990 til 2016, samt gennemsnit
for perioden 1961-1990 og 1990-
2015. Data aggregeret fra DMI's
Gridveerdier.

2.2 Klima og ferskvandsafstremning

Vejret i 2016 var som helhed noget varmere end normalen for perioden 1961-
1990, (figur 2.1 & 2.3). Middeltemperaturen for landet blev 9,0°C, hvilket er
1,3°C over normalgennemsnittet (7,7°C) jf. Cappelen (2017). I forhold til gen-
nemsnittet for 1990-2015 blev 2016 0,4°C varmere. Det var iseer manederne
maj, juni, september og december, der var veesentligt varmere end normalt,
(figur 2.3A). Til gengeeld var bade januar, og november noget koldere end
normalen for 1990 til 2015.
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Nedbegrsmeengden i 2016 var for hele landet 701 mm, hvilket er 11 mm (2 %)
under normalen for 1961-90 og 62 mm (8 %) under gennemsnittet for 1990-
2015 (764 mm).

Generelt var nedberen i 2016 steerkt varierende (figur 2.3B). Iseer april, juni og
juli fik mere nedber end normalt, hvorimod maj, september og december var
meget torre. Sommeren og efterdret var preeget af en reekke skybrud forskel-
lige steder i landet.
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Den samlede ferskvandsafstremning til de danske farvande er for 2016 op-
gjort til 15.200 millioner m3, hvilket svarer til en arealspecifik afstremning pa
353 mm (figur 2.1). Gennemsnittet for perioden 1990-2015 er 328 mm, s4 af-
stremningen blev dermed lidt (8%) sterre end normalt.

Ferskvandsafstremningen i 2016 varierede hen over &ret som i tidligere ar (fi-
gur 2.3C) med markant sterre afstremninger om vinteren (40-60 mm/maned)
end om sommeren (10-20 mm/maned). I begyndelsen af aret, manederne ja-
nuar og februar, var afstromningen noget sterre end gennemsnittet for 1990-
2015, og i slutningen af dret var den noget mindre end normalt.

Det var de store nedbersmeengder i de sidste maneder i 2015, der medferte en
forhgjet afstremning i de forste maneder i 2016. Det skyldes, at en del af vand-
meengderne forsinkes i jord- og grundvandsmagasinerne. Fordampningen er
meget lav i vinterperioden, si her er afstremningen teettere koblet til den ak-
tuelle nedbgr. De ekstraordineert nedbersrige méaneder juni og juli betinger
ikke en tilsvarende hgj afstremning, da fordampningen her er meget hgj, og
den forudgdende maj méned var meget tor. Det forventes, at det relativt terre
efterdr og meget torre december i et vist omfang vil forplante sig til begyndel-
sen af 2017, sa afstremningen her vil blive reduceret, (figur 2.3B og C).

Afstremningsforholdene udviser normalt - ligesom nedberen - en stor geogra-
fisk variation, hvilket ogsd var tilfeeldet i 2016 (figur 2.2A). I det midt- og vest-
lige samt sydlige Jylland var arsafstremningen typisk 400-500 mm, mens af-
stremningen til Limfjorden og fra det estlige Jylland var lidt mindre (300-450
mm). For Sjeelland og gerne var afstremningen typisk mellem 200 og 300 mm.
For landet som helhed ses sédledes en tydelig forskel i afstremningsfordelingen
fra vest mod @st, med kun halv sa store meengder i ost i forhold til vest.

I de sma oplande ses i visse tilfeelde en meget afvigende afstremningsmeengde
i forhold til neerved liggende stor oplande, f.eks. farvandsomraderne 44 i for-
hold til 45 og i 15 i forhold til 16. (figur 2.2). Disse forskelle kan skyldes bety-
delige forskelle i oplandenes hydrologiske og geologiske forhold, men ogsa at
usikkerheden pa opgerelserne for de sma oplande kan veere meget betydelig.

Det var generelt for hele landet, at afstremningen i 2016 var lidt sterre end
normalt (figur 2.2.B). Dog er der visse omrader, bl.a. Thy - Mors, dele af Son-
derjylland, dele af Fyn og Sjeelland og iseer Bornholm, hvor afstremningen var
mindre end normalt.
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Figur 2.2 A. Ferskvandsafstrgmning til marine kystafsnit i 2016 (mm/ar).
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Figur 2.2 B. Afvigelse i ferskvandsafstremning til marine kystafsnit i 2016 i forhold til normal for 1990 til 2015,
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Figur 2.3. Manedsveerdier for
temperatur, nedbgr og fersk-
vandsafstrgmning for Danmark
2016 og de sidste 4 maneder i
2015. Desuden er vist gennem-
snit for perioderne 1961-1990 og
1990-2015. Ferskvandsafstrgm-
ningen er dog ikke opgjort for
1961-1990.
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Figur 3.1. Koncentrationen af to-
tal kveelstof i vandlgb i 2016, na-
turvandlgb dog 2014. Vandfg-
ringsvaegtede arsmiddelvaerdier.
Box-whiskers angiver 10, 25, 50,
75 og 90 percentiler.
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3 Kvcelstof i vandigb

Jens Bogestrand

Kveelstof er et plantenzeringsstof, og de menneskeskabte forggede tilfersler af
kveelstof til havet er her en af de vigtigste arsager til opblomstring af alger om
foraret og tidligt pa sommeren og deraf folgende iltsvind i sensommeren og
det tidlige efterar, nér en stor del af algerne nedbrydes. Forhgjede tilfgrsler af
kveelstof kan ogsa have en negativ betydning i nogle af vores sger. Vandom-
radeplanerne har som et af de vigtigste mal at reducere tilforslen af kveelstof
til havmiljeet og til grundvand/drikkevand.

Kveelstof i vandmiljget stammer primeert fra udvaskning fra landbrugsarealer,
men der udledes ogsd mindre meaengder fra renseanleeg, industrier, regnbetin-
gede udledninger, dambrug og spredt bebyggelse, samt udyrkede arealer.

Kveelstof har normalt relativt lille betydning for miljeet i selve vandlgbene,
bortset fra forhgjede koncentrationer af ammoniak, der har giftvirkning pé
smadyr og fisk, ligesom forhgjede koncentrationer af ammonium-N kan ude-
lukke tilstedeveerelsen af visse vandplanter. Til gengeeld er vandlgbene en
vigtig transportvej for kveelstof til sger og havet. Koncentrationer og transport
af kveelstof i vandlebene viser, om tilferslen til havet (eller sgerne) bliver min-
dre, sddan som det er hensigten med Vandomradeplanerne.

Der er ingen landsdeekkende malseetninger/ greenseveerdier for koncentratio-
nen af kveelstof i vandleb.

3.1 Tilstandeni 2016

Koncentrationen af kveelstof i vandlgb, som ligger i dyrkede oplande eller
modtager udledninger fra punktkilder, var i 2016 gennemsnitligt omkring 4
gange sa hgj som baggrundsniveauet malt i naturvandleb (figur 3.1).
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Der er en betydelig variation i koncentrationerne. Tidligere analyser af resul-
tater fra naturvandleb har saledes vist, at der er regionalt betingede forskelle,
som kan forklare noget af variationen. Saledes er koncentrationen af nitrat-
kveelstof veesentligt hgjere i oplande med lerjord end i sandjordsoplande.



Figur 3.2. Koncentrationen af to-
tal-kveelstof i vandlgb i 2016.
Vandfgringsveegtede arsmiddel-
veerdier.

Vandlegb i Vestjylland har bl.a. derfor generelt en lavere koncentration af
kvalstof end, for eksempel, de sydsjeellandske vandleb (figur 3.2). I Vestjyl-
land siver en stor del af regnvandet lang vej gennem regionale grundvands-
magasiner, for det nar frem til vandlgbene. Under denne transport passerer
meget af vandet iltfrie zoner i jorden, hvor nitrat bliver omsat ved biologisk
eller kemisk denitrifikation. I gstdanske vandlgb vil en stor del af nedbgren
med sit kveelstofindhold til gengeeld stromme gennem gvre grundvandsma-
gasiner eller dreen uden at skulle passere iltfrie zoner. Derfor bliver der ikke
fijernet s& meget nitrat ved denitrifikation i denne region, og vandlgbene har
derfor hgjere kveelstofkoncentrationer.

Total-N (mg/l)
nHe <2
2-4
4-6
6-8
. He -3
(] [J Havbelastning
O Typeopland

3.2 Udvikling siden 1989

Udviklingen i kveelstofkoncentration er beregnet efter metoden beskrevet i
kapitel 5 (lineeer regression med 2 knaekpunkter), dog med den forskel at
startdret for de fleste vandleb er 1989 og at “kneekkene” pa forhand er fastlagt
til arskiftene 1996/97 og 2010/11. Et mindretal af vandleb er med i analysen,
selv. om der mangler data for enkelte ar i begyndelsen eller slutningen af
tidsserien, nemlig arene 1989, 1990 eller 2016. For naturvandlebene bruges
kun det tidligste knaek grundet den lave overvagningsfrekvens siden 2008.

