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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljpundersegelser
som et led i den landsdaekkende rapportering af Vandmiljepla-
nens overvagningsprogram. Overvagningsprogrammet blev
iveerksat efterdret 1988. Dette er femte rapportering af program-
met.

Hensigten med Vandmiljgplanens overvagningsprogram er at
undersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er
gennemfort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systema-
tisk indsamling af data ger det muligt at opgere udledninger af
kvelstof og fosfor til vandmiljeet samt at registrere de gkologiske
effekter, der folger af den ndrede belastning af vandmiljoet med
neringssalte. '

Danmarks Miljpundersggelser har som sektorforskningsinstitution
i Milje- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det
faglige grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslut-
ninger. En vaesentlig del af denne opgave er overvagning af milje
og natur. Det er derfor et naturligt led i Danmarks Miljeunderse-
gelsers opgave at foresta den landsdeekkende rapportering af
overvag-ningsprogrammet inden for omraderne: Ferske vande,
Marine omrader, Landovervagning og Atmosfaeren.

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

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

Rapporten "Marine omrader - fijorde, kyster og dbent hav" er ba-
seret pd amtskommunale data og rapporter af overvagningen af
fjorde og kystvande samt Danmarks Miljeundersegelsers over-
vagning af de dbne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande” er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande, og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersegelser.

Endelig er rapporten "Atmosfazrisk deposition af kvalstof og
fosfor" baseret pa Danmarks Miljpundersegelsers overvagnings-
indsats.

Bagest i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne
fra samtlige overvagningsrapporter fra Danmarks Miljeunderse-
gelser.







Afstromningen i 1993 som
midlen for 1971-90

Ferskvandsafstremningen
skonnes at veere under-
estimeret :

Afstromning af kvalstof og
fosfor til havet

Ingen udvikling i kvalstof-
tilfarslen

Reduktionskravene til
kvelstof kan kun opfyldes
ved at begraense den diffu-
se belastningaf vandmiljoet

Markant fald i fosfortil-
forslen

Diffus fosforafstramning er
i hvert fald ikke faldet

1 Resumé

Vandmiljgplanens Overvagningsprogram for vandleb og kilder er
baseret pa amtskommunale malinger i omkring 300 vandleb og 60
kilder. I arets rapport er der lagt vaegt pa at beskrive: "Tilstand,
effekter og udvikling i belastningen med kveaelstof og fosfor af de
danske vadomrader, med hovedvaegten lagt pa punktkilder.”

Den totale ferskvandsafstremning til de marine omrader udgjorde
i 1993 14.000 mill. m?, svarende til en arealspecifik afstremning pa
325 mm eller den samme som i 1990 og som midlen for 1971-90
(tabel 1.3). En sammenligning af ferskvandsafstromningen med en
beregnet potentiel vandbalance for Danmark indikerer, at fersk-
vandsafstremningen er underestimeret. Vinterafstremningens
andel af den totale afstromning var i 1993 lavere end i 1992 og
gennemsnittet for 1971-1990.

I 1993 var den totale landbaserede tilforsel inklusive direkte
udledninger il marine kystafsnit 107.800 tons kvzlstof og 3.620
tons fosfor. Heraf blev 98.100 tons N og 2040 ton P tilfert fersk-
vand. Kvzlstofudledningen er den hojeste siden det vade ar 1990.
Den vandferingsvagtede arsmiddelkoncentration af afstremnin-
gen til de danske marine kystafsnit var i 1993 7,0 mg N I og
0,146 mg P I’ mod henholdsvis 5,6 mg N I og 0,259 mg P I i det
terre ar 1989.

P4 trods af, at den samlede spildevandstilfersel af kvaelstof siden
1989 er faldet med 38% til 17.300 tons, er der ikke sket et fald i
den samlede udledning af kvalstof, idet det diffuse bidrag, der er
afheengigt af de enkelt ars klimatiske forhold, ikke er faldet i lobet
af perioden. Den diffuse belastning udgjorde i 1993 85% af den
samlede belastning af marine kystafsnit og 95% af tilferslen til
ferskvand, hvorfor effekten af den reducerede spildevandsbelast-
ning med kveelstof for vandmiljset er beskeden. I perioden 1989
til 1993 er der sket en reduktion i punktkildebelastningen af det
ferske vandmilje med kvalstof fra omkring 9.700 tons i 1989 til
6.300 tons i 1993. Punktkildebelastningens andel af den samlede
kvzlstoftilfersel til marine kystafsnit er kun reduceret med i
storrelsesordenen 10% fra 1989 til 1993. Selv ved en total fjernelse
af kvalstofudledninger fra alle sterre punktkilder, vil der kun ske
en reduktion i kvelstoftilferslen til vandmiljeet pa omkring 15%.
Malsztningen i Vandmiljgplanen om en 50% reduktion af kvel-
stofudledninger til vandmiljeet kan derfor kun opnas ved at
begreense den diffuse kvalstofafstremning.

Fosfortilferslen til marine kystafsnit er reduceret med 45% siden
1989. Spildevandstilferslen er i samme periode faldet med godt
60% til 2.700 tons P - sdledes at den nu udger 75% af den sam-
lede fosforudledning mod 90% i 1989. I den samme periode er der
sket en reduktion i punktkildebelastningen af det ferske vandmil-
jo med fosfor fra omkring 2.170 tons i 1989 til 830 tons i 1993.

Tages der hgjde for stofretention i seer, er der sket en voldsom
stigning i den diffuse belastningsandel af fosfortilferslen til fersk-
vand fra godt 30% i 1989 til 62% i 1993. Det diffuse fosforbidrag
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Vandkovalitet i vandlab
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er ikke faldet - snarere tveertimod. Samtidig er belastningen fra
spredt bebyggelse faldet fra 460 tons P i 1989 il 300 tons P i 1993,
idet 1 fosfor PE er faldet fra 1,5 til 1,0 kg P PE ar™.

Vandmiljeplanens malsatning omkring reduktion af fosforudled-
ningen til vandmiljeet pa 80% er godt pa vej mod at blive opfyldt
pa nationalt plan. Der kan stadig opnds markante reduktioner i
fosforudledningen gennem forbedret spildevandsrensning.

En effekt i vandlab af den sgede rensningsindsats af spildevand
er, at koncentrationen af "fri" ammoniak i danske vandlob ge-
nerelt er faldet i perioden 1989 til 1993. I samme periode er hyp-
pigheden af overskridelser af den vejledende graensevzerdi for
"fri" ammoniak ogsa faldet.

Ikke kun punktkilder, men ogsa de diffuse kilder har betydning
for vandkvaliteten i vore vandleb. Specielt for kvzlstof er den
diffuse belastning langt den dominerende. Tabet af kvalstof er
sledes 10 gange storre i dyrkede oplande (21,2 kg N ha) end i
udyrkede naturoplande {2 kg N ha).

Arsmiddelkoncentrationen af kvzlstof i vandlob varierer pa
grund af zndringer i de klimatiske forhold. Den vandferingsvaeg-
tede koncentration af total kveelstof i vandleb idyrkede oplande
og oplande med punktkilder var i 1993 ca. 8.5 mg N I hvilket
stort set svarer til gennemsnittet for perioden 1989-93. Den heje
kvelstofkoncentration i 1992 skyldes formentlig et lavt planteop-
tag af kveelstof i den terre sommer (tabel 1.1).

Fra slutningen af 1970’erne til 1993 er drsmiddelkoncentrationen
af total fosfor i vandlab generelt faldet med 73% fra en udgangs-
koncentration pa 0,51 mg P 17 til 0,14 mg P I' i 1993. Faldet
skyldes iszr den bedre rensning af punktkilder (rensningsanlaeg,
industri og dambrug). Fosforkoncentrationen i vandleb har siden
Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987 vaeret konstant faldende fra
ar il ar. I 1993 er der generelt niet et koncentrationsniveau i
punktkildebelastede oplande, som kun ligger lidt over koncentra-
tionsniveauet 1 vandleb, som afvander dyrkede oplande uden
storre punktkilder. Ved en total fiernelse af hele spildevandsbe-
lastningen fra sterre punktkilder vil der generelt kunne forventes
opnaet en arsmiddelkoncentration p4 omkring 0,09 mg P 11 i
storre jyske vandleb og omkring 0,12 mg P I" i sterre vandleb pa
@eme.

I punkikildebelastede vandleb er udledning af fosfor faldet hvert
ar fra 0.64 kg P ha” oplandsareal i 1989 til 0.2 kg P ha oplands-
areal i 1993. Den diffuse fosforbelastning pa 0.31 kg P ha™ i 1993,
malt i vandleb i de dyrkede oplande, har varieret, men ikke
eendret sig fra 1989 til 1993. Den forbedrede spildevandsrensning
har i perioden 1989 til 1993 betydet et markant fald i den vand-
foringsvagtede koncentration af fosfor i vandleb i oplande med
punktkilder fra 0.49 til 0.18 mg P 17 (tabel 1.1).

Ogsa i kildebaekkene er koncentrationen af nitrat kvaelstof i gen-
nemsnit ca. 10 gange hejere i dyrkningspavirkede oplande (5,7



Udviklingsmodel for kveel-
stoftransport

Intet fald i kvelstoftrans-
porten i danske vandleb,

ndr der korrigeres for
klimatisk effekt

Ingen simpel linezer sam-
menhang mellem korri-
gerede oplandstab og tem-
peratur

Intensive mdlinger af
fosfortransport i vandlob

Tabel 1.1 Udviklingen i den gennemsnitlige vandferingsvagtede kon-
centration af total kvalstof og total fosfor i de tre oplandstyper.

Kvzlstof (mg N 1) Fosfor (mg P I')

Natur-  Dyrkede Opl. med Natur-  Dyrkede Opl. med

oplande oplande  punktkilder | oplande oplande punktkilder
1989 16 79 73 0.05 0.18 0.49
1990 17 8.8 8.7 0.06 0.16 036
1991 15 79 7.8 0.05 0.15 030
1992 18 9.8 921 0.04 0.11 0.20
1993 1.6 85 B4 0.04 0.12 0.18

mg N I? end kilderne i naturoplande (0,51 mg N I". Der er ingen
generel udviklingstendens i koncentrationen af nitrat kvaelstof,
men i en del kilder er der dog sket betydelige stigninger i pero-
den 1989 - 1993, mens der omvendt er konstateret et fald i enkelte
kilder.

I enkelte jyske kilder er der konstateret et fald i pH og/eller
alkaliniteten, men kun en lengere tidsserie vil kunne afslere, om
tendensen er reel.

Udviklingen i kvzelstoftransporten for perioden 1978/79 til
1993/94 er analyseret i vandleb, der hovedsageligt afvander
dyrkede oplande, p& baggrund af data fra 55 vandleb i de fire
regioner Jylland, Fyn, Sjelland og Bornholm.

Analysen viser, at den afstremningskorrigerede kvalstoftransport
i de jyske, fynske og bomholmske vandleb i 7-arsperioden efter
Vandmiljeplanen ligger pa et lidt hojere niveau end i 9-ars peri-
oden forud herfor. I vandleb pa Sjzlland er der konstateret det
samme niveau i de to perioder, men her er analysen gennemfort
for total kvaelstof. En analyse i 55 vandleb grupperet efter jord-
type (sand, ler) viser, at kvzlstoftransporten er sterre i de 7 ar
efter Vandmiljgplanen end i de 9 ar fer.

Det afstremningskorrigerede oplandstab i perioden december-
marts er forsegt relateret til middeltemperaturen i den tilsvarende
periode. Det viser sig imidlertid, at det afstremningskorrigerede
transportniveau ikke gges linezert med egede middeltemperaturer.
For kolde vintre med middeltemperaturer mindre end 1°C er det
korrigerede oplandstab lille, hvorimod man ikke kan konkludere,
at heje vintermiddeltemperaturer giver anledning til hgje korri-
gerede afstremninger af kvalstof.

Metoden til beregningen af den diffuse fosfortransport har vaeret
forbundet med en vis usikkerhed, specielt i de mindre dyrkede
oplande. I forbindelse med revisionen af overvigningsprogram-
met blev der afsat ressourcer til oprettelse af 13 vandlebsstationer
med automatiske provetagere i 1993 (intensiv-stationer). Statio-
nerne blev oprettet med det formaél at opsamle vandprever nok til
at kunne beregne den "sande” transport af fosfor. Stationerne, der
i princippet er flytbare, skal i de ferste ar bruges til at male i
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Transporten af total fosfor
blev generelt underesti-
meret med 37%

Transporten af oplost
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og intensive prover

I alle vandlob er der fundet
signifikante sammenhznge
mellem koncentrationen af
partikuleaert fosfor og parti-
kulert stof
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vandleb, der afvander sma dyrkede oplande. Kun otte af de
tretten stationer har fungeret i det meste af 1993.

For arstransporten af total fosfor blev der generelt konstateret en
underestimering pa 37%, nir transportberegningen baseret pa de
normale enkeltprover sammenholdes med beregninger pa bag-
grund af de intensive, ugepuljede prever. Ved en af stationerne
blev arstransporten underestimeret med over 300%, mens der ved
en anden station blev fundet en overestimering pa 2%. De konsta-
terede usikkerheder kan saledes ikke overferes il enkeltstationer
ved hjzlp af en korrektionsfaktor, men kan ved tveergiende
analyser af andre grupper af vandleb, som f.eks. typevandleb,
benyttes som et gennemsnits mal for usikkerheden.

For oplast orthofosfat blev der generelt fundet en overestimering
af arstransporten pa 9% ved anvendelse af de normale enkelt-
prover, sammenholdt med de intensive prever. Variationen
mellem de enkelte vandleb er ikke s udpreeget, som det er
tilfeldet for total fosfor. Dette kan skyldes, at der ved opbevaring
af vandproverne i op til en uge i den automatiske provetager kan
ske forskydninger mellem de enkelte fosforfraktioner.

Tabel 1.2 Bias i beregning af arlig fosfortransport ved sammenligning af
transportberegning baseret pd punktpraver og intensive puljede prever for
8 vandlabsstationer

Bias i fosfor- Antal  Gen- Median  25% 75%

transport nemsnit kvartil kvartil
Total fosfor 8 -70% -37% -55% 27%
Oplest orthofosfat 8 6% 9% - 3% 16%

Da kun otte ud af tretten stationer var i drift i det meste af 1993,
er der behov for flere méaleér, for den nedvendige viden om usik-
kerheden ved maling og beregning af fosfortransporten i vandleb,
der afvander sma dyrkede oplande, er afklaret. Det gelder speci-
elt analyser af, hvor oplandsspecifikt de fundne forhold er, og om
hvor stor afhzengighed der er med nedbers- og afstremningsfor-
holdene i de enkelte ar.

Ved kildeopsplitning af total fosfor er tabet baseret pa de intensi-
ve provetagninger, er der fundet et tab fra det dbne land pa
mellem 0,2 og 04 kg P ha”, imod 0,08 til 0,35 kg P ha™ ved de
normale enkeltprover. Det beregnede fosfortab fra landbrug, dvs.
fosfortransport minus punktkilder, spredt bebyggelse og bag-
grundsbidrag, er fundet at variere mellem 0,01 til 0,31 kg P ha™
baseret pa de intensive provetagninger, mens det i flere tilfeelde
giver negative vardier ved anvendelse af enkeltpreverne.

Der er for alle vandleb opstillet signifikante sammenhznge
mellem koncentrationen af partikulzert fosfor og koncentrationen
af partikuleert stof. De konstaterede sammenhzaenge 8bner mulig-
hed for en indirekte kontinuerlig maling af partikulzert fosfor i
vandleb.



Kualiteten og bio-tilgeenge-
ligheden af partikulert
fosfor varierer

BI; og forureningstilstand

Miljgtilstanden i vandleb

Tradalger

Klima og afstremning

Normal temperatur, men
ret vadt

Analyser af kvaliteten af det partikulzre fosfor i fem vandleb i
Arhus amt viser, at den sterste del findes pa jern-aluminiums
eller organisk bundet form. Begge fraktioner kan potentielt blive
tilgeengelige for biologisk produktion.

I mange danske vandleb er der, som folge af den egede rens-
ningsindsats overfor punktkilder, siden 1970°eme sket et stort fald
i koncentrationen af iltforbrugende organisk stof (BL). I 20 sterre
fynske vandleb er der siden midten af 1970’erne konstateret et
fald i koncentrationen af BI; pa 3-4 mg 1, til i 1993 godt 2 mg 1™
Forbedringen i den kemiske vandkvalitet afspejler sig ogsa i den
biologiske vandlebskvalitet. Andelen af streekninger i storre fyn-
ske vandleb med tilfredsstillende biologisk kvalitet er aget fra
33% til 56%, og samtidig er andelen af vandleb med en uaccepta-
bel biologisk kvalitet reduceret fra 20% til 5%.

I mange af vore vandleb modsvares den forbedrede kemiske
vandkvalitet, hvad angar BI;, ikke af en tilsvarende forbedret
biologisk kvalitet. Dette kan skyldes flere forhold, hvoraf giftpa-
virkninger som felge af udledninger af pesticider til vandleb,
samt de ringe fysiske forhold i de fleste vandleb formentlig er
hovedarsagerne.

Faunatilstanden i vore vandleb afspejler ikke direkte den kemiske
vandkvalitet, dog synes der at veere sammenhzaeng mellem det bi-
ologiske iltforbrug malt ved BI; og faunaen, idet lave Bl;-vaerdier
er relateret tl lave faunaklasser. Faunatilstanden er bedre i na-
turoplande end i vandleb, der afvander dyrkede oplande og op-
lande med punktkilder. Endelig er tilstanden i 1993 i vandleb est
for Storebeelt tydeligt darligere end pa Fyn og Sjeelland. Eftersom
Dansk fauna Index er benyttet for forste gang i 1993, er det ikke
muligt at lave en vurdering af udviklingen siden 1989.

Ogsa tradalgers daekningsgrad er malt i 1993 for ferste gang. Det
ser ud til, at tradalger har et udbredelsesmenster, hvor bade daek-
ningsgraden pa alle streekninger og den maksimale deekningsgrad
er spredt over hele vaekstperioden. P4 baggrund af malingeme i
1993 er det ikke muligt at pdvise sammenhznge mellem vand-
lobsparametre og tradalger. Det ser dog ud til, at tradalger til en
vis grad folger oplandets belastning med neeringsstoffer. Saledes
er tradalgeforekomsten bade hyppigere og sterre i vandleb spilde-
vandspavirkede og dyrkede oplande end i naturoplande. En di-
rekte forbindelse mellem naeringsstofkoncentrationerne og tradal-
geforekomsten er det derimod ikke muligt at pavise.

Transporten af neringsstoffer og vandkvaliteten i vore vandleb er
pavirket af de klimatiske forhold. Derfor er i rapporten en beskri-
velse af klima- og afstromningsforholdene i Danmark.

Nogletal for klima og vandafstremning for de 5 overvagningsar er
sammenlignet med normalen (1961-90) og med midlen for de 5
overvagningsar i tabel 1.3. Med 7,6 °C som arsmiddeltemperatur
blev 1993 det koldeste af de fem overvagningsar, men ganske nzer
normalen. Arsnedberen var i 1993 758 mm og saledes 56 mm ho-
jere end midlen for 1989-93 og dermed det naest-videste overvag-
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ningsar og 46 mm vadere end normalen. I 1993 kom den sjette
milde vinter i treek uden ret megen sne og frost. Perioden februar
til juni var ter, lun og solrig, resten af 1993 generelt kelig, regn-
fuld og solfattig. I september 1993 faldt der ekstremt megen ned-
ber over de estlige dele af Fyn og Sjelland. I 1993 blev nedbers-
fordelingen pa landsplan mere udjevnet end normait.

Tabel 1.3 Arsmiddelvardier for temperatur, globalstriling og nedber for
Danmark i 1993. Endvidere den beregnede vandbalance og ferskvandsaf-
stremning fra Danmark i 1993.

Periode Tempe- Global stra- | Nedber | Vandba- Afstramning
ratur ling lance

“C MJ m? 47 mm mm mm  10°m’
1989 9.2 10,0 581 259 252 10800
1990 93 9.8 812 423 327 14000
1991 82 95 655 264 296 12700
1992 9,0 10,2 706 248 294 12600
1993 7.6 9.5 758 327 325 14000
1989-93 86 9,8 702 296 294 12700
1961-90 77 95 712 300" 3267 | 140007

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



2 Indledning

2.1  Formal og indhold

Formdlet med overvigning  Formalet med overvagningen af vandleb og kilder er:

af vandlab og kilder

Rapportens hovedindhold

Feellestema

Normalrapporteringsdelen

-  at opgere ferskvandsafstremningen, samt maengden af
kvzelstof, fosfor og organisk stof, der tilferes de danske
farvandsomréder og kystafsnit via vandleb

- at felge udviklingen i naeringsstoftransport og de gkologi-
ske forhold i vandleb

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

-  at fa en bedre viden om de gkologiske forhold i danske
vandleb, herunder effekter af endringer i belastningen
med kvaelstof og fosfor og organisk stof.

En vigtig del af overvagningen er sdledes at folge effekten af
eventuelle sendringer i de forskellige samfundssektorers belast-
ning af ferskvand med de vigtigste forurenende stoffer, samt ud-
viklingen i tilferslen af disse stoffer via seer og fjorde til hav-
omraderne omkring Danmark. Dette er naermere beskrevet i
"Vandmiljgplanens Overvagningsprogram” (Miljestyrelsen, 1989 og
1993a).

Rapporten bestar som noget nyt af to dele:

1) et kapitel omhandlende et falles tema for Vandmiljepla-
nens Overvagningsprogram

2) en sdkaldt normalrapporteringsdel (kapitel 3-10, 12-15 og
bilagsdel), som primert omhandler overvigningen i 1993.

Fra og med 1993 udmeldtes et feellestema for de forskellige om-
rader under Vandmiljpplanens Overvagningsprogram. I det
omfang, det er relevant, behandles feellestemaerne i amtskommu-
nemnes rapporter og i fagdatacenterrapporten. Miljestyrelsen
udarbejder en temarapport, hvor fellestemaet har hovedvagten,
medens sammenskrivningen af fagdatacenter-rapporterne bliver
kortere end de foregdende ar. Feellestemaet for arets rapportering
er: "Tilstand, effekter og udvikling i belastningen med kvalstof
og fosfor af de danske vandomrader med hovedvagt pa punkt-
kilder". Temaet belyses i kapitel 11 p& baggrund af eksempler fra
de amtskommunale rapporter omhandlende vandlebsoplande og
marine kystafsnit. I kapitlet behandles landsdakkende og regional
udvikling i fosforkoncentrationen, herunder eksempler pa "case
studies" for yderligere reduktion af spildevandsbelastningen. Der
gives eksempler pa udvikling i vandkvalitet og forureningstil-
stand, herunder eksempler pa udvikling i kildestyrke over tid,
samt udvikling i belastningen af udvalgte marine kystafsnit.

Klimatisk blev 1993, bade hvad angar temperatur, nedber og
solskin, neer gennemsnittet for 1961-90 pa trods af at den 1.
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halvdel var solrig, lun og ter, medens 2. halvdel af aret var kold
og vad. Af de 5 overvagningsar var &ret det koldeste. Afstrom-
ningen var lige sa stor som i 1990, men meget naer normalen for
1971-90. Disse forhold behandles i kapitel 3.

I kapitel 4 og 5 behandles forureningstilstanden i vandleb og
tradalgeundersogelserne. Dansk Faunaindeks har for forste gang
vaeret obligatorisk ved bedemmelse af forureningstilstanden pa
vandlebsstationer under overvigningsprogrammet, siledes at der
kan foretages en standardiseret sammenligning af bedemmelser-
ne. Tradalgeundersogelserne er foretaget for forste gang i 1993,
hvorfor sdvel resultater som den valgte metodes egnethed bliver
behandlet.

I 1993 blev der introduceret intensive vandlebsstationer for at fa
et bedre mal for fosfortransporten i sma landbrugsbelastede
vandleb og for at fé et fingerpeg om, hvor meget fosfor-trans-
porten underestimeres. Resultaterne behandles i kapitel 6.

I kapitel 7 og 8 gives en status for vandkvaliteten og udviklingen
i kilder og i vandleb, opdelt efter jordtype og for vandlebs-statio-
nerne ogsa efter belastningstype. Den aldersdatering af kildevan-
det, som blev foretaget i 1993, omtales i kapitel 7.

Udviklingen i kvelstoftransporten i 55 vandieb beregnet for
hydrologiske ar (1/6-31/5) viser, at aret 1993/94 gav den sterste
kvzlstofiransport gennem 20 &r. Emnet behandles i kapitel 9.

Afstremningen af kvelstof, fosfor og Bl; til de marine kystafsnit
er opgjort for 1. og 2. ordens kystafsnit i kapitel 10.

Rapporten indeholder endvidere et bilagsafsnit med en oversigt
over de kilde- og vandlebsstationer, der er benyttet i den lands-
dzkkende overvagningsrapport. I bilaget er givet en kortfattet
stationsvis oversigt for alle vandleb, der bi.a. indeholder bag-
grundsbeskrivende oplysninger om oplandene, samt gennemsnits-
koncentrationer og arealtab af kvalstof, fosfor og organisk stof for
1993, sammenlignet med en middel for 1989-93.

2.2  Stationsnettet og mileprogrammet

Datagrundlaget for overvagningen er de amtskommunale ma-
linger af vandkvalitet, stoftransport og forureningstilstand ved ca.
260 vandlebsstationer, hvoraf 25 er afleb fra sper, samt ved 58
kilder, fordelt ud over landet (figur 2.1).

Valget af vandleb er truffet ud fra ensket om at fa reprasenteret
vandleb, hvortil der fra oplandet i forskellig grad tilferes nzerings-
stoffer fra de enkelte samfundssektorer, inklusive de rene vandleb
og kilder i skov- og naturoplande, som kun i ringe grad er pa-
virket af menneskelig aktivitet. I tabel 2.1 er vandlebsstationer
amtsvis fordelt pa forskellige belastningstyper klassificeret efter
tilstanden i 1991.



Maleprogrammet i vandleb
og kilder

Anvendte statistiske
metoder

Figur 2.1 Lokalisering af Vandmiljeplanens vandlebsstationer efter revisio-
nen pr. 1. januar 1993. Der mangler et antal stationer, hvor den hydrologi-
ske reference mangler eller er forkert. Placering af kilder er ikke angivet.

Pr. 1. januar 1993 blev der nedlagt en del spildevandsbelastede
stationer for at fa flere vandlebsstationer i naturoplande og land-
brugsoplande uden punktkilder, jvf. tabel 2.1.

Det anvendte maleprogram i 1993 er vist i tabel 2.2 og er neer-
mere beskrevet i Miljpstyrelsen (1989 og 1993a). I forhold til 1989-
92 er der fastlagt basisprogrammer med henblik pd vandkemiske
malinger, afhangig af hvad vandlebsstationerne anvendes til.
Male- og analysemetoder er detaljeret beskrevet i tekniske an-
visninger fra Danmarks Miljeundersegelser (Rebsdorf & Thyssen,
1987; Kronvang & Rebsdorf, 1988; Kronvang & Bruhn, 1990; Friberg et
al., 1992: Kirkegaard et al., 1992: Svendsen & Rebsdorf, 1994).

De statistiske metoder, der er anvendt i denne rapport, er be-
skrevet i Kronvang et al., (1991).
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Tabel 2.1 Amtsvis opdeling pa hovedbelastningskilden i oplande til vand-
lebsstationer under Vandmiljghandlingsplanens Overvagningsprogram for
ferskvand i perioden 1993-97 klassificeret efter tilstanden i 1991. Endvidere
er angivet total antal stationer for de fire hovedbelastningstyper i 1991.
Endelig er antal stationer i de to vandlebsnet samt total antal stationer
opgjort amtsvis (Miljastyrelsen, 1993a).

Amt Na- Land- Land  Spil- Dam- Havbe- Type- Sta-
tur  brug"  brug? de- brug  last- ap- tio-
vand ning land ner i
alt
Kbh.
Kommune 0 0 0 4 0 2 3
Kbh. Amt o 0 2 5 0 4 6 7
Frederiksborg 1 1 4 12 0 12 16 18
Raskilde 0 1 4 4 0 5 8 9
Vestsjalland 0 1 3 11 0 8 13 15
Storstrem 1 1 7 8 0 12 16 17
Bornholm i 1 2 0 0 3 4 4
Fyn 2 13 6 13 0 18 33 34
Senderjylland 0 4 b 8 o 16 21 21
Ribe 1 0 9 2 9 12 15
Vejle 0 10 2 18 2 9 32 32
Ringkebing ] 3 5 3 6 15 15
Arhus 3 6 2 5 24 25
Viborg 1] 4 7 0 6 15 14
Nordjylland 1 5 7 1 12 22 22
Danmark 11 51 59 121 1¢ 127 24 252
1993-97
Danmark 1991 7 45 64 127 10 130 262 253

Landbrugsoplande uden punktkilder
¥ Landbrugsoplande med en spildevandsbelastning pa N < 0.5 kg N ha*!

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

Pr. 1. januar 1993 er der aftalt en revision af hele Vandmiljepla-
nens Overvagningsprogram pé baggrund af de erfaringer, som
savel amtskommunerne som Miljostyrelsen, DGU og DMU havde
indhestet. En fuldsteendig beskrivelse af det reviderede Overvag-
ningsprogram 1993-97 med oversigt over samtlige maleprogram-
mer og stationer findes i Miljostyrelsen, 1993a.

For kilderne er der i hovedtrak ikke sket @ndringer. Der er i 1993
foretaget en aldersbestemmelse af vandet i de 58 overvagnings-
kilder ud fra tritiumindholdet.



Biologiske undersagelser

Intensive mdlestationer

Tabel 2.2 Maleprogram for vandlebsstationer og setillob/-afleb: Prevetag-
ningsfrekvensen i kilder er 4 gange pr. ar, medens den ved vandlabsstatio-
neme generelt er 12-24 gange pr. ar.

Kil- | Typeoplande | Havbelastnings stationer | Satillob/-
der afleb
Program (A) | Udvidet Reduceret Program D
program B program C
Feltmalinger:
Vandtemperatur x x X
Vandfering x X X X x
Laboratorieanalyser:
pH X x X X
Alkalinitet™ x X x
NOy-N (evt.+NO-N) X X
NH,-N x X x
Total N x X x X
Oplest fosfat-P X X X X X
Total P X x X X X
BI; (eller BL,,;) @ x x# x
Total Fei® X X x X
Dvrige variablet X x X X
Minedstransporter: X x X
Vand x x X X
Nitrit-nitrat-N x x
Ammonium-N bs
Total N X X by x
Oplest ortho-P x X X x
Total P x x X X
Bl x X
Total Fe X

' Males, hvis alkaliniteten < 1.5 mmol I

@ Der méles i stedet TOC/BOD, sifremt det kraeves af internationale konventioner

@ Males 4 gange drligt, hvis gennemsnitskoncentrationen af total Fe > 0.15 mg 1. 1 satil-
lab/aflab males Fe hver gang.

# Andre milte variable som f.eks suspenderet stof.

Under vandlebsovervagningen gennemfares folgende nye initiati-
ver:

Fra 1993 indferes undersogelse af tradalgers forekomst i vandleb
(Friberg et al., 1992). Samtidig er der indfert en standardmetode
for biologisk vandlebsbedemmelse: Dansk Faunaindeks (Kirke-
gaard et al., 1992).

De intensive malestationer oprettes for at kunne estimere den
"sande" transport af fosfor, da erfaringen viser, at fosfortrans-
porten med den nuvaerende prevetagningsfrekvens i de fleste
tilfelde underestimeres (Kronvang og Bruhn, 1990; Storstrams Amt,
1993; Fyns Amt, 1993; Svendsen og Kronvang, 1994). 1 1993 og 1994
er de intensive malestationer opstillet i mindre landbrugsoplande.
Der anvendes en puljet pravetagningsstrategi med minimum.52
prever pr. ar (1 puljet prove pr. uge). Samtidig fortszttes det
sedvanlige provetagningsprogram (med 12-24 prover pr. ar) pa
de intensive stationer.
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Tabel 2.3 Amtsvis fordeling af vandlebsstationemne under Vandmiljehand-
lingsplanens Overvigningsprogram med hensyn til forureningsgradsbe-
demmelse, tradalgebestemmelse, intensive stationer og opgerelse af
arealanvendelse og afgredetyper (Miljastyrelsen, 1993a).

Amt Fauna- Tridalge- Intensiv Corine + Afgradetyper
bedem- mélinger  station kortlegning  Gadnings-
melse anvendelse

Kbh. Kom. 2 1 0 0 0

Kbh. Amt 6 4 1 2 2

Frederiksborg 18 8 1 5 3

Roskilde 9 6 1 5 2

Vestsjelland 12 8 1 4 3

Storstrem 18 8 1 8 3

Bornholm 4 2 0 3 2

Fyn 27 10 1 19 10

Senderjylland 20 9 1 12 3

Ribe 12 8 1 4 4

Vejie 20 5 0 12 5

Ringkebing 10 9 1 7 5

Arhus 26 11 2 12 9

Viborg 15 8 1 7 5

Nerdjylland 23 8 1 12 5

Danmark

1993-97 2 105 13 112 61

I labet af 1994 og 1995 iveaerkszttes opgerelsen af arealudnyttelse,
afgradetyper og gadningsforbrug som sidste del af det reviderede
overvigningsprogram 1993-97. Formalet er at anvende informa-
tionerne til en bedre tolkning af tabet af kvalstof og fosfor fra
oplande med forskellig dyrkningsgrad, husdyrhold og jordtype. I
tabel 2.3 er det amtsvist angivet, for hvor mange vandleb de nye
initiativer implementeres.