Kveelstofkoncentrationen i vandlgbene har generelt veeret faldende, dog med
tegn pa et langsommere fald gennem de senere ar. Faldet har veeret tydeligst i
de vandleb, der ligger i dyrkede oplande eller modtager betydende ud-
ledninger af by- eller industrispildevand (figur 3.3 og tabel 3.1). Der har veeret
betydelige udsving fra ar til ar, eksempelvis i perioden 2004-6 og i 2011, hvor
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Figur 3.3. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandferingsveegtede
arsmiddelvaerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991 (tabel 1.1). Perioden 2008
til 2014 er markeret med gra bag-
grund, da TN analyser for denne
periode sandsynligvis er udfert
med en forkert metode, der un-
derestimerer kvaelstofkoncentrati-
onen (se afsnit 1.3.1).
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koncentrationen faldt brat for i de efterfelgende ar at naerme sig det tidligere
niveau. I vandlgb med betydelige udledninger fra dambrug har der veret en
mindre, men dog betydelig, reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog
veeret lavere gennem hele perioden, primeert fordi dambrugsdrift er
koncentreret i grundvandsfedte vandleb i egne, hvor kvaelstofindholdet i det
tilstremmende grundvand er relativt lavt og mere konstant. De senere &r har
vist tegn pa et fald i kvaelstofkoncentrationen i naturvandleb. Der er dog tale
om meget f4 vandleb, hvoraf nogle har svinget meget i koncentration gennem
arene, sd der kan endnu ikke drages endelige konklusioner. Siden 2011 er der
blevet malt pa et storre antal naturvandleb, hvilket pa leengere sigt vil give et
bedre grundlag for at vurdere eventuelle eendringer.
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Tabel 3.1. Nggletal for statistisk test (Seasonal Mann-Kendall) af udviklingstendenser si-
den 1989 for vandfgringskorrigerede koncentrationer samt procentvis sendring i vandfg-
ringsveegtede koncentrationer af kveelstof. Middelveerdier = 95% konfidensinterval. (+ :
stigning; - : fald).

Alle vandlgb omfatter et antal vandlgb udover de 4 naevnte typer (tabel 1.1).

Oplandstype 1991 Antal Antal med Antal med Procentvis

stationer  signifikant fald signifikant andring
stigning i koncentration

Natur 6 1 0 -34 +£12

Dyrket 54 48 0 -48 +3

Punktkilder 69 66 0 -48+3

Dambrug 14 12 0 -35+6

Alle 147 130 0 -46 + 2




Figur 4.1. Koncentrationen af to-
tal fosfor i vandigb i 2016, natur-
vandlgb dog 2014. Vandfarings-
veegtede arsmiddelveerdier. Box-

whisker diagrammet giver 10, 25,

50, 75 og 90 percentiler.

4 Fosfori vandlgb

Jens Bogestrand

Fosfor er, lige som kveelstof, et planteneeringsstof og er den vigtigste arsag til
forekomsten af en forgget maengde af planktonalger i mange sger. Fosfor kan
ogsd veere af betydning for tilstanden pa visse tider af dret i nogle fjorde. Af
disse &rsager har vandmiljoplanerne haft som et mal at reducere udledningen
af fosfor til vandmiljoet.

Fosfor er tidligere blevet udledt i store maengder til vandmiljoet fra byernes rens-
ningsanleeg og industrier. Efter de seneste artiers store forbedringer i spilde-
vandsrensning er tabet fra landbrugsjorder og de spredt beliggende ejendomme
uden for kloakerede omrader nu den vigtigste kilde til fosfor i vandlgbene.

Fosfor har relativt lille betydning for den gkologiske tilstand i de fleste danske
vandleb, idet andre faktorer som darlige fysiske forhold, fysiske forstyrrelser
og spildevandets indhold af let nedbrydeligt organisk stof generelt har storre
betydning. En nyere analyse af data fra NOVANA har imidlertid vist, at kon-
centrationen af oplest fosfor (PO,-P) kan spille en vis rolle for visse plantearter
og i visse vandleb, og herigennem pavirke den generelle gkologiske tilstand
(Wiberg-Larsen et al. 2012).

Fosfor transporteres via vandleb til seer og fjorde. Derfor er mélte koncentra-
tioner og beregnede transporter vigtige for at kunne vurdere, om tilferslerne
til sger og fjorde bliver mindre.

Der er ingen landsdeekkende malseetninger/ greenseveaerdier for koncentratio-
nen af fosfor i vandleb.

4.1 Tilstandeni 2016

Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande eller mod-
tager udledninger fra punktkilder, var i 2016 gennemsnitligt (median-vaer-
dien) neesten dobbelt sa hgj som niveauet malt i naturvandleb (figur 4.1).
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Der er en betydelig variation i koncentrationerne. Tidligere analyser af resulta-
ter fra naturvandleb har vist, at der er regionalt betingede forskelle i koncentra-
tionen af fosfor, som kan forklare noget af variationen (Bogestrand m.fl. 2008).
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Figur 4.2. Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsvaegtede
arsmiddelvaerdier for vandigb med
forskellige pavirkninger, klassifice-
ret ud fra forholdene i 1991 (tabel
1.1). Perioden 2008 til 2014 er mar-
keret med gra baggrund, da TN
analyser for denne periode sand-
synligvis er udfgrt med en forkert
metode, der underestimerer kveael-
stofkoncentrationen (se afsnit
1.3.1).
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4.2 Udviklingen siden 1989

Udviklingen i fosforkoncentration er beregnet efter metoden beskrevet i
kapitel 6 (lineser regression med 2 knaekpunkter), dog med den forskel at
startaret for de fleste vandleb er 1989 og at “knaekkene” pa forhand er fastlagt
til arskiftene 1995/96 og 2001/02. Et mindretal af vandleb er med i analysen,
selv. om der mangler data for enkelte ar i begyndelsen eller slutningen af
tidsserien, nemlig arene 1989, 1990 eller 2015. For naturvandlebene bruges
kun det tidligste kneek grundet den lave overvagningsfrekvens siden 2008.

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet markant
gennem forste halvdel af 1990°erne og er nu kun lidt hgjere end i
dyrkningspavirkede vandleb (figur 4.2 og tabel 4.1). Faldet skyldes de
foranstaltninger, der er sat i veerk for at reducere forureningen fra byspildevand
og industrielle udledere, bade i forbindelse med Vandmiljgplanen og regionale
tiltag. I dambrugspavirkede vandlgb er fosforkoncentrationen ogsa faldet
signifikant som felge af formindskede udledninger fra dambrug.  naturvandleb
er der ingen signifikant eendring. I vandlgb i dyrkede omrader er der forskelligt
rettede eendringer, men en klar overveegt af vandleb i hvilke, der forekommer
fald i koncentrationen. Som gennemsnit er faldet dog mindre end i vandlgb med
pavirkninger fra punktkilder eller dambrug. Regionale forskelle er ikke testet.

0,6

T

3 04 *

5 %

Bos{ O\

L @,

] 3

8 0,24 \ 4 N

2 = " ’\0/ ’\ofoﬁo—o\.,.._,_.

"—n No—e—t—0———0_,
\-f-—fl\.,-‘._._.‘._.-\._‘.__.\ *—o—%—¢ *—o—ao.

0,1 — l~.__.,-l-—.;l—-—l-.__.__.::
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015
-m- Dambrug Dyrket Natur  -¢- Punktkilder

Tabel 4.1. Nagletal for statistisk test (Seasonal Mann-Kendall) af udviklingstendenser si-
den 1989 for vandfgringskorrigerede koncentrationer samt procentvis sendring i vandfg-
ringsvaegtede koncentrationer af fosfor. Middelvaerdier + 95 % konfidensinterval. (+ : stig-
ning; - : fald).

*Alle vandlgb omfatter et antal vandlgb udover de 4 nzevnte typer (tabel 1.1).

Oplandstype 1991 Antal Antal med Antal med Procentvis
stationer  signifikant fald signifikant a@ndring i
stigning koncentration
Natur 6 0 1 -7+ 14
Dyrket 32 16 1 -29+ 8
Punktkilder 69 64 0 54+ 6
Dambrug 14 14 0 47+ 9
Alle* 148 112 2 42+ 4




5 Kvcelstofbelastning af havet

Henrik Tornbjerg, Hans Thodsen, Jorgen Windolf, Jens Bogestrand, Gitte Blicher-
Mathiesen, Ane Kjeldgaard, Seren Erik Larsen & Niels Bering Ovesen

Kveelstofbelastningen (dvs. kveelstoftilferslen) er i dette kapitel opgjort for 2.
og 3. ordens kystafsnit, jf. oplandene pa kortene fig. 5.1 -5.3.

Danmarks kystlinje er inddelt i kystafsnit af 1.-4. orden, hvor 1. orden som
den groveste er inddelt i 9 afsnit, mens 2.-4. orden er underinddelinger her-
af. Kystafsnittene har siden 1980’erne veeret grundlaget for arbejdet i de ma-
rine konventioner, som Danmark har tilsluttetsig.

5.1 Datagrundlag og metoder

Til beregning af den samlede tilforsel fra land af total-kveelstof til havet omkring
Danmark for perioden siden 1990 er der anvendt data fra i alt 169 malestationer.
For 114 af disse stationer er der kontinuerte maledata for hele perioden. For
2016 har der veeret maledata fra 132 af stationerne. De 169 malestationer deekker
et samlet opland pa 23.910 km? svarende til 55 % af landets samlede areal. For
55 af malestationerne (2.442 km? opland) er der IKKE kontinuerte maledata for
hele perioden. Stoftransporter for disse stationer er for maneder uden maledata
beregnet via procedurer for "huludfyldning’. Den valgte metode hertil er be-
skrevet i Windolf m.fl. (2013). TN og TP koncentrationer mélt i vandleb i 2016
er analyseret med en fejlagtig analysemetode. Der er foretaget en korrektion af
TN og TP koncentrationer malt i 2016, se afsnit 1.3.1.

For de umalte oplande er afstromningen af total-kveelstof beregnet ved brug af
simple modeller for udledning og omseetning af kveelstof, den sakaldte DK-
QNP model, en neermere dokumentation for metoden er givet i Windolf m.fl.
(2010, 2011, 2012a). Det er tidligere pédvist (Bogestrand m.fl. 2009), at den an-
vendte metode generelt overestimerer kvaelstofkoncentrationerne i det vestlige
Danmark og med tendens til underestimering i den gstlige del af landet. For
kveelstof er en vigtig modelvariabel i DK-QNP modellen det arligt beregnede
kveelstofoverskud pa ‘'mark-niveau’. Der er i Blicher- Mathiesen m.fl. (2015) fo-
retaget visse justeringer ved beregning i tidsserien (1990-2013) for denne mark-
balance. I de modelberegninger, der er foretaget i de aktuelle opgerelser, er
markbalancerne beregnet i henhold til (Blicher-Mathiesen m.fl., 2015).

For den del af landet, der afvandes til de sikaldte V1-fjorde, er der foretaget
korrektioner for ovennaevnte modelbias (Windolf m.fl., 2012a). Korrektionerne
er foretaget i 2 trin. Forst en oplands- og ménedsspecifik opretning af de mo-
dellerede koncentrationer af kveelstof for de V1-oplande, hvor der ogsa har vee-
ret maledata fra vandleb. Disse korrektioner er antaget ogsa at veere geeldende
for de umalte oplande til de enkelte V1-fjorde. Derneest er undersggt, om der
for de malte oplande har kunnet pavises en signifikant udvikling over tid for
modelresidualerne. Har dette veeret tilfeeldet i mindst 9 af &rets 12 maneder
over perioden siden 1990, er der foretaget en korrektion af denne ’"trend-resi-
dual’ i de modellerede data. Korrektionen er saledes udledt oplandsspecifikt
for de enkelte fjordes malte oplande og antaget at kunne overferes til de umalte
oplande. Der er konkret foretaget en korrektion for “trend-residualer’ i oplandet
til Mariager Fjord (opland 36) samt enkelte deloplande til Limfjorden (371, 372,
374, 376). Disse korrektioner er neermere beskrevet i Windolf m.fl. (2012a).
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Data for udledninger af spildevand fra punktkilder er for samtlige ar leveret
af Fagdatacentret for punktkilder (Miljestyrelsen). Der er ikke foretaget en
korrektion af TN og TP veerdier for eventuelt forkerte analysemetoder pa data
fra 2016 eller tidligere ar (Miljostyrelsen, 2018).

For rensningsanleeg, seerskilte industrielle udledere, ferskvandsdambrug og
saltvandsbaseret fiskeopdreaet er udledningerne knyttet til et punkt. Spredt be-
byggelse har indtil 2009 veeret knyttet til et opland, men er fra og med 2010
knyttet til punkter i form af enkelte ejendomme. Regnvandsbetingede udled-
ninger (RBU) har ligeledes veeret knyttet til et opland, men er fra og med 2013
knyttet til punkter i form af de udledningspunkter, som kommunerne er an-
svarlige for, og som forefindes i den feellesoffentlige database for punktkilde-
udledninger, PULS. Springet i udledninger fra RBU fra 2012 til 2013 er opgjort
til at veere i storrelsesorden 30-40 %, hovedsageligt pa grund af et forbedret
datagrundlag (Naturstyrelsen, 2015), hvilket betyder at tidligere &rs opgerel-
ser har undervurderet de samlede udledninger. Vi har ikke forsegt at kor-
rigere for dette i neerveerende rapport.

For at opna en konsistent tidsserie for spildevandsudledningerne er derfore-
taget "huludfyldning’ i tilfeelde af manglende data. I de tilfeelde, hvor der
mangler oplysninger fra begyndelsen af 1990’erne, er det antaget at udled-
ningerne har veeret af samme storrelse som den tidligst kendte udledning;
tidsserien er sd at sige blevet forleenget bagud. Hvis der modsat ikke fore-
findes tal pa udledningen fra et givet anleeg fra et givent ar og fremefter, an-
tages det at anleegget er nedlagt. Manglende veerdier midt i tidsserien er ud-
fyldt ved interpolation.

Udledningerne fra spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udledninger er
bearbejdet for at opnd en god geografisk distribution og en fuld tidsserie
som kan bruges i det samlede modelkoncept. For spredt bebyggelse er det
sket ved at udnytte den geografiske distribution for 2010 pd enkeltejendomme
kombineret med viden fra tidligere &r om den samlede udledning. Der er
for hvert 1. ordens kystafsnit beregnet et indeks for hvert ar, som er brugt
til at estimere udledningen fra hver enkelt ejendom gennem hele tidsserien.
Dermed kan udledningerne aggregeres pa et vilkarligt geografisk niveau gen-
nem alle arene. For regnvandsbetingede udledninger er det tilsvarende sket
ved at udnytte den geografiske distribution for 2013 pa udledningspunk-
terne fra PULS kombineret med viden om den samlede ’aktuelle arsudled-
ning’ gennem hele perioden.

Visse anleeg udleder direkte til havet. Det drejer sig iseer om storre rensean-
leeg, seerskilte industrielle udledere, regnvandsbetingede udledninger og salt-
vandsbaserede fiskeopdreet. Tidligere angivelser i den hydrologiske refe-
rence af, hvorvidt et anleeg udleder direkte til havet, var desveerre fejlbe-
heeftede. Det er aftalt mellem fagdatacentrene for punktkilder og ferskvand at
definere direkte udledninger sdledes, at koordinaterne for udledningspunk-
tet enten ligger ude i havet eller pd land hgjst 100 meter fra kystlinjen.
Metoden er brugt til renseanleeg, industrielle udledere, dambrug og regn-
vandsbetingede udledninger. Saltvandsbaserede fiskeopdreet betragtes kon-
sekvent som direkte udledere til havet.

De tilgeengelige spildevandsdata omfatter alene udledninger pd &rsbasis.
Hvor der har veeret behov for at anvende ménedsudledninger, er det anta-
get, at disse har veeret ens hele aret igennem (om end dette neeppe er tilfeel-
det). Endelig skal det bemeerkes, at spildevandsudledninger fra spredt bebyg-
gelse er indregnet under den diffusekveelstofudledning.



5.2 Afstreamningen af kvcelstof til haveti 2016

For hele 2016 blev der i alt beregnet en tilfersel pa omkring 62.000 tons total-
kveelstof fra land til kystafsnittene omkring Danmark. Dette er 19% mindre
end for 2015, hvor den var 77.000 ton N. Samtidig var vandafstremningen pa
353 mm i 2016 ca. 17% mindre end i 2015. Dermed blev savel vand- som
kveelstofafstromningen i 2016 noget mindre end &ret for.

Tabet af total-kvaelstof pr. ha opland til de kystneere vande var som gennem-
snit i 2016 omkring 14.5 kg N/ha mod ca. 17.9 kg N/ha i 2015. Der var dog
betydelige afvigelser imellem de forskellige dele af landet (figur 6.1). I nogle
oplande var tabet til de kystneere vandomrader mindre, fxi Gudena systemet.
Her sker der via vandsystemets mange sger en veesentlig fjernelse af det ud-
ledte kveelstof, inden vandet lgber ud i Randers Fjord (figur 5.1). Ogsa i det
pstlige Danmark var kveelstoftabet generelt mindre end gennemsnittet. Det
skyldes her, at kveelstofoverskud pa markerne typisk er mindre end gennem-
snittet (Windolf m.fl. 2012b), samt at vandafstremningen i det gstlige Dan-
mark er vaesentligt mindre end mod vest. Relativt store oplandstab af kvaelstof
forekom i 2016 - som i 2015 - i dele af oplandet til Limfjorden og fra oplan-
dene i det sydlige Jylland, stremmende til Vadehavet (figur 5.1).

Indholdet af total-kvaelstof i det afstremmende vand til kystvandene var i
Jylland generelt mindre end 5 mg N/I og typisk lidt sterre i det ostlige
Danmark (figur 5.2). Den absolutte og relative variation over landet var meget
lig med den fra aret for. I oplandene til f.eks. Randers Fjord, Nissum Fjord
og Ringkebing fjord var koncentrationerne i 2016 endda under 3 mg N/1. De
mange sger i Gudena-systemet medvirker som nevnt ovenfor til via de-
nitrifikation at fjerne en betydelig meengde af den kveelstof, der udledes til
vandlgbene inden vandet med resterende kvaelstof nar frem til Randers Fjord.
For Storden og Skjern &, der afvander til hhv. Nissum Fjord og Ringkgbing
Fjord, sker der en veesentlig fjernelse af den kveelstof, der udvaskes til grund-
vand. I disse typer af oplande passerer det udvaskede kvaelstof saledes nitrat-
reducerende lag i undergrunden, hvorved der sker en fjernelse (denitrifika-
tion) af en veesentlig meengde af den udvaskede kveelstof.

I enkelte oplande - f.eks. visse omrdder omkring Limfjorden, Mariager Fjord,
Horsens Fjord og sterstedelen af det gstlige Danmark - var koncentrationerne
generelt storre end 5 mg N/1.