Opgorelserne gennemfores som tre delemner:

a) Corine kortlegning er en overordnet kortleegning af
forskellige arealanvendelsesklasser for alle vandlabs- og
sgoplande i amtskommunerne under Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram samt for alle 2. ordens kystafsnit.
Detaljeringsniveauet er 25 ha.

b) Corine + kortlegning er en detaljeret kortlegning af den
overordnede arealanvendelse (1 ha oplesning) i 112 sma
vandlebsoplande, som er uden eller med smi spilde-
vandsudledninger.

c) Opgorelse af afgradetyper og gedningsanvendelse i
dyrkede vandlebsoplande uden belastning fra sterre
punktkilder. Opgorelsen foretages pa bedriftsniveau i 61
dyrkede vandlebsoplande pa basis af eksisterende skema-
er om dyrkningspraksis ved landmandene i drifts-aret
1993-94. For 8 oplande gennemferes opgerelsen pa mark-
niveau.
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3 Klima og afstremning

3.1 Indledning

De klimatiske forhold har en neglerolle for mange af de pro-
cesser, der influerer pa miljetilstanden i vandmiljeet. I nedbers-
rige perioder vil der afstramme sterre maengder af naeringsstoffer
til vandmiljeet. Nedber, temperatur og meengden af solskin
skaber de ydre rammer for vakstbetingelserne for f.eks. planter,
herunder afgrederne, hvilket har betydningen for planteoptag af
f.eks. kvalstof og dermed den pulje af kvalstof, der kan udvaskes
fra rodzonen. Kraftig nedber og sneafsmeltning kan give over-
fladisk afstremning fra markerne og kraftig erosion i vandiebene
og saledes tilfere store mangder af partikuleert materiale til
vandmiljeet. Et kendskab til de klimatiske forhold er saledes et
nedvendigt input ved tolkningen af de indsamlede overvagnings-
data.

I dette kapitel beskrives temperatur, globalstraling, nedber, vand-
balance og afstremning i Danmark i de 5 overvagningséar 1989-93
med hovedvaegten pa 1993. Normalperioden 1961-90 (Cappelen &
Frich, 1992) bruges som sammenligningsgrundlag. Vedrerende
afstromning findes kun en middel for perioden 1971-90. Endvi-
dere sammenlignes med midlen for de fem overvagningsar 1989-
93. Generelt er oplysninger om 1993 i figurer markeret med den
merkeste skravering, og middel for 1989-93 markeret med fed
linie.

Klimatiske data er baseret pa oplysninger fra Danmarks Meteoro-
logiske Institut (1994) og Statens Planteavlsforseg, Afdeling for
Arealdata.

3.2 Temperatur og globalstraling

Arsmiddeltemperaturen var 7.6°C i 1993, der hermed blev det
forste af de 5 overvagningsar med en middeltemperatur under
midlen for 1961-90 (7,7 °C). Reekken af varme ar, som begyndte i
1988 (figur 3.1) blev dermed brudt. Feelles for de ferste fire over-
vagningsar har varet milde vintre uden frost og vinteren var
pany mild i 1993.

Arsmiddeltemperaturen var godt 8§ °C ved kysterne, pa Fyn og
Lolland-Falster, men under 7 °C i det indre af Nordjylland jvf.
figur 3.2 (Danmarks Meteorologiske Institut, 1994).

Middeltemperaturen i januar til og med maj samt december var
hgjere end normalen for 1961-90 (figur 3.3). Til gengeeld var mid-
deltemperaturen i perioden juli-november lavere end normalen
(figur 3.3). Arets hojeste temperaturer forekom i slutningen af
april og i begyndelsen af maj og blev kun knap 29 °C. Forste
kvartal var for 6. ar i treek mildere end normalt (1961-90), men det
koldeste sammen med 1. kvartal 1991 (figur 3.4). Der forekom dog
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Figur 3.1 Arsmiddeltem-
peratur i perioden 1961-93.
Pa hojre y-akse aflases
afvigelsen i forhold til nor-
malen 1961-90, som er
7,7°C.

Figur 3.2 Isotermkort med
fordelingen af arsmiddel-
temperaturen i 1993 (Dan-
marks Meteorologiske Institut,
1994).
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ikke storre mezengder sne eller perioder med lengerevarende frost.
Middeltemperaturen i 2. kvartal var naesten identisk med midlen
for 1989-93. I 3. og 4. kvartal var middeltemperaturen til gengeeld
markant den laveste af de fem overvagningsar og for forste gang
under midlen for 1961-90. De fem overvagningsar har séledes som
middel for januar-juni vaeret betydelig varmere end normalen,
medens juli-december som middel har varet lidt hejere.
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Figur 3.6 Arsmiddelned-
beren i perioden 1961-93.
Pa hejre y-akse afleses
afvigelsen i forhold til nor-
malen (1961-90).
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Stralingen var i 1993 9.5 MJ m? degn™ hvilket er lig normalen
(1961-90), men en smule lavere end midlen for 1989-93. Perioden
fra marts til og med midt i juni var praeget af stor globalstraling
(mange solskinstimer) bade sammenlignet med de foregaende
overvagningsar og normalen (figur 3.5). Til gengeeld var global-
strilingen i arets sidste 7 maneder under midlen for 1961-90 og
for de fire forste overvagningsar. Der var bundrekord af solskins-
timer i september 1993.

3.3 Nedber og vandbalance

Arsmiddelnedberen var i 1993 758 mm, hvilket er 40 mm mere
end normalen og 56 mm hojere end midlen for 1989-93 (figur 3.6).
Arsmiddelnedberen i 1993 var den nzst hajeste af de fem over-
vagningsar kun overgéet af 1990, hvor der faldt 818 mm.
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I det centrale Sydjylland faldt der over 1000 mm nedber i 1993
mod 500-600 mm i Storebeelts- og Dresundsregionen (fig 3.7).
Nedbersfordeling adskiller sig fra normalen ved at iszr den ost-
lige del af Fyn og Sjelland har fiet mere nedber end normalt for
perioden 1961-90, medens Nordvestjylland har faet mindre ned-
ber end normalt. En hovedforklaring pa dette nedbersfordelings-
menster er nedbersfordelingen i september 1993, hvor der faldt
ekstreme nedbersmangder specielt pad Ostsjeelland (figur 3.8).

I lighed med 1992 afveg nedbersfordeling i 1993 markant fra nor-
malen (figur 3.9). Januar var meget vad, men herefter fulgte 4
meget torre maneder, hvor nedberen var cirka det halve af nor-
malen (115 mm mod normalt 228 mm). Den resterende del af ret
var betydelig vadere end normalen (541 mm mod normalt 427
mm). Sammenlignes 1989-93 med normalen er perioden maj-juli
blevet torrere, medens de resterende méaneder med undtagelse af
november er blevet vadere. 2. kvartal var meget tor (67 mm i 1993
mod normalens 142 mm og 114 mun for 1989-93), medens 4. og
iseer 3. kvartal var vade (figur 3.10). Generelt har 2. kvartal veeret
torrere end normalt i de 5 overvagningsar medens 1. og 3. kvartal
er blevet vadere.



Figur 3.7 Isohyetkort med
fordelingen af arsnedberen
i 1993 (Danmarks Meteorolo-
giske Institut, 1994).

Figur 3.8 Isohyetkort med
fordeling af nedbor i sep-
tember 1993 (Danmarks
Meteorologiske Institut, 1994).

25




Figur 3.9 Manedsmiddel-
nedberen i Danmark for
hvert af de 5 overvagnings-
ar, for normalperioden
1961-90 og som middel for
1989-93.

Figur 3.10 Kvartalsmiddel-
nedberen for Danmark for
de fem overvagningsar, for
normalperioden 1961-90 og
som middel for perioden
1989-93.

Vandbalancen i 1993

Beregning af den potentiel-
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Den potentielle vandbalance for 1993 er beregnet som den malte
nedber korrigeret til jordoverfladen minus den potentielle for-
dampning, som er beregnet af Statens Planteavisforseg, Afdeling
for Arealanvendelse (Madsen, 1991 0g Mikkelsen & Olesen, 1991).
Den degnlige potentielle fordampning er beregnet for et gridnet
bestdende af 44 kvadrater p& 40*40 km®, der deekker hele landet
(Mikkelsen, 1991). Ved beregningen indgir degnmiddeltemperatur,
luftfugtigheden, degnmiddelvindhastigheden og globalstralingen
som negleinput. Vandbalancen beregnes som en veardi (i mm) pr.
degn for hvert grid (figur 3.11). Vandbalancen for 1993 afspejler
generelt den geografiske fordeling af nedberen (sammenlign figur
3.11 med 3.7), dog séledes at den hejere potentielle fordampning i
det estlige Danmark fremgar af den resulterende vandbalance. I
Sydvestjylland er den beregnede vandbalance op til godt 600 mm,
mens den i Storebalt- og Dresundsregionen er omkring 100 mm.
Pé landsplan var den potentielle vandbalance 327 mm i 1993 mod
296 mm i perioden 1989-93 (tabel 3.2).



Figur 3.11 Beregnet vand-
balance (nedber korrigeret
til overfladen minus den
potentielle fordampning) pa
basis af den potentielle
fordampning beregnet for
44 kvadranter (Mikkelsen,
1991 og 1994). De angivne
vardier er beregnede mak-
simums- og minimumsvar-
dier for kvadranterne i
1993.

Figur 3.12 Kumulerede
manedsmiddelvandbalancer
for de 5 overvagningsar, for
normalen 1961-90 (beregnet
med en anden metode end
for de 5 overvagningsar) og
midlen for 1989-93.

Den

aktuelle fordampning vil normalt vaere mindre end den

potentielle, specielt hvis der i foraret eller om sommeren fore-
kommer lange, terre perioder (som i 1992), hvorfor den aktuelle
vandbalance normalt vil veere lidt sterre (5-15%) end den potenti-
elle vandbalance.
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Vandbalancen pd mdneds-
og kvartalsbasis

Figur 3.13 Kvartalsvand-
balancen for de 5 overvag-
ningsar og for normalen
1961-90 samt som middel
for 1989-93,

Opgorelsesgrundlag

Totale ferskvands-
afstramning
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Den beregnede vandbalance er negativ i perioden april til og med
juli, men allerede positiv fra august 1993 og meget positiv i
efteraret 1993 (figur 3.12). Sammenligning med midlen for 1961-90
skal foretages med det forbehold, at der er anvendt en anden
metode til beregning af den potentielle fordampning end for de 5
overvagningsar.

Vandbalancen i 2. kvartal 1993 er den mest negative af alle 5
overvagningsar, medens 2. halvdel af 1993 har den mest positive
vandbalance (figur 3.13). Den beregnede vandbalance indicere
derfor en lav sommervandfering specielt i de estlige dele af
landet men heje afstremninger i efteréret (figur 3.12 og figur 3.13).

300

200

ary

o

o
7

Vandbalance {(mm)
o
7

8

-200

Jan-Mar Apr-Jun Jul-Sep Okt-Dec

N 1989 [ ]1990 [ 1991 EZ] 1992
“—0-1961-90 =0=1989-93

1993

3.4 Ferskvandsafstremningen til havet

Ferskvandsafstremningen fra Danmark til de omkringliggende
farvande er af Hedeselskabets Hydrometriske Undersagelser
opgjort ud fra 67 nedbersomrader, hvor det malte opland udger
43% af landets areal (Blicher & Refdahl, 1994). For umalte oplande i
vandlgbssystemer, hvor der findes mélestationer opstrems det
umalte opland, bestemmes afstremningen ved arealproportio-
nering ud fra referencestationer i vandlebssystemerne. I umalte
oplande, hvor der ikke findes malestationer i vandlebssystemet,
anvendes referencestationer beliggende i samme nedbersomrade.
Blicher & Refdahl (1994) angiver, at den totale arsafstromning for
Danmark er bestemt med en relativ usikkerhed pa 0.8%. Den
storste usikkerhed pa afstremningen forekommer for farvandsom-
rade Sydlige Beelthav og Dsterseen med 6%, medens afstrem-
ningen i de afstremningsrigeste farvandsomrader (Nordseen og
Kattegat) er bestemt med en relativ usikkerhed p& under 2%
(Blicher & Refdahl, 1994).

Den totale ferskvandsafstremning var i 1993 14.000 millioner m?
svarende til en arealspecifik afstremning pa 326 mm, hvilket er



Figur 3.14 Ferskvandsaf-
stremningen fra Danmark i
perioden 1971-93. Pa hejre
y-akse afleeses afvigelsen i
forhold til normalen.

Sammenligning af den
malte ferskvandsafstrom-
ning med den beregnede
vandbalance for Danmark

Geografiske fordeling af
ferskvandsafstromningen

praecis lig med midlen for perioden 1971-90 (der findes ikke en
normal for perioden 1961-90} (figur 3.14). Ferskvandsafstromning
i 1993 var hermed nsermest identisk med afstremningen i 1990
(327 mm) selv om der faldt 60 mm mere nedbar i 1990 end i 1993.
Dette skyldes, at afstremningen et ar ikke kun afhzenger af ned-
bers- og fordampningsforholdene i det samme &r, men at de
klimatiske forhold i det (de) foregdende ar har indflydelse pa
afstromningen det (de) efterfelgende ar. I et tert &r mindskes
grundvandsmagasinerne, siledes at efterfalgende overskudsned-
ber primeert vil ga til opbygning af grundvandsmagasinerne med
en forsinket afstremningsrespons til felge. Saledes var 1989 meget
tor, hvilket beted, at en del af nedberen, der faldt i 1990, er gaet
til grundvandsmagasinopbygning i 1990. Disse forhold vil vare
mest udtalt i lerede omréader, hvor infiltrationshastigheden i
jorden er betydeligt lavere end pa sandede jorde.
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Alle 5 ar under Overvagningsprogrammet har haft en afstrom-
ning lig eller lavere end midlen for perioderne 1971-90 (327 mumn)
og midlen for 1989-93 (294 mm) (tabel 3.2).

Sammenlignes ferskvandsafstremningen fra Danmark med den
tidligere omtalte beregnede potentielle vandbalance for perioden
1989-93, er disse nzermest ens (henholdsvis 294 mm og 296 mm).
Da den beregnede potentielle vandbalance skennes at vaere 10-
15% hejere end den aktuelle vandbalance (Harald Mikkelsen, pers.
kom.), vurderes ferskvandsafstremning derfor at vaere underesti-
meret. De malte oplande, der anvendes til afstremningsberegnin-
gerne (som dekker 43 % af landets areal), ligger da ogsa typisk i
de indre dele af landet, hvor den specifikke afstremning i gen-
nemsnit er lavere end i de umaite kystnzere oplande.

De sterste ferskvandsafstremninger i 1993 (op til 618 mm) kom
fra afstromningsomrader i Syd- og Vestjylland, de mindste (112
mm) i afstremningsomréder omkring Storebzlt og sydlige del af
Kattegat (figur 3.15). Den geografiske variation i afstremningen er
100-200 mm mindre end den tilsvarende for nedber. Den be-
regnede potentielle vandbalance (figur 3.11) giver en mindre over-
estimerering af ferskvandsafstremningen i Vestjylland og en
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Forskelle mellem den be-
regnede vandbalance og

den malte ferskvandsaf-

stromning

Figur 3.15 Den geografiske
fordeling af ferskvandsaf-
stremningen i 1993 opgjort
for oplandene til de 49 2.
ordens marine kystafsnit
(Blicher og Refdahl, 1994). De
2-cifret veerdier refererer til
numrene pa de 2. ordens
kystafsnit. [ bilag VIII fin-
des en tabel med navnene
pa kystafsnittene.

Afstromning til farvands-
omrdderne

De ostlige egne har haft
hajere afstremning end
normalt
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mindre underestimering af afstremningen i nogle omrader af
Jemme og Nord- og Vestjylland. Pa landsplan er den beregnede
vandbalance identisk med den opgjorte ferskvandsafstremning
(tabel 3.2}. Dette er som tidligere omtalt lidt overraskende, da det
medforer, at den aktuelle vandbalance dermed vil veere noget
sterre end den opgjorte ferskvandsafstremningen. Dette indikerer
ogsa, at ferskvandsafstremningen mé veere underestimeret.

Tilstremning til 2. ordens farvandsomrdder 1993
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Ferskvandsafstremningen i 1993 til de 9 farvandomrader er sam-
menlignet med afstremningen i 1992 og midlen for 1971-90.
Afstremningen har i 1993 vaeret 11% hejere end i 1992 og lig
midlen for 1971-90 i tabel 3.1. Sammenlignes de 9 1. ordens
farvandsomrader (tabel 3.1 og figur 3.16 og 3.17) bemaerkes, at
afstromningen fil de to sterste farvandsomrader: Nordseen (1) og
Kattegat (3) - som deekker 62% af Danmarks areal - har veeret
nasten lig med forholdene i 1992. Afstremningen til Skagerrak
var til gengeeld nasten 10% lavere i 1993. For de resterende 6
farvandsomrader (svarende til 35 % af landets areal) er afstrem-
ning steget med 20 til nzesten 60% i forhold til 1992. I forhold til
midlen 1971-90 er afstremning knap 10% lavere til farvandsom-
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rade 1-3 og op til godt 50% hgjere for de evrige farvandsomrader,
hvilket blandt andet afspejler den store nedbersmeengde, der faldt
i september i den ostlige del af landet. I 1993 er andelen af fersk-
vandsafstromningen i farvandsomrade 4-9 {(cirka 25%} for forste
gang relativ teet pa andelen af det totale oplandsareal (35%) jvf.
figur 3.17 og tabel 10.2.

Tabel 3.1 Ferskvandsafstromningen til de ni farvandsomrader i 1993 sammenlignet med 1992 og reference
perioden 1971-1990. Modificeret efter Blicher & Refdahl, 1994.

Areal : Afstremning
1993 1971-50

Farvandsomride Total Vinter" Afvigelse Vinter"

(km® malt % | (mm) (10'm%) % {(mm) (10°m? %

1992 197190

1 Nordseen 10809 6764 63 426 4606 66 1,1 7,6 461 4980 73
2 Skagerrak 1098 599 55 245 269 63 93 -89 287 315 76
3 Kattegat 15828 5856 37 288 4559 64 14 74 mn 4920 68
4 Nordlige Bzlthav 3130 1080 35 300 939 71 35 10 272 850 80
5 Lillebazlt 3385 1047 n 347 1174 71 21 36 335 1135 79
6 Storebzelt 5424 2077 38 294 1589 72 50 30 277 1230 89
7 Bresund 1717 555 2 224 384 60 58 28 175 300 90
8 Sydlige B=lthav 418 204 49 261 109 78 49 46 179 75 91
9 Dsterssen 1207 13 11 282 340 71 43 55 182 220 90
Totalt 43018 18313 43 325 13970 67 1l -03 326 14030 74

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

Saesonvariation i afstrem-
ningen

Figur 3.16 Arsafstramnin-
gen af ferskvand til de 9 1.
ordens marine kystafsnit i
de 5 overvagningsar og
som middel for perioderne
1971-90 og 1989-93.

Ferskvandsafstremningen i 1993 var i perioden februar til og med
juni samt i november lavere end midlen for 1989-93. I de resteren-
de maneder var ferskvandsafstremningen hejere, og meget hgj i
januar, oktober og ikke mindst december (figur 3.18). Den kvar-
talsvise opgerelse af afstremningen viser samme menster med
den laveste afstremning af alle overvagningsar i 2. kvartal 1993 og
den hgjeste af alle i 4. kvartal (figur 3.19).
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Figur 3.17 Den procentuelle
fordeling af ferskvandsaf-
stremningen i de 5 over-
vagningsar fordelt pa de 9
1. ordens marine kystafsnit,
hvor omrade 7, 8 og 9 dog
er slaet sammen.

Vinterafsiramning

Figur 3.18 Ménedsmiddel-

ferskvandsafstremningen
fra Danmark for de 5 over-
vagningsar og som middel
for 1989-93.

Figur 3.19 Kvartalsmiddel-
ferskvandsafstremningen
fra Darunark for de 5 over-
vagningsar og som middel
for 1989-93.
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I 1992 forekom over 90% af ferskvandsafstremningen til farvands-
omrade 6, 7 og 9 i vinterhalvaret (1. januar til 30. april plus 1. no-
vember til 31. december) medens kun 2/3 heraf afstremmer i den-
ne periode til farvandsomréde 1 og 3. I 1993 var de tilsvarende
vaerdier 68% og 66%. Hermed har vinterafstremningens andel af
total afstremningen i 1993 vzeret betydelig lavere end gennemsnit-
tet for 1971-90 ikke mindst i farvandsomrade 4-9 (tabel 3.1).
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3.5 Konklusion

Nogletallene for de 5 overvégningsar er i tabel 3.2 sammenlignet
med normalen (1961-90) og med midlen for de 5 overvigningsar.
Med 7,6°C havde 1993 den laveste arsmiddeltemperatur af de fem
overvagningsar.

Tabel 3.2 Arsmiddelveerdier for temperatur, globalstriling og nedber fra
Danmark i 1993. Endvidere den beregnede vandbalance og opgjorte
ferskvandsafstremning fra Danmark i 1993.

Periode Tempe- Global Nedber Vand- Afstromning
ratur striling balance

o MJ m? d* mm mm mm 10°m?
1989 9.2 10,0 581 259 252 10800
1990 9.3 9.8 812 423 327 14000
1991 82 9,5 654 264 2% 12700
1992 9,0 10,2 706 248 294 12600
1993 7,6 9,5 758 327 325 14000
1989-93 8.6 9,8 702 296 294 12700
1961-90 7.7 9,5 712 300" 326 | 140007

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

2 Midlen er for perioden 1971-90.

- Arsnedberen pa 758 mm var 56 mm hejere end midlen for
1989-93 og dermed det naestvadeste overvigningsar og 46
mm vadere end normalen. Tendensen med mere nedber i
vinterhalvaret fortsatte.

- 11993 kom den sjette milde vinter i treek uden ret megen
sne og frost. 1. halvdel af 1993 var overvejende ter og sol-
rig, den anden halvdel af 1993 generelt kelig og regnfuld.

- I september 1993 faldt der ekstremt megen nedbar over de
ostlige dele af Fyn og Sjeelland (figur 3.8). I 1993 blev
nedbersfordeling pa landsplan ogsa mere udjsevnet end
normalt (figur 3.7).

- Den totale ferskvandsafstromning til de marine omrader
udgjorde i 1993 14.000 mill. m®, (arealspecifik afstremning
pa 326 mm) svarende til bade 1990 og midlen for 1971-90.

- En sammenligning af ferskvandsafstremningen med en
beregnet potentiel vandbalance for Danmark indikerer, at
ferskvandsafstremningen er underestimeret.

- Vinterafstromningens andel af den totale afstremning var i
1993 lavere end i 1992 og gennemsnittet for 1971-1990.

- Klimaet var som middel i 1993 tzet pa normalen for 1961-

90, men det deekker over en forste halvdel med tert og
solrigt vejr og en anden halvdel, der var kelig og regnfuld.
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Anvendt metode

Tidspunkt for biologisk
Sfaunabedemmelse

4  Miljetilstanden i vandleb

41 Indledning

I forbindelse med Vandmiljeplanens overvigningsprogram fore-
tages der faunaindsamling pa en lang raekke af de vandlebssta-
tioner, hvor der lgbende méles vandfering og udtages vandprever
til bestemmelse af stoftransporten.

4.2 Metode

Efter revisionen af overvagningsprogrammet for ferskvand skal
den samme metode til biologisk vandlebsbedemmelse anvendes
pa samtlige overvagningsstationer fra 1993. Bedemmelsen skal
saledes beregnes efter Dansk Fauna Indeks (Kirkegaard et al., 1992).
Resultatet af den angivne metode til biologisk bedemmelse af
vandlebskvaliteten betegnes faunaklasse og ikke som tidligere en
forureningsgrad. For enkelte stationer er det oplyst, at Dansk
Fauna Indeks ikke er blevet benyttet ved bedemmelsen i 1993.
Disse stationer er dog medtaget i de falgende analyser.
Faunalisterne, som ligger til grund for Dansk Fauna Indeks, er
udarbejdet pa baggrund af prever hjembragt til laboratoriet.

Der blev i 1993 foretaget faunabedemmelser pa 217 overvignings-
stationer i fordret og pd 183 overvagningsstationer i efteraret. For-
delingen af faunaklasser ved forars- og efterdrsbedemmelserne for
alle overvagningsstationerne ses af tabel 4.1. For 179 stationer
findes der bade en forars- og efterarsbedemmelse. Der er ingen
signifikant forskel pa de to arstidsbedemmelser for disse 179
stationer (Chi-square test i kontingenstabel med ordnede kategori-
er, p>0,05), og materialet er derfor behandlet samlet i de felgende
to del-afsnit.

Tabel 4.1. Den nominelle fordeling af faunaklasser ved forars- og efterirsbedemmelserne for alle
overvagningsstationerne. N = antal vandlebsbedemmelser.

Arstid Faunaklasse

I -0 It II-III 111 m-1v v N
Forar 19 22 46 108 10 6 6 217
Efterar 15 15 34 96 13 7 & 183

Faunatilstanden i hele
landet, i Jylland, pd Fyn
og ost for Storebezlt

4.3 Resultater

Resultaterne fra hele landet (figur 4.1A) viser, at faunaklasse II-III
var den hyppigst forekommende i overvagningsvandlebene
(51%), og at den sammen med faunaklasse II blev fundet pa 71%
af alle stationer. 13% af stationerne faldt i faunaklasse III eller
veerre, medens 16% af stationemne faldt i faunaklasse I eller I-II.
Faunaklasserne fordelte sig forskelligt mellem de tre regioner
Jylland, Fyn og est for Storebzelt (figur 4.1B,C,D). De darligste
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Figur 4.1. Den procentvise
fordeling af faunaklasserne
pa alle overvigningsstatio-
ner i 1993 (A), samt separat
fra Jylland (B), Fyn (C) og
ost for Storebeelt (D).

N = antal vandlebsbedom-
melser.

Typeoplande

faunaklasser blev fundet gst for Storebelt, hvor 88% af over-
vagningsvandlebene havde faunaklasser pa II-III eller vzerre, og
samtidigt var det den eneste region, hvor faunaklasse IV blev
fundet. P4 Fyn havde 52% af overvagningsstationerne faunaklasse
H-TII eller vaerre, medens 51% af stationerne i Jylland havde denne
tilstand. Fyn har procentuelt flest helt rene stationer med fauna-
klasse [ eller I-II (22%), medens ingen af overvagningsstationerne
ost for Storebeelt opndede den uforurenede faunaklasse I. Hajere
befolkningstetheder st for Storebalt, samt forskelle i vandlabe-
nes fysiske karakter kan formentlig forklare nogle af de observere-
de forskelle mellem de tre regioner.
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Faunaklasserne fordelt pa typeoplande er illustreret i figur 4.2.

I de udyrkede reference-oplande havde seks ud af ialt syv statio-
ner faunaklassen II eller bedre (figur 4.2A). Den darlige faunaklas-
se, der blev opnéet pa den ene station, skyldes, at vandlsbet er
okkerpavirket. I de dyrkede landbrugsarealer havde 55% af ialt 47
stationer en faunaklasse pa II-III eller veerre, medens 30% faldt i
faunaklasse II og 15% i faunaklasse I eller I-II (figur 4.2B). I
oplande med punktkilder havde 70% af ialt 148 stationer en
faunaklasse pa II-III eller veaerre, medens 17% faldt i faunaklasse II
og 14% i faunaklasse I eller I-II (figur 4.2C).
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Figur 4.2. Den procentvise fordeling af faunaklasser i overvagningsvandleb med forskellige typeoplande:
naturoplande (A), dyrkede oplande uden punktkilder (B), spildevandsbelastede oplande (C). N = antal

vandlebsbedemmelser.

Biologisk iltforbrug og
faunaklasser
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De enkelte smadyr har forskellige krav til vandets iltindhold.
Dette forhold udnyttes ved den biologiske vandlebsbedemmelse
til at inddele i faunaklasser. Efter en tilledning af f.eks. spilde-
vand bruges en del af ilten i vandlebet til at nedbryde det organi-
ske materiale, hvorved iltindholdet i vandet falder. Dette betyder
igen, at der er en risiko for, at de smadyr, der kraver gode iltfor-



hold forsvinder. Det forventes derfor, at en sammenhzeng mellem
det biologiske iltforbrug i vandlebene og de fundne faunaklasser
findes. Det biologiske iltforbrug (BOD) i overvagningsvandiebene
er lebende malt igennem 1993 enten som BI; eller BI,,;. Sammen-
hzngen mellem BOD og faunaklasser er vist pa figur 4.3. Det
biologiske iltforbrug i figuren er et gennemsnit af de BOD-ma-
linger, der er foretaget maneden for hver biologisk vandlsbsbe-
dommelse.

Specielt om efterdret var der en sammenhang mellem BOD og
faunaklasserne (figur 4.3B). Jo hejere faunaklasse der blev fundet,
jo storre procentdel af hgje BOD-malinger forekom der. Fauna-
klasse IV var dog en undtagelse, der formodentlig skyldes det
ringe antal stationer med denne faunaklasse. Sammenhzngen
mellem BOD og faunaklasser var ikke nzer sa tydelig om foraret
(figur 4.3A) eller hvis fordret og efteraret behandles sammen
(figur 4.3C), omend samme tendens forekommer.
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Figur 4.3 Sammenhangen mellem BOD og faunaklasser i overvigningsvandiebene. Forar (A), efterar (B)
og fordr og efterdr samlet (C). N = antal vandlebsbedemmelser.

Selv om der siledes er en vis sammenhzang mellem BOD og
faunaklasserne, er den ikke fuldstzendig éntydig. Dette skyldes at
iltindholdet ikke er den eneste betydende faktor for sammensaet-
ningen af smadyr. Kemiske forhold savel som vandlebenes fysi-
ske forhold har indflydelse pa den biologiske tilstand. F.eks. har
Fyns amt papeget, at udledning af sprojtemidler kan veere arsag
til betydeligt forhejede faunaklasser.

44 Konklusion

- Faunatilstanden i 1993 ast for Storebzlt var tydeligt darli-
gere end pa Fyn og i Jylland.

- Faunatilstanden er bedst i vandleb, der afvander na-
turoplande, sammenlignet med tilstanden i vandleb, der
afvander landbrugsoplande, og oplande med spildevands-
udledninger.
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Der synes at vare en vis sammenhang mellem det biologi-
ske iltforbrug og faunaklasserne med de laveste faunaklas-
ser i vandleb med lave BOD-verdier.



Baggrund

Formdl

Maksimal dekningsgrad

5 Tradalger i vandleb

5.1 Indledning

Tradformede gronalger kan i sommerhalvaret have en kraftig
opblomstring i mange danske vandleb og kan i perioder blive
totalt dominerende p& nogle lokaliteter, hvilket kan pavirke den
biologiske struktur negativt. Den vaesentligste pavirkning er for-
mentligt, at tradalgerne er voldsomt iltforbrugende om natten,
samt at nedbrydningen af henfaldende trddalgematter ligeledes er
iltforbrugende. Samtidig menes tradalgerne stort set ikke at have
nogen fedebiolegisk betydning for invertebratfaunaen og kan
bortskygge den ovrige vandlebsvegetation.

Pa grund af tradalgernes negative indflydelse pa vandmiljeet er
der behov for viden om de faktorer, der er betydende for masse-
forekomster af trddalger i vandleb. Forekomsten af tradalger er
ofte blevet koblet til forurenede vandleb, men udferte forseg har
ikke kunnet pavise nogle klare og entydige sammenhzenge mel-
lem tradalgeveaekst og diverse faktorer.

Formalet med tradalgeundersegelsen i overvagningsvandlebene
er derfor pa et stort antal straekninger at felge tradalgernes fore-
komst samt undersege sammenhzengen mellem trddalger og de
vandkemiske forhold under hensyntagen til, at ogsa lysforhold,
substratforhold og tilstedevarelse af makrofyter m.v. kan have
betydning for forekomsten af trddalger.

5.2 Metode

Der er foretaget bestemmelse af trddalgers daekningsgrad pa 101
vandlebsstraekninger fordelt i samtlige amter og Kebenhavns
Kommune. Generelt blev der foretaget deekningsgradsbestemmel-
se 1-2 gange om maneden fra april til november 1993. Daknings-
graden er bestemt som foreskrevet i Friberg et al. (1992). Det skal
pointeres, at der ikke er foretaget malinger af biomassen, og at
der ikke nedvendigvis er en direkte sammenhzeng mellem deek-
ningsgraden og biomassen.

De udvalgte vandlabsstraekninger ligger alle i forbindelse med
overvagningsstationer, og de vandkemiske parametre herfra
indgar i undersagelsen. Sammensztmingen af substrat blev grun-
digt bestemt ved den forste maling i foraret, mens beskygning,
d=kningsgrad af makrofyter og strakningens fysiske dimensioner
blev vurderet ved hver enkelt maling.

53 Dakningsgrad

Den maksimale daekningsgrad de 101 straekninger opnaede i lebet
af vaekstsaesonen, er vist i tabel 5.1. Der er tale om en meget jeevn
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fordeling. Siledes havde 14 strkninger overhovedet ingen tradal-
ger, mens 10 streekninger opndede en daekningsgrad over 80%. De
resterende streekninger er helt jevnt fordelt fra 0% til 80% daek-
ning.

Tabel 5.1 Den maksimale dakningsgrad pa de 101 undersegte vandlebsstrak-
ninger

Max. dzekningsgrad (%) Antal strezkninger
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Figur 5.1 Forekomst af mak-

simale daekningsgrader i
underspgelsesperiode.

Figur 5.2 Gennemsnitlig
d=zkningsgrad i lobet af
underspgelsesperioden.