De diffuse kilders andel af den samlede kveelstoftilforsel til kystomrdderne
varierede - som i tidligere ar - en del fra landsdel til landsdel. De diffuse
kilder omfatter tilfersler fra sdvel dyrkede som udyrkede jorder, men ogsa i
mindre omfang udledninger af spildevand fra spredtliggende ejendomme
uden for de offentlige kloaksystemer. De diffuse kilder var derfor mindst be-
tydende omkring de sterre byer og sterst i de dbne landomréder (figur 5.3).
For landet som helhed var den samlede udledning af totalkveelstof fra punkt-
kilder (dvs. renseanleg, regnbetingede udledninger, akvakultur, industri
med seerskilt udledning) pé ca. 6.000 tons i 2016, hertil skal leegges ca. 2.800
ton fra ulykken pd Fredericia havn (se afsnit 1.3.4). Den diffuse udledningud-
gjorde ca. 56.000 tons mod ca. 71.000 tons i 2015. Det svarer til en fordeling
pa henholdsvis 10 % og 90 % af den totale kveelstoftilforsel, meget lig forde-
lingen til kystomraderne de seneste 5 opgjorte ar (9-11% og 89-91%).
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Figur 5.1. Tab af total kveelstof fra oplandene til kystomraderne i 2016. Udslip pa Fredericia havn, havomrade 52, er estimeret
til at forhgje tilledningen med 2.800 ton, svarende til at havomrade 52 far et TN tab péa ca. 73 kg N/ha (se afsnit 1.3.4).
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Figur 5.2. Kvaelstofbelastning af kystomraderne i 2016 angivet som vandfaringsveegtede koncentrationer. Udslip pa Fredericia

havn, havomrade 52, er estimeret til at forhgje tilledningen med 2.800 ton, svarende til at havomrade 52 far et TN tab pa ca. 19
mg N/l (se afsnit 1.3.4).
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Figur 5.3. Diffus andel af den totale kveelstoftilfgrsel til kystomraderne i 2016. Udslip pa Fredericia havn, havomrade 52, er esti-
meret til at forhgije tilledningen med 2.800 ton, svarende til at den diffuse andel af den total kveelstoftilfersel for havomrade 52
var ca. 20 % (se afsnit 1.3.4).
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Figur 5.4. Manedsvis vandaf-
strgmning (gverst), kvaelstoftilfar-
sel (midterst) og vandfgringsvaeg-
tet kveelstofkoncentration i det af-
strgmmende vand til havet om-
kring Danmark (nederst) i 2016
og som gennemsnit for perioden
1990-2007 og 1990-1994. En
estimeret kveelstoftilfersel pa
2.800 ton ved ulykke pa Frederi-
cia havn tilfgrer for februar 2.800
ton (midterst) og forhgjer TN-kon-
centrationen til 5,9 mg N/l mod
4,7 mg N/l uden ulykken (ne-
derst). Data fra Fredericia ulyk-
ken er IKKE inkluderet i figuren
(se afsnit 1.3.4).

5.3 Scesonvariation i vand- og kveelstofafstremning

12016 var vandafstremningen til havet omkring Danmark 8% sterre end gen-
nemsnittet for perioden 1990-2015 (Figur 5.4, se ogsa kapitel 2). Der var dog i de
enkelte maneder betydelige afvigelser i forhold til gennemsnittet. I vintermane-
derne januar og februar var afstremningen betydeligt sterre end gennemsnittet
i perioden siden 1990. Generelt var afstremningen mellem januar og august he-
jere end gennemsnittet for den forudgaende periode siden 1990 mens afstrem-
ningen i september, oktober og december var lavere end gennemsnittet.

Kveelstofafstremningen i 2016 var i januar og februar i modsaetning til vand-
afstremningen mindre end gennemsnittet for perioden 1990- 2007. Kvaelstof-
afstrgmningen er de fleste mineder noget mindre end gennemsnittet for pe-
rioden 1990 - 2007, kun i de tre maneder februar, april og juli var afstremnin-
gen pa niveau med (men alle tre lidt lavere) gennemsnittet (Figur 5.4 midt).
Kveelstofkoncentrationerne i det afstremmende vand for alle maneder var ty-
deligt mindre end gennemsnittet for perioden 1990 - 2007 (Figur 5.4, nederst).
Det reducerede kvalstofindhold i den samlede vandafstrgmning er relateret
til de markant reducerede tab af kveelstof fra de dyrkede marker samt af de
reducerede udledninger af kvelstof med spildevand.
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Figur 5.5. Udvikling i ferskvands-
afstreamning (averst), kveelstoftil-
farsel (midterst) og vandfgrings-
vaegtet kveelstofkoncentration i
det afstrammende vand til havet
omkring Danmark (nederst),
1990-2016. Kveelstoftilfgrslen er
fordelt pa diffuse kilder (inkl. spil-
devand fra spredt bebyggelse) og
spildevand fra punktkilder. Der er
i den beregnede kildeopsplitning
ikke indregnet retention af udledt
N med spildevand til ferskvand.
Perioden 2008 til 2014 er marke-
ret med gré baggrund, da TN
analyser for denne periode sand-
synligvis er udfgrt med en forkert
metode, der underestimerer
kveelstofkoncentrationen (se af-
snit 1.3.1). Kveelstoftilfarsel fra
ulykke pa Fredericia havn i 2016
estimeret til 2.800 ton (midterst)
forhgjer TN-koncentrationen (ne-
derst) til 4,3 mg/l og mod 4,1 mg
N/I' uden den tilfarte meengde.
Koncentrationen af punktkilde til-
ledningerne forgges til 0,58 mg
N/I hvis udledningen fra ulykken i
Fredericia medregnes mod 0,39
uden maengden tilfart ved ulyk-
ken (se afsnit 1.3.4). Data fra
Fredericia ulykken er IKKE inklu-
deret i figuren (se afsnit 1.3.4).
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5.4 Udviklingen i kveelstofafstremning

Variationen i de arlige samlede kveelstoftilforsler til kystvandene fglger i ud-
preeget grad variationen i vandafstremningen (Figur 5.5). Det ses dog ogsa
klart af figuren, at kveelstoftilforslen generelt har vaeret faldende siden 1990.
Faldet har specielt veeret tydeligt, ndr der ses pa udviklingen i den vandfe-
ringsvaegtede koncentration af total-kveelstof (Figur 5.5, nederst). Koncentra-
tionerne er saledes faldet fra et niveau pa 7-8 mg N/I i begyndelsen af
1990'rne til i de seneste 2 ar at veere 4,1 (2016) og 4,2 mg N /11 2015.

Sterstedelen af faldet gennem perioden forklares af en reduktion i de land-
brugsrelaterede diffuse udledninger af kveelstof (Figur 5.5, midt ognederst).
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Den gennemforte forbedrede spildevandsrensning har dog ogsa bidraget sig-
nifikant til den samlede reduktion i kveelstoftilferslerne. Saledes er udlednin-
gerne af kveelstof med spildevand fra punktkilder gennem perioden reduceret
med 15-20.000 tons eller omkring 70 %. I 2016 udgjorde spildevandsudlednin-
ger fra punktkilder sdledes kun ca. 10 % af de samlede kveelstoftilfersler fra
land til havet omkring Danmark mod typisk 20-25 % i starten af 1990"rne.



En statistisk analyse (Mann-Kendall trend test, Tabel 5.1) viser, at der er tale
om et signifikant fald i den vandfgringsveegtede koncentration af totalkvael-
stof i den samlede afstremning til havet. Signifikansen af tidsserier er testet
ved anvendelse af Mann-Kendalls trend test samt “brocken-stick” modeller
(Carstensen & Larsen, 2006). For Total N er der defineret et kneekpunkt mel-
lem 2009 og 2010 og to linezere modeller er estimeret og det totale fald er be-
regnet ved formlen:

R1990—X2015
100 - ——————
X2015

Estimater er beregnet ud fra de to linesere modellers forskrifter. Konfidensin-
tervaller pa det samlede fald er beregnet ved anvendelse af standard error pa
estimaterne for drene 1990 og 2016. Faldet er estimeret til 45% (95 % kon-
fidensgreenser: 38 til 51 %). Netop udviklingen i den vandferingsveegtede
kveelstofkoncentration er et godt mal for den reelle udvikling i kveelstofaf-
stremningen, fordi der delvist tages hgjde for betydningen af de store natur-
lige ar til &r udsving i vandafstremning. Ogsa for hvert af de 9 farvandsom-
rader kan der konstateres et signifikant fald i kvaelstofkoncentrationen (Ta-
bel 5.1). For hele landet faldt de vandferingsveaegtede koncentrationer i den
diffuse tilforsel ligeledes signifikant. Faldet i det diffuse koncentrationsbi-
drag estimeres pa landsplan til 34 % i perioden 1990-2016, (95 % konfidens-
greenser: 25% til 43%). I oplandene til farvandsomraderne varierede de bereg-
nede fald i det diffuse koncentrationsbidrag mellem 23% og 45%.

Analyserne af udviklingen i kvaelstoftransporten i Tabel 5.1 er udfert pa de
samlede transporter fra malte og umalte oplande. Gennemfgres en lignende
statistisk analyse af udviklingen i den samlede kveelstoftransport fra vand-
lgbsmalestationer, der indgér i beregningerne med maletidsserier for hele
perioden 1990-2016 finder man en tilsvarende udvikling i den diffuse kveel-
stoftransport.

Tabel 5.1. Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede og i dendiffuse tilfar-
sel af kveelstof til kystomraderne for perioden 1990-2016. Resultaterne erangivet som pro-
centvis andring i forhold til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vandferings-
vaegtede koncentrationer. Tallene i parentes angiver 95 % konfidensinterval. Alle udviklin-
ger er signifikante pa 5 %-niveau.

Kveaelstof
Diffus tilfersel Samlede tilfersel
Farvandsomrade % a&ndring % a&ndring
Nordsgen -33 -45
Skagerrak -44 -57
Kattegat -27 -34
Nordlige Beelthav -45 -57
Lillebaelt -41 -59
Storebeelt -35 -49
Jresund -32 -73
Sydlige Beelthav -31 -35
Jstersgen -33 -56
Limfjorden -23 -25
Isefiorden/Roskilde fjord -37 -57
Danmark -34 (-43;-25) -45 (-51;-38)
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Figur 5.6. Udvikling i ferskvands-
afstremning (@verst), kveelstoftil-
forsel (midterst) og vandfgrings-
vaegtet kveelstofkoncentration
(nederst) i det afstrammende
vand fra det malte opland, 1990-
2016. Kveelstoftilfarslen er fordelt
pa diffuse kilder (inkl. spildevand
fra spredt bebyggelse) og spilde-
vand fra punktkilder. Der er i den
beregnede kildeopsplitning ikke
indregnet retention af udledt N
med spildevand til ferskvand. Pe-
rioden 2008 til 2014 er markeret
med gra baggrund da TN analy-
ser for denne periode sandsynlig-
vis er udfgrt med en forkert me-
tode, der underestimere kveelstof-
koncentrationen (se afsnit 1.3.1)
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5.5 Kvcelstofafstramning for malt opland

I dette afsnit er kveelstofafstremningen opgjort for det malte opland, altsa den
del af Danmark som er placeret opstrems malestationer som har veeret i drift
med TN maélinger igennem hele perioden 1990-2016. Det er tilfeeldet for 114
stationer og deekker ca. 50% af landets areal (21.470 km?).

Vandafstremningen for det malte opland er for 2016 opgjort til 446 mm hvil-
ket er 13% lavere end i 2015 og 10% hgjere end gennemsnittet for perioden
1990-2015 (figur 5.6, everst). Vandafstremningen for det malte opland er altsd
opgjort til at veere noget hgjere end for hele landet hvor afstremningen er op-
gjort til 353 mm i 2016.

Kveelstoftransporten fra det malte opland var ca. 34.000 ton hvilket er et fald pa
ca. 13% i forhold til kveelstoftransporten i 2015 (figur 5.6, midterst). Andelen af
kveelstoftransporten som stammer fra punktkilder er opgjort til 6%. Denne an-
del har veeret faldende igennem perioden siden 1990, hvor gennemsnittet for
1990-1991 var ca. 13% mod et gennemsnit pa ca. 5% for 2015 og 2016. Opgarel-
sen indregner ikke retention i overfladevandssystemet imellem udledningsste-
det og malestationen, hvorfor punktkilde andelen er lidt overestimeret.
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Den vandfgringsveegtede kvaelstofkoncentration for det malte opland er for
2016 opgjort til 3,5 mg N/1 hvilket er det samme som for 2015 (figur 5.6, ne-
derst). Kvaelstofkoncentrationen i begyndelsen af maleperioden 1990 til 2016
var hgjere end den er nu. Middel kvaelstofkoncentrationen 1990 til 1994 var
5,9 mg N/1 mens midlet for de sidste to &r er 3,5 mg N/1 (Der er kun anvendt
et middel af 2015 og 2016 da analyser fra 2008-2014 sandsynligvis er under-
estimeret pga. fejl i analysemetode, se afsnit 1.3.1).

Ved sammenligning mellem Figur 5.5 og Figur 5.6 ses det, at den overordnede
udvikling pa det malte opland og hele landet er teet pa at veere ens. For peri-
oden 2011 til 2014 ses det dog, at de forholdsvis lave vandferingsveegtede
koncentrationer, der ses i denne periode ses tydeligere pa opgerelsen for hele
landet end for det malte opland.

5.6 Udvikling i nggleindikatorer af betydning for kvcelstof-
transporten

Som bl.a. vist i dette kapitel er der en vaesentlig kobling mellem storrelsen af
ferskvandsafstremningen og den tilknyttede kveelstoftransport. I "vade’ ar
med megen nedber og stor ferskvandsafstromning vil der typisk ogsd veere
en storre kveelstoftransport end i “terre” &r med lille nedbgrsmaengde. Vari-
ationer i ferskvandsafstremningen fra &r til &r medferer saledes en betydelig
ar-til-ar variation i kveelstofafstremningen. Denne variation vanskeliggor i
nogen grad en vurdering af, hvorledes de forureningsbegraensende tiltag ge-
nerelt er sldet igennem.

Betydningen af variationer i ferskvandsafstromningen for det enkelte ars
kveelstoftransport er i Figur 5.7 (everst) segt elimineret. Figuren viser dels
den - steerkt varierende - aktuelle samlede kveelstoftransport i vandlgb fra
diffuse kilder de enkelte ar i perioden siden 1990 og dels den normaliserede
kveelstoftransport. Den anvendte metode til normalisering er gengivet i Win-
dolf m.fl. (2012a, 2012c). Den normaliserede transport illustrerer den kveel-
stoftransport, der ville have veeret det enkelte &r, sdfremt vandafstremningen
havde veeret konstant gennem hele perioden 1990-2016 (329 mm/ ar).

Det bemeerkes, at den anvendte normaliseringsmetode ikke tager hgjde for be-
tydningen af alle klimatiske faktorer. Dette geelder f.eks. betydning af varie-
rende relative vandafstremninger og transporter imellem de enkelte ar og der
er ej heller tager hejde for eventuelle betydninger af varierende temperaturer.

Nér data seges normaliseret er det med den hensigt bedre at kunne belyse
betydningen af de pavirkninger af kveelstoftabet til vandmiljoet, der ikke
kan forklares af naturlige variationer i klimaforhold. Den helt dominerende
pavirkning er her kveelstofudledningerne fra de dyrkedearealer.

Det ses tydeligt, at der gennem perioden er sket et fald i den normaliserede
kveelstoftransport fra diffuse kilder (Figur 5.7, overst).

Selv om det totale fald i kvelstofafstremningen tydeligt ses at veere storst i
den forste del af perioden (Figur 5.7, to gverste delfigurer), antydes der dog
ogsd et mindre fald i den afstremningsnormaliserede kveelstofafstremning
siden 2005. Det bemeerkes dog, at den normaliserede totale kveelstofafstrom-
ning fra diffuse kilder i det senest opgjorte agrohydrologiske ar (2015/16) (1.
april til 31. marts) er beregnet til ca. 55.000 ton N.
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Figur 5.7. Udvikling iindikatorer
for kveelstoftransporter beregnet
for agrohydrologiske ar (1. april til
31. marts). Veerdier for de
agrohydrologiske ar 2007/08 til
2014/15 er markeret med gra
baggrund/gra prikker (nederst) da
TN analyser for denne periode
sandsynligvis er udfert med en
forkert metode, der underestime-
rer kveelstofkoncentrationen (se
afsnit 1.3.1).
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Ud over de diffuse kilder til kveelstoftransporten udledes der ogsé kveelstof
med spildevand til vandmiljeet. Spildevandsudledninger er ikke i samme
grad som udledningerne fra de diffuse kilder pavirket af variationer i nedbg-
ren. Tilleegges de aktuelle spildevandsudledninger fra punktkilder (ekskl.
spildevand fra spredt bebyggelse som medregnes under den diffuse afstrom-
ning) fas saledes et estimat for, hvordan udviklingen i den samlede 'normali-
serede’” kveelstoftilfarsel til de kystnaere omrader har udviklet sig siden 1990.



Den samlede normaliserede kveelstoftilfersel fra sdvel diffuse kilder som fra
punktkilder er illustreret i Figur 5.7 (naest gverst). Her er regnet i agrohydro-
logiske ar (1. april til 31. marts), idet dette er mest korrekt ved sammenstil-
linger af landbrugspraksis (markbalancer) og diffus kvaelstoftilfersel til havet.
Det fremgdr, at der med den anvendte metode beregnes en kveelstoftilfarsel
pa over 100.000 tons N i starten af perioden. For de seneste 5 ar har de
beregnede normaliserede kveelstoftilfarsler veeret mellem 54.000-61.000 tons
N. Heraf stammer omkring 5.800 til 6.500 tons fra spildevandsudledninger
fra punktkilder.

For senest opgjorte agrohydrologiske &r (2015/16) (1. april til 31. marts) fas
en arlig normaliseret total transport pa ca. 61.000 tons N/ar.

Normaliseres der pa kalenderar, fas for 2016 en normaliseret transport fra dif-
fuse kilder pa 53.000 tons N. Tillagt udledninger af spildevand fra punktkilder
pa 6.000 tons N beregnes séledes en samlet normaliseret tilforsel pd ca. 59.000
tons N. (Heri ikke indregnet tilfersler fra ulykken pa Fredericia havn (Afsnit
1.3.4). For 2015 beregnes pa lignende vis en samlet normaliseret N tilforsel pa
62.000 tons N.

Den dominerende kilde til den diffuse kvelstoftransport i vandlgbene er
tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer. Den markante reduktion i den diffuse,
normaliserede kveelstoftilfarsel er vist sammen med udviklingen i overskuddet
af kveelstof, altsa det kveelstof som potentielt kan udvaskes fra markerne (Figur
5.7 neestnederst). Markoverskuddet er beregnet som beskrevet i Blicher-Mathi-
esen m.fl. (2015) og omfatter det samlede markoverskud for hele landets areal,
dvs. fra sdvel dyrkede som udyrkede arealer. Det ses tydeligt af figuren, at sdvel
markoverskud som den diffuse normaliserede kvaelstoftransport falder i takt
med hinanden.