Max

75%
Median
25%

Min

Regional fordeling

Figur 5.3 Den procentvise
fordeling af maksimale
daekningsgrader af tradal-
ger i Jylland og pa @erne.
N = antal malinger.
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Tidspunktet for den maksimale deekning med tradalger indtradte
oftest i maj, hvor 30% af alle straekningerne opnaede en maksimal
deekning. Desuden forekom maksimale daekningsgrader i hele
perioden april-oktober (figur 5.1).

Ser man pa den tidslige variation af deekningsgraden med tradal-
ger, forekommer der tradalger i hele vaekstperioden (april-novem-
ber), dog med sterst deekningsgrad i forsommeren {figur 5.2).
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Generelt synes trddalgerne at veare kraftigere repreesenteret pa
Jerne end i Jylland (figur 5.3). Specielt fandtes der i Jylland flere
streekninger helt uden eller med meget ringe deekning (< 20%) af
tradalger, end det var tilfeldet pa Jerne. Dakningsgrader over
80% forekom lige tit begge steder.
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Oplandstyper

Figur 5.4 Procentvis fore-
komst af maksimale deek-
ningsgrader fordelt pa
typeoplande. Naturoplande
(1), dyrkede oplande (2),
dyrkede oplande med
punktkilder <0,5 kg N ha™
{3) samt oplande med
punktkilder >0,5 kg N ha
4).

Kemi

Sammenholdes tradalgeforekomster pa straekninger med oplan-
dets belastningstype (nzermere beskrevet i kapitel 8), ses en
tiltagende intensitet i tradalger fra naturoplande mod spilde-
vandsbelastede oplande (figur 5.4). I de udyrkede naturoplande
havde 50% af streekningeme en dakningsgrad under 20%. I
dyrkede oplande havde 30% en daekning under 20%, og i de
spildevandsbelastede oplande havde kun 20% en dzkning under
20%.
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Oplandstyper

Umiddelbart kan dette fore til en formodning om, at neeringsstof-
belastningen har en afgerende betydning for tradalgeforekomster,
men mange andre faktorer gemmer sig i oplandstyperne. Saledes
er ikke kun belastningen, men ogsa oplandsareal, vandlebsdimen-
sioner, afstramning, haeldning m.m. forskellige oplandstyperne
imellem. Derfor kan der ikke heraf udledes nogen s:mpel sam-
menhzeng.

54  Analyse af sammenhange mellem tradalger

og andre vandlegbsvariable

Datamaterialet er analyseret for sammenheange mellem tradalger-
nes deekningsgrad som den afhangige parameter og en raekke
vandlegbsparametre, der formodes at have indflydelse pa fore-
komsten af tradalger.

I det folgende er de vigtigste analyser kommenteret og nogle vist
ved et plot eller et histogram. De kemiske parametre er gennem-
snitsveerdier for den méned, hvor den maksimale deekningsgrad

optraeder samt de to foregaende maneder. Tabel 5.2 viser i evrigt
alle de parametre, hvor vi har analyseret for sammenhaenge med
forekomsten af tradalger. Kemiske og fysiske vandlgbsparametre
er forsegt relateret til deekningsgraden af tradalger enkeltvis.

Vandets fosfatindhold er én af de faktorer, der fra starten af
undersogelsen formodedes at have betydning for vaksten af
tradalger. Der er dette til trods ikke fundet nogen simpel sam-
menhzng mellem trddalgernes deekningsgrad og totalindholdet af
fosfat eller ortho-fosfatindholdet (figur 5.5). Heller ikke for van-
dets indhold af kvalstof eller biokemisk iltforbrug (BOD) er der
fundet nogen simpel sammenheng (figur 5.5).
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Fysiske forhold

Figur 5.5 Den maksimale
daekningsgrad af tradalger
som funktion af vandets
indhold af PO,-P og af
BOD.

Tabel 5.2. Undersegte parametre i forhold til deekningsgraden af tradalger.

Undersogt parameter Alle strekninger Ved max. dask-
og alle datoer ningsgrad
Dybde + +
Dybde + Frisk/Henfaldet + -
Dybde + Beskygning + -
+ Frisk/Henfaldet
Makrofytdaekningsgrad + +
Makrofytdeekningsgrad + -
+ Frisk/Henfaldet

Beskygning + +
Bisi};igs:l‘:.l?l;gleﬁaldet ’

Substrat - +
Sand + Bled Bund - +
Sten + Grus - +
Vandfering + +
Oplandstyper + +
NO, + NGO, -N + +
NH, -N + +
PO, -P + +
P-total + +
BOD + +

Substratets sammensatning blev grundigt kortlagt ved under-
sogelsens start. Nar man ser pa de enkelte substrattyper for sig
eller kombinationer af disse, kan der ikke ses nogen klar sammen-
hzeng med forekomsten af tradaiger.

Parametrene vandfering, beskygning (figur 5.6), dybde (figur 5.6)
og makrofyt-deekningsgrad viser heller ikke nogen klar sammen-
hzeng med forekomsten af tradalger.
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I tabel 5.3 er streekninger med maksimal deekningsgrad sterre end
60% og straekninger med maksimal deekningsgrad mindre end
20% karakteriseret ved deres kemiske og fysiske vandlebs-para-
metre. Heller ikke fra denne omvendte anskuelsesvinkel ser det
ud til, at streekninger med store deekningsgrader adskiller sig
vaesentligt fra streekninger med sma dekningsgrader.
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Tabel 5.3 Karakteristik af kemiske, fysiske og biologiske parametre for
streekninger med maksimal dekningsgrad mindre end 20% og strakninger
med maksimal dakningsgrad sterre end 60%.

Parametre Maksimal daknings- Maksimal d=knings-
grad mindre end 20% grad sterre end 60%
Median Median

Ortho-fosfat (mg 1') 0,042 0,054
Ammonium (ig I'') 0,071 0,076
Nitrat (mg 1) 4,08 4,07
BOD (mg ') 1,97 1,98
Beskygning lidt skygget lidt skygget
Dybde (cm) 0-20 0-20
Dakningsgrad af

Sten (%) 0-20 0-20

Grus (%) 0-20 0-20

Sand (%) 40-60 0-20

Bled bund (%) 0-20 0-20

Makrofyter (%) 40-60 20-40

5.5 Konklusion

- Undersogelsen af trddalger har vist et meget broget ud-
bredelsesmenster, hvor bade deekningsgraden pa alle
straekninger og den maksimale daekningsgrad er spredt
over hele vaekstperioden.

- Pa baggrund af mélingerne i 1993 er det ikke muligt at

pavise klare sammenhznge mellem vandlebsparametre
og tradalger.
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Det ser dog ud til, at tradalger til en vis grad felger op-
landets belastning med neaeringsstoffer. Saledes er tradal-
geforekomsten bade hyppigere og sterre i spildevandspa-
virkede og dyrkede oplande end i naturoplande. En
direkte forbindelse mellem neeringsstofkoncentrationerne
og tradalgeforekomsten er det derimod ikke muligt at
pavise.

Den anvendte metode har vist sig god til at vise tradal-
gernes udbredelse og meengde pa straekningerne. Ud fra
de foreliggende malinger fra kun ét &r har metoden 4l
gengeld endnu ikke kunnet pavise hvilke parametre, der
er betydende for forekomsten af tradalger.



Oprettelse af intensive
muitlestationer

Formil at undersage usik-
kerhed pd mdling og be-
regning af fosfortranspor-
ten i vandlgb

Afgorende for kildeopsplit-
ning af fosfor er, om trans-
porten er nejagtigt bestemt

Kildeopsplitning af fosfor
har tidligere vist sig at
veere problematisk

6 Intensive malinger af fosfor i vandlgb -
betydning for transport og kildeop-
splitning

6.1 Indledning

I det reviderede overvagningsprogram for perioden 1993-97
indgér som noget nyt intensive malinger af fosfor og partikulzert
stof i vandleb ved anvendelse af automatiske provetagere. I de
fleste amter er der oprettet mindst én maélestation.

Formalet er at undersoge usikkerheden pé beregning af fosfor-
transporten i vandleb, der afvander forskellige typer af oplande.
Specielt i sma vandleb har tidligere undersogelser vist, at der kan
veere stor usikkerhed (bias og varians) forbundet med beregning
af fosfortransporten ved anvendelse af den normalt gennemforte
provetagningsstrategi med udtag af tidseekvidistante enkeltprover
hver maned eller hver fjortende dag (Kronvang og Bruhn, 1990).
Transporten af total fosfor underestimeres normalt ved anvendel-
se af enkeltprover set i forhold til transporten beregnet pa bag-
grund af intensive provetagninger med automatisk provetag-
ningsudstyr.

I forbindelse med analyser péd systemniveau (f.eks. et helt opland)
af de enkelte punkt- og diffuse kilders betydning for tilferslen af
fosfor til vandleb og seer er det nodvendigt at kunne gennemfore
en kildeopsplitning. Ferst herigennem kan effekten af forskellige
tiltag overfor de enkelte kilder pa tilstanden i vandieb og seer
belyses. Afgerende for palideligheden af den gennemferte kilde-
opsplitning er kvaliteten af de data, der bruges, bade hvad angar
den malte transport i vandleb og udledningerne af fosfor fra de
forskellige punktkilder og spredt bebyggelse.

I kildeopsplitninger, hvor mengden af fosfor fra forskellige storre
punktkilder (rensningsanlzeg, dambrug og industri), spredt be-
byggelse, baggrundsbidrag og landbrugsbidrag forseges beregnet,
har der tidligere vist sig at vaere problemer. Siledes har opgorel-
ser af fosfortabet fra det dbne land i spildevandspavirkede vand-
leb vist sig at blive negativt i mange tilfzelde (Svendsen et al.,
1993). Det samme geelder ved forseg pa kildeopsplitning af fosfor-
tabet fra dyrkede oplande uden sterre punktkilder. I mange
tilfzelde har det vist sig, at alene den beregnede udledning af
fosfor fra spredt bebyggelse og baggrundsbidraget kan udgere
hele den malte fosfortransport i vandlebet (se eksempelvis Arhus
amt, 1994).

Det er kiart, at disse problemer kan skyldes flere forskellige for-
hold. Et af de vigtigste er usikkerheden pa malingen af fosfor-
transporten i vandleb. Oprettelsen af de nye intensive malestatio-
ner skal netop veaere med til at belyse de ovenstdende skitserede
problemstillinger yderligere.



De intensive stationer er
fra 1993 oprettet i vandlob,
der afvander landbrugsop-
lande uden storre punkt-
kilder

6.2 Beskrivelse af stationsnet, malestrategi og
driftsforhold

11993 er stationerne oprettet med det formal at méle den "sande"
transport af fosfor i vandleb, der afvander dyrkede typeoplande
uden udledninger af spildevand fra sterre punktkilder. Stations-
nettet udgeres fuldt udbygget af 13 malestationer placeret for-
skellige steder i landet. De udvalgte malestationer repraesenterer
vandleb, som afvander forskellige sterrelser af oplande domineret
af henholdsvis sandede og lerede jorder (tabel 6.1). Afstremnin-
gen ved malestationerne er ogsa forskellig, bdde hvad angér dens
sterrelse og hvor stor sasonvariation, der er i afstremning gen-
nem aret (tabel 6.1).

Tabel 6.1: Beskrivelse af vandlebsstationer under det intensive pravetagningsprogram med angivelse af
oplandssterrelse, dominerende jordtype, variationskoefficient (= standardafvigelsen divideret med
middelvardien)} i afstremning og driftsforhold i 1993.

Intensiv-stationer DMU-nummer | Opland | Dominerende | Afstremning | Driftsforhold
(km?) jordtype (CV i%) 11993
Odderbak 130011 114 sand 53 Hele aret
Skodbaek 160028 76 ler 126 Ikke i drift
Horndrup baek 210752 4,8 ler 77 Hele aret
Javngyde bak 210759 10,5 sand/ler 117 Hele aret
Skjellegreften 210803 10,6 ler 99 Hele aret
Solbjerg-Lunde baek 350011 6,7 sand 47 Fra juni
Landeby bak 400002 37.7 sand 78 Hele aret
Lillebaek 470033 44 ler 117 Fra juli
Esterbaek 480011 89 sand 109 Hele aret
Nybelle & 520020 29,1 ler 109 Pericdevis
Haraldsted a 570063 12,8 ler 97 Hele éret
Borup bak 580019 42 ler 118 Fra marts
Hejvads Rende 620014 9,7 ler 109 Hele aret
Malemetoder Ved malestationermne udtages vandprever en gang i timen aret
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rundt ved anvendelse af automatiske pragvetagere (figur 6.1). I
den automatiske prevetager puljes en times proverne i en flaske
til en 8 timers prove. Provetageme tilses og tommes en gang om
ugen, og der gennemferes normalt en analyse af en puljet ugepre-
ve, idet der efter homogenisering udtages et delvolumen af hver
flaske. Pa grund af den lange henstandstid i prevetageren (maksi-
malt en uge) opbevares praverne termostateret ved en temperatur
pa omkring 5 grader aret rundt. Ved de fleste af malestationerne
sikres dette ved installering af provetager i et termostateret kole-
og varmeskab. Af driftsmaessige arsager er muligheden for op-
varmning i vinterperioden ogsa nedvendig. Preverne analyseres
for total fosfor, oplest orthofosfat og suspenderet stof.

Ved siden af den automatiske prevetagning udtages der enkelt-
prover med den for stationen normalt anvendte prevetagnings-



Figur 6.1: Intensiv mélesta-
tion ved Gelbazk etableret

med automatisk prevetager

1 et termostateret kole/-
varmeskab.

Driftsforhold i 1993

Store variationer i kon-
centrationen af total fosfor
i vandlab, hovedsageligt
pga. partikuleert fosfor

strategi i overvagningsprogrammet, dvs. typisk hver fjortende
dag. Analyseprogrammet er for disse praver det normale program
for vandleb i typeopland (se kapitel 2).

I 1993 har kun 8 stationer veaeret i drift igennem hele aret (tabel
6.1). Tre andre stationer er sat i drift i den sidste halvdel af 1993.
De etablerede malestationer har efter indledende driftproblemer
fungeret uden storre problemer i den sidste del af 1993. Den
nedenstdende opsamling af resultater fra 1993 baserer sig hoved-
sageligt pa de 8 stationer, som har fungeret i hovedparten af aret.
Hvor der har veret udfald i stationsdriften, er der ved beregning
af transport benyttet lineser interpolation mellem de nermeste
malinger.

6.3 Koncentration og transport af fosfor ved
normal og intensiv provetagning

I et lille vandleb nordest for Silkeborg uden storre punktkilder
blev der i 1987-89 gennemfort meget intensive malinger af kon-
centrationen af fosfor ved anvendelse af to automatiske proveta-
gere. Den ene udtog prever med konstante tidsskridt, og den
anden udtog 24 prover pé et degn ved afstremningshzendelser.
De ialt 2000 prover, som blev analyseret for forskellige fosfor-
fraktioner, udger et unikt datasaet til illustrering af variationerne i
fosforkoncentrationen under forskellige afstremningsforhold i

47




Figur 6.2: Koncentrationen
af total fosfor (A) og vand-
feringen (B) i Gelbaek i
perioden juni 1987 til maj
1989, malt som basis hver
tredje time og mere inten-
sivt (24 prever pa et degn)
under afstromningshzandel-
ser i vandlobet.

Figur 6.3: Andringer i kon-
centrationen af partikuleert
fosfor, oplest uorganisk
fosfor, oplest organisk
fosfor og vandferingen
under to afstremningshezen-
delser i Gelbaek i november
1987.
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vandlebet (figur 6.2). Igennem éret varierer koncentrationen af
fosfor meget specielt med store toppe under afstremningshzendel-
ser. Figur 6.3 illustrerer tydeligt, at det iszer er koncentrationen af
partikulzert fosfor, som stiger under en afstremningshzendelse.
Derfor er problemet med maling af fosfor i vandleb specielt
relateret hertil.
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Forskelle i koncentration af Det samme detaljerede billede kan ikke opnas ved de intensive

total fosfor i 1993 mdlt malestationer pga. den puljede strategi for analyserne. I figur 6.4
intensivt og ved de sad- er vist et eksempel pé forskellen imellem koncentrationen af total
vanlige enkeltprover fosfor malt ved anvendelse af data fra den intensive prevetag-

ningstrategi og de normale enkeltprover fra Horndrup baek,
Arhus amt. Specielt i perioder med stor afstremning i vandlebet
er ugenudde].koncentrauonen af total fosfor hgjere end koncentra-
tionen af total fosfor i enkeltpraven i den samme periode. Arhus
amt har, ved siden af den normale uge-puljede strategi, ogsa
gennemfert analyser af prover relateret til afstremningshzendelser
(figur 6.4B). Af figuren fremgar det, at jo teettere der males, des
bedre kortlegges koncentrationsvariationerne, meget lig hvad der

fremgér af figur 6.2.
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Figur 6.4: Koncentration af total fosfor i Horndrup Bak pa basis af den normale enkeltprevetagning (A),
intensive ugepuljede prever (B), intensive prever puljet under afstremningshaendelser (C) og vand-
foringen (D) i perioden marts 1993 til februar 1994 (Efter: Arhus amt, 1994).

Forskelle i transporten af I figur 6.5 er der vist eksempler pa forskellen i den beregnede

total fosfor beregnet pi degntransport af total fosfor og oplest orthosfosfat fra Odderbaek,
baggrund af de intensive Nordjyllands amt pa& baggrund af de intensive prever og enkelt-
prover og de normale prover. I store dele af aret underestimeres transporten af total
enkeltprever fosfor ved anvendelse af enkeltprever og mest udpraeget efterars-

og vinterménederne (figur 6.5A). Det omvendte er tilfaeldet for
oplest orthofosfat, hvor der specielt i forarsperioden sker en
overestimering af transporten ved anvendelse af enkeltpraver til
transportberegningen (figur 6.5B).

6.4  Usikkerhed pa miling af fosfortransporten
Metodebeskrivelse
Ud fra de intensive og de normale malinger af fosforkoncentra-

tionen i vandleb kan fosfortransporten beregnes og sammen-
lienes. Idet det antages, at resultaterne fra den intensive malesta-
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Figur 6.5: Beregnet daglig
transport af total fosfor (A)
og oplest orthofosfat (B)
ved intensiv og normal
enkeltprevetagning (Efter:
Nordjyllands amt, 1994).
Merk skravering viser, at
intensiv prevetagning giver
mindre transport og lys
skravering, at intensiv pro-
vetagning giver storre
transport end ved enkelt-

provetagningen.

Transporten af total fosfor
underestimeres normalt
ved anvendelse af enkelt-
provetagninger til trans-
portberegning
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1.5+

B — punkt — intensiv

0.8+

kg/degn

& T T T T T T T T T L] T

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

tion er nzrmere den "sande” transport end resultaterne fra den
normale enkeltprogvetagning, kan den relative afvigelse mellem de
to transportberegninger (T) udtrykkes ved:

T:nkch ~ Lintensiv

*100%
Tenkzlr

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

Tint?.nsiv'

Total fosfor

Resultaterne viser, at der pa arsbasis generelt sker en underesti-
mering af total fosfortransporten ved anvendelse af den normalt
anvendte provetagningsstrategi i vandlsb under overvigningspro-
grammet (tabel 6.2). For de 8 intensive malestationer, som har
veeret i drift i hovedparten af 1993, er der i mediantilfaeldet en
underestimering pa 37% og i gennemsnit en underestimering pa
70%. Der er meget stor spredning pa resultaterne, idet der ved en
enkelt vandlebsstation (Jsterbaek, Frederiksborg amt) blev kon-
stateret en underestimering af total fosfor transporten pa 322%,
mens der ved en anden vandlebsstation (Haraldsted A, Vestsjel-
lands amt) blev konstateret en overestimering pa 2%.



Ved en hyppig punktprove-
tagning i forbindelse med
afstromningshandelser kan
den beregnede totale fosfor-
transport blive storre end
beregmet intensiv, ugepul-
jet provetagning

Oplandstabet af total fosfor
baseret pi enkeltprover og

intensive prover i de otte
milte vandlab 1 1993

Stor usikkerhed pa md-
neds-transport af total
fosfor, sterst i efterdrs- og
vintermdnederne

Udsky! af fosfor fra vand-
labssystemet har betydning
i efterdret

Tabel 6.2 Bias i beregning af arlig fosfortransport ved sammenligning af
transportberegning baseret pa punktprever og intensive puljede prever for
8 vandlebsstationer

Bias i fosfor- Antal  Gen- Median 25% 75%

transport nemsnit _ kvartil  kvartil
Total fosfor 8 -70% -37% -55% -27%
Oplest orthofosfat 8 6% 9% -3% 16%

Arhus amt har ved siden af den uge-puljede prevetagningsstrate-
gi ogsd udtaget prover under enkelte afstramningshzndelser
(Arhus amt, 1994). Beregnes transporten af total fosfor pa bag-
grund af disse data, og sammenlignes med transporten beregnet
for enkeltprovetagningen, er der i et af vandlebene, Javngyde
bazk, fundet en sterre afvigelse (-55%), sammenlignet med den
ugepuljede provetagning (-26%). I Horndrup Bzk gav de to
forskellige intensive provetagningsstrategier naesten samme
afvigelse, henholdsvis -97% og -92%. Idet koncentrationen af
partikuleert fosfor stiger drastisk ved stigende vandfering i vand-
lebet, vil der altid ved en tattere malestrategi omkring afstrem-
ningsheendelser opnés en hejere transport. Underestimeringen er
dog normalt ikke sa stor, idet koncentrationen af partikulzert
fosfor topper fer maximum i vandfering (se eksemplet i figur 6.3).
DMU'’s analyser af palideligheden af den ugepuljede provetag-
ning pa baggrund af de meget intensive prever vist i figur 6.2
viste, at der i middel vil forekomme en underestimering pa
omkring 2%. Det mé derfor stadig antages, at det er nok at gen-
nemfere den ugepuljede strategi; specielt da afstramningsrelateret
prevetagning kreever langt flere ressourcer, end den ugepuljede

prevetagningsstrategi.

Oplandstabet af total fosfor var i median for de 8 stationer i 1993
malt til at udgere 0,22 kg P ha” ved den normalt anvendte prave-
tagningsstrategi, hvilket er tzt pa den beregnede for 65 dyrkede
typeoplande (0,23 kg P ha?). Mediantabet af total fosfor for de 8
oplande var 0,35 kg P ha™ i 1993 baseret pa de intensive provetag-
ninger.

P& manedsbasis var der i 1993 for total fosfor en tydelig sason-
variation i afvigelserne mellem transporten beregnet pa baggrund
af enkeltprever og de intensive prevetagninger (figur 6.6). Den
relative afvigelse er i mediantilfzeldet storst i vinter- og efter-
arsméanederne, men igen er der en meget stor spredning i resulta-
terme. Sammenholdes median afstremningen i de enkelte méaneder
med medianafvigelsen, kan der ikke konstateres nogen entydig
sammenhzng. I méneder med lille afstremning, som f.eks. i
august 1993, kan fosfortransporten beregnet p& baggrund af
enkeltprover vaere behaftet med ligesa stor en underestimering,
som i maneder med stor afstremning, som f.eks. i december 1993.

Arsagen hertil er, at der selv i forbindelse med relativt smé af-
stremningshzendelser i sensommer og efterar kan forekomme hoje
koncenfrationer af partikulzert fosfor, pga. resuspension af parti-
kulzert stof fra vandlebsbunden, der er tilbageholdt igennem
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Figur 6.6: Usikkerhed (bias)
ved beregning af maned-
stransporten af total fosfor
ved otte vandlebsstationer i
1993 baseret pa de normale
enkeltprover, sammenholdt
med de intensive og uge-
puljede provetagninger.

Figur 6.7: Andel partikulzert
fosfor af total fosfor i trans-
port i de enkelte maneder
af 1993 beregnet pa bag-
grund af de intensive ma-
linger i otte vandleb, sam-
menholdt med den maned-

lige bias i fosfortransporten.

En stationsspecifik korrek-
tion af total fosfor trans-
porten kan ikke benyttes
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koncentrationer af partikulzert fosfor, pga. resuspension af parti-
kuleert stof fra vandlebsbunden, der er tilbageholdt igennem
forérs- og sommerménedeme. Andelen af partikuleert fosfor i
transport i de enkelte maneder beregnet ud fra de intensive
malinger er da ogsa faldende gennem forars- og sommermaneder-
ne og stigende gennem efterarsmanederne (figur 6.7).
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De store spredninger mellem resultaterne fra de intensive statio-
ner i det forste malear viser, at der ikke umiddelbart kan opstilles
en korrektionsfaktor, som kan benyttes til at beregne en "sand"
transport af total fosfor ud fra den normalt anvendte enkeltprove-
tagning i vandleb under overvagningsprogrammet. Tvaertimod
ser de fundne afvigelser ud til at vzere stationsspecifikke og
endvidere at variere betydeligt, athaengigt af nedbers- og afstrem-
ningsforholdene i de enkelte maleperioder (mé&neder). Disse
resultater er meget lig hvad der tidligere er beskrevet omkring
usikkerheder ved maling og beregning af fosfortransport i vand-
leb (Bruhn og Kronvang, 1990).



Der er ikke fundet forskelle
mellem sandede og lerede
oplande mht. usikkerhed pd
fosfortransporten

Generelt overestimeres
transporten af oplest ortho-
fosfat ved anvendelse af de
normale enkeltprover, dog
vasentligt mindre end for
total fosfor

Oplandstabet af oplest
orthofosfat for de otte
vandlabsstationer malt i
1993

Ogséd pi minedsbasis er
der typisk en overesti-
mering af transporten af
oplest orthofosfat ved
anvendelse af enkeltprover,
mest udpraget i fordret,
formentlig som folge af
opbevaringsproblemer

Figur 6.8: Usikkerhed (bias)
ved beregning af maned-
stransporten af oplest or-
thosfosfat ved otte vand-
lebsstationer i 1993 baseret
pa de normale enkeltpra-
ver, sammenholdt med de
intensive og ugepuljede
provetagninger.

En opdeling af stationerne i dem, der afvander henholdsvis
oplande med dominerende sandjorder og lerjorder, viser ingen
tydelige forskelle. Det er heller ikke muligt at finde tydelige for-
skelle imellem stationer med lille og stor afstremningsvariation
gennem aret. Det var ellers ventet, at vandleb med mere konstant
afstromning gennem daret ville udvise den mindste afvigelse
mellem de to pravetagningsmetoder. Grunden til, at denne forskel
ikke slar igennem i det nuveerende datamateriale er maske be-
tydningen af okker i vandleb, der kan vare med til at fzelde
fosfor pa vandlebsbunden og dermed koncentrere fosfortrans-
porten til at forega i forbindelse med afstremningshzendelser.

Oplost orthofosfat

For oplest orthofosfat sker der, modsat for total fosfor, typisk en
overestimering af transporten ved anvendelse af de normale
enkeltprever sammenholdt med de intensive mélinger (tabel 6.2).
Usikkerheden ved maling af transporten af oplest orthofosfat er
dog ikke nzer s& udpraeget, som ved transporten af total fosfor. I
median overestimeres arstransporten af oplest orthofosfat med 9%
og i gennemsnit med 6%. For tre af de otte malestationer er der
dog konstateret en underestimering af &rstransporten af oplest
orthosfosfat ved anvendelse af den normale provetagningsstrategi.

Oplandstabet af oplest orthofosfat for de 8 intensive stationer, der
var i drift igennem det meste af 1993, var i gennemsnit ved den
normale prevetagning pa 0,088 kg P ha”, mod 0,083 kg P ha™ ved
den intensive prevetagning.

Pa manedsbasis i 1993 er der ligeledes typisk konstateret en
overestimering af transporten af oplest orthofosfat (figur 6.8).
Overestimeringen er i median tydeligt stigende gennem forarsma-
nederne med den sterste afvigelse i juni. Denne tendens skyldes,
at der i forbindelse med opstarten af de intensive stationer flere
steder var problemer med at fa kelingen af vandpreverne i den
automatiske provetager til at fungere i forrsperioden. Dette kan
resultere i et optag af oplest fosfat i alger i vandprever.
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Selv pd kel kan der ved
opbevaring af vandpraver
ske a&ndringer i koncentra-
tionen af de enkelte fosfor-
fraktioner

Figur 6.9: Holdbarhedsfor-
sog for oplost orthofosfat i
vandiebsvand fra tre for-
skellige typer vandleb
opbevaret pa kol ved 4°C
(Svendsen og Rebsdorf, 1994).

Kildeopsplitning af fosfor-
transparten kan give pro-
blemer, ndr transporten
ikke er malt korrekt

Anvendelse af fosfortrans-
porten baseret pd de inten-
sive prover giver mere
realistiske fosfortab fra
landbruget

En anden betydende arsag kan vzre, at der ved opbevaringsfor-
seg af vandprever pa kel er konstateret et hurtigt fald i kon-
centrationen af oplest orthofosfat, der over lidt leengere tid ud-
ligner sig lidt (figur 6.9). Pa baggrund af de foreliggende resulta-
ter er det umuligt at fastsla, hvilken af de to ovennaevnte forhold
der har haft mest betydning for resultaterne fra 1993. Den tydeligt
stigende overestimering igennem forarsmanederne taler dog for,
at startvanskelighederne ved etableringen af de intensive stationer
har spillet en stor rolle. Analyser af det kommende &rs data fra de
intensive stationer, samt af de gennemferte opbevaringsforseg,
som flere amter har gennemfert, vil give bedre muligheder for at
tolke pa de fundne forskelle i transporten af oplest orthofosfat.
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6.5 Betydning for kildeopsplitning

Underestimering af transporten af total fosfor i vandleb har
konsekvenser for beregningen af hvor stort et fosforbidrag der
kommer fra det &bne land og fra landbrugsarealerne. Ved kilde-
opsplitning beregnes bidraget fra det abne land ved fra den malte
transport at fratreekke de opgjorte fosforudledninger fra punkt-
kilder. Videre kan fosfortabet, som skyldes landbruget, beregnes
ved ydermere at fratraekke fosforudledninger fra spredt bebyggel-
se, samt baggrundsbidraget af fosfor fra hele oplandet, som den
er malt fra naturarealer.

Disse beregninger er gennemfert for de 8 vandlebsoplande i tabel
6.3. Ved brug af fosfortransporten, beregnet pa baggrund af den
normale enkeltprevetagning i vandleb, giver kildeopsplitningen
for 7 af de 8 vandleb meget sma fosfortab (tabel 6.3). For 3 af de 8
vandleb viser kildeopsplitningen sig endog at give negative
vardier for fosfortabet fra landbruget.

Ved anvendelse af de mere "sande" fosfortransporter opnaet ved
brug af de intensive prevetagninger bliver de beregnede tabsrater
selviplgelig hajere (tabel 6.3). I tilfzeldet med fosfortabet fra det
abne land er der nu kun en faktor 2 i forskel mellem det hgjeste
og laveste tab (0,2-0,4 kg P ha™), imod tidligere en faktor 4,5 i
forskel (0,08-0,35 kg P ha). Hvad angér det ved kildeopsplit-
ningen beregnede fosfortab fra landbruget, er der selv med an-

vendelse af de intensive malinger stor variation i resultaterne
(0,01-0,31 kg P ha™).



Selv ved korrekt madling af
fosfortransporten er der
problemer med gennem-
forelse af en kildeopsplit-
ning pga. usikkerheder
forbundet med bidraget fra
spredt bebyggelse

Partikulzart fosfor er pro-
blemet ved mdling af fos-
fortransporten i vandleb

Mulighed for indirekte
kontinuerte malinger af
partikulert fosfor ved
maling af partikulert stof i
vandlob

Tabel 6.3 Kildeopsplitning ved anvendelse af normal punktpraver til
beregning af fosfortransport og ved anvendelse af intensive puljede
prover.

Vandlebs- Abne land (kg P ha) Landbrugsarealer
station (kg P ha™)
Enkelt- Intensive Enkelt- Intensive
praver prover prever prever
Odderbak 0,16 0,21 0,05 0,10
Homdrup bazk 0,26 0,38 0,05 0,20
Javngyde baek 0,14 0,20 -0,05 0,01
Skjellegroften 0,12 0,15 0,12 0,15
Landeby bak 0,32 053 0,05 0,26
Bsterbak 0,08 0,40 -0,12 031
Haraldsted & 0,35 0,35 0,08 0,08
Hajvads Rende 0,19 0,30 -0,06 0,09

Selvom alle resultaterne viser et positivt fosfortab fra landbrug, er
der dog stadig stor usikkerhed pa denne beregning. Det skyldes
iszer usikkerheden omkring hvor meget fosfor der aktuelt udledes
til vandleb fra spredt bebyggelse. For bedre og mere palideligt at
kunne gennemfare kildeopsplitninger ogsa til beregning af fosfor-
tabet fra landbruget er det derfor ikke nok at méle den "sande"
fosfortransport, men der ma ogsa gennemfores bedre opgerelser
af hvor store fosformzangder der reelt nér frem til vandleb af
potentialet i den spredte bebyggelse.

6.6 Sammenhange mellem partikulzert fosfor og

partikulart stof

Den store usikkerhed, der er forbundet med opgerelse af fosfor-
transporten i vandleb, stammer, som ovenfor vist, fra de store
korttidsvariationer i koncentrationen af partikuleert stof under
nedbers- og afstremningshzendelser i oplandet. Partikulzert stof
kan her tilfores vandlebet fra mange forskellige diffuse kilder
(overfladisk afstremning fra veje og marker kombineret med
jorderosion, dreenvand i forbindelse med nedadrettet erosion i
jorden og brinkerosion). Desuden kan en del af kilden til det
partikulzere stof veere tidligere aflejret materiale internt i vand-
lobet (Svendsen & Kronvang, 1993). Den fysisk/kemiske sammen-
seetning af det finpartikuleere stof, som tilferes og transporteres pa
et givet tidspunkt, vil vare afgerende for dets indhold af f.eks.
fosfor.

Det er tidligere pévist, at fosforindholdet i partikulzert stof stiger
med faldende komnsterrelse, og at f.eks. jernindholdet har stor
betydning for bindingskapaciteten af fosfor (f.eks. Svendsen &
Kronvang, 1991). Et af formalene med de intensive stationer har
ogsa varet at undersege muligheden for pa sigt at indfere en
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Ved ni af de intensive
stationer er der fundet
signifikante sammenhange
mellem partikulart fosfor
og partikulert stof

Figur 6.10: Eksempler pa
sammenhange mellem
koncentrationen af partiku-
lzert fosfor og partikulzert
stof malt ved de intensive
provetagninger i Hojvads-
rende, Storstrems amt og i
Landeby bak, Senderjyl-
lands amt.

Fosforindholdet i partiku-
leert stof er hajest i de
jernbelastede vandlob

Anvendelse af turbidimetre
til maling af partikulzert
stof og dermed indirekte
partikulzrt fosfor i vandleb
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metode il indirekte maling af partikulart fosfor ved hjeelp af
sensorer, der kontinuerligt registerer indholdet af partikulert stof
i vandfasen. Tidligere erfaringer fra to vandleb har vist, at dette
skulle veere muligt ved opstilling af vandlabsspecifikke sammen-
hzenge mellem koncentrationen af partikuleert fosfor og koncen-
trationen af partikuleert stof (Kronvang, 1992).

Ved ni af de intensive stationer, hvor der foreligger et tilstraekke-
ligt datagrundlag fra 1993, er der forsogt opstillet regressions-
sammenhznge mellem samtidige malinger af koncentrationen af
partikulaert fosfor og koncentrationen af partikulart stof (figur
10). I alle vandleb er der fundet signifikante sammenhznge (tabel
6.4). Ved lave koncentrationer af partikuleert stof (10 mg ") er
fosforindholdet typisk mellem 0.4 og 0.8% i de malte vandleb,
mens fosforindholdet normalt falder med stigende koncentratio-
ner af partikulzert stof (tabel 6.4).
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Selv ved stigende koncentrationer af partikulert stof er fosforind-
holdet fortsat hejt i de jernbelastede vandleb (tabel 6.4). Dette
forhold skyldes, at jern kan adsorbere oplest fosfat, indtil en
ligeveegt har indstillet sig mellem vand- og sedimentfase afhzn-
gig af de givne pH og temperaturforhold. Forholdet mellem
koncentrationen af total jern og partikulzert fosfor er i median for
de enkelte vandleb pé fra 5 til 43. De hejeste forhold findes ikke
overraskende i de jernbelastede vandleb, mens jern-fosfor for-
holdet i vandleb med en lav jernkoncentration (< 1 mg 1*) typisk
ligger pa under 15.

De fundne resultater tegner lovende for indferelsen af indirekte
malinger af partikulzert fosfor ved hjzlp af turbidimetre, der
kalibreret mod koncentrationen af partikulzert stof i de enkelte
vandlsb kan give en kontinuerlig maleserie specielt under ned-
bers- og afstremningsheendelser i oplandet. 1 forskningsprojekter
under Center for Ferskvand og Center for Rodzoneprocesser i Det
Strategiske Miljeforskningsprogram, afpreves i disse ar denne
metodik. Et eksempel pd kontinuerlig maling af turbiditeten,
sammenholdt med koncenirationen af partikuleert stof, er vist i
figur 6.11. Resultaterne fra disse forskningsprojekter og fra det
kommende ars malinger ved de 13 intensive stationer vil senere
kunne danne baggrund for indferelse af denne mélemetodik ved
overvagningsstationer.



Tabel 6.4: Sammenhzeng mellem partikulart fosfor (Total P minus orthofosfat-P) og partikulzrt stof i 9
vandleb, samt fosforindhold i partikulert stof ved forskellige koncentrationsniveauer og gennemsnitskon-

centration af total jern.

Kualiteten af det partiku-
leert bundne fosfor er
forskellig fra vandleb til
vandlgb bedemt ud fra
fraktioneringsforseg

Figur 6.11: Turbiditet malt
hver 5 minut og intensive
malinger af koncentrationen
af partikulzrt stof under en
afstremningsbegivenhed i
september 1994 i et lille
vandleb, der afvander et
draenet intensivt dyrket
opland (Gelbazek).

Vandlobsstation | An- Sammenhzng mellem koncentra- Fosforindhold (%) Antal | Total jern
tal tion (mg 1"} af partikulaert P (Cpp)
og suspenderet stof (Cy) 10 mgI' SS 100 mg 17 S5 (mg 1)
Odderbak 43 Crp = 0,022+0,0054*C; R* = 0,80 0.8 0,5 4 0.72
Homdrup b=k 62 Crp = 0,015+0,0024*C: R? = 0,95 0,4 02 0 -
Javngyde bak 79 Cpr = 0,025+0,0029*C; R = 0,84 05 03 13 0,24
Skjellegraften 39 Cpp = 0,031+0,0034*Ce: R? = 0,39 0,7 0.3 26 1,05
Solbjerg-
Lunde b=k 22 Cpp = 0,014+0,0038*Ce; R* = 0,73 0,5 04 10 1,38
Landeby bak 28 Crp = 0,0028+0,0061*Cy; R? = 0,97 0.6 0.6 21 2,70
Dsterbaek 49 Cpp = 0,014+0,0030°C; R* = 0,94 04 03 4 0,29
Borup baek 38 Crpr = 0,036+0,0020°C; R? = 0,66 0,6 02 26 0,21
Hejvadsrende 60 Cpp = 0,04640,0023*C,; R? = 0,55 0,7 02 40 0,50
6.7  Kvaliteten af det partikulere fosfor

I forbindelse med tebruddet i marts 1994 har Arhus amt gennem-
fert en fosforfraktionering af det partikulaert bundne fosfor i
transport i 5 vandleb (Arhus amt, 1994). Koncentrationen af total
fosfor var i alle 5 vandleb omkring 0,2 mg 1", mens der var storre
variationer i koncentrationen af total jern (tabel 6.5). Den relative
fordeling af indholdet i de fire analyserede fosforfraktioner er vist
i tabel 6.5. I to af de fem vandleb var langt hovedparten af fosfor-
puljen bundet til jern og aluminium. I de andre tre vandleb var
hovedparten af fosfor organisk bundet. Kun en mindre del af
fosforpuljen i det partikulaere stof var let adsorberet og dermed
umiddelbart bio-tilgeengeligt.

500

500+ 2000
B
= 400+
5 Vandstand | 1500
% I
] B
& 3004 .g
i =
& 1000
&

200

-500
100 Suspenderet stof
]

24= B= 12+ 18= 24m g= 1

15 saptember 1994 16. september 1994

57




Tabel 6.5: Den relative fordeling af forskellige fosforfraktioner fundet i den Xra:ﬁklﬁare del af fosforaf-

stremningen den 16. marts 1994 i slutningen af tebruddet i fem vandleb i

hus amt (Kilde: Arhus amt,

1994).

Analysevariabel Lyngbygérds Javngyde Horndrup Knud A Arhus A
K baek baek

Let adsorberet P
% af TS 5,3% 2,4% 3,0 7,7% 8,4%
Jemn- og aluminiumsbundet P,
% af TS 73% 79% 29% 44% 34%
Calcium- og magnesiu-
mbundet P, % af TS 2,1% 1,4% 16% 0.91% 0,96%
Organisk bundet P
% af TS 20% 17% 52% 47% 57%
Total P (mg P I'") 0,247 0,254 0,207 0,195 0,219
Total Fe (mg 1) 14 0,65 2,1 0,06 0,36

Den starste del af det par-
tikulert bundne fosfor kan
potentielt blive bio-tilgaen-
geligt, men vurderinger er
nedvendige for de enkelte
slutmiljoer

Tidligere mélinger af bio-
tilgeengelighed af fosfor
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En del af det organisk bundne fosfor kan frigives ved nedbryd-
ning af det organiske stof og dermed blive bio-tilgeengeligt.
Desuden kan det jern- og aluminiumsbundne fosfor frigives
under anerobe forhold, f.eks. pa sebunden (Kristensen et al., 1990).
Ved jern-fosfor forhold over 10-15 er det tidligere fundet, at
fosfatfrigivelsen fra sebunden under aerobe forhold er styret af
Fe:P-forholdet (Kristensen et al., 1990). I afsnit 6.5 blev jern-fosfor
forholdet fundet at vaere under 10 i vandleb uden stor jernbe-
lastning, mens det var over 15 i de jernbelastede vandlgb. Naer-
mere analyser af bio-tilgeengeligheden af det partikulert bundne
fosfor i vandleb kraever derfor biade viden om kvaliteten i trans-
port, samt om tilstanden i de soer eller fjorde, hvortil det trans-
porteres og sedimenterer ud.

Direkte malinger af bio-tilgeengeligheden af partikuleert fosfor er
tidligere undersegt, bl.a. ved anvendelse af algetest-forseg. I
partikuleert fosfor fra landbrugsarealer er der siledes tidligere
fundet en bio-tilgeengelighed pa fra 5% til 41% af det totale
fosforindhold (Ekholm, 1991).

De fundne resultater fra de 5 vandleb i Arhus amt viser, at en
meget stor del af partikulzert bundet fosfor, der er i transport
under tebrudsbegivenheder, potentielt kan blive bio-tilgeengeligt.
Analyser af fosforkvaliteten pa andre tidspunkter og i flere vand-
leb er nedvendige, for vurderinger pa arsbasis kan gennemferes.
Desuden skal forholdene i de vandmiljger, som modtager det
partikulzert bundne fosfor, ogsa med ind i bedemmelserne af bio-
tilgeengeligheden af de enkelte fosforfraktioner.

6.8 Konklusion

De fleste amter har i 1993 oprettet en malestation i vandleb, der
afvander sma dyrkede oplande. Milestationen er instrumenteret
med automatisk provetager og prover udtages hver time aret
rundt. Formalet med de "intensive” stationer er at fi bestemt den




"sande” transport af fosfor i vandleb for herigennem at kunne fa
forbedret grundlaget for opsplitning af fosforbidraget til vandleb
pa de enkelte belastningskilder. Da der samtidig er udtaget
vandprever med den normale provetagningsstrategi, som enkelt-
prever hver maned eller fjortende dag (enkeltpraver), kan de
normalt anvendte transportberegningen af fosfor i sma vandleb
ogsa blive vurderet. Otte af de tretten intensive stationer har
veeret i drift i hele 1993.

- Arstransporten af total fosfor blev i median underesti-
meret med 37% i 1993 ved anvendelse af enkeltprever til
transportberegningen.

- Der var stor spredning mellem resultaterne fra de enkelte
stationer. Ved en enkelt station blev arstransporten af
total fosfor underestimeret med 300% i 1993, mens der
ved en anden station blev konstateret en overestimering
pa 2%.

- Arstransporten af oplast orthofosfat blev i median over-
estimeret med 9% ved anvendelse af enkeltprever til
transportberegningen, dog med en meget mindre varia-
tion mellem de otte stationer.

- Det er sdledes transporten af partikuleert fosfor, som
bliver underestimeret i vandleb under overvagningspro-
grammet med den hidtidigt anvendte provetagningsstra-

tegi.

- Der er behov for flere maledr ved de nyoprettede statio-
ner, for det er muligt at afklare hvorvidt og i hvilket
omfang det er muligt at beskrive de konstaterede usikker-
heder pd transportberegningen ud fra oplandsspecifikke
forhold og forskelle i nedbars- og afstramningsforhold i
de enkelte ar.

- Der kan opstilles signifikante, men vandlebsspecifikke
sammenhzenge mellem koncentrationen af partikulaert
fosfor og koncentrationen af partikuleert stof, som pa sigt
vil kunne udnyttes til via kontinuerte malinger af turbi-
ditet i vandleb at forbedre opgerelsen af fosfortranspor-
ten i vandleb.

- Enkelte analyser af kvaliteten af de partikulaert bundne
fosfor har vist, at den sterste andel findes pa organisk og
jern/aluminium bundet form, som potentielt kan blive
biotilgeengeligt i de dbne vandomrader.

- Den konstaterede store underestimering af transporten af
total fosfor geelder for smé vandleb og kan ikke umiddel-
bart overferes til at geelde de store vandleb, som indgér i
det moniteringsnet, der benyttes til at opgere fosfortil-
forslen til kystvandene. Tidligere undersogelser i sdidanne
vandigb har vist, at transporten af total fosfor i median
underestimeres i mindre grad (<10%].
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Formil

Denne rapports indhold

Stationsnettet omfatter 58
kilder

7 Vandkvalitet i kilder

7.1 Indledning

I Vandmiljgplanens Overvagningsprogram indgar overvigning af
vandkvaliteten i 58 kilder fordelt over hele landet. Formalet med
overvagningen er ifelge Miljestyrelsen (1993a):

- at felge langtidsudviklingen i vandkvaliteten: i udvalgte kilder

- at fa bedre viden om koncentrationsniveauet af iszer kvzaelstof
og fosfor i kilder i forskellige landsdele under hensyntagen til
forskelle i arealanvendelsen i oplandet

- at fa bedre viden om det grundvand, der naturligt stremmer til
vandlab og seer og dermed betinger dets forventede basistil-
stand.

I denne rapport gives en beskrivelse af vandkvaliteten i over-
vagningsprogrammets kilder i 1993, og der er foretaget en sam-
menligning med de foregdende &rs resultater siden 1989, da
overvagningsprogrammet startede. Bilag I bestar af en tabellarisk
oversigt over gennemsnitskoncentrationerne og standardafvigel-
serne for de malte veerdier i drene 1989-1993 af de vigtigste vari-
able for hver enkelt af de 58 kilder, som er opfort amtsvis.

For bedre at kunne vurdere arsagemne til den store spredning i de
forskellige kilders nitratkoncentrationer blev det pa et fagmede
besluttet i 1993 at gennemfore trititummalinger i prever af kilde-
vandet for ad den vej at fa et objektivt grundlag for at afgere den
enkelte kildes alder og se, om der var nogen sammenhzng med
de kemiske variable, f.eks. nitratkoncentrationen. De enkelte
trittumvaerdier er inkluderet i bilag I.

Igvrigt behandles kildedataene som i de tidligere ars rapporter i
relation til arealanvendelsen og til den fremherskende jordtype.
Der er isar fokuseret pa en mulig udvikling i koncentrationerne
af nitrat og fosfor, men der er ogsa undersegt en mulig for-
suringsudvikling.

7.2 Datagrundlag

Kildeovervagningsprogrammet omfatter i alt 58 kilder, hvorfra
der udtages 4 prover om aret. Kilderne er fordelt over hele landet
(figur 2.1) og inddelt efter arealanvendelse (natur/dyrkningspa-
virket) og fremherskende jordtype (sand/ler):

- 46 kilder i "dyrkningspavirkede oplande” (10-100 % af op-
landsarealet skennes at veere dyrket)

- 12 kilder i "naturoplande” ( mindre end 10 % af oplandsarealet
er dyrket)
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- 38 kilder i "sandjordsoplande” (mere end 50 % af oplands-
arealet skennes at here til jordtyperne F1-F3), hovedsagelig
jyske kilder

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

7.3 Resultater

Temperaturen og vandferingen er ret konstante i hver enkelt
kilde (se bilag I). Vandferingen i kilderne i sandjordsomrader er
gennemgaende sterre end i kilder i lerjordsomrader (tabel 7.1).

Tabel 7.1 Gennemsnit og medianvzrdi for malt eller skennet vandfering i
kilder fra lerjords- og sandjordsoplande.

Gennemsnit Median
18 kilder i lerjordsoplande 31s? 091s?
21 kilder i sandjordsoplande 191s? 451s?

I 1993 blev der foretaget trititumbestemmelser i prever fra over-
vagningsprogrammets kilder med det formal at vurdere kildevan-
dets alder og dermed fa mulighed for at relatere vandets alder
med de kemiske variable, f.eks. nitratkoncentrationerne.
Fordelingen af tritiumvaerdierne er vist i tabel 7.2.

Tabel 7.2 Fordelingen af tritumkoncentrationerne (TU = tritium units) i de
58 kilder. n = antal kilder.

TU <1,0 1,049 5099 100199 20,0-299 30,0-39,9
n &) 5 4 16 27 3

Ud fra disse tal kan man slutte, at kildevandet i kilder, hvor
tritiumindholdet er mindre end 5-10 tritiumenheder, i hovedsagen
ma stamme fra tiden for 1953, dvs. fer den periode, hvor der blev
foretaget mange prevesprangninger med brintbomber, og hvor
atmosfarens tritiumindhold som felge deraf blev meget kraftigt
foreget (Kristiansen et al., 1990). De evrige vurderes at veere af
nyere dato.

Pa et fagmede i januar 1994 i Silkeborg om Vandmiljsplanens
overvagningsprogram vedrgrende vandleb og kilder blev tritium-
metodens anvendelighed diskuteret, og det blev anbefalet i 1994
at supplere tritiumanalyserne med maling af nogle kemiske
variable, som sammen med tritiumanalyserne ville kunne forbe-
dre vurderingsgrundlaget for en aldersbestemmelse. Det drejer sig
foruden nitrat om alkalinitet, aggressiv kulsyre, kalcium, magne-
sium, jern og sulfat (pers. medd. Henning Kristiansen, Danmarks
geologiske Undersogelse). Specielt i grundvand i lerjordsomrader har
sulfat vist sig at vaere en god aldersindikator (Thorling, 1994).

Ser man pé forskellen mellem nitratkoncentrationeme i lerjords-
omrader og i sandjordsomréader, er det karakteristisk, at der er
mange kilder med meget lave koncentrationer i lerjordsomrader-



ne, men der er dog ogsa mange med meget heje vardier. Det
medforer, at medianvaerdien er lav, ca. 0,3 mg 17 nitrat-N, mens
gennemsnitsveerdien er naesten lige s& hoj som i kilderne i sand-
jordsomraderne, nemlig 3,8 mg 17 i lerjorde og 5,2 mg I i sand-
jorde (tabel 7.3 og figur 7.1). I sandjordsomraderne er der en mere
jeevn fordeling fra lave til hoje veerdier med sterre overensstem-
melse mellem gennemsnits- og medianvzerdier (tabel 7.3 og figur
7.1). Arsagen til den skaeve fordeling i kilderne i lerjordsomrader-
ne er bl.a., at der her ofte er tale om iltfattige til iltfrie forhold,
hvor nitrat kan omdannes fuldstaendigt til frit kvaelstof ved
denitrifikation. Endvidere er nitratkoncentrationen lav, hvis
kildevandet har lavt triiumindhold og derfor som tidligere neevnt
er gammelt (se bilag I).

Tabel 7.3 Gennemsnits- og medianvaerdier af et.udvalg af kemiske variable
1989-93 for kilder i lerjords- og sandjordsoplande. n = antal kilder.

Lerfordsoplande Sandjordsoplande

n Gns. Median n Gns. Median
Nitrat-N mg 1*
1989 19 37 031 37 5,0 35
1990 19 38 042 38 51 32
1991 19 37 032 38 51 34
1992 20 3,8 0,34 38 49 32
1993 20 38 0,24 38 52 34
Oplast fosfat-P,
mg I*
1989 18 0,032 0,018 34 0,045 0,033
1990 19 0,031 0,020 34 0,042 0,027
1991 19 0,027 0,014 33 0,045 0,027
1992 19 0,025 0,016 34 0,044 0,027
1593 20 0,020 0,012 34 0,043 0,023
Total fosfor
mg I!
198¢ 19 0,087 0.058 38 0,070 0,050
1950 i9 0,094 0,059 38 0,069 0,049
1991 19 0,075 0,087 38 0,069 0,051
1992 20 0,087 0,051 38 0,073 0,060
1993 20 0,062 0,048 38 0,073 0,063
Konduktivitet
mSm!
1989 17 64 65 28 41 39
1990 19 66 66 28 42 40
1591 19 65 &5 28 42 40
1992 20 71 68 28 41 40
1593 14 83 77 17 46 43
Alkalinitet,
mmol 1
1989 19 4,64 4,69 3g 1,82 1,77
1990 19 4,58 4,73 31 1,78 1,65
1991 18 4,66 472 28 1,68 151
1992 20 4,67 477 31 1,81 1,68
1993 16 491 5,06 26 1,61 151
PH
1989 19 745 7,45 38 734 7,49
1990 19 745 740 38 738 746
1991 19 7,51 7.48 38 723 742
1992 20 759 7,64 38 727 743
1993 20 7.58 757 38 7,30 749
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Fosfor og jordtype

Forsuring og jordtype

Figur 7.1 Fordelingen af
nitrit- og nitrat-N i 1993 i
kilder i (a) sandjordsoplan-
de (5) og i lerjordsoplande
(L) samt i (b) naturoplande
(N) og dyrkningspavirkede
oplande (D)

Nitrat og arealanvendelse

Fosfor og arealanvendelse

For oplest fosfat ses det (tabel 7.3), at koncentrationerne gennem-
gaende er lidt hejere i kilder i sandjordsoplande end i lerjords-
oplande. Arsagen hertil er formentlig, at lerjorde via deres kolloi-
der og det hgjere kalkindhold har en sterre fosfatbindingsevne
end sandjorde.

I tabel 7.3 er endvidere anfort gennemsnits- og medianvaerdier for
konduktiviteten, alkaliniteten og pH. Den hejere konduktivitet
(som er et mal for det totale indhold af salte) i kilder fra lerjords-
oplande skyldes iseer et hejt indhold af kalciumhydrogenkarbo-
nat, hvilket ogsa viser sig ved en hgjere alkalinitet.

Der kan ikke konstateres nogen generel forsuringstendens. I Ribe
amt er der imidlertid konstateret en forsuringsudvikling i nogle
kilder med lav alkalinitet (Ribe Amt, 1994), og i Arhus amt er der
konstateret mindre pH-fald i alle seks kilder fra 1988 til 1993
(Arhus Amt, 1994).
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Hovedparten af kilderne i naturoplande har lave koncentrationer
med gennemsnits- og medianvaerdier pa henholdsvis 0,6 og 0,4
mg 1*, mens de dyrkningspéavirkede kilder gennemgaende ligger
omtrent en faktor 10 hejere (tabel 7.4 og figur 7.1).

Hverken kilderne i naturarealer eller kilderne i de dyrkningspa-
virkede oplande viser nogen generel udviklingstendens for nitrat-
koncentrationen i perioden fra 1989 til 1993. I nogle kilder har der
dog vaeret forholdsvis kraftige stigninger, som imidlertid delvist
modsvares af fald i enkelte andre kilder. I modsztning til sidste
ar ser det imidlertid nu ud til, at der er flere kilder med stig-
ningstendenser end tendenser til fald i nitratkoncentrationerne.

Total P-koncentrationen er gennemgaende hajere i kilder i dyrk-
ningspavirkede arealer end i naturarealer, mens oplest fosfat-P
ligger pd samme niveau (tabel 7.4). For total P og oplest fosfat-P i
kilderne i naturarealer kan der ikke konstateres generelle ndrin-
ger i koncentrationsniveauerne fra 1989 til 1993. For de dyrk-
ningspavirkede kilder ser det ud, som om koncentrationen af
oplest fosfat generelt er svagt faldende. Men da gennemsnits- og
medianvardierne generelt er lave og endvidere daekker over fald
i nogle og stigninger i andre kilder, er det vanskeligt at vurdere,
om det er et reelt fald.



N- og P-koncentrationer i
kilder sammenlignet med
vandlpb

Tabel 7.4 Arsmiddelkoncentrationen (mg 1*) af nitrat, total fosfor og oplest
fosfat i kilder for henholdsvis naturoplande og dyrkningspavirkede
oplande i perioden 1989-93. n = antal kilder.

Naturoplande Dyrkningspévirkede oplande
(mg I n Gns. Median n Gns. Median
Nitrat-N
1989 12 0,51 0,35 a4 57 37
1990 12 0,56 0,40 45 57 39
1991 12 0,64 0,50 45 57 41
.1992 12 0,60 0,32 46 56 41
1993 12 0,64 043 46 58 4,0
Total fosfor
1985 12 0,055 0.036 45 0,083 0,060
1990 12 0,055 0,039 45 0,083 0,059
1991 12 0,055 0,035 45 0,075 0,064
1992 12 0,061 0,046 46 0,082 0,058
1993 12 0,056 0,038 46 0,073 0,059
Oplost fosfat-P
1989 11 0,035 0,026 41 0,042 0,024
1990 11 0,034 0,024 42 0,039 0,023
1991 10 0,037 0,024 42 0,039 0,020
1992 11 0,038 0,027 42 0,037 0,021
1993 1 0,035 0,023 43 0,034 0,016

I tabel 7.5 og 7.6 er kilder og vandlab stillet sammen med hensyn
til koncentrationen af N og P henholdsvis for naturoplande og
dyrkningspéavirkede oplande. Nitratkoncentrationerne er som i de
foregaende ar omtrent en faktor 10 hajere i vandleb og kilder fra
dyrkningspavirkede oplande end fra naturoplande. Med hensyn
til total P ses det, at koncentrationemne af total I’ i vandleb i
dyrkede oplande er omtrent dobbelt s& hgje som i kilderne i de
dyrkningspavirkede oplande, mens total P i kilder og vandleb i
naturoplande ikke adskiller sig vaesentligt fra hinanden. Der er
generelt ikke sket starre sendringer i 1993-tallene i forhold til
sidste ar. Den sterste og mest tydelige endring er, at gennem-
snitskoncentrationen af bade total P og oplest fosfat-P er faldet fra
henholdsvis 0,155 og 0,084 mg I i 1992 til henholdsvis 0,131 og
0,066 mg 1! i 1993 i de dyrkningspavirkede vandlab.




Tabel 7.5. Gennemsnitskoncentrationer (mg 1”) af N og P i kilder og
vandleb i 1993.

Naturoplande Dyrkningspavirkede
oplande
kilder vandlab kilder vandleb

Antal
stationer 12 9 46 66
Total N ikke malt 1,00 ikke malt 6,62
Nitrat-N 0,64 0,70 5,80 5,98
Total P 0,056 0,048 0,073 0,131
Oplost
fosfat-P 0,035 0,016 0,034 0,066

Tabel 7.6. Mediankoncentrationer (mg I") af N og P i kilder og vandleb i

1993.
Naturoplande Dyrkningspavirkede
oplande
kilder vandleb kilder vandlab

Antal
stationer 12 9 46 66
Total N ikke malt 1,17 ikke malt 6,50
Nitrat-N 0,43 0,65 3,99 5,94
Total P 0,038 0,044 0,059 0,118
Oplest
fosfat-P 0,023 0,021 0,016 0,053

74 Konklusion

Kildernes vandkvalitet er vurderet pa baggrund af den fremher-
skende jordtype og arealanvendelse i kildernes oplande. De

vigtigste konklusioner er:

- Mange af kildeme i lerjordsomraderne har meget lave nitrat-
koncentrationer, ogsa i dyrkede omrader. I nogle tilfzelde kan
det haange sammen med, at vandet er s& gammelt, at det
stammer fra tiden for den intensive kvalstofgedskning be-

gyndte. Den vigtigste forklaring er dog nok, at grundvandet i
lerjordsomrader ofte er iltfattigt, siledes at der her i modszt-
ning til sandjordsomraderne er gode betingelser for fjernelse af
nitrat ved denitrifikation.

- Med hensyn til arealanvendelsen gzlder det, at kilderne i de
dyrkningspévirkede oplande gennemgaende har omtrent 10
gange hojere nitratkoncentrationer end kilder i naturoplande.



Der er ikke nogen generel udviklingstendens for nitratkon-
centrationen, men i en del kilder er der dog sket betydelige
stigninger, og i enkelte kilder kan der ses et fald.

Koncenirationerne af oplest fosfat og total fosfor ligger generelt
pa et relativt lavt niveau. Der er heller ikke de store forskelle
pa gennemsnits- og mediankoncentrationerne af oplast fosfat,
hverken nar man ser pa jordtypen eller arealanvendelsen. For
total fosfor er koncentrationerme i gennemsnit noget hojere i
dyrkede oplande end i naturoplande.

Der kan ikke spores nogen generelle udviklingstendenser for
hverken oplest fosfat eller total fosfor i kilderne.

Kilder i sandjordsoplande har lavere pH-veerdier og lavere
alkalinitet og konduktivitet (indhold af salte) end kilder i
lerjordsoplande.

Enkelte kilder i sandjordsoplande i Jylland viser fald i pH
og/eller alkalinitet. Det er ikke godtgjort, om der er tale om en
reel forsuringstendens. Kun en leengere tidsserie vil kunne
afslore, om den er reel.
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8 Vandkvalitet i vandleb

8.1 Indledning

I dette kapitel gives en landsdzkkende oversigt over vandkvali-
teten i de danske vandleb i 1993. Tilstanden sammenlignes med
tilstanden i 1989-92. Resultaterne bygger gennemgaende pa sta-
tistiske gennemsnitsvaerdier fra hele landet. De konkrete vardier
fra de enkelte stationer kan ses i bilagene 2 til 5. Udviklingsten-
denser i kvaelstof behandles uddybende i kapitel 9.

Vandisbene i overvagningsprogrammet benyttes overordnet i to
net, dels et net af havbelastningsstationer, der primeert har til for-
mal at opgere stoftransporten fra de ferske vande til havet, dels et
net af regionale stationer, der blandt andet har til formal at over-
vége de forskellige samfundssektorers betydning for vandkvalitet
og stoftransport i vandlebene og udviklingen heri.

8.2 Karakteristik af oplandstyper

Vandlobene i det regionale net er pa den baggrund opdelt i tre
typer efter arealanvendelsen i oplandet og den dominerende
belastningskilde. Opdeling ajourfores hvert ar pa baggrund af
oplandets aktuelle belastningsforhold. Der kan derfor veere en vis
uoverensstemmelse i antallet af oprindeligt udmeldte oplands-
typer og de aktuelt benyttede. For eksempel er 2 naturvandlieb
udgaet, hvor der er usikkerhed vedrerende dyrkningsgraden,
saledes at de udmeldte 11 nu er blevet til 9. Kriterierne for op-
delingen er vist i tabel 8.1.

Tabel 8.1 Kriterier for opdeling af stationerne i det regionale net i typer
efter oplandets dyrkningsgrad og belastningskilder.

1.  Naturoplande Udyrkede oplande, som kun i ringe
grad er pavirket af menneskelig aktivitet

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

3.  Oplande med punkt- Dyrkede oplande, der er belastede med
kilder punktkilder.

De 9 vandieb i udyrkede naturoplande deekker geografisk Jerne
og Jylland med henholdsvis 3 og 6 stationer. 3 af oplandene er
overvejende domineret af lerjorder, mens de resterende 6 er
domineret af sandjord. Oplandene ligger i de gvre ender af vand-
lobssystemerne og har derfor et lille areal, der hovedsagelig bestar
af skov- og hedearealer (tabel 8.2). Dyrkningsgraden og bebyg-
gelsen er minimal, og der findes ingen punktkilder inden for
oplandene. Vandkvaliteten og stoftransporten i disse oplande
afspejler derfor baggrundstilstanden for danske vandleb.
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Tabel 8.2 Karakteristik af typeoplandene.

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

Antal stationer 9 66 182
Oplandsareal km’ 55 438 9.8 63 1410 62,0
Arealanvendelse '
% dyrket 70 0 839 93,7 80,1 837
% skov og hede 926 99,9 15,0 49 13,7 12,0
% ferskvand 02 0 02 ] 08 02
% by 0.2 0 0.2 0 54 53
Afstramning
Antal stationer 6 44 166
1989 43 45 58 48 6,6 55
1990 51 47 85 7.6 88 8,0
1991 59 53 72 7.0 85 8,0
1992 54 57 71 64 81 7.0
1993 57 53 81 7.5 9,5 9,1

De 66 vandleb i dyrkede oplande er fordelt med 27 pa Qeme og
39 i Jylland. 36 af oplandene er overvejende domineret af lerjorde,
og 30 oplande er domineret af sandjorde. Da der ikke findes
punktkildeudledninger indenfor oplandene, afspejler vandkvalite-
ten alene pavirkningerne fra det dbne land (landbrug og spredt
bebyggelse). Vandlebene ligger typisk i de evre ender af vand-
lgbssystemerne og har derfor et lille oplandsareal. Dyrknings-

. graden er stor, men ogséa skov og hedearealer udger en stor andel

i disse oplande (tabel 8.2).

De 182 vandleb i oplande med punktkilder er fordelt med 86 pa
Jerne og 98 i Jylland. 75 af oplandene er overvejende domineret
af lerjorde, mens 107 er domineret af sandjorde. Alle oplandene er
mere eller mindre belastet fra punktkilder. Vandlebene afvander
generelt sterre oplande, hvor ogsa landbruget indgar som be-
lastningskilde. Dyrkningsgraden er saledes lige sa stor som i de
dyrkede oplande. En stor andel befeestet areal og et mindre sko-
vareal adskiller arealanvendelsen i oplande med punktkilder fra
arealanvendelsen i de dyrkede oplande (tabel 8.2).

Afstromningen af ferskvand afspejler ogsa typeoplandenes pla-
cering. Saledes ligger naturoplandene ofte hejt placeret everst 1
vandlgbssystemerne, hvor grundvandtilferslen kan veere for-
holdsvis lille. Den betydelige forskel i den arlige ferskvandsaf-
stremningen i perioden 1989-93 har stor betydning for koncentra-
tionen af nzeringsstoffer i vandlabene, og understreger nedven-
digheden af at vandferingskorrigere koncentationen.
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Figur 8.1 Arealafstremnin-
gen af total kvelstof fra de
tre oplandstyper i 1993 i
udyrkede (1), dyrkede (2)

8.3 Kvealstof

Den gennemsnitlige kvaelstofbelastning er mellem 7 og 10 gange
sa stor i vandleb, der afvander dyrkede oplande, som i vandleb,
der afvander udyrkede naturoplande, afhangigt af om kval-
stofbelastningen males som koncentration eller som arealkoeffici-
ent (tabel 8.3 og figur 8.1). Oplande med punktkilder har derimod
ikke vaesentlig sterre kvelstofbelastning end de oplande der kun
dyrkes.