Der er saledes - for perioden som helhed - en meget steerk, signifikantlineser
relation mellem det nationale markoverskud og den samlede, normaliserede
kveelstoftransport fra diffuse kilder (Figur 5.7, nederst). I de seneste 5 opgjorte
agrohydrologiske ar (1. april til 31. marts) har kvalstofoverskuddet (mark)
varieret mellem 186.000 - 215.000 tons N.

I figur 5.7 (neestnederst) er ogsa vist udviklingen i den samlede normalisere-
de kveelstofudvaskning fra rodzonen under dyrkede og udyrkede arealer. For
ar, hvor der ikke har foreligget anden information om kvaelstofudvaskningen,
er der indledningsvist udledt en generel relation mellem N- markoverskud
og N-udvaskning ud fra tilgeengelige nationale data. Denne relation er sa
efterfolgende anvendt til at beregne udvaskningen af nitrat- kveelstof i ar,
hvor alene information om N overskuddet harforeligget.

Pa kveelstoffets vej fra mark til rodzone og ud i vandleb mod fjorde og ovrige
kystvande sker der en reduktion i den transporterede kvaelstof-meengde (Fi-
gur 5.7 naestnederst).

Tilsvarende sammenhzenge er tidligere vist - ikke alene for landet som hel-
hed, men ogsa for en reekke deloplande til danske fjorde (Windolf m.fl. 2012b,
2012c). Dog er det ogsa vist, at der ikke for alle fjordoplande er forekommet
hurtigt indtreedende reduktioner i den diffuse kveelstoftransport (Windolf
m.fl. 2012b, 2012c). Det geelder f.eks. oplandet til Mariager Fjord og visse
deloplande til Limfjorden (Hjarbaek Fjord m.m.). I disse oplande er den dif-
fuse kveelstoftilfarsel til fjordene reduceret mindre end man umiddelbart
kunne forvente ud fra den generelle relation vist i Figur 5.7. En veesentlig
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medvirkende forklaring herpa er forekomst af ikke reduceret dybere liggende
grundvand med hgj opholdstid og deraf fglgende, stadigt hgijt indhold af
kveelstof, som bidrager vaesentligt til kveelstoftransporten i vandlgbene.

5.7 Sammenfatning af resultaterne

Den samlede kvelstoftilfgrsel fra land til kystvandene i 2016 er beregnet
til ca. 62.000 tons N/ar. Heraf udger kvelstof udledt med spildevand fra
punktkilder ca. 6.000 tons N/ar. | dette tal for udledningen indgar ikke
udledningen pa 2.800 ton N ved ulykken i Fredericia. Beregningerne dette
ar er baseret pa malinger fra 132 kystneaere malestationer i vandlgb og en
model for det resterende umalte opland.

Den vandfgringsveaegtede TN koncentration for hele landet var i 2016 4,1
mg N/1 mod 4,2 mg N/I aret far.

Den normaliserede kvelstoftilfarsel fra land til kystvandene for 2016 (ka-
lender ar) er beregnet til ca. 59.000 tons N/ar.

Kvelstoftilfgrslerne fra land til havet er siden 1990 reduceret med om-
kring 45%, (vurderet ud fra udviklingen i vandfgringsveegtede koncen-
trationer)

De diffuse kilders andel af den samlede kvealstofafstramning til kyst-
vandene var i 2016 omkring 90%.

Punktkildernes andel af den samlede kvelstofafstramning til kyst- van-
dene var i 2016 omkring 10%.

Kvelstoftilfarslerne fra diffuse kilder er reduceret med omkring 34% siden
1990.

Reduktionen i tilfgrslerne fra diffuse kilder forklares af et fald i kveel-
stofoverskuddet og kvalstofudvaskningen pa de dyrkede marker. Der er
dog stor lokal og oplandsspecifik variation i, hvor meget tilfgrslerne er re-
duceret gennem perioden.



6 Fosforbelastning af havet

Henrik Tornbjerg, Hans Thodsen, Jorgen Windolf, Jens Bogestrand, Soren Erik Lar-
sen 0g Niels Bering Ovesen

6.1 Datagrundlag og metode

Fosforbelastningen er, som kveelstofbelastningen, opgjort for 2. og 3. ordens
kystafsnit, jf. oplandene pa kortene fig. 7.3 - 7.5. For maledatagrundlaget og den
metodiske tilgang for opgerelserne henvises til kapitel 5. Maledatagrundlaget
for opgerelser af fosforbelastningen er - ligesom for kveelstof - i alt 169 méle-
stationer. For 54 af disse har der ikke veeret komplette maletidsserier for perio-
den siden 1990 og der har derfor veeret foretaget en "huludfyldning’ for fosfor-
transporten pa disse stationer pa tilsvarende vis som for kveelstof (Windolf m.fl.
2014). For den gvrige del af landet (helt umalte oplande) er belastningen bereg-
net ved hjeelp af en model for den diffuse tilforsel, og resultaterne herfra er sum-
meret med spildevandsudledningerne (fra renseanleeg, regnbetingede udled-
ninger, akvakultur og industriudledninger) og derefter fratrukket retentionen
i sger inden for de respektive oplande. Den diffuse tilforsel omfatter dels tab af
fosfor fra dyrkede og udyrkede jorder, dels udledninger af spildevand fra
spredtliggende ejendomme i det abne land (dvs. uden for kloakerede omrader).
Modellen for den diffuse udledning anvender data for jordtype, dyrknings-
grad, andel af vddomrader, nedber og baseflow som forklarende variable. Op-
gorelsesmetoder og modelberegninger er beskrevet i Ovesen m.fl. (2009). Mo-
dellen er verificeret og testet pa et supplerende datagrundlag, og der er her spe-
cielt fundet behov for at korrigere modellen for det vestlige Jylland, idet der her
beregnes for hgje fosforudledninger med den nuveerende model (Larsen m.fl.,
2014b). En sddan bias-korrektion er endnu ikke udarbejdet og data i neervee-
rende rapport er derfor tilvejebragt med den hidtidige “ukorrigerede model”.

Ved kildeopsplitningen er den samlede diffuse belastning angivet som diffe-
rensen mellem totalbelastningen og spildevandsudledningerne. Det tilgeen-
gelige dataseet for spildevandsudledningerne er tilvejebragt som beskrevet i
kapitel 5.1. For data analyseret i 2016 med forkert analysemetode er der fore-
taget en korrektion, se afsnit 1.3.1. Der er ikke foretaget korrektion af eventu-
elle fejl analyser pé spildevand (Miljostyrelsen, 2018).

6.2 Fosfortilfersel til havet 2016

I 2016 blev der i alt beregnet en tilfersel af ca. 2.300 tons fosfor (P) til de
danske farvandsomrader (Figur 6.1, midt). Det er omkring 23% mindre
end aret for. Vandafstremningen var i 2016 17% mindre end aret for. Koncen-
trationen af fosfor i den samlede ferskvandsafstremning var i gennemsnit
0,152 mg P/11i 2016 og dermed lidt lavere end i de seneste ar og den laveste
koncentration siden 1990, (Figur 6.1, nederst), en del af forskellen i fosfortil-
forsel kan forklares ved variation i vandafstremningen.

Siden 1990 er der sket et markant fald i de samlede fosfortilfersler til kyst-
vandene. Faldet forklares af den store reduktion i fosforudledningerne med
spildevand gennem perioden (Figur 6.1, midt), hvilket er en direkte effekt af
den forbedrede rensning, som i forbindelse med de daveerende amters skeer-
pede krav og kravene i den ferste vandmiljoplan blev iveerksat omkring og
umiddelbart efter 1990. De samlede udledninger af fosfor med spildevand
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Figur 6.1. Ferskvandsafstrgm-
ning (everst), samlet tilfarsel af
fosfor til de marine kystafsnit
(midterst) og vandferingsveegtet
fosfor koncentration (nederst) for
1990 til 2016. Fosfor er fordelt pa

udledninger fra diffuse kilder (inkl.

Spildevand fra spredt bebyg-
gelse) og udledninger med spil-
devand fra punktkilder (rensean-
leeg m.v.) Det bemeerkes, at der
ikke er indregnet retention i fersk-
vand af P udledt med spildevand
fra punktkilder. Perioden 2008 til
2014 er markeret med gra bag-
grund da total fosfor analyser for
denne periode sandsynligvis er
udfgrt med en forkert metode der
muligvis underestimere (se afsnit
1.3.1).
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fra punktkilder (uden spildevand fra spredt bebyggelse, der indregnes som
diffus kilde) er saledes faldet fra omkring 4.800 tons fosfor i 1990 til et niveau
pa 700-1.000 tons fosfor de seneste ar. Spildevandsudledningerne af fosfor fra
punktkilder udgjorde i 2016, 740 tons og blev dermed den laveste de seneste
ar. Det skal bemeerkes, at allerede i 1980'rne blev der pa foranledning af
krav fra de daveerende amter reduceret kraftigt pa udledningerne med fos-
forholdigt spildevand til visse vandomrader. Spildevandstilledningerne med
fosfor til f.eks. Limfjorden og Randers fjord blev saledes halveret i perioden
forud for 1990, (jf. upublicerede oplysninger fraNaturstyrelsen). Fosfortilfers-
lerne fra diffuse kilder (dyrkede og udyrkede arealer, samt spildevand fra
spredt bebyggelse) har derved faet relativt stgrre betydning. De varierer nu -
ligesom kveelstof - fra ar til ar primeert med variationerne i den arlige vand-
afstremning (Figur 6.1, overst).