Sagt pd en anden made viser dette, at i dyrkede oplande og i
oplande med punktkilder er nasten hele belastningen diffus (dvs.
fra natur, landbrug og spredt bebyggelse). Bidraget fra spredt
bebyggelse er beregnet i amterne pa baggrund af en, antaget
belastning pa 4.4 kg N PE? (Miljostyrelsen, 1994). Dette giver en
gennemsnitlig belastning pa 0.3 kg N ha™ eller ca. 1.5 % af den
totale kvaslstoftilfersel i begge oplandstyper. Saettes bidraget fra
naturen til 2 kg ha™ i alle oplandstyperne kan bidraget fra land-

og oplande med punktkil-  bryuget anslés at udgere henholdsvis 89 % i de dyrkede oplande
der (3). og 82 % af belastingen i dyrkede oplande med punktkilder
(figur 8.2).
Tabel 8.3 Gennemsnitlig arsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vand-
foringsvaegtet koncentration af kvzalstof fra typeoplandene i 1993,
g P
Naturoplande Dyrtkede Oplande med
. oplande punktkilder
Gns. Median | Gns. Median | Gns. Median
Antal stationer 9 66 182
—~ 25 Arsmiddelkoncentration
© (mg 1)
o 20
g Total N 1,0 1.2 6,6 65 6,6 6,7
3 5 NO;N 07 06 6,0 59 58 60
g 10+ NH,-N 004 003 011 010 | 018 013
T 5 Arealkoefficient
ol (kg ha)
Total N 2,0 17 21,2 185 229 22,0
i3 Punkikilder NOyN 13 1,1 21,6 19,6 204 19,8
[ ]Spredt bebyggelse ’ ‘ ' ’ ’ :
Landbrug NH,-N 006 0,03 037 0,24 054 0,39
[l Natur bidrag Vandferingsvagtet kon-
centration (mg 1)
Figur 8.2 Belastningen med Total N 14 16 B4 79 8,1 82
tre oplandstyper opsplittet
efter forureningskilde, NH,N 004 003 013 012 | 019 oM

Udvikling i kvzlstof-
belastningen 1989-93

Udviklingen i kvaelstofbelastningen 1989-93 (figur 8.3 og tabel 8.4)
viser store variationer arene imellem, stadig med en svagt stigen-
de tendens. I 1990, 1992 og 1993 var udvaskningen sterre end i
1989 og 1991. I 1990 og 1993 er den store udvaskning korreleret
med en for perioden relativ stor afstremning, hvilket giver sig
udslag i store arealkoefficienter. Den hgje kvalstofkoncentration
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Tabel 8.4 Kvalstofbelastningen i de tre oplandstyper i perioden 1989-93.

Naturoplande Dyrkede Oplande med
oplande punktkilder
Gns. Median Gns. Median Gns.  Median
Antal stationer 5 43 160
Arealkoefficient (kg N ha?}
1989 22 1,6 134 124 134 128
1990 24 24 234 20,2 2.8 21,8
1991 25 2,2 17,3 17,0 19,1 18,7
1992 2,8 19 21,6 209 21,1 20,0
1993 2,6 21 21,4 194 23,3 220
Vandioringsvagtet kon-
centrabion {(mg N I'}
1989 16 1,6 79 7.6 73 7.2
1990 1,7 1,6 88 8,2 87 8,6
1991 15 15 79 7.7 7.8 79
1992 18 1,9 98 94 9,1 838
1993 1,6 1.6 85 79 8.4 84
Arealkoefficient total kvasistot (kg/ha)
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5& N Median ]
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Oplande med punktkilder
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Oplande med punktkilder

Figur 8.3 Udviklingen i arealafstremningen og den vandferingsvagtede koncentration af total kvaelstof i
perioden 1989-93 for de tre oplandstyper: udyrkede, dyrkede og oplande med punktkilder. Fra oplande

med punktkilder vises ogsa belastningen kun fra punktkilder.
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Fosfor i 1993

i 1992, var ikke direkte afstremningsbetinget, og viste derfor en
stor vandferingsvaegtet koncentration. Sandsynligvis skyldtes den
heje kvalstofkoncentration i 1992, at kvalstofoptaget i planterne
var meget lavt pa grund af den meget torre sommer (Pedersen,
1994). En mere gunstig nedbersfordeling har i 1993 givet planter-
ne bedre vakstbetingelser og dermed et mere normalt optag af
kvzelstof, hvilket giver en kvalstofbelastning i 1993, der ikke
afviger meget fra gennemsnittet for perioden 1989-93.

Der kan ikke i 5-drs perioden erkendes nogen tendens til, at kval-
stofbelastningen falder, tvaert imod er der tale om en lille stig-
ning. @verst til hejre pa figur 8.3 kan det ses, at bidraget fra
punktkilder har varet konstant i hele perioden, sa stigningen méa
alene skyldes et storre diffust bidrag. Udviklingen i kvaelstof-
transporten er igvrigt beskrevet mere detaljeret i kapitel 9.

8.4 Fosfor

Den gennemsnitlige koncentration og arealkoefficient af fosfor i
vandlebene inden for de tre oplandsstyper er vist i tabel 8.5, 0g
figur 8.4. Fosforbelastningen er knap 3 gange s hgj i vandlab, der
afvander dyrkede oplande, som i vandleb, der afvander udyrkede
naturoplande. Oplande med punktkilder har igen dobbelt s& hej
en fosforbelastning som de oplande der kun dyrkes.

Tabel 8.5 Gennemsnitlig arsmiddelkoncentration, arealkoefficient og vand-
feringsvagtet koncentration af fosfor fra oplandene i 1993.

=
o

"95%

by Afstromning Naturoplande Dyrkede Oplande med
5 0.8 1 M iedian oplande punktkilder
2 0.6 Ei% gns. median | gns. median | gns. median
2 Antal stationer 9 66 182
£ 0.4
= Arsmiddelkoncentra-
2 g2 tion (mg ')
- " Total P 0048 0044 [ 013 012 | 022 014
B I I I
1 2 3 Oplest PO,-P 0016 0021 | 007 005 | 014 007
Oplandstype
Arealkoefficient
Figur 8.4 Arealafstremnin- (kg hal)
gen af total fosfor fra de tre
oplandstyper i 1993 i Total P 0,069 0,054 0.32 0,23 0,49 045
udyrkede (1), dyrkede (2) Oplest PO, 0,024 0,019 0,15 01 0,24 0,19

og oplande med punktkil-
der (3).

Vandferingsvaegtet

koncentration (me 1)

Total P 0,051 0,046 0,12 011 0,18 0,15

Oplost PO,-P 0,023 0,021 0,06 0,05 0,10 0,07
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Fosforkoncentrationen i vandleb i punktkildebelastede oplande
fordeler sig stadig noget skavt oplandene imellem. Dette giver sig
udtryk i, at medianen er lavere end gennemsnittet (tabel 8.5) og
viser, at der stadig findes et mindre antal oplande med en for-
holdsvis haj belastning. I forhold til tidligere ar er denne gruppe
dog blevet vasentlig mindre.

I de punktkildebelastede oplande bidrager punktkilderne stadig
med den vaesentligste andel af fosforbelastningen ca. 46 % af
totaltransporten (figur 8.5). Bidraget fra spredt bebyggelse er
beregnet pa baggrund af en antaget belastning med 1.5 kg P PE?
og udger ca. 30 % og ca. 20 % i henholdsvis de dyrkede oplande
og i de punktkildebelastede oplande. Nyere beregninger viser at 1
kg P PE? er mere realistisk (Miljostyrelsen, 1994). Bidraget fra
landbruget, der beregnes som den totale fosfortransport fratrukket
bidragene fra naturen, spredt bebyggelse og punktkilder, anslas til
ca. 0.15 og 0.09 kg P ha i henholdsvis dyrkede og punktkildebe-
lastede oplande. Bidraget er sandsynligvis underestimeret som
felge af usikkerheden pa beregningen af fosfortransporten (se
kapitel 6).

Fosforkoncentrationen, der i hele overvagningsperioden fra 1989
til 92 har vist en markant faldende tendens, synes nu at stabilisere
sig. For oplande med punktkilder fra 0.5 mg P 1" i 1989 til et
niveau omkring 0.2 mg P I i 1993, og for dyrkede oplande fra
0,18 mg P 17 i 1989 til et niveau pa 0.12 mg P 1" (tabel 8.6 og figur
8.6).

Arealkoefficienterne i disse to oplandstyper er faktisk steget
betydeligt fra 1992 til 1993, hvilket dog kan tilskrives den sterre
ferskvandafstremning i 1993, der har givet et sterre arealbidrag af
fosfor fra det abne land. Punktkildebelastningen i de 160 punkt-
kildebelastede oplande (vist i figur 8.6 everst til hajre) viser en
klar uafbrudt faldende tendens gennem hele perioden fra 0.64 til
0.2 kg P ha. Den diffuse belastning med fosfor er derimod ikke
faldet, hverken i de dyrkede oplande, hvor hele belastningen er
diffus (figur 8.6), eller i de punktkildebelastede oplande, hvor den
diffuse del af belastning udgjorde henholdsvis 0.09 og 0.29 kg P
ha™ i 1989 og 1993.

I vurderingen af fosfortransporten er der med vilje valgt en
forsigtig relativ beskrivelse, idet det har vist sig, at den benyttede
metode tilsyneladende er behaftet med en betydelig metodisk
usikkerhed. Intensive malinger i 8 vandleb i mindre dyrkede
oplande i 1993 har vist, at fosforbelastningen i1 median i disse
vandleb er underestimeret med 37% (se kapitel 6).

Der er kun beleeg for at justere de beregnede fosfortransporter i
1993 med denne faktor, og reelt kun i de mindre dyrkede op-
lande. De fundne vzerdier kan heller ikke direkte relateres il de

foregdende ar.



Total fosfor (kg/ha)

Total fosfor (mg/l)

Tabel 8.6. Fosforbelastningen i de tre oplandstyper i perioden 1989-93.

Naturoplande Dyrkede Oplande med
oplande punktkilder
Gns. Me- Gns.  Median Gns. Median
dian
Antal stationer 5 44 160
Arealkoefficient
(kg P ha'®)
1989 0,062 0,049 030 022 0,76 0,48
1990 0,073 0,077 0,43 0,36 0,80 0,53
1991 0,081 0,071 0,34 0,32 0,70 047
1992 0,063 0,044 0,25 024 0,45 0,35
1993 0,060 0,054 031 024 0,49 0,45
Vandferingsvagtet
konc. (mg P 1}
1989 0,048 0,044 0,18 0,15 0,49 0,23
1990 0,055 0,049 0,16 016 0,36 0,19
1991 0,046 0,052 0,15 0,14 0,30 0,18
1992 0,041 0,054 0,11 0,10 0,20 0,14
1993 0,035 0,044 0,12 0,11 0,18 0,14
Araalkoefficient total fosfor (kg/ha)
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Figur 8.6 Udviklingen i arealafstremningen og den vandferingsvagtede koncentration af total fosfor i
perioden 1989-93 for de tre oplandstyper: udyrkede, dyrkede og oplande med punktkilder. Fra oplande
med punktkilder vises ogsd belastningen kun fra punktkilder.
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8.5 Biokemisk iltforbrug

11993 er der for ferste gang i forbindelse med overvigningspro-
grammet mélt biokemisk iltforbrug (BOD). Det gennemsnitlige
iltforbrug er mindst i vandet i naturoplande, sterre i dyrkede og
sterst i oplande med punktkilder (tabel 8.7).

Tabel 8.7 Gennemsnitlig arsmiddelkoncentration, arealkoefficient og
vandferingsvagtet koncentration i biokemisk iltforbrug (BOD) fra op-
landene i 1993.

Naturoplande Dyrkede Oplande med
oplande punktkilder
Gns. Median | Gns.  Median Gns. Median
Antal stationer 8 45 146
Arsmiddelkoncen-
tration (mg 17 1,17 1,05 1,54 1,35 235 237
Arealkoefficient
(kg ha) 1,85 1,62 3,89 3,24 6,00 552
Vandferingsvaegtet
kone.{mg 1) 117 1,20 147 1,35 215 2,01

Denne aftheengighed i forhold til oplandets belastningstype min-
der meget om den, der findes for fosfor, idet den primzre kilde
til BOD er punktkilder og spredt bebyggelse.

8.6 Konklusion

Neringsstofbelastningen i 1993 vurderes pé baggrund af vand-
lebsoplandenes arelanvendelse; henholdsvis udyrket, dyrket og
punktkildebelastet. Tilstanden i 1993 sammenlignes med 1989-93.

- Kvealstofbelastningen er 7-10 gange storre i dyrkede op-
lande end i udyrkede naturoplande.

- Kvealstofbelastningen kun fra punktkilder er faldet fra 2,7
kg P ha™ i 1989 til 1,6 kg P ha™ i 1993.

- Arsmiddelkoncentrationen af kvaelstof har varieret i bade
de dyrkede oplande og i oplande med punktkilder pa
grund af klimatiske forhold. Den vandferingsvagtede
koncentration var ca. 8.5 mg N I'' i 1993, hvilket stort set
svarer til gennemsnittet for perioden 1989-93.

- Heje kvaelstofkoncentrationer i 1992 kan skyldes et lavt
planteoptag af kvalstof i den torre sormumer.

- Fosforbelastningen kun fra punktkilder er faldet hvert ar
siden 1989, fra 0.64 til 0.2 kg P ha™.

. Den diffuse fosforbelastning er derimod ikke faldet i perio-
den 1989-93.




Den forbedrede spildevandsrensning har betydet et mar-
kant fald i fosforkoncentrationen i vandleb i oplande med
punktkilder i perioden 1989-93 fra 0.49 til 0.18 mg P I,

I de dyrkede oplande skyldes det registrerede fald i fos-
forkoncentrationen fra 0.18 til 0.12 mg P 17 primeert, at
ferskvandsafstremningen har veaeret stigende gennem
perioden.
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9 Udviklingstendenser i transport af
kvelstof i danske vandleb

9.1 Indledning

Hovedkilden til kvelstof i danske vandleb er udvaskning fra
landbrugsarealer, som i drene 1989-93 udgjorde ca. 80% af den
samlede tilfersel (jvf. kapitel 10). De resterende ca. 20% deles
ligeligt mellem afstremning fra naturarealer og udledninger fra
punktkilder samt spredt bebyggelse.

Klimatiske arsforskelle, specielt i nedber og fordampning, med-
forer store variationer i kvaelstofudvaskningen fra rodzonen og i
kvalstoftransporten i vandleb (Kronvang et al., 1994).

Kvalstof fra det dbne land og punktkilder transporteres med
vandlebene til seer, fjorde, bugter og videre ud i de abne farvan-
de, hvor det indgar som nzeringsstof i primerproduktionen.
Kvalstoftilferslen til de kystnaere vandomrader og til de dbne
farvande har stor betydning for miljetilstanden, da kvaelstof i
disse omrader er det vigtigste begraensende naringsstof for alge-
produktionen (Borum et al., 1990).

I Vandmiljgplanen indgér et krav om en reduktion af den sam-
lede kvalstofudledning til omgivelserne pa 50% inden for en
arrekke (Miljeministeriet, 1987). Reduceres kvelstofudvaskningen
fra landbrugsarealerne vil det over en kortere eller lengere &rrak-
ke fa betydning for koncentrations- og transportmiveauet i vand-
lzbene og dermed ogsa for tilferslen til de dbne marine omréder.
Som nzvnt er maengden af kvalstof i vandleb underlagt kli-
matisk betingede arsvariationer, og det er derfor nadvendigt at
anvende lzengere tidsserier ved en analyse af udviklingsforlebet.
Desuden er det nedvendigt med en korrektion for den klimatiske
betydning, nér resultaterne af Vandmiljgplanens tiltag mod
kvzlstofudledningen skal vurderes.

I dette kapitel gennemgées udviklingen i kvalstofbelastningen pa
baggrund-af méilinger i et stort antal danske vandleb fer og efter
Vandmiljgplanens ikrafttraedelse.

9.2 Datagrundlag og metode

Amiskommunale malinger i 55 vandleb anvendes i analysen af
udviklingstendenser i transporten af kvaelstof (Bilag VII). Analy-
sen baseres pa malinger af nitrat-N, som udger langt den sterste
del af total-N. For de 6 vandleb pa Sjelland analyseres trans-
porten af total-N. Selvom der i den resterende del af dette kapitel
udelukkende omtales nitrat-N, sa drejer det sig om total-N for
sjzllandske vandleb. Samlet afvander de vandleb, der indgar i
analysen, 17% af Danmarks areal, men med stor forskel i andel
malt areal imellem regionerne {tabel 9.1). Lengden af de for-
skellige tidsserier fremgar af Bilag VII. De fleste tidsserier har en
varighed pa 10 ar eller mere. I alle analyserede vandlegb stammer
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hovedparten af det transporterede kvzelstof fra udvaskningen pa
landbrugsarealerne, medens spildevandsbidraget er ubetydeligt.
Den gennemsnitlige dyrkningsgrad er for alle vandiebsoplandene
beregnet til 65%, hvilket er det samme som landsgennemsnittet.
Dyrkningsgraden i de analyserede vandlsbsoplande er givet i
Bilag VIIL

De 55 analyserede vandleb anses for at veere repraesentative til at
give et generelt bud pa udviklingstendenser i kvaelstoftranspor-
ten.

Tabel 9.1 Antallet af vandleb indenfor hver af de fire regioner og det malte
areals andel af totalarealet

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

Analysen er gennemfort for hydrologiske ar (juni-maj) i perioden
1978/79 dl 1993/94. Der er anvendt en kovariansanalysemodel
udviklet pa baggrund af analyser af kvalstoftransporten i ca. 60
danske vandleb (Bruhn & Kronvang, 1991):

log Tij =a;, +b;*log Q_ij + d1 + Ui].

hvor T; er oplandstabet (kg N ha™) af nitrat-N indenfor det hy-
drologiske ar og Q; er vandafstremningen i vinterperioden (okto-
ber-april). a;, b; og d; er parametre som estimeres i modellen, og
U er stej, der hovedsageligt hidrerer fra beregningsusikkerhed, i
og j er indeks, der refererer til det enkelte vandleb (i) og det
enkelte ar (j) .

Ved hjelp af modellen er det siledes muligt at korrigere de malte
oplandstab af nitrat-N med vandafstremningen og gennemfere
analysen samtidig for flere vandleb. For hver region er det testet
og accepteret, at der kan anvendes samme model i perioden for
og efter det hydrologiske ar 1986/87, som er aret for Vandmil-
joplanes vedfagelse.

9.3  Analyse af udviklingen

De malte oplandstab af nitrat-N inden for hydrologiske ar i
perioden 1978/79 til 1993/94 og den tilherende vandafstremning
i vinterperioden er i figur 9.1 vist for de fire analyserede regioner.
I alle regioner er der store ar til ar variationer i oplandstabet af
nitrat-N, der ser ud til at folge variationerne i vandafstremningen.
Ar til ar variationerne er storst fra de lerede og drzenede regioner
i Pstdanmark (figur 9.1). Den gennemsnitlige arealafstremning af




Figur 9.1 Oplandstab af
nitrat-N indenfor hydrolo-
giske &r og vandafstrem-
ningen i vinterperioden i de
fire regioner i perioden
1978/79 til 1993/94, set i
forhold til gennemsnittet
for hele perioden. Angivet
er median, 25% og 75%
fraktiler.

Mindst vandafstramming
og storst N-transport pi
Derne

Stort oplandstab og stor
vandafstramning i 1993/94

50 €00

Jylland
401 500 1
400
30.
300

3
8 B

101

0+ 0
50 600
Fyn
401 500 A
400
30.
3001

Sjeelland

A DA

Kveslstof (kg ha'&r)
& &
Vandforing (mm &r-1)

0 . 0
50 600
Bornholm
401 500
400 1
30.
300 1
20.
2m 1 /\
101 100 1 H‘I/I—I
0 0

_ 78/79 81/82 B4/85 B7/88 90/51 93/94 78/79 B1/82 B4/85 87/8B 90/91 93/94

nitrat-N i perioden 1978/79 til 1993/94 er sterre pa Fyn (21.4 kg
N ha?) end i Jylland (17.4 kg N ha"), hvorimod den gennemsnit-
lige vandafstremning i vinterperioden er sterre i vandlebene i Jyl-
land (236 mm), end pa Fyn (225 mm). I Vestjylland er afstrem-
ningen i vinterperioden ofte over 300 mm, pa Sjeelland som oftes
under 200 mm.

Pa trods af faldende vandafstremning fra det vestlige til det
estlige Danmark er oplandstabet af kveelstof til vandleb sterre i
stdanmark. Sterre andele af det udvaskede kvzlstof fra rod-
zonen pa landbrugsarealer nar saledes frem til vandleb fra de
lerede jorder i Jstdanmark, end fra de sandede arealer i Jylland
(Andersen et al., 1994).

Vandafstremningen i det hydrologiske ar 1993/94 er den sterste,
der er malt i hele perioden 1978/79 - 1993/94 (figur 9.1). Lige
ledes er oplandstabet af kvaelstof for det seneste hydrologiske ar
blandt de sterste, der er malt i hele analyseperioden.
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Figur 9.2 Vandafstrem-
ningskorrigeret transport-
niveau af nitrat-N i hydro-
logiske ar indenfor fire
regioner i perioden 1978/79
til 1993/94, set i forhold til
gennemsnittet for 9-ars
perioden fer Vandmiljepla-
nen (1978/79 til 1986/87).
Angivet er modelestimat
med sikkerhedsband
(+2SE).

N-transporten i de fire
regioner

82

Jylland

Sj=lland

] :
Bornholm

—mo,,=1,.,..,,._‘..tI
78/79 81/82 84/85 87/88 90/91 93/94

Ved anvendelse af kovariansanalysemodellen pa vandlgbene i de
enkelte regioner er det vandafstremningskorrigerede oplandstab
af nitrat-N beregnet for hvert hydrologisk ar (figur 9.2). For regio-
nerne Jylland, Fyn og Sjalland er det gennemsnitlige, korrigerede
oplandstab af nitrat-N beregnet for de 9 ar inden Vandmiljepla-
nens vedtagelse (1978/79 til 1986/87) og indlagt som referen-
ceniveau i figur 9.2. For Bornholm eksisterer der forst data fra det
hydrologiske dr 1986/87. Det er derfor valgt at placere referen-



N-transporten i de tre
jordtypegrupper

Figur 9.3 Vandafstrem-
ningskorrigeret transport-
niveau af nitrat-N indenfor
tre jordtypegrupper. Re-
ferenceniveauet er gennem-
snittet for 9-ars perioden
for Vandmiljeplanen
(1978/79 til 1987/87). An-
givet er modelestimat med
sikkerhedsbéand (+2SE).

Ingen samlet reduktion i
N-transporten efter Vand-
miljgplanen

ceniveauet siledes, at det vandafstremningskorrigerede oplands-
tab for 1986/87 ligger 24% under referenceniveauet, som det er
tilfeeldet for regionen Sjaelland.

Som det for er blevet naevnt, udvaskes der til vandleb stigende
mengder kvalstof med stigende andel lerjorde i oplandet. De 55
vandleb er derfor klassificeret i 3 jordtyper: sandjord (n=21),
sandblandet lerjord (n=16) og lerjord (n=18). Se i Bilag VII for
klassifikationen af de enkelte 55 vandleb. For at vurdere om
udviklingstendenser er til stede for de tre typer vandleb er ko-
variansanalysemodellen anvendt pa de tre grupper og resultater-
ne kan ses i figur 9.3. De seks sjeellanske vandleb er udeladt i
analysen af vandleb, der afvander lerjorde, fordi der i de sjeellan-
ske vandleb kun er malt total-N.

Sand
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I de syv hydrologiske &r efter Vandmiljgplanen vedtagelse (i
perioden 1987/88 til 1993/94 samlet) kan der ikke konstateres en
reduktion i det korrigerede oplandstab af nitrat-N inden for’
nogen af de fire regioner eller inden for nogen af de tre jordtyper
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(figur 9.2 og 9.3). Niveaumaessigt ligger det korrigerede oplands-
tab siledes taet pa det beregnede gennemsnit for arene forud for
Vandmiljpplanen, dog med en tendens til et hgjere niveau (tabel
9.2). Det afstremningskorrigerede oplandstab for 1993/94 ligger
lavere end det tilsvarende for 1992/93 (figur 9.2 og 9.3). For
region Sjaelland ligger det afstramningskorrigerede oplandstab for
1993 /94 under referenceniveauet, hvorimod det for de andre
regioner og jordtypegrupper ligger lidt over referenceniveauet.
Som &rsag til faldet i korrigerede oplandstab, som ses i 1993/94,
kan nzvnes stor overfladeafstremning i forbindelse med tebrud-
det i marts 1994, som resulterede i en fortyndelseseffekt pa nitrat-
N i vandlgbene.

I perioden fra sidst i 1960’erne til sidst i 1970'erne steg det vand-
afstremningskorrigerede oplandstab af nitrat-N signifikant (Kri-
stensen et al., 1990). Niveauet igennem 1980’erne og starten af
1990’erne har tilnermelsesvis vaeret konstant. Der kan séledes til
og med 1993/94 ikke pavises nogen effekt af de gennemferte
tiltag i landbruget pa kvalstoftransporten i vandleb. Dette gzelder
iszer for de estlige regioner, hvor en stor del af N-udvaskningen
fra rodzonen nar frem til vandleb indenfor samme ar (Andersen et
al., 1994).

Tabel 9.2 Gennemsnitlig vandafstremningskorrigerede oplandstab af nitrat-
N i hydrologiske ar for de fire regioner samt for tre jordtypegrupper i
arene forud for Vandmiljeplanens vedtagelse og de 7 ar derefter. Usikker-
heden (2SE) er 1.0-1.2 kg ha™ for alle viste gennemsnit.

Region/ kg NO,-N ha? ar?
jordtypegruppe

1978/79-1986/87 1987/88-1993/94
Jylland 15,1 16,7
Fyn 19,2 20,3
Sjzelland 24,1! 234!
Bornholm 17,9 22,0
Sandjord 14,7 16,1
Sandblandet lerjord 18,8 22,0
Lerjord 213 22,2
! Total-N

? Estimeret niveau (se tekst)

94  Temperaturens indflydelse p&@ N-transporten

Temperaturen har betydning for mineraliseringen af organisk stof
og dermed for den udvaskbare pulje af kvaelstof i jorden. Man
kan derfor forvente at se en effekt af temperaturforholdene i
vinterperioden pa udvaskningen af kvalstof fra landbrugsarealer,
siledes at hojere middeltemperatur resulterer i en sterre tilfarsel
til og dermed transport af kvzlstof i vandleb, hvis nedbersfor-
holdene er ens.



Analysens resultater

Figur 9.4 Vandafstrom-
ningskorrigeret transport af
nitrat-N i perioden decem-
ber-marts plottet mod mid-
deltemperatur i tilsvarende
periode.

Det er tidligere pavist i dette kapitel, at set over hele perioden er

de afstremningskorrigerede oplandstab i hydrologiske ar efter

Vandmiljgplanens vedtagelse er ikke faldet. Det har veeret nzevnt,
at de generelt milde vintre de seneste ar kan vare en medvirken-
de &rsag til de heje afstremningskorrigerede oplandstab.

For nzrmere at belyse temperaturforholdenes effekt pa N-ud-

vaskningen er det i ferste omgang undersegt, hvordan de af-

stremningskorrigerede oplandstab for perioden december til
marts i de enkelte hydrologiske ar afhaenger af middeltempera-

turen for tilsvarende periode. Oplandstabet i perioden december-

marts udger sterstedelen (70-95%) af det totale oplandstab per

hydrologisk ar.

Analysen af temperaturens effekt pA N-udvaskningen viser flere

ting (figur 9.4). For det ferste resulterer lave vintertemperaturer

ogsa i lave korrigerede oplandstab, hvilket tyder pa lav minerali-
sering og/eller lave nitratkoncentrationer ved frossen jord og

tebrud. For det andet kan middeltemperaturer fra 1-3 grader
resultere i hgj N-udvaskning, men specielt pa de lerede jorde i
stdanmark er variationen i korrigerede oplandstab stor. Den

tredje ting, som skal nzvnes, er, at N-udvaskningen for middel-
temperaturer storre end 3 grader ikke yderligere sges. For fynske

vandleb er der en klar tendens til mindre udvaskning ved haje

temperaturer, som kan haenge sammen med et sterre planteoptag.

De korrigerede oplandstab kan séiledes ikke forklares linezrt og

precist ved middeltemperaturen.
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seret, hvilket giver tilsvarende resultater som de ovenfor navnte.
Samtidigt er det ogsé forsegt at medtage méaneden fer de to perio-

der (december-marts og oktober-april) i beregningen af middel-

temperaturer, men dette gav igen samme resultat.
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Man skal vare yderst forsigtig med at tolke ar-til-ar variationerne
i det korrigerede oplandstab som en ren temperatureffekt. Andre
forklarende variable, sdsom hestudbytte, nedbersfordeling over
hydrologiske ar, &andret dyrkningspraksis, aandret husdyrhold,
godningstilfersel osv., kan ogsa veere med til at forklare den haje,
afstremningskorrigerede N-transport, som ses i de senere ar.

Vandafstremningen er i sagens natur klart den vigtigste forklaren-
de parameter il beskrivelse af kvzalstoftransporten. Yderligere
parameter vil kun vare i stand &l at beskrive en lille del af ars-
variationen i N-udvaskningen. En reducering af kvalstofudled-
ningen med 50% vil derfor klart kunne ses i det vandafstrom-
ningskorrigerede oplandstab.

Flere analyser af ovenstdende problemstillinger omkring tempera-
tureffekten og effekter af andre forklarende variabler samt deres
kobling til vandafstremningen, ber gennemferes, sidledes at man
far sterre viden om, hvad der formindsker og eger N-transporten.

9.5 Konklusion

Udviklingen i kvalstoftransporten i perioden 1978/79 til 1993/94
er analyseret pa baggrund af data fra 55 vandleb i de fire regio-
ner Jylland, Fyn, Sjzlland og Bornholm, samt i de 3 jordtypegrup-
per sandjord, sandblandet lerjord og lerjord. I alle vandleb stam-
mer hovedparten af kvalstoftransporten i vandleb fra udvask-
ningen pa landbrugsarealer. I analysen er der anvendt en model,
som inddrager &r til ar variationer i vandafstremningen i vinter-
perioden (oktober til april), for herigennem bedst muligt at justere
for den klimatiske effekt.

- Kvalstoftransporten i de jyske, fynske og bornholmske
vandleb i de 7 ar efter Vandmiljeplanen ligger pa et lidt
hgjere niveau, end i 9 ars perioden forud herfor.

S I vandleb pa Sjelland er der konstateret det samme ni-
veau i de to perioder, men her er analysen baseret pa
total kveelstof.

- For de tre jordtypegrupper er kvalstoftransporten ogsa
storre i de 7 ar efter Vandmiljoplanen end i de 9 ar fer.

- Vandafstremmningskorrigeret transportniveau oges ikke
linezert med ogede middeltemperaturer.

- For kolde vintre (middeltemperatur mindre end 1 grad)
er det korrigerede oplandstab lille.

- Vintre med heje middeltemperaturer (sterre end 3 grader)
har ikke tilsvarende hgje korrigerede oplandstab.



Kuzlstof- og fosfortilfarsel
til havet

Emnet behandles ogsd
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Anvendte termer
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10 Tilfersel af kvalstof og fosfor til marine
kystafsnit via vandlgb og fra direkte ud-
ledninger

10.1 Indledning

De danske havomrader tilferes kveelstof (N) og fosfor (P) ved
atmosfeerisk deposition, udveksling med tilgraensende havomra-
der og ved tilfersel til de marine kystafsnit (fjorde, bugter og
kyststreekninger) fra landjorden via vandleb og direkte punktkilde
udledninger. Kendskab til den arlige landbaserede tilfersel af
kvzlstof og fosfor og sasonvariationer heri er nedvendigt for en
vurdering af arsagerne til miljetilstanden i kystneere og mere abne
havomréder. Den atmosfeeriske deposition behandles i DMU’s
overvagningsrapport om atmosfeeren og miljgstilstande i de kyst-
nzre og abne farvande i overvagningsrapporten om havmiljeet.

Fzellesternaet for arets rapportering omhandler effekten af den re-
ducerede punktkildebelastning til vandmiljeet. I forbindelse med
behandlingen af dette emne er der i afsnit 11.7 foretaget en op-
gerelse af belastningen til de marine kystafsnit for de 5 overvag-
ningsir samt en basisperiode 1981-88. I dette kapitel fokuseres pa
tilstanden i 1993, og der inddrages flere emner end i kapitel 11.

Verdi for manedstransporter af kvealstof og fosfor samt af de
manedlige vandferingsvaegtede koncentrationer for de ni 1. or-
dens kystafsnit fremgar af bilag VIII.

Der er i bilag IX givet en gennemgang af de termer, der anvendes
i dette kapitel. Med belastning fra punktkilder menes spilde-
vandsudledningen fra renseanleeg, industri, regnvandsbetingede
anleg samt dambrug. Den diffuse belastning bestdr med mindre
andet udtrykkeligt er angivet af bidrag fra dyrkede arealer (land-
brug), baggrundsbidrag (det tab der ville veere i "ren” naturtil-
stand) samt bidrag fra spredt bebyggelse. Anvendes termen spil-
devandsbelastning menes bidrag fra de fire punktkilder plus fra
spredt bebyggelse. Ved direkte punktkilder til havet er spredt
bebyggelse medregnet som en punktkilde.

10.2 Opgorelsesmetode

I dette kapitel foretages en opgorelse af tilferslen af kvzlstof og
fosfor til havet i 1993 fra landjorden via vandleb og fra direkte
punktkildeudledninger. Opgarelsen er baseret pad amtskommunale
indberetninger af transportmalinger i vandlab, opgerelse af
punktkildeudledninger i mélte og umaélte oplande og direkte
spildevandsudledninger samt estimering af den diffuse belasting
fra umalte oplande. Punktkildedata er indberettet til Miljastyrel-
sen, der efterfolgende har valideret data og overfert dem til
DMU.
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De malte vandleb afvander tilsammen 61% af Danmarks areal.
Den diffuse afstremning fra de resterende 39% af arealet er bereg-
net pa baggrund af opgerelserne fra de malte oplande. En
arbejdsgruppe anbefalede i foraret 1993 at anvende vandferings-
vaegtede koncentrationer af kvalstof og fosfor for den diffuse
afstremming fra omrader, der ligner det umalte opland med hen-
syn til jordtype, arealudnyttelse, nedber og afstremning. Dette vil
typisk vaere oplande opstrems i det vandlebssystem, der har
umadlt opland eller i tilgrensende oplande. Til den beregnede
diffuse belastning leegges den kendte punktkildebelastning fra de
umaélte oplande. Kun nogle fa amter har valgt at anvende vand-
feringsveegtede koncentrationer. Amterne har i stedet brugt areal-
koefficienter for mélte oplande i samme vandlgbssystem, som det
umalte opland befinder sig i, eller anvendt gennemsnitsarealkoef-
ficienter for amtet eller fra oplande med samme jordtype og area-
ludnyttelse.

Det er fra flere sider blevet pavist, at fosformaengden i spildevan-
det fra en person (1 fosfor PE) er reduceret (Fyns Amt, (1994a),
Miljostyrelsen, (1994); Wiggers & Moldt, (1994) og Arhus Amt,
(1994)). Miljastyrelsen (1994) angiver, at der er sket et fald fra 1,5
kg P PE ar’ i 1989-90 til cirka 1,0 kg P PE ar? i 1992-93, Allerede i
1991 var veerdien faldet til 1,1-1,2. Der er i dette kapitel og i kapi-
tel 11 taget hojde for denne andring, hvorfor belastningen fra
spredt bebyggelse i perioden 1991-93 er reduceret i overensstem-
melse med ovennavnte veerdier.

Der er i flere tilfzelde i dette kapitel foretaget en kildeopsplitning,
hvor spredt bebyggelse er trukket ud af den diffuse belastning for
at vise betydningen af spredt bebyggelse for den samlede belast-
ning med iszer fosfor. Det skal understreges, at belastningen fra
spredt bebyggelse er usikkert opgjort og at tolkninger skal foreta-
ges med varsomhed, da man reelt ikke ved hvor stor en del af
den potentielle belastning, der nar frem til vandmiljoet. De angiv-
ne verdier er Miljgstyrelsens validerede veerdier opgjort efter Mil-
jostyrelsens forskrifter. Den diffuse fosforbelastning er ogsa usik-
kert opgjort, specielt i mindre dyrkede vandlebsoplande, hvor der
generelt sker en underestimering af den diffuse belastning, jvf.
kapitel 6. Fosfortransportunderestimeringen fra sterre oplande er
formodentlig ret beskeden.

Det har ikke vaeret muligt at opgere tilferslen af organisk stof
bestemt som BI; til samtlige de marine kystafsnit i 1993, da der i
mange tilfelde ikke er blevet indberettet Bl;-transporter for enten
malte eller umaélte oplande. Opgerelsen er derfor helt udeladt i
denne rapport.

De danske havomrader er inddelt i ni farvandsomrader med til-
horende 1. ordens kystafsnit i den Hydrologiske Reference, som
igen er inddelt i delomrader med 49 2. ordens kystafsnit (figur

10.1). Belastningen er opgjort fil alle 2. ordens marine kystafsnit.



Figur 10.1 De ni danske 1.
ordens og 49 2. ordens
kystafsnit med tilherende
oplande. Farvandsomrader-
ne 1, 2 og 3 kaldes for de
ydre farvande, medens
farvandsomraderne 4-9
kaldes de indre farvande.

Kvalstof- og fosfortilfor-
slen til de danske marine
kystafsnit i 1993
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10.3 Kvealstof- dg fosfortilferslen til marine kyst-
afsnit i 1993

11993 var tilferslen via vandleb og fra direkte spildevandsud-
ledninger til marine kystafsnit pa 107.800 ton kveelstof og 3.620
ton fosfor (tabel 10.1). Hovedparten (85%) af den totale kvalstof-
tilfersel stammer fra diffus afstromning (der i dette tilfzelde kun
omfatter afstremning fra naturarealer og fra landbrug). Tilferslen
via vandleb udger 91 % af den samlede tilfersel til de marine
kystafsnit. Den samlede spildevandsbelastning udgjorde i 1993
15% af den samlede kvelstofbelastning. Fosforbelastningen er
mere jeevnt fordelt pd kilder. Den diffuse fosforafstremning ud-
gjorde 25% og tilferslen via vandleb i alt 56% af den samlede
belastning til marine kystafsnit. Den samlede spildevandsbelast-
ning (det vil sige medregnet spredt bebyggelse) udgjorde 75% af
den samlede fosforbelastning af de marine kystafsnit.

Der er sket en markant reduktion i den samlede tilforsel af fosfor
til de marine kystafsnit (figur 10.2 og tabel 10.2) fra 6830 ton P i
1989 til 3620 ton i 1993. I denne periode er punktkildeudlednin-
geme til ferskvand reduceret med 62% til 825 ton P og de direkte
spildevandsudledninger med 60% til 1580 ton P. Den diffuse
fosforbelastning har vaeret konstant eller stigende i perioden (se
figur 11.21), men den er afhzengig af de klimatiske forhold og alle
usikkerhederne i opgorelsen ligger pa dette led, sdledes at der
ikke kan udledes nogen tendens for denne sterrelse. Belastningen
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Figur 10.2 Tilfersien af

kveelstof og fosfor via
vandleb og direkte udled-
ninger (spildevand) til de
danske marine kystafsnit
som et gennemsnit for peri-
oden 1981-88 (Miljestyrelsen,
1988, 1990, 1992, 1993b og
1994) samt for hver af de
fem overvagningsar 1989-
93.

Udviklingen i belastningen
med kuvaelstof de seneste 5
dr

fra spredt bebyggelse (til ferskvand) er faldet fra cirka 460 ton P i
1989 til cirka 300 ton i 1992 og 1993.

Tabel 10.1 Tilforsel af kvalstof og fosfor via vandleb opdelt i diffus be-
lastning uden spredt bebyggelse, spredt bebyggelse, punktkilder til vand
og direkte punktkildeudledninger til havet i 1993. Punktkildeoplysninger
er fra Miljestyrelsen.

Kvalstof Fosfor
ton {%) ton (%)

Afstromning til havet via 90560 85 920 25
vandleb ekskl. punktkilder
Punktkilder til ferskvand 6300 5 830 23
Spredt bebyggelse 1300 1 300 8
Punktkilder ferskvand i ait 7600 6 1120 31
Afstremning til havet via 98160 91 2040 56
vandleb
Punktkilder direkte til havet 9700 9 1580 44
Total til havet 107800 100 3620 100

Tabel 10.2 Arlig tilforsel af kvalstof og fosfor via vandleb og direkte spil-
devandsudledninger til marine kystafsnit.

Kvzelstof Fosfor

via direkte ialt via direkte ialt

vandleb udledn. vandleb udledn.

fon ton
1981-88 106000 16000 122000 4000 4200 8200
1989 61900 16700 78600 2860 3970 6830
1990 97100 14900 112000 2570 3100 5670
1991 78500 13500 92000 2330 2500 4830
1992 91800 12500 104300 1960 2050 4010
1993 98200 9700 107900 2040 1580 3620

Der er ikke sket nogen reduktion i den samlede tilfersel af kvael-
stof til de danske kystafsnit siden 1989 (figur 10.2, tabel 10.2 og
figur 11.21). Belastningen i 1993 har kun vzeret hajere i det vade
ar 1990, hvor den totale vandafstramning var lig afstremningen i
1993 (tabel 3.1). Kveelstofafstremningen er tzet knyttet til den ned-
borsmaengde, der falder specielt i vinterhalvaret. Derfor er den
generelle reduktion i belastningen fra punktkilder til ferskvand pa
23% til 9.700 ton N og af spildevand direkte til marine kystafsnit
pa 42% til 7.000 ton sloret af de klimatisk betingede variationer i
den diffuse afstremning, som med 91.800 ton kveelstof var den
hgjeste i de 5 overvagningsar.



Figur 10.3 Oplandstabet af
kveelstof i 1993 for hver af
de 49 2. ordens kystafsnit.
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De diffuse kilder udger med den forbedrede spildevandsrensning
en stadig starre andel af den samlede belastning med kvelstof og
fosfor til de marine kystafsnit (tabel 10.3). I de seneste 2-3 &r er
den diffuse fosforbelastning steget til at udgere en tredjedel af
den total belastning eller mere end en tre-dobling. Specielt er
betydningen af direkte spildevandsudledninger af fosfor faldende.
Spildevandsudiedningerne udger dog stadig 2/3 af fosforbelast-
ningen i 1993 mod 90% i 1989. Den iagttagne udvikling ma for-
ventes at fortsette de kommende &r, nér de samlede foranstalt-
ninger overfor punktkilder er fuldt ud gennemfert og slaet igen-
nem i vandmiljeet.

10.4 Tilfersel af kvalstof og fosfor til 1. ordens
marine kystafsnit

Den totale tilfersel til de ni 1. ordens marine kystafsnit af kvael-
stof og fosfor viser, at den diffuse belastning udger en stor andel
af den samlede belastning i farvandsomrade Nordsgen og Skager-
rak, men at den er af mindre betydning i farvandsomrade 7, @re-
sund (tabel 10.4). Til Nordseen og Skagerrak er der en lavere til-
fersel af kvelstof og fosfor end andelen af vandafstremningenin-
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Figur 10.4 Oplandstabet af
fosfor i 1993 for hver af de
49 2. ordens kystafsnit.
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Tabel 10.3 Den procentvise fordeling af den totale belastning til marine
kystafsnit for punktkilder til ferskvand, den diffuse afstremning (inklusiv
spredt bebyggelse) og direkte spildevandsudledning til havet. De absolutte
veerdier fremgar af tabel 10.2 og figur 11.21

Kvalstof Fosfor

Punkt- Spilde- Diffus | Punki- Spilde-  Diffus
kilder vand afstrom- | kilder vand afstrem-
ferskvand direkte ning ferskvand direkte ning

% %
1989 12 21 66 32 58 10
1990 8 13 79 30 55 15
1991 8 15 77 26 52 22
1992 7 12 81 26 51 23
1993 6 9 85 23 44 34

dicerer, medens der modsat er hgje arealafstremninger af kvaelstof
og fosfor fra det sydlige @stjylland og Derne (tabel 10.5). Der er
et starre tab af kvalstof og fosfor fra lerede jorde. Endvidere er
der generelt en sterre befolkningsteethed pad Jeme og dermed en



Figur 10.5 Abent lands tab
af kveelstof i 1993 for hver
af de 49 2. ordens kystaf-
snit.

Oplandstab af kveelstof og
fosfor til de marine 49 2.
ordens marine kystafsnit
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starre potentiel spildevandsbelastning. Sammenlignet med perio-
den 1989 til 1993 har der varet en stigende diffus afstremning af
kvzlstof men ogsa fosfor til farvandsomraderne 4-9 (figur 11.22).
Samtidig har nedberen og dermed afstremningen vaeret stigende i
den samme periode i oplandene til farvandsomrade 4-9 (tabel
11.3). Derfor er de beregnede vandferingsvaegtede koncentrationer
til farvandsomrade 4-9 heller ikke steget signifikant (figur 11.23).

Oplandstabet defineres som den malte transport via vandleb til et
farvandsomrade divideret med oplandsarealet, uden at tage hejde
for retention af kvzlstof og fosfor i oplandet (figur 10.3 og 10.4).
For Danmark var tabet 24,9 kg N ha™ og 0,84 kg P ha™. Det ster-
ste oplandstab af kvelstof og fosfor forekommer til farvandsom-
rade 72 (Nordlige Dresund) med 91,5 kg N ha™ og 17,2 kg P ha?
grundet en meget stor belasining med spildevand til ferskvand.
De hojeste oplandstab forekommer generelt til farvandsomrade 7
(Dresund), men er generelt hejest i farvandsomraderne 4-9 (tabel
10.6). Farvandsomrade 23 (Skagerrak, Vigse Bugt) har dog ogsi et
meget hejt oplandstab (69.4 kg N ha™ og 7.5 kg P ha), der sand-
synligvis kan tilskrives spildevand fra fiskeindustrier, der udledes
i vandleb tat ved kysten. De laveste tab findes i Vestjylland, hvor
punkikildebelastningen pr. arealenhed generelt er lav.
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Tabel 10.4 Total tilfersel af kvaelstof og fosfor til de ni 1. ordens marine kystafsnit i 1993 opdelt i diffus
afstramning, punktkilder, der udleder til ferskvand og direkte spildevandsudledninger. Der er ikke taget
hejde for retentionen i seer.

Kvzlstof Fosfor

Farvands- | Diffus Punktkilder Spildevand Total marine | Diffus  Punktkilder Spildevand Total marine
omride afstr. ferskvand direkte kystafsnit afstr. ferskvand direkte kystafsnit

ton ton " ton ton ton ton ton ton
Nordsgen 19600 1900 640 22100 270 200 44 510
Skagerrak 1900 90 440 2400 45 17 72 130
Kattegat 28100 1900 1820 31900 380 250 220 850
Nordlige 8700 740 340 9700 110 83 35 230
Balthav
Lillebzelt 9500 520 580 10600 160 67 96 330
Storebzelt 15800 720 980 17500 170 123 140 430
Gresund 3200 310 4470 8000 27 66 850 990
Sydlige B- 1200 23 36 1270 12 6 6 24
xlthav
DIsterseen 3900 70 380 4350 33 15 82 130
Danmark 91800 6300 9700 107800 1210 830 1580 3620

Tabel 10.5 Tilfersel af vand, kvalstof og fosfor til de ni 1. ordens farvandsomrader og i alt til de marine
kystafsnit i 1993 via vandleb og direkte spildevandsudiedninger fra Danmark (der er ikke medtaget
vandafstremninger fra direkte spildevandsudledninger). For hver parameter angives andelen af den totale
afstremning fra hvert enkelt farvandsomrade.

Antal

Farvands- vandlebs- Areal Vand Kvaslstof Fosfor
omride stationer Total MaR"

km? %y km? % 10*m?® % tons % tons %
Nordseen 35 10809 25 8534 79 4600 33 22100 21 510 14
Skagerrak 3 1098 3 644 59 270 2 2400 2 130 4
Kattegat 67 15828 37 9582 61 4560 33 31900 30 850 23
Nordlige
Beelthav 19 3130 7 1609 51 940 7 9700 9 230 6
Lillebzzit 22 3385 8 1417 42 1170 8 10600 10 330 9
Storebzlt 29 5425 13 2802 52 1590 11 17500 16 430 12
@resund 15 1717 4 1115 65 380 3 8000 7 990 27
Sydlige
Balthav 1 418 1 205 49 110 1 1270 1 24 1
Dsterseen 14 1207 3 336 28 340 2 4350 4 130 4
Ialt 205 43019 100 26246 61 13970 100 107800 100 3620 100

Y Det milte areal geelder opgerelserne for kvalstof og fosfor. Det malte opland for vandafstremninger

fremgar af tabel 3.1

Tab fra dbent land af
kveelstof og fosfor

Tab fra det &bne land defineres som den beregnede diffuse af-
stremning fra et opland divideret med oplandsarealet, og er der-
med er mél for belastningen fra natur- og landbrugsarealer og fra
spredt bebyggelse. For Danmark som helhed har det abne lands

94



tab veeret 21,2 kg N ha™ og 0,28 kg P ha (figur 10.5 og 10.6 samt
tabel 10.6. Farvandsomréde 72, som havde det hejeste oplandstab,
har det laveste &bne lands tab (5,1 kg N ha” og 0,01 kg P ha'),
idet en stor del af dette opland bestér af befaestede arealer. Ge-
nerelt findes de hejeste tab fra det ibne land i omrader med lere-
de jorde (farvandsomrade 4-9), ligesom tilfzldet er for oplands-
tabet. Befolkningsteetheden er ogsé sterre pa lerede jorde, hvorfor
relativ heje spildevandsmandger og store tab fra dyrkede arealer
i de fleste tilfzelde er tzet forbundet. De angivne vaerdier er mini-
mumsvzerdier, idet der ikke er taget hgjde for retention i seerne i
beregningerne.

Tabel 10.6 Tab fra dbent land, oplandstab og vandferingsvagtet arskoncentration af kvalstof og fosfor for
de ni 1. ordens kystafsnit i 1993 samt for hele Danmark.

Total kvalstof Total fosfor
Oplandsa- | Tab &bent Tab fersk-  Vandferings- | Tab dbent  Tab ferskvand Vandferings-
real land vand vaegtet kone. | land vagtet konc.
km* |kgNha' kg N ha’ mg N 1" kg P ha? kg P ha™ mg P I’
Nordseen 10809 17.7 20,0 48 0,24 0,46 0112
Skagerrak 1098 17,1 21,9 9,1 0,40 1,20 0,496
Kattegat 15828 17,7 20,1 7,0 0,24 0,54 0,186
Nordlige 3130 28,4 319 104 0,35 0,74 0,240
Balthav
Lillebzeit 3385 28,1 313 9,0 048 0,96 0,278
Storeb=lt 5428 289 32,0 11,0 0,32 0,79 0,271
SDresund 1717 19,3 48,1 208 0,16 593 2,569
Sydlige B- 48| 294 30,6 11,7 0,28 0,58 0222
=lthav
@Psterseen 1207 324 36,1 12,7 0,28 1,08 0,384
Danmark 43020 21,2 249 77 0,28 0,84 0,259
10.5 Sasonvariationer i tilferslen af kvalstof og
fosfor
Opgerelsesmetode For hvert af de ni farvandsomréder er den méanedlige tilforsel af

kvalstof og fosfor beregnet. Det er antaget, at de direkte spilde-
vandsudledninger kan fordeles ligeligt i lebet af &ret, og at 90% af
de udledte spildevandmangder udgeres af henholdsvis oplast
kvalstof og fosfor. Det er endvidere antaget, at andelen af oplest
kvelstof og fosfor af den totale kvalstof- og fosformaengde er ens
i mélte og umalte oplande. I bilag VIII findes opgerelser af tilforte
kvalstof og fosformangder til de ni 1. ordens marine kystafsnit
opgjort pd manedsbasis. Tilsvarende findes opgerelser af andelen
af nitrat-nitrit kvalstof af total kvzlstoftransporten og af oplest
orthofosfat fosfor af total fosfortransporten samt af de vandfe-
ringsvagtede koncentrationer af total kveelstof og total fosfor i
bilag VIII.
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Figur 10.6 Abent lands tab
af fosfor i 1993 for hver af
de 49 2. ordens kystafsnit.
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Koncentrationen i det vandlebsvand, der afstremmer via vandleb
til bugter, fjorde og andre kystnzre arealer er hejere end i hav-
vandet, hvorved der sker en koncentrationsforegelse i de kyst-
neere vandomrader. Gennem fortynding, omszetning og sedimen-
tation vil der vere et fald i koncentrationerne ud mod det dbne
hav. De manedlige vandferingsvaegtede koncentrationer af total
kvaelstof viser generelt en positiv samvariation med den afstrem-
mende vandmeengde (farvandsomrade 1-5 og 8 i figur 10.7 A og
bilag VIII, tabel 6). Denne overordnede tendens slores for de far-
vandsomrader, hvor spildevandsmaengden er sa hgj, at der i som-
merperioder ved lave vandferinger sker en foragelse af koncentra-
tionen af total kveelstof (f.eks farvandsomrade 7 og 9). Total kveel-
stof koncentrationen er lavest i afstremningen til Nordseen (3,6-
54 mg N I''} og nar ekstreme vaerdier i afstremningen til @resund
om sommeren (96,2 mg N I"). Der er ikke taget hensyn til vandaf-
stromning fra punktkilder, hvorfor koncentrationen reelt er lavere
i-omrader med hej spildevandsbelastning.

De lave koncentrationer i Vestjylland skyldes blandt andet, at en
stor del af afstremningen i vandlebene stammer fra grundvand.

Endvidere er der i mange omrader i Vestjylland grundet tilstede-
vearelse af jern under iltfrie forhold i de ovre grundvandsmagasi-
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ner en omsatning af nitrat til frit kvaelstof. Der er ogsa en raekke
engomrader omkring de sterre vandleb, hvori der potentielt kan
omsztte nitrat, ligesom der i de nedre dele af de sterre jyske
vandleb kan foregar en vis denitrifikation. '

Den vandferingsvaegtede kvalstofkoncentration beregnet for den
totale afstremning til de marine kystafsnit var i 1993 7,0 mg N I,
hvilket kun er overgdet i 1992 med 7,3 mg N I*, hvor der pa
grund af den ni uger lange terkeperiode kom store kvaelstof pul-
jer i jorden pa grund af lavt kvalstofoptag fra planterne. De
vandferingsvaegtede kvelstofskoncentrationer fremgar af figur
11.23.
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Figur 10.7 Vandferingsvagtede total kvaelstofkoncentration (A) og total
fosforkoncentration (B) opgjort p4 ménedsbasis for den totale afstremning
til de ni 1. ordens kystafsnit.

Den vandferingsvaegtede koncentration af total fosforafstremnin-
gen (figur 10.7 B og bilag VIII tabel 7) domineres stadig af spilde-
vandstilfersler, som udger 75% af den samlede fosforbelastning.
Koncentrationerne vil derfor generelt veare heje om sommeren og
lave om vinteren, medens de i omrader med lav spildevandspa-
virkning (f.eks oplandet til Nordseen) vil vaere afhengige af til-
forslen fra abent land og interne processer i vandlebet. Saledes vil
retention om sommeren og udskylning af den ophobede sedi-
mentpulje om efterdret og vinteren under flomepisoder spille en
afgerende rolle for forfortransporten (Svendsen & Kronvang, 1994).
Der er derfor meget haje total fosforkoncentrationer om som-
meren i afstremningen til farvandsomrade 7. Renseanlzgget Ly-
netten udleder til farvandsomrade 7 og tilfarer godt 30% af den
samlede direkte spildevandsudledning til de danske farvande
(Miljastyrelsen, 1994). Det skal igen understreges, at der ikke er
taget hojde for vandafstremning fra renseanleg i figur 10.7.

Den vandferingsvagtede fosforkoncentration for den samiede
afstramning fra Danmark til marine kystafsnit var i 1993 0,146 mg
P I, hvilket svarer til knap en halvering i forhold til de 0,259 mg
P I'' 1 1989 (figur 11.23). Faldet skyldes den forbedrede spilde-
vandsrensning, idet det diffuse fosfortab ikke er faldet - snarere
tvaertimod- i den samme periode.

De opleste uorganiske fraktioner af kvelstof og fosfor er umid-
delbart biotilgeengelige. Andelen af nitrat-nitrit kvalstof (NO,;-N)
udtrykt som ménedstilferslen af NO,-N i forhold til manedstil-
forslen total kvzelstof til de ni 1. ordens kystafsnit (figur 10.8 A og
bilag VIII tabel 3). Nitrat-nitrit kvaelstof udger den laveste andel i
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Vestjylland (55-60%) og den hejeste pa eerne, hvor den udger 8C-
90% af den totale kvelstofsafstremning. Der er en tydelig saeson-
variation med de hgjeste procentuelle andele og dermed ogsa
mangder (jvf. figur 10.7 A) af nitrat i vinterhalvaret. Den lave
andel af nitrat i afstremningen fra Vestjylland skyldes tidligere
omtalte forhold med lav nitratkoncentrationer i de Vestjydske
vandleb, siledes at knap halvdelen af kvzlstofsafstremningen er
organisk kvzelstof. I de spildevandsbelastede omrader er der en
hej andel af nitrat kveelstof, som stammer fra renseanlaeg, hvor
der sker en fjernelse af hovedparten af den organiske kvzelstof.
Det er endvidere ved beregningen antaget at 90% af spildevandet
optraeder pa oplest uorganisk form, siledes at der i stzerkt spilde-
vandsbelastede farvandsomrader vil vaere en hegj andel af nitrat-
nitrit kvalstof.
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Figur 10.8 Andelen udtrykt i procent af nitrat-nitrit kvaelstof af total kvzel-
stof (A} og af oplest orthofosfat fosfor af total fosfor (B) opgjort pa ma-
nedsbasis for den totale afstremning til de ni 1. ordens kystafsnit.

Den procentvise andel af oplest orthosfosfat fosfor udviser en
markant s@sonvariation, med heje procentuelle andele om som-
meren, hvor vandferingen er lav, og der derfor forekommer en
mindre fortynding af det tilledte spildevand. Tilferslen af partiku-
lzert materiale til vandleb er desuden beskeden og det tilbagehol-
des i et vist omfang i vandlebssystemet (figur 10.8 B og bilag VIII,
tabel 4). I farvandsomrader med hegj spildevandsbelastning udger
oplest orthofosfat en haj andel af total fosfor belastningen.

Den laveste andel af oplest orthosfosfat fosfor forekommer i Jyl-
land og specielt i vandleb, der afstrommer mod Nordseen. Dette
haenger sammen med en relativ lav spildevandsbelastning, og
ogsd forekomsten af okker, der binder den opleste fosfor til par-
tikler. Fosfortransport vil derfor overvejende blive pa partikulzert
bundet form.

10.6 Kilderne til kvalstof og fosfortilfersien

Ved en vurdering af betydningen af de enkelte kilder til belast-
ning af ferskvand med kvaelstof og fosfor ber der tages hensyn til
baggrundsbelastningen og retentionen i sgerne. Baggrundsbelast-
ningen - der er en del af den diffuse belastning - kan beregnes
ved anvendelse af de beregnede median arealkoefficienter af
kvzlstof og fosfor fra naturarealer (2,1 kg N ha™ og 0,054 kg P ha’
! jvf. kapitel 8) for 94% af landets areal (resten er befastet). Sere-
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kilde til belastning af
Sferskvandsmiljeet med
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Figur 10.9 Kildeopsplitning
af belastningen til fersk-
vand med kvalstof og fos-
for i 1992 og 1993, hvor der
er taget hejde for retentio-
nen i soer.

Spildevand og landbrug er
hovedkilde til ferskvandsbe-
lastningen

tention beregnes pa baggrund af undersegelser i et antal af over-
vagningseemne. I disse er der bestemt en tilbageholdelsesrate pa
henholdsvis 106 mg N m? d? og 0,9 mg P m? d?, som er median-
tilbageholdelsesrater i seemne (Jensen et al., 1994). Disse rater gan-
ges med det samlede spareal pa 434 km’. Den beregnede retention
er forbundet med relativ store usikkerheder, hvorfor en kildeop-
splitning, der tager hensyn til retention, kun er foretaget pa lands-
plan.

Belastningen fra dyrkede arealer udgjorde i 1993 87% mod 83% i
1992 af den samlede belastning med kvzlstof af ferskvandsmil-
joet, ndr der er taget hejde for retentionen (figur 10.9). Det diffuse
bidrag udgjorde i 1993 95% af den samlede belastning af fersk-
vand med kvalstof. En total fjernelse af punktkilder til ferskvand
vil sdledes ikke kunne give vasentlig nedsattelse i kvaelstofbelast-
ningen af ferskvand.

Kvaelstof 1993

Spredt bebyggeise (1.2%})
Rensningsanlzg (5.0%)
Industri (0.1%)
Regnvandsbetinget (0.9%})
Dambrug (1.5%)

Kveelstof 1992

Spredt bebyggelse (1.1%)
Rensningsanlzeg (3.5%)
Industri (0.1%)
Regnvandsbetinget (0.6%)
Dambrug (1.2%)

Baggrund {8.2%) Baggrund (6.1%)

Landbrug (83%) Landbrug (87%)
Fosfor 1992 Fosfor 1993

Landbrug (22%) Landbrug (39%)

Spredt bebyggelse (14%)}

Regnvandsbetinget (7.2%)
Dambrug {6.6%)
Baggrund (15%)

Spredt bebyggelse (13%)

Rensningsanlag (24%)
Indlustri (0.3%})
Regnvandsbetinget (8.2%)
Dambrug (5.3%)
Baggrund (10%)

Punktkilder er ikke lzengere den dominerende kilde med fosfor til
ferskvand. Punktkilder udgjorde 49% af belastningen i 1992 mod
38% i 1993 (figur 10.9). Belastningen fra landbrug udgjorde i 1992
22% og i 1993 39%, medens den diffuse belastning udgjorde 51% i
1992 og 62% i 1993. Der er naturligvis stor usikkerhed pa opgerel-
sen af bidrag fra landbrug, der beregnes som et restled. Usikker-
hederne ved opgerelse af belastning fra punktkilder, bidrag fra
spredt bebyggelse, beregning af retention og méling af stoftrans-
porten akkumuleres derfor i belastningen fra landbruget. Den
kraftigt forbedrede spildevandsrensning vil automatisk age land-
brugets procentuelle andel af den samlede belastning, men det
absolutte fosforbidrag fra landbruget er som tidligere omtalt i
hvert fald ikke faldet.




Udviklingen i kildestyrken =~ Der aendres ikke ved de overordnede resultater fra figur 10.2 og

i de 5 overvigningsir 11.21 vedrerende udviklingen i kildestyrken af punktkilder (fal-
dende) og det diffuse bidrag (stigende), nar der tages hejde for
retentionen (tabel 10.7 og figur 10.10). Punkildebidraget er for
kvalstof faldet fra 13% i 1989 til 5,5% i 1993 og for fosfor fra 69%
i 1989 til 38% i 1993. Det diffuse bidrag minus bidrag fra spredt
bebyggelse er markant sndret for fosfor fra 19% i 1989 til 49% i

1993.
Figur 10.10 Kildeopsplitning  Kvaelstof Fosfor
af den totale belasming til ton 75000 116000 91000 105000 115000 ton 3080 2630 2500 2030 21an

marine kystafsnit inklusiv 100% TR

100% TR 7
beregnet retention opgjort 80% i I

80%H

for de fem overvagningsar

1989-93. 0% - 60% -+
40% %t H OH H -
20% -+ 20% - ._ _ il | -
0wl e |

1989 1980 1991 1892 19893 1988 1990 1991 1992 1993
T Punkikilder [ Spredt bebyggelse  E88 Baggrund Landbrug

Tabel 10.7 Den malte arlige tilfarsel af kvaelstof og fosfor til ferskvand,
samt den beregnede retention i seer som tilsammen giver en arlig bereg-
net tilfersel til ferskvand af kvalstof og fosfor.

Kvaelstof Fosfor

Malt til  Reten- I alt til Malt til Reten- I alttil
ferskvand Hon  ferskvand | ferskvand ton  ferskvand

N N N P P P
1989 62000 13000 75000 2860 220 3080
1990 27000 19000 116000 2570 60 2630
1991 79000 12000 91000 2330 170 2500
1992 91800 13200 105000 1960 120 2080
1993 98200 16800 115000 2040 140 2180

Kildefordeling til ferskvand  Kildefordelingen for belastningen af ferskvandsafstremningen til

i de ni farvandsomrider: ferskvand til de ni farvandsomréader er gennemfert, uden at der

kvalstof er taget hojde for retention i seer (figur 10.11). For kvelstof udger
bidraget fra dbent land (i dette tilfzelde beregnet som bidrag fra
landbrug plus baggrundsbidraget) 90% til 97% af den samlede be-
lastning og resten kommer stort set fra punktkilder. En fjernelse
af alle punktkilder vil derfor kun give en begranset effekt for
kvalstoftilferslen til ferskvand.
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Kildefordeling til ferskvand  Der er et mere uensartet billede vedrerende kildestyrken af fosfor-

i de ni farvandsomrider: belastningen til ferskvand, hvor punktkilderne udger fra 29% i

fosfor oplandet til Lillebzlt (farvandsomréade 5) til 71% i oplandet £l
@Dresund (farvandsomrade 7). Der vil siledes kunne opnis maerk-
bare reduktioner i de tilferte fosformangder til ferskvand ved im-
plementering af planlagte tiltag overfor punktkilder til ferskvand
til trods for, at belastningen fra disse allerede er reduceret med
60% fra 1989 til 1993. Der kan ligeledes opnds merkbare reduktio-
ner i belastningen ved at reducere spildevandsudledninger af fos-
for fra spredt bebyggelse, der i visse oplande til farvandsomrader-
ne udger over 20% af ferskvandsbelastningen med fosfor.

Kildeopsplitning kveelstof ferskvand

Omrade 1 Omrade 2 Omréade 3 Omrade 4 Omrade 5
9.0%

4-6%0 g9, 6.3% 19

1.7%

5.2%

1.1% 1.9%

7.8%
o3

90% 95% 93% 91% 93%

Omrade 6 - Omrade 7 Omrade 8 Omrade 9 Danmark
6.4%4 3%

4.4% 1 go, B7% g9y  1.8% 139,

94% 90% 97% 97% 92%
Hl Punkikilder [ Spredt bebyggelse 7 Aben land

Kildeopsplitning fosfor ferskvand
Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5

38%.

12% 19%

2%

Figur 10.11 Kildeopsplitning

i til fersk-
:faﬁglﬁ:;n;cgve;lstofe;:verste Omréde 6 Omrade 7 Omrade 8 Omrade 9 Danmark
halvdel) og fosfor (nederste  3go;
halvdel) i 1993 i oplandene
til de ni 1. ordens kystafsnit
samt for hele landet. Der er
ikke taget hojde for reten-
tion i seer.