Den markante reduktion i fosfortilfarslerne ses specielt tydeligt i udviklin-
gen i de vandferingsveegtede fosforkoncentrationer i den samlede vand-
mengde, der strommer fra land til kystvandene omkring Danmark (Figur
6.1, nederst). Efter det markante fald frem til slutningen af 1990’erne ses et
neer konstant niveau de felgende &r.

20.000
~ 16.000
£
g
€ 12.000
(=]
=
E 8.000
B
]
< 4.000 |
0
7.000
Punktkilder
:000 ~ Diffus belastning
5.000 +
=)
S 4.000
% 3.000
o
I
2.000
1.000
0 1 T T T T 1 T T T T T T 1 T T T T 1 T T T T 1 T
0,5
sz Punktkilder
E 04 Diffus belastning B
o
c
2 03
]
g
> 0,2
(o]
s
=]
5 0,1
&
>
0-
1990 1995 2000 2005 2010 2015



Figur 6.2. Manedsvis vandaf-
stremning (gverst), fosfortilfarsel
(midterst) og vandferingsveegtet
fosforkoncentration (nederst) i det
afstremmende vand til havet om-
kring Danmark i 2016 og som
gennemsnit for 1990-2007 og
1990-1994.

Hen over éret 2016 var fosfortilferslerne i alle maneder markant lavere end
gennemsnittet for drene 1990-1994 og ogsé tydeligt lavere end gennemsnittet
for perioden 1990-2007, januar, februar og juli dog kun lidt lavere (Figur 6.2,
midt). Variationen i fosfortilferslerne fulgte som i tidligere ar variationen i
ferskvandsafstremningen. De relativt hgje fosfortilfersler i vintermanederne
forklares séledes af den store vandafstremning i disse maneder (Figur 6.2,
gverst). Fosforkoncentrationerne i det afstremmende vand fra land varie-
rede hen over aret 2016, men var - pa grund af de reducerede spildevands-
udledninger - i alle mdneder markant mindre end gennemsnittet for perioden
siden 1990-2007 (Figur 6.2, nederst). Generelt er fosforkoncentrationerne no-
get storre i sommermanederne, fordi ferskvandsafstremningen er mindre

(Figur 6.2, gverst), hvorved det udledte spildevand ikke "fortyndes’ sa meget
som i gvrige maneder. Dette feenomen er dog mindre tydeligt nu end tidli-
gere, hvor spildevandstilferslen bidrog relativt mere til den samlede koncen-
tration (Figur 6.2, nederst).
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Denregionale belastning af kystomraderne varierede betragteligt i 2016 (figur
6.3. Sterst var oplandstabet (malt som kg P/ha) i oplandet til Lillebeelt samt
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@resund, hvor tabet generelt var sterre end 0,7 kg P/ha. Den vandferings-
vaegtede koncentration af total fosfor var i sterstedelen af landet pd mellem
0,1 0g 0,2 mg P/1, men lavere i Nordsgens opland og hgjere i oplandet til Jre-
sund og Dsterspen (Figur 6.4). De diffuse fosforkilders betydning var generelt
sterst i Jylland samt oplandene til sydlige Beelthav og Ustersgen, mens det var
mindst i oplandet til Oresund og Isefjord/Roskildefjord (Figur 6.5).

I figur 6.3, - 6.4 og - 6.5 er der anvendt en opdeling pa 1. ordens kystafsnit,
dog er Limfjorden og Isefjord / Roskilde fjord opgjort som 2. ordens kystafsnit.
Denne geografiske oplgsning er grovere end den tidligere anvendte oples-
ning for at reducere den usikkerhed der er blevet tilfgjet som folge af fejlbe-
heeftede analyser af total fosfor (Larsen m.fl., 2018; Thodsen m.fl., 2016). At
beregne veegtede gennemsnits pa flere mélestationer reducere usikkerheden
pa opgerelser til de enkelte kystafsnit. Usikkerheden, introduceret som folge
af analysefejlen, reduceres ogsé ved stigende andel af umélt opland, da den
model der estimere tabet herfra ikke er influeret af analysefejlen. Derfor er
oplande med mange maélestationer og/eller en stor andel af umalt areal de
oplande hvor der introduceres mindst usikkerhed. Derfor er kystomrade 2
(Skagerrak), 8 (Sydlige Beelthav) og 9 (Jstersgen) de oplande med den storste
usikkerhed pga. et forholdsvis lille antal malestationer.

6.3 Udvikling i fosforafstremning 1990 - 2016

Der har i perioden 1990-2016 veeret et statistisk signifikant fald i den samle-
de tilforsel af total fosfor fra land til havet omkring Danmark (Figur 6.1) og
(Tabel 6.1). Signifikansen af tidsserier er testet ved anvendelse af Mann-
Kendalls trend test samt ”brocken-stick” modeller (Carstensen & Larsen,
2006). For Total P er der defineret et kneekpunkt mellem 1997 og 1998 og to
lineeere modeller er estimeret og det totale fald er beregnet ved formlen:

R1990—R2015
100 - —————=
X2015

Estimater er beregnet ud fra de to linesere modellers forskrifter. Konfidensin-
tervaller pa det samlede fald er beregnet ved anvendelse af standard error pa
estimaterne for drene 1990 og 2016. Faldet er estimeret til omkring 63 %, vari-
erende mellem 14% til Limfjorden og 80% fald i tilledningen til Qresund.

Tabel 6.1. Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede tilfarsel af fosfor til kyst-
omraderne for perioden 1990-2016. Resultaterne er angivet som procentvis eendring i forhold
til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vandfaringsveegtede koncentrationer. Tal-
lene i parentes angiver 95 % konfidensinterval. Alle udviklinger er signifikante p& 5 %-niveau.

Fosfor

Farvandsomrade Samlede tilforsel % andring
Nordsgen -54
Skagerrak -69
Kattegat -51
Nordlige Beelthav -64
Lillebeelt -70
Storebaelt -65
Jresund -80
Sydlige Beelthav -61
Jstersgen -68
Limfjorden -14
Isefjorden/Roskilde fjord -80
Danmark -63 (-66; -60)




Reduktionen i belastningen af havet med fosfor kan - som allerede fremheaevet
- forklares ved de reducerede udledninger af fosfor med spildevand. For til-
forslerne fra diffuse kilder kan der derimod ikke pa landsplan pavises en sta-
tistisk sikker udvikling over tid. De signifikante fald i fosforkoncentrationer,
der kan pavises i 16 ud af 32 type-vandlgb uden udledninger fra egentlige
punktkilder (jf. kapitel 3), afspejles saledes ikke i landstallene.
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Figur 6.3. Oplandstab af total fosfor fra oplandene til kystomraderne i 2016.
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Figur 6.4. Fosforbelastning af kystomrader angivet som vandfgringsvaegtet koncentration i 2016.
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Figur 6.5. Diffus andel af den totale fosfortilfarsel til kystomraderne i 2016

6.4 Sammenfatning af resultaterne

Den samlede fosfortilfersel fra land til kystvandene i 2016 er beregnet til
ca. 2.300 tons P/ar. Heraf udger fosfor udledt med spildevand fra punkt-
kilder ca. 740 tons P/ar. Beregningerne dette dr er baseret pa malinger fra
132 kystnaere malestationer i vandlgb og en model for det resterende
umalte opland.

Den vandfgringsvaegtede TP koncentration for hele landet var i 2016 0,152
mg P/L
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e Fosfortilferslerne fra land til havet er siden 1990 reduceret med omkring
63%, (vurderet ud fra udviklingen i vandferingsveegtede koncentratio-
ner)

e De diffuse kilders andel af den samlede fosforafstremning til kyst-
vandene var i 2016 omkring 70%.

e Punktkildernes andel af den samlede fosforafstromning til kystvandene
var i 2016 omkring 30%.



7 Nitrat-N-koncentrationer og -transport pd
madlestationer

Henrik Tornbjerg, Jorgen Windolf, Hans Thodsen, Gitte Blicher-Mathiesen

7.1 Introduktion

Udviklingen i nitrat-N-koncentrationen og -transporten for perioden 1990 til
2016 er belyst i dette kapitel. Udviklingen kan beskrives for 77 havbelast-
ningsstationer med manedlig maletidsserie for hele perioden, deekkende ca.
38% af landet, svarende til et samlet malt areal pa 16.550 km?2. De 77 havbe-
lastningsoplande har en gennemsnitlig dyrkningsgrad pa 61 pct., hvilket stort
set svarer til dyrkningsgraden for hele landet der er pa 60%. Det malte areal
er visti figur 7.1.

[ 31 typeoplande B 77 havbelastningsoplande
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Figur 7.1. Placering af de 31 typeoplande (tv) og 77 havbelastningsoplande (th), der i dette notat anvendes til at opggre nitrat-
N-transport (Blicher-Mathiesen m.fl., 2017).

Kapitel 7 bygger pa analysen fra Blicher-Mathiesen, 2017. Denne analyse blev
lavet med den forudseetning, at der kunne veere fejlbehaeftede analyseresulta-
ter af total kveelstof fra perioden 2010-14. Det er senere oplyst fra analysela-
boratoriet Eurofins, at den fejlbehaeftede online-metoden har veeret benyttet i
perioden 2008-2014. Der skal derfor tages et forbehold - dog vurderes det at
en evt. fejl ved at inddrage 2008 og 2009 i analysen vil veere minimal, da de
indgar i en meget lang tidsserie.