4%

B Punktkilder [ Spredtbebyggelse 2 Aben fand
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10.7 Konklusion

I dette kapitel opgeres belastningen af vandmiljeet med kvaelstof
og fosfor i 1993. Opgerelsen er foretaget for 1. og 2. ordens mari-
ne kystafsnit og til ferskvand og udviklingen for de fem overvag-
ningsar 1989-93 beregnes. Starrelsen og betydningen af forskellige
kilder til belastning med kvalstof og fosfor belyses.

Tilferslen til de marine kystafsnit via vandleb og fra direkte
punktkildeudledninger var i 1993 107.800 ton kvzlstof og
3.620 ton fosfor. Udledninger via vandleb udgjorde 98.100 ton
kveelstof og 2.040 ton fosfor.

Der kan ikke males et fald i kvaelstoftilfersien til de marine
kystafsnit selvom punktkildeudledninger til ferskvand er
reduceret med 23% siden 1989 til 9.700 ton og de direkte
spildevandsudleninger er reduceret med 42% til 7.000 ton.

Den diffuse kvalstofafstremning udgjorde 85% af den totale
kveelstofafstramning til de marine kystafsnit i 1993 og hele
95% af tilferslen til ferskvand (nér der medregnes retention i
seerne). Der kan ikke pavise noget fald i den diffuse kvzelsto-
fafstremning i de 5 overvagningsar.

Fosfortilferslen er faldet med 47% fra 6.830 ton i 1989 og i
perioden 1989 til 1993 er spildevandsudledningerne blevet
reduceret med godt 60% til savel ferskvand (il 1.580 ton)
som de direkte udledninger (til 825 ton).

Spildevandsbelastningen med fosfor udger stadig 75% af de
samlede fosforudledninger til de marine kystafsnit. Tages der
hegjde for retention i seer udger den diffuse fosforbelastning
af ferskvand 62% i 1993 en andel, der, alene fra 1992, er ste-
get fra 51%. '

Den diffuse fosforafstremning var med 1.260 ton den sterste,
der er malt i et af de fem overvagningsar. Samtidig er be-
tydningen af belastningen fra spredt bebyggelse faldet fra
cirka 460 ton fosfor i 1989 til 300 ton i 1993, idet 1 fosfor PE
er reduceret fra 1,5 kg P ar" i 1989 til 1,0 kg P PE &r? i 1992
og 1993 (Miljostyrelsen, 1994).

De vandferingsveegtede middelkoncentrationer i den totale
tilfersel til marine kystafsnit af kvaelstof og fosfor var hen-
holdvis 7,0 mg N 1" og 0,146 mg P I'. Dette deekker dog over
store arstidvariationer (typisk haje kvzelstofkoncentrationer
om vinteren og hgje fosforkoncentrationer om sommeren) og
store geografiske forskelle. De sterste tab af nzeringsstoffer
sker i oplande med lerede jorde og hej befolkningstaethed og
relativ lav nedber.

Renseforanstaltninger overfor spildevandsudleninger af kvael-
stof kan ikke sikre en overholdelse af Vandmiljeplanens re-
duktionsmal. En total fjernelse af alt spildevand (17.300 ton i
1993), vil kun reducere kvalstofudledningerne med 16% af



1993-niveauet. @nskes malsetningerne opfyldt, skal det diffu-
se bidrag nedbringes.

Renseforanstaltninger overfor fosforudledninger har reduceret
disse med godt 60% pa 5 4r, og der er stadig et stort spilde-
vandspotentiale at forbedre renseindsatsen overfor, siledes at
reduktionsmalene i Vandmiljeplanen vil kunne opfyldes
gennem farbedret spildevandsrensning.
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Fellestema, et redskab til
at perspektivere overvdg-
ningsindsatsen
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Opbygning af kapitlet

11 Fellestema: Tilstand, effekter og ud-
vikling i punktkildebelastningen af de
danske vandomrader

11.1 Indledning

I forbindelse med revisionen af Vandmiljeplanens overvagnings-
program enskedes en styrkelse af de tematiserende dele af rap-
porteringen. Som en konsekvens heraf udmeldte Aftalendvalget et
fellestema for hver rapportering i perioden 1993-97. Arets tema
blev:

"Tilstand, effekter og udvikling i belastningen med kvalstof og
fosfor af de danske vandomrader med hovedvaegt pa punkitkil-
der”, som er forkortet til dette kapitels overskrift.

Der er flere argumenter for netop at velge at fokusere pa punkt-
kilder som fellestema:

- indsatsen overfor punktkilderne har veret det dyreste
tiltag i forbindelse med Vandmiljeplanen og i tidligere
rapportering af overvigningsprogrammet er det pavist, at
renseforanstaltningerne overfor disse har medfert en
meerkbar reduktion i udledningerne og en forbedring af
miljetilstanden i nogle sterre vandleb (f.eks Miljostyrelsen,
1993b og Fyns Amt, 1993).

- fosfor fra punktkilder har varet og er stadig den primeere
kilde for fosfor i vandmiljeet (Miljastyrelsen, 1988 og 1993b
samt Svendsen et al., 1993).

- belastning fra spredt bebyggelse er meget usikkert opgjort.

- manglende kendskab il indholdet af fosfor i 1 PE, som er
pavist at have &ndret sig maerkbart over tid (Fyns Amt,
1993, Arhus Amt, 1994, Wiggers & Moldt, 1994 og Tony
Christensen, pers. med.).

Fellestemaerne skal indarbejdes i de amtskommunale og fagdata-
center rapporter i det omfang, emnet er relevant for fagomradet.
Det blev besluttet, at feellestemaet i de amtskommunale vandlebs-
rapporter belyses ved at udvalge et vandleb og et marint kyst-
afsnit i hver amtskommune. Datagrundlaget skulle ikke rappor-
teres til Danmarks Miljpundersegelser (DMU), men fremga af
rapporterne. DMU har derfor udarbejdet kapitlet pa ovennaevnte
baggrund, suppleret med andre overvagningsdata.

I dette kapitel behandles feaellestemaet for vandleb og marine kyst-
afsnit ved at indlede med nogle bemerkninger vedrerende Vand-
miljeplanens tiltag overfor punktkilder. Der foretages en analyse
pa leengere tidsserier fra 154 vandleb af udviklingen i fosforkon-
centrationen relateret til udviklingen i punktkildebelastningen.
Dette emne belyses endvidere ud fra udvalgte case-studies fra
amtskommunerne. Endvidere vurderes udviklingen i koncentra-
tionen af fri ammoniak og af total kvalstof i vandleb i relationen
tii den reducerede punktkildebelastning. Endelig opgeres udvik-
lingen i belastningen af de 9 1. ordens kystafsnit i perioden 1989-
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93 som felge af renseforanstaltninger overfor punktkilder, og
nogle fa case studies vedrerende marine kystafsnit omtales.

L]

11.2 Folketingets Vandmiljeplan

Malsztningen for Vandmiljgplanen fra 1987 er pa landsplan at
reducere kvelstofudledningen til vandmiljeet med 50% (fra
290.000 ton til 145.000 ton) og fosforudledningen med 80% (fra
15.000 tons til 3.000 ton) i lebet af 5 ar. Baggrunden herfor er et
onske om en generel forbedring af vandmiljeet, dvs. vandleb,
seer, grundvandet og i havet.

Planen retter sig imod savel ulovlige udledninger fra landbrug,
industri og renseanlzeg som en egentlig reduktion af udledninger-
ne fra bl.a disse kilder. Der er derfor blevet opstillet krav til savel
landbruget som kommunale og industrielle udledere. Investe-
ringsbehovet i forbindelse med Vandmiljgplanen skennes at vare
12 mia. kr (1987 priser), hvoraf cirka 8 mia kr. anvendes pa kom-
munale renseanlaeg, cirka 1. mia til industrielle udledninger og
godt 3 mia kr til forbedrede opbevaringsfaciliteter af husdyrged-
ning (Dubgaard, 1991 og Miljostyrelsen, 1993 a). Herudover inde-
beerer planen krav om forbedret gedningsanvendelse og struk-
turelle tiltag i landbruget.

Tiltagene overfor punktkilderne kan kort sammenfattes pa folgen-
de vis:

- der indferes et udlederkrav pa maksimalt 8 mg N 11, 1,5
mg P I' og 15 mg BI; 1! for alle kommunale renseanlzeg
sterre end 15.000 PE og for alle nye anlaeg sterre end 5.000
PE. Alle renseanlaeg mellem 5.000 PE og 15.000 PE skal
dog rense spildevandet ned il 1,5 mg P 1. Nye anleg
skulle vzere klar pr. 1. januar 1993, men der er givet mange
dispensationer.

Rent konkret skulle der indferes fosforfzeldning og pa
starre anlaeg kvzelstoffjernelse (ved denitrifikation).

- for de industrielle spildevandsanlaeg geelder de samme
storrelseskriterier med hensyn til antal PE som for rensean-
lzeg, uden at der stilles konkrete udlederkrav. Det fore-
skrives, at der skal anvendes den bedst tilgeengelige tekno-

logi.

Mange amter har dog stillet skrappere krav for udledninger il
ferskvand end foreskrevet i Vandmiljeplanen. 1 tabel 11.1 er der
foretaget en sammenstilling af de mélsatte reduktionsmal og en
senere vurdering fra Miljestyrelsen af de opnaelige reduktionsmal
(Miljostyrelsen, 1988 og Fyns Amt, 1990)

Der blev overfor de forskellige sektorer givet en raekke tidsfrister,
hvoraf en del siden er blevet forlaenget.



Tabel 11.1 Vandmiljeplanens forudsatte udledninger/udvaskninger for planens ivaerkszttelse og de op-
stillede reduktionsmal for kvzlstof (N} og fosfor (P) i Vandmiljeplanen samt en ny vurdering fra Miljo-
styrelsen pr. 1. januar 1989 af de opnéelige reduktionsmal ud fra ivaerksatte tiltag (efter Fyns Amt, 1990)

Forudsat Forudsat reduktion fer 1993 Ny vurdering af
udledn. /udvaskn. opndelig reduktion
N P N P N P N P N P

ton/ir  ton/ar ton/dr ton/&r % % ton/dr ton/d&r % %

Kommunale spildevandsanlaeg
Industrielle spildevandsanleg
jordbrug:

- Forbedret gedningsanvendelse m.v.

- Strukturelle tiltag

- Husdyrsgedningspbevaringskapacitet 60.000 40.000
58.000 15.000
9.000 ]

25.000 7.200 15.000 5.200 60 72 12.500 5.000 50 69
5.000 3.400 3.000 2.800 60 82 3.000 2.800 60 82
260.000 4.400 127.000  4.000 49 91 55.000 1.000 21 23

Ialt

290000 15000 | 145000 22000 50 80 | 70500 8.800 24 59

Figur 11.1 Samlet udledning
af total kvalstof, total fos-
for og B;

Andre tiltag udover Vand-
miljoplanen har bevirket en
reduceret spildevandsbe-
lastning far 1989

Tons

Total—P

-8888888 B8dBHE]

7 77 78 79 80 Bl B2 B3 84 B5 B6 B7 8B B9 80 91 92 93

Ved vurdering af effekter for vandmiljpet af reducerede punktkil-
debelastninger skal der tages hejde for, at der har varet gennem-
fort en reekke tiltag, for Vandmiljgplanen tradte i kraft, og der har
vaeret tiltag ud over Vandmiljeplanen (f.eks over for dambruge-
ne). En effektvurdering ber derfor baseres pa sa lange tidsserier
som muligt, idet forbedringer i vandkvaliteten kan vare opnaet
for 1989, og effekter registreret efter 1989 kan skyldes reduktioner
i spildevandsbelastningen foretaget for Vandmiljeplanens ivaerk-
seettelse. Som et eksempel herpé viser en opgerelse fra Fyns Amt,
at spildevandsbelastningen fra kommunale renseanleeg siden
70’erne er blevet reduceret (figur 11.1) (Fyns Amt, 1994a).
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Figur 11.2 Udviklingen i
arsmiddelkoncentrationen
af total-P i et stigende antal
vandleb i perioden 1978-93.

Fosforkoncentrationen i
danske vandlob falder
generelt med 67% fra
slutningen af 1970erne til
1993
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Der vil siledes i vandlebsoplande og oplande til marine kystafsnit
med sger kunne forventes en forsinket respons af en reduceret
spildevandsbelastning, idet en nedsaettelse af fosforbelastningen af
seer ofte efterfolges af en forforaflastning fra seen grundet fosfor-
frigivelse fra sosediment (Jensen et al., 1994). I Jensen et al. 1994,
pavises det netop for en rakke sger, at en stor del af reduktionen
af spildevand i savel renseforanstaltninger som afskaeringer er
sket for 1989.

11.3 Udvikling og tilstand i fosforkoncentrationen
i spildevandsbelastede danske vandleb

Udviklingen i koncentrationen af total fosfor i perioden 1978 til
1993 er vist i figur 11.2. Analysen baserer sig pa et generelt sti-
gende antal vandleb op gennem 1980°erne, som udtryk for den
stigende overvagningsindsats, der blev ivaerksat som felge af iser
Vandmiljeplanen. I Svendsen et al. (1993) blev de vandleb, som er
anvendt i ovenstaende analyse, sammenholdt med det eksisteren-
de landsdzekkende datamateriale fra 177 punktkildebelastede
vandleb i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Der blev
fundet en god overensstemmelse mellem de to grupper af vand-
leb, hvorfor den viste udvikling i figur 11.2 ma antages at veere
repraesentativ for udviklingen i fosforkoncentrationen i de punkt-
kildebelastede danske vandleb.

2.5.
30 45 43 44 36 52 58 74 78 B1 100 108 110 110 100 90

2.0

1.5 A

1.0 4

Totel fosfor {mg P}

05 4

0.0 A

| [ P KRS O PN ERC N (R | | Iy ey
78 79 BD 81 B2 83 B4 B85 85 87 88 89 90 91 92 93

Trends i fosfor

Arsmiddelkoncentrationen af total fosfor i vandlebene falder i
median vasentligt over hele den analyserede 16 érs periode. I
1978-80 var koncentrationen af total fosfor i median for de om-
kring 40 vandleb pa 0,51 mg P 17, mens koncentrationen i median
for de 90 vandleb i 1993 var faldet il 0,14 mg P I*. Arsmiddel-
koncentrationen af total fosfor i de danske vandleb er saledes
over 16 ar faldet med 73%. Fosforkoncentrationen har generelt
veeret faldende siden midten af 1980’eme, fra et niveau pa 0,34
mg P 11 i 74 vandleb i 1985, til de 0,14 mg P 1' i 90 vandleb i
1993,

En analyse af udviklingen i koncentrationen af total fosfor i
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Figur 11.3 Udviklingen i
arsmiddelkoncentrationen
af total-P i perioden 1989-

93.

Oplandstabet af fosfor fra
vandleb falder ikke fra

1989 til 1993,
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vandlab i perioden 1989 til 1993 indenfor landsdelene Jylland og
Gerne, er vist i figur 11.3. Iszer pd Derne er der i median for
omkring 75 vandleb sket et stort fald i arsmiddelkoncentrationen
af total fosfor, fra 0,34 mg P 1" i 1989 til 0,18 mg P I'! i 1993 (tabel
11.2). I omkring 90 jyske vandleb er arsmiddelkoncentrationen af
total fosfor i den samme periode ikke faldet tilsvarende, men her
var udgangskoncentrationen i 1989 ogs& meget mindre end i
vandlebene pa Jerne (tabel 11.2).

Den konstaterede udvikling i fosforkoncentrationen i vandiebene
pa Deme og i Jylland kan forklares af en redukton i fosforud-
ledningen med spildevand (tabel 11.2). £ndringen i fosforbe-
lastningen af vandleb fra 1989 til 1993 beregnet som en koncentra-
tionseffekt af de udledte fosformzangder til vandleb er i god
overensstemmelse med den konstaterede &ndring i den madlte
fosforkoncentration i vandleb. Den relative @ndring fra 1989 til
1993 i meengden af fosfor udledt til vandleb fra punktkilder er
neesten lige stor i Jylland og pa Derne (tabel 11.2). Absolut har
faldet dog veeret sterre pa Jerne end i Jylland. Fosforudlednin-
gemne fra punktkilder til vandleb var da ogsa sterre pa Jerne i
1989, end til vandlebene i Jylland.

Oplandstabet af total fosfor i perioden 1989 til 1993 viser, at der
er store ar til ar forskelle betinget af nedbars- og afstremnings-
mzangderne de enkelte ar. Pa trods af en spildevandsudledning af
fosfor pa 0,32 kg P ha™ oplandsareal i 1989 i median for vand-
lobene pa Qerne, blev der kun malt et oplandstab via vandleb pa
i median 0,07 kg P ha™. Det samme var, omend i mindre ud-
praget grad, tilfzeldet i de jyske vandleb (tabel 11.2). I et tort ar,
som 1989, kan tilbageholdelsen af fosfor i vandlebssystememe, og
en manglende maling af fosfortransporten under afstromnings-
hendelser, hvor fosfor spules ud, saledes vaere af stor betydning
(Svendsen et al., 1993; Svendsen og Kronvang, 1994; kapitel 6 i denne
rapport). I et mere normalt ir i nedbers- og afstremningsmaessig
henseende udger den tilbagevarende spildevandsandel af fosfor
halvdelen af den malte transport i vandleb pa Derne og en tredje-
del i de jyske vandleb.

Tabel 11.2: Andring i vandferingsvagtet rsmiddelkoncentration af total fosfor i spildevandsbelastede
jyske vandleb og vandleb pa Deme, beregnet pavirkning af fosforkoncentrationten i vandleb som effekt af
spildevandsudledninger, oplandstabet af total fosfor via vandleb og udledning af total fosfor fra
punktkilder til vandleb i perioden fra 1989 til 1993.

Landsdel Antal Vandleb Punktkilde- Vandleb Punktkildebelastning
vandleb {mg P 17) koncentration (kg P ha™) (kg P ha™ oplandsareal)
(mg P 1)
N) 1989 1993 | 1989 1990 1989 1993 1989 1993 Zndring
Jylland 87 017 012 0,09 0,03 0,21 0,33 0,27 0,11 59%
@erne 77 03¢ 018 | 028 006 | 007 o024 ) 032 012 3%
Konsekvensen af totalfjer-  En yderligere reduktion i fosforudledningen med spildevand til

nelse af spildevandspotenti-
alet for fosforkoncentratio-

ner i vandleb

vandleb pa Derne og i Jylland vil selvfelgelig betyde et yderligere
fald i fosforkoncentrationen i vandleb. Ved en total fjernelse af
fosfor i spildevand og med udgangspunkt i aret 1993 vil fosfor-
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Figur 11.4 Sumkurver for
maksimale ammoniakkon-
centrationer i vandleb i
1993 opdeit efter de tre
oplandstyper. Naturoplan-
de (A), dyrkede oplande (B)
og punktkildebelastede op-
lande (C). Greensevaerdien
er angivet ved en lodret
stiplet linie.

99%
75%
Median
25%
1%

Figur 11.5 Udviklingen i
koncentrationen i fri ammo-
niak i perioden 1989-1993
for Jylland og @eme. Gran-
sevaerdien er angivet ved
en vandret stiplet linie.
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koncentrationen i de jyske vandleb kunne reduceres til omkring
0,09 mg P I' og i vandleb pa Perne 4l 0,12 mg P 1.

114 Udviklingen i koncentrationen af fri ammo-
niak i danske vandleb

Med den forbedrede spildevandsrensning i de senere ar kan man
bla. forvente, at belastningen af vandleb med total ammonium vil
mindskes. Da total ammonium bestar af summen af ammonium
og den uioniserede ("fri") ammoniak, vil ogsa koncentrationen af
den fri ammoniak mindskes. Den fri ammoniak er giftig for fisk,
selv i lave koncentrationer, og Miljastyrelsen (1983) har angivet en
hgjeste vaerdi pa 0,025 mg I? NH3 svarende til 0,0206 mg NH;-N.
Koncentrationen af den fri ammoniak er afthaengig af pH, vand-
temperaturen og koncentrationen af total ammonium, og den kan
beregnes ud fra disse variable (se f.eks. Svendsen & Rebsdorf, 1994).
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Koncentrationen af "fri”
ammoniak i vandleb, der
afvander typeoplande

Uduvikling i koncentratio-
nen af "fri" ammoniak i
vandleb pi Derne og i
Jylland i perioden 1989-93

Figur 11.6 Sesonvariationen
i koncentrationen af fri am-
moniak for Jylland og Qer-
ne. Graensevardien er an-
givet ved en vandret stiplet
line.

99%

75%
Median
25%

1%

Figur 11.7 Eksempler pé ud-
viklingen i koncentrationen
af fri ammoniak i to vand-
leb i Frederiksborg Amt.
Ammendrup A (A), Vaere-
bro A (B). Graensevzerdien
er angivet ved en vandret
stiplet linie.

Fordelingen af den maksimale koncentration af fri ammoniak pa
vandleb fra hver af de tre typeoplande for dret 1993 er vist som
sumkurver pa figur 11.4 sammen med ovennavnte graensevaerdi.
Det ses, at den maksimale koncentration er lavest for vandleb i
naturoplande stigende over vandleb i dyrkede oplande 4l punkt-
kildebelastede vandleb.

Udviklingen i koncentrationen af fri ammoniak pa arsbasis fra
1989 il 1993 er vist i figur 11.5 for de punktkildebelastede vand-
leb i de to landsdele Jylland og @erne. Generelt ligger koncentra-
tionerne pzent under greensevaerdien, men pa Qeme er niveauet
hgjere. I jyske vandleb ses en tendens til faldende koncentrationer
i perioden 1989-1993. I 1990 overskred flest vandleb (24%) grzen-
sevaerdien, medens det for de andre ar ligger pa ca. 19%.

i Jylland

T T
1 Qerne

Fri ammoniak {mg N 1-1)

10-5 T I k I L I | 1 I ] 1 ]
Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Fri ammoniak {mg N 1'1)

1943 .

1989 1980 1981 1992
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Tydelig sesonvariation
med flest overskridelser af
grensevardi om sommeren

Eksempler pd effekt af oget
spildevandsrensning

Figur 11.8 Udvikling i foru-
reningsgrad i 20 starre
fynske vandleb i perioden
1984-93. I alt undersegt 550
km vandleb.

Vandkvalitet

Figur 11.9 Udvikling i
vandkvaliteten i 20 sterre
fynske vandleb i perioden
1976-93. Der er for hvert ar
vist gennemsnit af vand-
kvalitetsmalingerne i alle
vandlab.
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Der er en tydelig arstidsvariation i koncentrationsvaerdierne,
saledes at de storste vaerdier og de fleste overskridelser af graense-
vaerdien forekommer i sommerménederne (figur 11.6). Det haen-
ger sammen med, at spildevandet fortyndes mindre om som-
meren end om vinteren, hvor vandferingen er storre. PA Jerne
overskrides graensevardien i mere end 5% af mélingerne fra maj
til september.

Figur 11.7 viser to eksempler, hvor der har vaeret ammoniakkon-
centrationer pa mere end 10 gange graenseveerdien, men hvor
koncentrationerne tydeligt falder hen imod 1993.

11.5 Regionale effekter i sterre vandleb af en oget
rensningsindsats

I det felgende gennemgaes et eksempel fra Fyns amt pé lang-
tidsudviklingen i den kemiske og biologiske vandkvalitet i sterre
vandleb, som kombineret effekt af den forbedrede kommunale
rensningsindsats af byspildevand, herunder effekter af afskzrin-
ger af spildevand fra sma bysamfund til centrale velfungerende
rensningsanlag, der udleder til vandleb eller til havet.

Forureningstilstand i starre vandiab

50+

30_4 .....

20

10

i

84 86 88 a9 90

A 92 93

0 w=mn 0 wem B omm-mv § rogte B Andet

Den gennemsnitlige arlige udvikling i vandkvaliteten i 20 sterre
fynske vandleb for perioden 1976 til 1993 er vist i figur 11.8. Der

er i perioden sket en meget vaesentlig forbedring i vandkvaliteten
i de sterre fynske vandleb, idet vandlebenes indhold af bade
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Rensningsforanstalininger

Forbedret biologisk vand-
kvalitet

Fosfor (ton &r)
5 o B
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Frarenset
Udledt

Figur 11.10 Udviklingen i
fosforudledningen med
spildevand til Lyngbygérds
a (Arhus Amt, 1994).

ammonium-N, total fosfor og iltforbrugende stoffer malt som Bl
er faldet med 50-70% i perioden 1976 til 1993 (figur 11.9).

Forbedringemne i vandkvaliteten i de sterre fynske vandieb er
forst og fremmest et resultat af de fynske kommuners store
investeringer i en forbedret rensning af byspildevandet siden
1970’erne. Overalt pa Fyn er der sket en centralisering af rens-
ningen af byspildevandet, saledes at mindre renseanlaeg er blevet
afskaret til fa velfungerende centrale renseanleg. Andre steder er
byspildevandet blevet helt afskdret fra vandlebene og i stedet
udledt til havet.

Forbedringen af vandkvaliteten afspejler sig ogsa biologisk.
Andelen af streekninger i storre vandleb med tilfredsstillende
biologisk vandkvalitet (forureningsgrad I, I-II eller II efter sapro-
biesystemet) er aget fra ca. 33% til ca. 56% (figur 11.8). Samtidig
er andelen med helt uacceptabel biologisk vandkvalitet (forure-
ningsgrad III, III-IV eller IV) reduceret fra ca. 20% til ca. 5%. De
malte forbedringer i den biologiske vandkvalitet afspejler primeert
det reducerede indhold af iltforbrugende stoffer i vandleb (figur
11.9). Kun i et af de 20 sterre fynske vandleb gennemgaet ovenfor
overskrider arsmiddelkoncentrationen af Bl; i 1993 graensen pé 3
mg 1", som normalt skal opfyldes, sifremt den biologiske vand-
kvalitet skal veere II eller bedre (Andersen og Jensen, 1981; Mil-
jestyrelsen, 1983).

Den biologiske vandkvalitet vist i figur 11.8 svarer ikke helt til
den gode kemiske vandkvalitet. Det skyldes primzert, at der i
perioder er giftpavirkninger, som folge af udledninger af sprojte-
gifte til vandleb (Fyns amt, 1994 a).

11.6 Eksempler pa effekter i vandleb af den for-
bedrede rensningsindsats

I dette afsnit gives eksempler pa effekter i vandleb af rensnings-
indsatsen overfor udledninger af spildevand. Resultaterne baseres
pa den amtskommunale rapportering af et eller to vandlebsek-
sempler. I det nedenstaende er det valgt at vise eksempler ("case-
stories") pa udviklinger i vandkvaliteten i vandleb, som afvander
oplande, hvor der er sket forbedrede rensningstiltag overfor
henholdsvis byspildevand, dambrug og industrier. De valgte
eksempler belyser siledes kun udviklingen i det enkelte vandleb
med dets tilherende opland og er derfor nadvendigvis ikke
reprasentative for udviklingen i alle vandleb, smé som store, i
det pageeldende amt eller i landet som helhed.

Effekter i vandlob fortrinsvis pdvirket af udledninger af byspilde-
vand .

Lyngbygards A, der afvander et 135 km? opland i Arhus amt, er
et spildevandspavirket vandleb, der modtager spildevand fra ca.
15.000 PE (Arhus amt, 1994). I figur 11.10 er vist udviklingen i
spildevandsrensningen igennem tiden. Situation A angiver den
potentielt udledte fosformangde til Lyngbygards A, safremt
byspildevandet blev udledt urenset; og situation B angiver, hvor .
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Figur 11.11 Transporten af
fosfor i Lyngbygards a
opsplittet pa forurenings-
kilder i perioden 1978-93
(Arhus Amt, 1994).

Forbedrede rensningsmeto-

der

Figur 11.12 Transporten af

meget der ville blive udledt ved mekanisk rensning af spildevan-
det. Fra midt i 1980’erne er fosforrensningen af spildevandet
forbedret vaesentligt, siledes at rensegraden for fosfor i dag er
93%.

Den store rensningsindsats af byspildevandet har resulteret i en
markant nedgang i fosfortransporten i Lyngbygérds A, saledes at
den i 1993 kun var omkring en femtedel af niveauet fra 1970'erne
og frem til midten af 1980°erne (figur 11.11). Samtidig er den
vandforingsveegtede koncentration af total fosfor i Lyngbygérds A
faldet fra omkring 0,6 mg P I i en situation med kun mekanisk
rensning af spildevandet til 0,13 mg P 1" i 1993.

Hansted A, der afvander et 136 km? opland i Vejle amt, er et
vandleb pavirket af udledninger af spildevand fra hovedsageligt
byer og i mindre grad fra dambrug (Vejle amt, 1994). 1 figur 11.12
og 11.13 er vist udviklingen i den totale udledning af kvaelstof og
fosfor til Hansted A fra forskellige kilder i perioden 1985 il 1993.
Det sterste fald i udledningerne af kvalstof og fosfor stammer fra
den forbedrede rensning af byspildevandet, dels ved en intro-
duktion af bedre rensningsmetoder, dels ved at mindre anleg er
lukket og afskaret til sterre anleeg med bedre rensning. Det mest
markante fald ses i udledningerne af total fosfor, der er faldet
med omkring 90% i perioden 1985 til 1993, fra et niveau pa 7-9
tons for 1989 til 0,6 tons i 1993 (figur 11.12). Udledningerne af
kvelstof er i samme periode faldet med omkring 50%, fra ca. 25
tons fer 1989 til ca. 12 tons i 1993 (figur 11.13).
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Regnvandsb. udleb

Landbrug og natur

Dambrug

g Spredt bebyggelse
Rensningsanlzeg
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kvzelstof i Hansted 3, op-
splittet pa forureningskilder
i perioden 1985-93 (Vejle
Amt, 1994).

Figur 11.13 Transporten af
fosfor i Hansted &, opsplit-
tet pa forureningskilder i
perioden 1985-93 (Vejle
Amt, 1994),
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Figur 11.14 Tidsvzegtet
middel for fosforkoncentra-
tionen i 8 hydrologiske ar
malt i Hansted & (Vejle Amt,
1994).
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Figur 11.15 Tidsvaegtet
middel for kvalstofkon-
centrationen i 8 hydrologi-
ske ar malt i Hansted a
(Vejle Amt, 1994).

Figur 11.16 Transporten af
fosfor i Vilestrup & opsplit-
tet pa forureningskilder i
1973-93 (Nordjyllands Amt,
1994).

Zndring af foder

Problemerne med gennemforelse af kildeopsplitning er som
omtalt i kapitel 6 tydelige i figur 11.13, idet der i 1987 og 1988
beregnes et negativt bidrag fra landbrugs- og naturarealer.

Arsmiddelkoncentrationen af total fosfor i Hansted A er i perio-
den 1985 til 1993 faldet fra et niveau pd ca. 0,37 mg P I'' i 1985 til
ca. 0,12 mg P I i 1993 (figur 11.14). Det malte fald i fosforkon-
centrationen i Hansted A er en direkte effekt af den reducerede
udledning af fosfor med spildevand. Den samme effekt kan ikke
genfindes, nar der fokuseres pa koncentrationen af total kvaelstof i
Hansted A (figur 11.15). Det skyldes, som vist i figur 11.12, at
hovedkilden til kvalstof er landbruget. Den reducerede udledning
af kvalstof fra rensningsanlaeg og dambrug til Hansted A i perio-
den 1985 til 1993 udger siledes kun ca. 3% af den gennemsnitlige
kvalstoftilfersel fra landbrugsarealerne.

To scenarier for henholdsvis fosfor- og kveelstofbelastningen af
Hansted A viser, at transporten af total fosfor i Hansted A kan
reduceres med yderligere omkring 10%, hvis alle udledninger fra
rensningsanlag og dambrug fjernes. For kvalstof vil en fijernelse
af udledninger fra rensningsanieeg og dambrug kun betyde en
nedsattelse af transporten i Hansted A pa 3-4%. Derimod vil en
reduktion i kvalstofudledningerne fra landbruget betyde meget
for kvaelstoftransporten i Hansted A.

Effekter i vandlpb fortrinsvis pdvirket af udledninger af dambrug
Vilestrup 4 i Nordjyllands amt afvander et opland pa 125 km?.
Dyrkede arealer udger op mod 82% og spildevandspotentialet er
5400 PE, men ialt 12 dambrug er den dominerende punktkildety-
pe (Nordjyllands amt, 1994). Indtil 1983 var belasningen fra dam-
brug og rensningsanlaeg i samme storelsesorden, men i 1983 blev |
80% af udledningen fra rensningsanleeg afledt direkte til Mariager
Fjord. Belastningen med fosfor og kvalstof fra rensningsanleeg er
herefter yderligere reducerert med henholdsvis 60% og 40% i
perioden fra 1983-93, hvilket dog ikke har vasentlig betydning for
den totale belastning, der nu fuldstzendig domineres af dambrug

(figur 11.16).
25 Fe) Arealbidrag
Darnbr_ug
ol Rensningsanlag |

-
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Belasiningen fra dambrug er meget athangig af fodertype og de
bestemmelser der gennem perioden har veeret gaeldende for
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Figur 11.17 Nogletal for
dambrugere i Vilestrup 4 i
perioden 1973-93 (Nordjyl-
lands Amt, 1994).