Der findes feerre kystneere malestationer med en fuld maletidsserie for nitrat-
N end for TN hvorfor der indgar feerre stationer i dette afsnit end i afsnittet
om det malte opland i kapitel 5.

Der foreligger ikke metoder til at estimere nitrat-N veerdier for malestationer
med manglende maledata for en del af méleperioden eller for umalt opland,
47



48

hvorfor der ikke kan beregnes en nitrat-N belastning for hele landet, som det
er gjort for TN i kapitel 5.

De malte nitrat-N-koncentrationer er ikke pavirket af de fejl, der er pd bestem-
melsen af TN koncentrationen i 2016 og ferste kvartal 2017. Nitrat-N udger
en forholdsvis stabil hgj andel af TN, hvorfor nitrat-N kan bruges som verifi-
kation af TN udviklingen pa malestationer (Blicher-Mathiesen, 2017). Nitrat-
Ns andel af TN opgjort arligt for den samlede transport pa de 77 malestationer
varierede mellem 80% og 87% for perioden 1990 til 2011 (Blicher-Mathiesen,
2017). De 3 veerdier over 85% findes dog alle i perioden 1990 - 1993. Dermed
kan der ved samme TN transport, to forskellige ar veere ca. 10% variation i
nitrat-N-transporten. For 31 typeoplande (>60% dyrkning) med fuldsteendig
tidsserie (Figur 7.1), varierede nitrat-Ns andel af TN mellem 85% og 91% for
perioden 1990 til 2011. For typeoplande ses ogsa hgje vaerdier for den tidlige
del af perioden. Vurderinger af status og udvikling i koncentrationen og
transporten af nitrat-N er saledes et supplement til de tilsvarende vurderinger
for total N. En forskel mellem TN- og nitrat-N-transporten er, at TN primeert
afheenger af transporten til vandlebet og retentionen gennem overfladevands-
systemet, mens nitrat-N-transporten i tilleeg hertil ogsa afhaenger af i hvor hej
grad nitrat-N omdannes til organisk-N undervejs igennem overfladevands-
systemet. Der sker en stor omdannelse for vandlegb der lgber igennem sger,
hvor omdannelsen bl.a. atheenger af arstiden, med stor omdannelse i sommer-
halvaret og mindre i vinterhalvaret.

7.2 Afstramning af nitrat 2016 fra havbelastningsoplande

Den aktuelle nitrat-N transport for havbelastningsoplandene viser en stor &r
til ar variation, som det ogsa ses for vandafstremningen (Figur 7.2) og af TN
transporten (kapitel 5). I perioden 2010-2014 varierer den aktuelle nitrat N-
transport mellem 15.800 og 17.300 tons N, steg i 2015 til 21.400 tons N, men
faldt i 2016 med ca. 18% til 17.600 tons N, svarende til nogenlunde samme
niveau, som blev malt i 2012 og 2014. Vandafstremningen pa de 77 stationer
var i 2016, 10 pct. over middel i forhold til for maleperioden 1990 til 2015.

Den afstremningsnormaliserede nitrat-N transport faldt fra 17.900 tons i 2010
til 16.300 tons i 2011. I perioden 2011 til 2015 steg den afstremningsnormali-
serede nitrat-N transport til 17.800 ton, men faldt i 2016 igen til 16.400 tons,
som er meget teet pa det samme lave niveau som i 2011.

Den vandferingsveegtede nitrat-N koncentration faldt fra 3,0 mg N /11 2010 til
2,7 mg N/11 2011 det hidtil laveste niveau siden 1990. I perioden 2011-2015
steg denne koncentration til 3,0 mg N/I, men faldt i 2016 igen til 2,8 mg N/1
teet pa samme lave niveau som i 2011.



Figur 7.2. Havbelastningsoplan-
denes udvikling i ferskvandsaf-
strgmning som sum for de 77 op-
lande (A), beregnet arlig sum for
nitrat-N transport (lysegrenne sgj-
ler) og afstremningsnormaliseret
nitrat N-udledning (gren linje) ved
de 77 stationer (B) samt gennem-
snitlig vandfaringsvaegtet nitrat-N
koncentration (C) opgjort for ka-
lenderar i perioden1990-2016.
Kort med den geografiske place-
ring af de 77 havbelastningsop-
lande figur 7.1. (Blicher-Mathie-
sen m.fl., 2017).
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7.3 Nitrattransport og -koncentration for 31 landbrugsdomi-
nerede typeoplande

Med typeoplande menes dyrkningsdominerede, smé oplande. Oplandene er
valgt, sa der ikke forekommer spildevandsudledning fra sterre punktkilder.
Vandlgbene ligger gverst i vandlgbssystemerne og er derfor minimalt pavir-
kede af den kveelstofretention og omdannelse af nitrat til organisk kvaelstof,
der sker i ferskvandssystemet, og som er szerligt stor i oplande med store sger
som f.eks. Gudendens nedre del. En respons pa eendring i dyrkningspraksis,
herunder @endret gedskning, vil forholdsvis hurtigt kunne males i disse sma
og steerkt dyrkningspavirkede oplande/vandlgb. Mange af disse sma vand-
lgb er dog ogsa meget dynamiske, og den tidslige variation i vandafstrom-
ning, nitrat-koncentration og -transport er relateret til variationer i klimaet.
Forst og fremmest variationer i nedbgren.
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Figur 7.3. Typeoplandenes ud-
vikling i afstramning som sum for
de 31 oplande (A), beregnet arlig
sum for nitrat N-transport (lyse-
grenne sgjler) og afstrgmnings-
normaliseret nitrat N-transport
(gren linje) (B) samt gennemsnit-
lig vandfgringsveegtet nitrat N-
koncentration (C). Data er opgjort
for kalenderar i perioden 1990-
2016. Kort med den geografiske
placering af typeoplandene figur
7.1. Blicher-Mathiesen m.fl.,
2017).
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De nationale data for dyrkningsdominerede typeoplande omfatter arlige malin-
ger af total-N pa 44 malestationer i perioden 1990-2016, hvor der er mélti alle ar.
Pa 31 af disse stationer findes desuden en fuld tidsserie, hvor der hvert ar ogsa
er malt nitrat. Her preesenteres derfor nitratmalinger for disse 31 typeoplande.
De anvendte typeoplande er forholdsvis sma 0,6 - 65 km? og ligger spredt over
det meste af landet, dog indgér der ikke typeoplande i Nordjylland og i Sender-
jylland pa grund af manglende stationer med fuld tidsserie af arlige nitratmalin-
ger i perioden 1990-2016 (figur 7.1). De 31 typeoplande deekker et samlet areal
pa 566 km? og har en gennemsnitlig dyrkningsgrad pa 71 % af oplandsarealet.

Den aktuelle nitrat-N transport for de 31 typeoplande viser stor &r til &r varia-
tion, som det ogsa ses for vandafstremningen (Figur 7.3). Den aktuelle nitrat-N
transport falder fra 670 tons N i 2010 til 510 tons N i 2013, stiger i 2014 og igen i
2015 til 770 tons N men falder igen i 2016, med 34%, til stort set samme lave
niveau pa 520 tons N, som i 2013. Afstremningen for 2016 var lidt over middel
for maleperioden.
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Den afstremningsnormaliserede nitrat-N-transport udgjorde 660 tons N i
2010 og faldt til et lavere niveau pé 530 tons nitrat-N i 2011. I perioden 2011-
2015 stiger den afstremningsnormaliserede nitrat N-transport til 630 tons N,
men falder i 2016 igen med 16% til 530 tons N, altsa samme lave niveau som i
2011. Den afstremningsnormaliserede N-transport er opgjort som en sum for
alle typeoplande.

Den vandferingsveegtede nitrat N-koncentration faldt fra 4,7 mg N /112010 til
3,8 mg N /112011, det hidtil laveste niveau siden 1990. I perioden 2011 til 2015
stiger koncentrationen til 4,5 mg N/L, men falder i 2016 til det samme lave
niveau som i 2011 pa 3,8 mg N/1.

Den aktuelle nitrat-N transport fra typeoplandene falder fra 2010 til 2013, stiger
bade i 2014 og i 2015 og falder igen i 2016 til samme niveau som i 2013. For
havbelastningsoplandene ses, at den aktuelle nitrat-N transport varierede mel-
lem 15.800 og 17.300 ton i perioden 2010-2014, steg i 2015 til 21.400 ton men faldt
i 2016 igen til 17.600 ton, stort set det samme niveau som i 2012 og 2014.

Feelles for udviklingen i den afstremningsnormaliserede nitrat-N transport
for bade de 31 landbrugsdominerede typeoplande og de 77 havbelastnings-
oplande er et fald fra 2010 til 2011, en stigning i perioden 2011-2015 og et fald
i 2016 til stort set det samme lave niveau som i 2011. Det kan veere en god
indikation for, hvordan den samlede total N-transport var i 2016 sammenlig-
net med tidligere ar - dog uden det kan anvendes til at genoprette TN for
arene 2008-14.

Nér nitrat-N transport opgeres for kalenderar som her, vil der typisk veere
storre ar til &r variation, end hvis opgerelsen felger hydrologiske ar (1. april
til 31.marts). Det betyder, at der skal males i en arraekke, for at der kan kon-
kluderes pa trend i nitrat-N transport. Desuden er det som for neevnt vanske-
ligt at udjeevne ar til ar variation fuldsteendigt med metoden, der anvendes til
at afstremningsnormalisere den malte nitrat-N transport.
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