Forbedret forureningsgrad
omkring dambrugene

Figur 11.18 Arsmiddelkon-
centrationen af fosforfrak-
tionerne i Vilestrup a (1973-
93( (Nordjyllands Amt, 1994).
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dambrug. Der kan iagtages en halvering af foderkvotienten og BI;
i 1978 forarsaget af forbudet mod vadfoder. Den samme foderom-
leegning giver derimod en betydelig foragelse af fosforudled-
ningen, der ferst igen falder efter indferelsen af fodertyper med
mindre fosforindhold i 1984. Siden 1984 er fosforudledningen stet
faldet med 50% (figur 11.17).
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De nzevnte zendringer i punktkildebelastningen viser sig i vand-
lgbet ved en tilsvarende nedgang i malte koncentrationer af fosfor
(figur 11.18). Tiltagene kan ikke spores i en generel forbedring af
forureningsgraden, der i perioden 1980-93 har liget pa II-Ill og H i
Vilestrup 4. Men omkring dambrugene er der dog sket en vasent-
lig forbedring af forureningsgraden fra III til II-III.
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Scenarier viser, at belastningen med fosfor er reduceret med 75% i
forhold til den potentielle belasining. Kravene i vandmiljoplanen
er naet for spildevand, men foderforbruget er stadigt for stort i
henhold til dambrugsbekendtgerelsen. En total fjernelse af alle



purnktkilder vil yderligere kunne reducere belastningen med 40%.
For kvzlstof har tiltagene for punkikilderne ikke fert til nogen
veesentlig reduktion i forhold til den potentielle belasting. En
total fjernelse af punktkilderne vil kun fere til endnu en ube-
tydelig reduktion. Kravene i vandmiljgplanen kan kun opnis ved
en vasentlig reduktion i landbrugsbidraget.

Effekter i vandleb fortrinsvis pivirket af udledninger fra industri
Belastningskilder i oplan-  Grindsted A i Ribe amt afvander et opland pi 193 km? Indenfor
det oplandet findes flere sterre punktkilder: 5 rensningsanlaeg, 4
dambrug og en stor industi. Rensningsanlaegene er fra 1987 til
1993 forbedret, men ikke egentligt udbygget (figur 11.19). Etable-
ring af bundfeldningsanlzeg og mikrosigter har omtrentlig hal-
veret belastningen fra dambrugene.
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Figur 11.19 Transporten af kvzlstof, fosfor og Bl; i Grindsted &, opsplittet pd forureningskilder i perioden
1987-93 (Ribe Amt, 1994).

12 I industrien er der etableret flere forureningsbegransende foran-
_. 10- A staltninger, hvilket giver sig udslag i at kvalstofbelastningen, der
= g i 1987 udgjorde 25% af den malte transport, er reduceret fra 163
E 4l TNN—— tons i 1989 tl 0.9 tons i 1993 (figur 11.19a). Faldet i kveelstofud-
g B ledningen fra industrien afspejler sig tydeligt i bide vandlebets
g . kvzalstoftransport og koncentration (figur 11.20a).
0 — T Fosfor udledningemne fra rensningsanlaeg er reduceret med ca. 5
. 0.4- tons, udledningen fra industri med ca. 3 tons og udledningen fra
= dambrug med ca. 2 tons. Den faldende fosforudledning afspejler
£ %3 sig ogsa i fosforkoncentrationen i vandlebet, der igennem perio-
5 02 \/ den er faldet fra 0,243 mg P I" til 0,17 mg P 1* (figur 11.20b). I
£ o1 den forbindelse skal det nzevnes at transporten af total fosfor i
Grindsted A muligvis er underestimeret, idet fosforbidraget fra
00— det &bne land er negativt i alle ar, bortset fra 1987 og 1993 (figur
5- 11.19b).
= 4
g 3. Udledningen af organisk iltforbrugende stof (Bl;) er omtrent
. halveret fra 1987 til 1993 fra 250 tons til 130 tons (figur 11.19¢).
@ Faldet er iseer sket fra 1987 og skyldes, at bade udledningen fra
H renseanleg, industri og dambrug er reduceret. Tilsvarende falder
o

koncentrationen af BI; i Grindsted A fra 4,5 mg I i 1987 til 1,8
mg 17 { 1993 (figur 11.20c). Det betydelige fald i drsmiddelkon-
vagtet middelkoncentration ~ Centrationen af Bl; i Grindsted A har ikke fesulteret i en forbe-

for kvzelstof, fosfor og Bl;i  dring i den biologiske vandkvalitet, der malt som forureningsgrad
Grindsted 4 i perioden udtrykt ved DFI, konstant har veeret II-IIl gennem hele perioden.
1987-93 (Ribe Amt, 1994). Den manglende udvikling skyldes formentlig, at ogs& andre

1987 1989 1991 1993
Figur 11.20 Vandferings-
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forhold har betydning for tilstanden, iszer de fysiske forhold, som
i de fleste danske vandleb er ringe pga. udretninger af vandleb
og vandlebsvedligeholdelsen.

I et scenarie, hvor alle udledninger fra punktkilder i oplandet til
Grindsted A bliver fjernet, vil rsmiddelkoncentrationen af kvel-
stof falde fra ca. 5,2 til 3,7 mg N 17, mens fosforkoncentrationen
ville falde fra 0,17 mg P 1? til ca. 0,067 mg P I' (Ribe amt, 1994).

11.7 Udvikling i belastningen af 1. ordens marine
kystafsnit i 1989-93

Udviklingen i stofbelastningen til marine kystafsnit belyses ved at
beskrive udviklingen i den totale stofbelasting fra Danmark til
havet (inklusive direkte punktkildeudledninger) i perioden 1989-
93. Dette emne belyses endvidere for 1. ordens marine kystafsnit,
der for overskuelighedens skyld er grupperet i tre grupper:

Omrade 1: Nordsgen og Skagerrak (farvandsomréde 1 og 2)
Omrade 2: Kattegat (farvandsomrade 3)
Omrade 3: Farvandsomraderne 4 til og med 9.

Farvandsomraderne fremgar af figur 10.1 og tabel 3.1.

Efterfelgende behandles en raekke udvalgte eksempler fra amis-
kommunale rapporter.

Belastningen fra landjorden i Danmark til de marine kystafsnit
inklusive de direkte punktkildeudledninger er opgjort som mid-
del for perioden 1981-88 og for hver af de fem overvagningsar i
figur 11.21. Opgerelsen bygger pa sammenstillinger fra Mil-
jostyrelsen (1988, 1990, 1992 og 1993b) samt tidligere amtskom-
munale indberetninger 4l Danmarks Miljgundersegelser pa kilde-
opsplitningsskemaer til de marine kystafsnit. Der er taget hejde
for, at fosforindholdet i PE i perioden er faldet fra 1,5 kg PE ar?
til 1,0 kg PE &r™ 1 1992 og 1993 (Miljestyrelsen, 1994).Det skal
understreges at tallet for perioden 1981-88 er en gennemsnits-
veerdi, og den er meget mere usikkert opgjort end de tilsvarende
vardier for overvagningsarene.

Den totale belastning er opdelt i tre dele:

1) punktkildebelastning til ferskvand, dvs. summen af spil-
devand fra renseanlaeg, industri, regnvandsbetingede ud-
leb samt dambrug

2) direkte punktkildeudledninger til de marine kystafsnit,
hvor ogsa spredt bebyggelse indgar i punktkildebidraget
(dvs. alt spildevand er medtaget)

3) den diffuse belastning, dvs. bidrag fra dyrkede arealer
(landbrug), baggrundsbidrag og fra spredt bebyggelse.

Summen af 1, 2 og 3 udger den totale belastning til de marine
kystafsnit. Den diffuse fosforafstremningsandel af den totale
belastning er steget fra 10 til knap 35% fra 80’erne til 1993 (figur
11.21A), medens der tilsvarende for kvzlstof kun har veret en
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Figur 11.21 Den totale belastning af de marine kystafsnit med fosfor og kvalstof (B og D) og de tre
gruppers procentuelle andel af den totale belastning (A og C), opdelt i punktkilder til ferskvand
(eksklusiv spredt bebyggelse), direkte punkikilder til marine kystafsnit (inklusiv punktkilder) og diffus
afstremning (inklusive spredt bebyggelse).

Markant fald i fosforbe-
lastning

Diffus fosforbelastning ikke
Sfaldet

svag stigende andel fra godt 75% til 85% i 1993 (figur 11.21C).
Den diffuse kvelstofsafstremning er mere afhengig af de af-
stromningsmeessige forhold i de enkelte ar end den diffuse af-
stremning af fosfor og udgjorde kun 66% af den totale kvalstof-
belastning i det terre ar 1989.

Der har vzeret et markant fald i den totale belastning med fosfor
til de marine kystafsnit fra cirka 8.200 ton P i 1980’emne til 4.000
ton P i 1992, dvs. en halvering (figur 11.21). I denne periode har
den diffuse afstremning af fosfor varieret fra cirka 700 ton P i
1989 til over 1.200 ton P i 1993. Fra 1989 til 1993 er punktkildebe-
lastningen til ferskvand (inklusiv spredt bebyggelse) plus den di-
rekte punktkildebelastning til marine kystafsnit faldet fra 6.600
ton P til 3.500 ton P. De direkte punktkildeudledninger er fra 1989
til 1993 blevet mere end halveret (fra 4.000 ton P til 1.600 ton P),
det vil sige at den sterste renseeffekt er foretaget pa disse. Reduk-
tionsmalet pa 80% for fosfor er siledes godt pa vej til at blive
opfyldt pa nationalt plan, nér alle renseforanstaltninger overfor
punktkilder er gennemfert.

Den diffuse fosforbelastning er ikke faldet og dens reelle andel af
den totale fosforbelastning skal ages, idet der sker en retention af
fosfor i seer. I vandleb er der endvidere problemer vedrerende
underestimering af fosfortranporten (f.eks Jensen et al., 1994 og
Svendsen & Kronvang, 1994 og kapitel 6 i denne rapport). Af det
diffuse bidrag er spredt bebyggelses belastningsandel faldet fra
460 ton P i 1989 til 300 ton i 1993. Tilsvarende pavirker retention
ogsa andelen af den diffuse kvalstofafstremning af den totale
kveelstoftilfersel til marine kystaf-snit.
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Uduvikling i kvelstofbe- Den totale kveelstofbelastning af de marine kystafsnit (figur

lastningen af marine kyst-  11.21D) er faldet fra cirka 123.000 ton N i 80’erne til 108.000 ton N

afsnit 11993, et fald der ikke skal overfortolkes grundet den diffuse
kvzelstofafstremning taette afheengighed af ferskvandsafstromnin-
gens sterrelse. Der har veeret en markeret reduktion i udledning
fra de direkte punktkilder fra 16.300 ton N til 9.700 ton N i 1993
og af puntkildebelastning til ferskvand fra 11.300 ton N til 6.400
ton N. Der har iseer fra 1992 til 1993 veeret tale om en markant
reduceret udledning fra punktkilder, som udger hovedparten af
kvalstofafstremningen (>80%). Da den diffuse kveelstofafstrem-
ning ikke er reduceret i lobet af perioden, vil selv en total fjernel-
se af samtlige punktkilder ikke kunne sikre at malseetningen i
Vandmiljgplanen om en 50%'s reduktion af kvaelstofbelastningen
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Figur 11.22 Punktkilder til ferskvand (eksklusive spredt bebyggelse), punktkilder direkte til havet
(inklusive spredt bebyggelse) og den diffuse afstremnings andel af den totale belastning til havet opgjort
for fosfor (A-C) og kvaelstof (D-F) for farvandsomrade 1 og 2 (kaldet omrade 1), farvandsomrade 3
(kaldet omrade 2) og farvandsomrade 4-9 (kaldet omrade 3).

3 Diffus afstromning

Beskrivelse af oplandet til ~ Der er foretaget en tilsvarende gennemgang pa de ni 1. ordens

omrade 1, 2 og 3 marine kystafsnit som er gennemgaet ovenfor (figur 11.22A-F og
tabel 11.3-5), hvor de ni 1. ordens kystafsnit er grupperet i 3. Op-
landsarealet for omrade 1, 2 og 3 er henholdsvis 11907 km?, 15829
km? og 15284 km?®. Oplandet til omrade 1 er overvejende sandet
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og daekker den mest nedbers- og dermed afstremningsrige del af
landet (tabel 11.3). Oplandet til omride 2 er en blanding af sande-
de og lerede jorde men med overveaegt af lerjorde. Omrade 2 er
taettere befolket end omréde 1 og har i gennemsnit en nedber taet
pa gennemsnittet for Danmark. Omrade 3 dazkker det ostlige
Danmark, hvor der generelt falder de mindste nedbersmangder,
og det bestdr af overvejende lerede jorde og har en hej befolk-
ningsteethed.

Tabel 11.3 Ferskvandsafstremningen fordelt pa omrade 1 (farvandsomrade
1 og 2), omrade 2 (farvandsomrade 3) og omrade 3 (farvandsomride 4-9)
og for hele landet samt de tre omraders procentuelle andel af den totale
ferskvandsafstremning i perioden 1989-93.

Total afstremning 10* m? Andel af total afstramningen (%)
Ar omr.1 omr2 omr.3 Danmark omr. 1 omr. 2 omr. 3
1989 4336 4272 2421 11029 39 39 22
1990 5337 5143 3607 14087 38 37 25
1991 4582 4528 3643 12703 36 36 28
1992 4851 4493 3287 12631 38 36 26
1593 4875 4559 4535 13969 35 33 32

Tabel 11.4 Udledningen af fosfor fra punktkilder il ferskvand (eksklusiv spredt bebyggelse), fra direkte
punktkilder til havet (incl. spredt bebyggelse) og fra den diffuse afstromning, som summeret giver den
total belastning af de marine kystafsnit. Opgerelsen er foretaget for de ni 1.ordens kystafsnit, der er puljet
i tre omrader: om1 (farvandsomrade 1 og 2), om2 (farvandsomrade 3) og om3 (farvandsomrade 4-9), som
beskrevet i afsnit 11.7 samt for hele landet. Vandafstremning findes i tabel 11.3.

Punktkilder Ferskvand Punktkilder direkie Diffus afstremning Total belastning
fosfor (ton) fosfar (ton) fosfor (ton) fosfor (ton}
Ar oml om2 om3 DK| oml om2 om3 DK| oml om?2 om3 DK | oml om2 om3 DK
1989 500 580 990 2170 930 510 2470 3970 190 180 220 690 | 1680 1470 3680 6830
1990 1700 3100 870 5670
1991 310 370 580 1260 440 310 1750 2500 260 350 450 1070 | 1010 1040 2780 4830
1992 300 270 480 1050 230 300 1520 2050 30 350 330 980 | - 760 920 2330 4010
1553 220 250 360 330 110 220 1250 1580 320 380 510 1210 650 850 2120 3620

Tabel 11.5 Udledningen af kveelstof fra punktkilder til ferskvand (eksklusiv spredt bebyggelse), fra direkte
punktkilder til havet og fra den diffuse afstremning, som summeret giver den total belasting af de
marine kystafsnit. Opgorelsen er foretaget for de ni l.ordens kystafsnit, der er puljet i tre omrader: om1
(farvandsomride 1 og 2), om2 (farvandsomrade 3) og om3 (farvandsomrade 4-9), som beskrevet i afsnit
11.7 samt for hele landet. Vandafstremningen findes i tabel 11.3.

Punktkilder Ferskvand Punktkilder direkie Diffus afstromning Total belastning
fosfor (ton) fosfor {ton) fotfor {ton) fosfor (ton)
Ar oml om2 om3 DK oml om2 om3 DK oml om2 om3 DK ol omz om3 DK
1989 2950 2930 3820 5700 2710 2950 11000 16660 | 14200 21200 16800 S2200 | 19870 27080 31620 78600
1990 8500 14500 88600 112000
1991 1740 2270 350 7460 2400 2050 9050 13500 | 18400 24600 28000 71000 | 23540 28920 40500 92000
1952 30 2230 3080 7580 1950 2420 8100 12470 | 24400 28900 30900  B4200 | 28620 33550 42080 104300
1993 1980 1910 2420 6310 1070 1830 6770 9670 | 21500 28100 42300 91900 | 24550 31840 51490 107800

121




Stor renseindsats af fosfor ~ Grundet manglende datagrundlag er opgerelsen for omrade 1-3

fra punktkilder ikke gennemfert for 1990. For de tre opgorelsesar stiger bade den
diffuse fosfor- og kvealstofafstremning i alle tre omrader (figur
11.21). Det er karakteristisk, at for omrade 3 med den haje befolk-
ningstaethed udger de direkte punktkildeudledninger af fosfor og
kvalstof de hojeste andele af den totale belastning. Specielt ved-
rerende fosfor slar renseindsatsen overfor punktkilder (bade til
ferskvand og de direkte) tydeligt igennem (figur 11.22 og tabel
11.4). Den procentuelle reduktion i punktkildebelastningen ved-
rerende fosfor og kvalstof i de tre omrader varierer meget (tabel
11.4 og 11.5), og understreger, at der kan have varet en vasentlig
renseindsat allerede for 1989, hvilket bekreeftes af Fyns Amt
(1994a) jvi. figur 11.1 og Arhus Amt (1994). Den mest markante re-
duktion i spildevandsbelastningen forekommer i omrade 1, hvor
de direkte udledninger af fosfor er reduceret fra 991 ton P til 115
tons P pa blot 4 ar (1989-93).

Hpje vandferingsveegtede Pa trods af renseindsatsen er de direkte fosforudledningerne i om-
koncentrationer i afstrom-  rade 3 i 1992 cirka 5 gange sterre end i omrade 1 og 2, der har op-
ningen via vandleb til lande, der er mindre eller af samme sterrelsesorden som omrade
marine kystafsnit 3. Den hgje belastning fra punktkilder kombineret med en lavere
afstremning medferer, at de vandferingsvagtede koncentrationer
(beregnet som den éarlige tilfersel af henholdsvis kvaelstof og fos-
for via vandleb til omradets marine kystafsnit divideret med den
tilherende arsferskvandsafstremning) er betydelig hojere i omrade
3 end i omrade 1 og 2 (figur 11.23). Den vandferingsvagtede fos-
forkoncentration har generelt varet faldende fra 1989 til 1992 i
alle tre omrader, medens der ikke er sket et fald fra 1992 til 1993.
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Figur 11.23 Vandferingsvaegtede koncentrationer af fosfor (A) og kveelstof (B) opgjort for omrade 1
(farvandsomrade 1 og 2), 2 (farvandsomrade 3) og 3 (farvandsomrade 4-9) og for hele landet pa arsbasis.
Punktkildernes andel af belastningen og dermed af koncentrationerne fremgar af figur 11.21.

Effekt af fjernelse af punkt- Til gengzld er den vandferingsvagtede kvalstofskoncentration i

kilder samme periode steget, og for de tre omréader er der ikke sket
nogen reduktion i den vandferingsveegtede koncentration i for-
hold til midten af 1980’erne. En fjernelse af punktkilderne il
ferskvand vil maksimalt kunne reducere den vandferingsvaegtede
N-koncentration pa landsbasis med 10%. Den tilsvarende vand-
feringsvagtede fosforkoncentration, der allerede er halveret i
forhold til et gennemsnit for 1980‘eme (til nu cirka 150 n g 17),
kan til gengeeld ved en total afskeering af punktkilder til fersk-
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Diffus belastning har
nappe andret sig

Markant reduktion i na-
ringssaltbelastning til
Odense Fjord

Figur 11.24 Arlig neerings-
stofsafstremning til Odense
Fjord. I punktkilderne ind-
gar spildevand renseanlazg,
industri og regnvandsbe-
tingede udleb. Endvidere
vises udledning af kvalstof
og fosfor for perioden 1980-
87, 1993, safremt Vandmil-
jeplanen blev opfyldt samt
den naturlige basistilstand.
(Fyns Amt, 1994q).

Sommerkoncentrationer af
N og P halveret

vand reduceres vaesentlig, idet ferskvandspunktkilderne udger
knap 50% af belastningen af ferskvand med fosfor. Afskzeres al
udledning fra spredt bebyggelse, vil fosforbelastningen til fersk-
vand pa sigt kunne reduceres med op til 20% i forhold til 1992-
1993 niveauet.

Sammenfattende kan der ikke for nogen af de behandlede om-
rader pavises en nedsat diffus belastning (som inkluderer be-
lastning fra spredt bebyggelse, der har vaeret faldende fra 1989 til
1993) for hverken fosfor eller kvalstof, hvilket bekreeftes af mange
af de eksempler amtskommunerne har givet i forbindelse med
feellestemaet (f.eks Fyns Amt, 1994b, Nordjyllands Amt, 1994 og
Senderjyllands Amt, 1994).

Odense Fjord -markbare effekter af reduceret punktkildebe-
lastning

Oplandet til fjorden daekker cirka 33% af Fyn og via vandleb eller
direkte udledninger tilledes renset spildevand fra 13 renseanlzeg,
bla. tre store renseanlzeg fra Odense (Fyns Amt, 1994a). En forbe-
dret spildevandsrensning har reduceret punktkildeudledningerne
(renseanlzeg, regnvandsbetingede anlaeg og industrielle udledere)
for fosfor og kvalstof med henholdsvis 88% og 58% i perioden fra
1978-87 til 1993 (figur 11.24).
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Reduktionen er for fosfors vedkommende tet ved at opfylde
Vandmiljgplanens malsetning medens der for kvelstof skal ske
en halvering af 1993-belastningen, hvilket kun kan opnas ved en
reduktion af den diffuse belastning (figur 11.24).

I Odense Fjord har der siledes veeret en meerkbar reduktion af

bade fosfor og kvalstof belastningen, hvilket har givet sig udtryk
i mere end en halvering i sommerkoncentrationer af uorganisk
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Figur 11.25 Koncentrations-
udvikling for sommerperio-
den (maj-september) ved
station ODF17 i Odense
Fjord (Fyns Amt, 1994a}.
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Figur 11.27 Biomasse af
tradalger pa station B i
Odense Fjord (Fyns Amt,
1994a)

Figur 11.26 Biomasse af
sosalat pa station SS8 i
Odense Fjord (Fyns Amt,
1994a)
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kvaelstof og fosfor i vandfasen i Odense Fjord (figur 11.25). Til
gengeld er der ikke sket nogen aendring i vinterkoncentrationerne
af kvaelstof i perioden 1977-93.

En effekt af den markant reducerede tilledning af naeringsstoffer
til Odense Fjord kan illustreres ved at betragte udvikling i sesala-
tens biomasse i den lavvandede del af Odense Fjord (figur 11.26)
og udviklingen i biomassen af tradalger i den nordvestlige del af
Odense Ford (figur 11.27). Den nedsatte neeringsstoftilledning har
allerede reduceret masseforekomster af sgsalat og tradalger og
dermed forbedret levevilkar for bl.a bundfaunaen.
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Historisk spildevandsud-
vikling

Figur 11.28 Tilledning til
Arhus Bugt af fosfor (fi-
gurer til venstre) og af
kvelstof (figurer til hojre).
Bverste figur viser udled-
ning med spildevand, uren-
set (A) og med kun meka-
nisk rensning (B), neestever-
ste landbaserede tilfarsel og
spildevandsudledning, den
nastnederste de vand-
foringsvagtede koncentra-
tioner og den nederste
kildeopsplitningen for 1993.
I forbindelse med kildeop-
splitningen er den beregne-
de retention i Arhus A’s
opland lagt til transporten
og bidrag fra spredt be-
byggelse er beregnet ud fra
2 g PE dogn™ (Arhus Amt,
1994).

Reduktion i indhold af
fosfor i en PE

Fyns Amt forventer, at en yderligere reduktion i kvalstofbelast-
ningen vil begraense masseforekomsten af sesalat og tradalger til
et lokalt problem, at mangden af havgreessser gges og bund-
faunaens artdiversitet og biomasse ogsé ages.

Arhus Bugt -en god historie

Neringssalttilledningen til Arhus Bugten blev reduceret markant
allerede i slutning af 1970’erne, idet der blev introduceret biolo-
gisk rensning, jvf. figur 11.28 (firhus Amt, 1994). I 1980'erne var
der ikke veesentlige zndringer i spildevandstilledningerne til
Arhus Bugten, men i 1989 og 1990 sker der en markant nedgang
grundet nzeringsstofsfjernelse pa det nye Marselisborg Rensnings-
anlzeg. For den samlede spildevandsudledning var rensegraden
for fosfor 95% og for kvaelstof 84% i 1993. Fosforudledningen er
bragt pa et lavt, stabilt niveau, medens kvalstofudledningen
fortsat reduceres (figur 11.28).
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Trods den kraftige rensning for fosfor fra spildevand er denne
stadig hovedkilde for fosfortilferslen, heraf udger regnvands-
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Ingen paviselig reduktion i
kozelstoftransporten til
fiorden

Figur 11.29 Fosforbelast-
ningen (everst) og kvalstof-
belastningen (i midten) af
Limfjorden opdelt pa kil-
der. Nederst er vist &n-
dring i belastningen siden
1984 efter der er korrigeret
for variationer i afstrem-
ningen (Nordjyllands Amt,
1994)
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betingede udledninger 25%. Bidraget fra spredt bebyggelse har
veeret faldende, blandt andet fordi der paviser en nedgang i ind-
holdet af fosfor i 1 PE (Wiggers & Mboldt, 1994, Miljostyrelsen, 1994
og Arhus Amt, 1994).

Limfjorden et opland med mange dambrug

Belastningen med kvezelstof til Limfjorden var betydelig lavere i
perioden 1989-93 end i 1980’emne. Dette skyldes alene afstrem-
ningsforholdene, idet en analyse af kveelstoftransporten til Lim-
fiorden efter afstremningskorrektion viser en konstant tilfersel
(Nordjyllands Amt, 1994). Dette er sket pa trods af en reduktion i
spildevandsbelastningen og belastningen fra dambrug (figur
11.29), men reduktionen drukner i bidraget fra det dbne land, som
udger 90% af transporten. Dambrugene mangler séledes kun 8,5%
reduktion i forhold til belastningen i 1984 (Nordjyllands Amt,
1994).
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Malsztningen om en 50% reduktion af kvalstofudlednin-gen
opnas kun ved en kraftig reduktion i bidraget fra det abne land.

Markant nedgang i fosfor-  Siden 1984 er sket en 90% reduktion af fosforudledninger fra

udledningen rensningsanlag. Udledningerne har naet et konstant niveau i
overensstemmelse med Vandmiljpplanens krav. Alt i ait er belast-
ningen med fosfor faldet 65% siden 1984. Der mangler dog stadig
en reduktion af bidraget fra abent land pa 20% fer recipientkvatli-
tetsplanens krav er opfyldt (Nordjyliands Amt, 1994).

Ringkjobing Fjord, Roskilde Fjord, Isefjord og Koge Bugt
Langt fra milsetning om Betragtes nzeringsstoftilledninger for ovennavnte fjorde (figur
50% reduktion i N-ud- 11.30 og 11.31) fremkommer stort set samme generelle menster
ledning som er beskrevet hidtil og derfor kan anvendes som en sammen-
fatning af afsnittet (Ringkjobing Amt, 1994 og Roskilde Amt, 1994).
Bidraget fra punktkilder er for fosfors vedkommende reduceret
med 40-75%, mens reduktonen af kvalstofudledninger fra punkt-
kilder er knap sa hej (op til 50%). Den diffuse fosfor- og kvaelstof-
tilledning er til gengeeld ikke faldet, nar der korrigeres for af-
stromningsvariationer. Mange steder er fosforudledningen fra
punktkilder ved at na et stabilt, lavt niveau, der dog stadig ligger
lidt over Vandmiljgplanens malsaetning, medens kvalstoftillednin-
gen fra punktkilder fortsat falder. En stor del af renseindsatsen
har i visse omrader vaeret foretaget allerede for Vandmiljeplanens
ikrafttraedelse (Ringkjobing Amt, 1994 og Roskilde Amt, 1994).

Figur 11.30 Udledte kvael-
stof- og fosformaengder il 200
Ringkjebing Fjord fordelt .
pa kilder (Ringkjobing Amt,  § =150
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Figur 11.31 Fosfortilfersel (overst) og kvalstoftilfersel (nederst) til Roskilde Fjord, Isefjord, Kege Bugt
udtrykt som arealbidrag i kg ha” fordelt pa kilder (Roskilde Amt, 1994).
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Da den diffuse belastning med kvzlstof udger 70-90% af den
samlede kveelstofbelastning til marine kystafsnit kan malszet-
ningen i Vandmiljgplanen pa 50% reduktion kun opnas ved en
reduktion af den diffuse belastning.

11.8 anklusion

Tilstand, effekter og udvikling i punktkildebelastningen af de
danske vandomrader er dels analyseret pa baggrund af lands-
dekkende data, dels under anvendelse af regionale eksempler og
sidst ved brug af eksempler fra enkelte vandleb i amterne. I
analysen er der hovedsageligt fokuseret pé effekter af den sam-
lede punktkildebelastning af vandmiljeet. Men ogsa i enkeltvand-
leb er der givet eksempler pa betydningen af den forbedrede
rensning af spildevand fra byer, industri og dambrug.

- Forbedringer i spildevandsrensningen, allerede fra slut-
ningen af 1970’erne, har betydet et fald i arsmiddelkon-
centrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandlab
pa 67% fra en udgangskoncentration pd 0,51 mg P I til
0,14 mg P I i 1993.

- Siden Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987 har fosforkon-
centrationen vaeret konstant faldende. I 1993 er der naet et
koncentrationsniveau i de punktkildebelastede oplande
som kun ligger lidt over koncentrationsniveauet i vandleb,
som afvander dyrkede oplande uden punktkilder.

- I perioden 1989 til 1993 er der sket en samlet reduktion i
punktkildebelastningen af vandmiljeet med fosfor fra om-
kring 6.100 tons i 1989 til 2.400 tons i 1993. Punktkildebe-
lastningens andel af den samlede fosfortilfersel til marine
kystafsnit er i samme periode faldet fra 90% til 66%.

- Ved en total fjernelse af hele spildevandsbelastningen vil
der kunne forventes opnaet en vandferingsvaegtet koncen-
tration af total fosfor pa omkring 0,09 mg P 17 i sterre
jyske vandleb og 0,12 mg P 1" i vandleb pa Derne.

- Siden Vandmiljgplanens vedtagelse er der sket en reduk-
tion i fosforudledningen fra starre punktkilder pa omkring
60%. Vandmiljeplanens malseming omkring reduktion af
fosforudledningen fra punktkilder er derfor teet pa at veere

opfyldt.

- I perioden 1989 til 1993 er der sket en samlet reduktion i
punktkildebelastningen af vandmiljpet med kvzlstof fra
omkring 26.400 tons til 16.000 tons.

- Den diffuse kvaelstoftilforsel til vandmiljget udger langt
den sterste kilde (70-90%). Effekten i vandmiljeet af den
preacis reducerede kvelstofudledning fra punktkilder ge-
nerelt lille.



En nedgang i punktkildebelastningen pa ca. 40% har kun
reduceret den samlede kvalstoftilfarsel til marine kyst-
afsnit i sterrelsesordenen 10% i perioden 1989-93.

En total fiernelse af kvalstofudledninger fra alle sterre
punktkilder vil kun reducere kvzlstoftilforslen til vand-
miljeet med omkring 15%.

Vandmiljoplanens mélseetning for kveelstof kan kun op-
fyldes ved yderligere indgreb overfor den diffuse kvael-
stoftilfersel til vandmiljeet. Der er til og med 1993/94 ikke
konstateret nogen reduktion i denne.

En effekt i vandleb af den ogede rensningsindsats af spil-
devand er, at koncentrationen af "fri" ammoniak i danske
vandleb generelt er faldet i perioden 1989 til 1993. I samme
periode er hyppigheden af overskridelser af den vejleden-
de grenseveerdi for “fri" ammoniak ogsa faldet.

I de fleste danske vandleb er der, som felge af den egede
rensningsindsats overfor punktkilder, siden 1970’eme sket
et stort fald i koncentrationen af iltforbrugende organisk
stof (BI;). I 20 sterre fynske vandleb er der siden midten af
1970’erne konstateret et fald i koncentrationen af BI; fra 5
mg 17 til godt 2 mg I'* i 1993.

Forbedringen i den kemiske vandkvalitet afspejler sig ogsa
i den biologiske vandlebskvalitet. Andelen af straekninger i
starre fynske vandlab med tilfredsstillende biologisk kvali-
tet er oget fra 33% til 56%, samtidig er andelen af vandleb

med en uacceptabel biologisk kvalitet reduceret fra 20% til

5%.

I mange af vore vandleb modsvares den forbedrede kemi-
ske vandkvalitet, hvad angar BI;, ikke af en tilsvarende
forbedret biologisk kvalitet. Dette kan skyldes flere for-
hold, hvoraf giftpavirkninger som felge af udledninger af
pesticider &l vandleb samt de darlige fysiske forhold i
mange vandleb formentlig er hovedarsagerne.
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12 Konklusion

Status for opfyldelse af Vandmiljoplanens reduktionsmil for
kvzlstofvelastningen af overfladevand

Tilferslen af kvalstof til de danske marine kystafsnit via vandleb
og direkte punktklldeudledmnger var i 1993 107.800 tons, hvoraf
tilforslen via vandleb alene udgjorde 98.200 tons. Hovedparten af
kvelstoftilfarslen til de danske vandleb stammer fra diffuse
kilder, som i 1993 udgjorde 95%. Tilferslen af kvzlstof fra land-
brugsarealer til vandleb er den absolut dominerende kilde idet
den i 1993 udgjorde 85% af den samlede kveelstoftilforsel il de
marine kystafsnit, mod til sammenligning 81-83% i perioden 1990
til 1992. Ar til &r forskellene i kvaelstoftilforslen til de marine
kystafsnit fra diffuse kilder skyldes hovedsageligt forskelle i
nedbers- og afstremningsforhold mellem &rene.

Landbrugets betydning som kvzlstofkilde tl vandmi.ljaet ses ogsa
af, at transporten af kvalstof i 1993, beregnet pa baggrund af
malinger i 66 vandleb i dyrkede oplande, er altsd omkring 10
gange storre (18,5 kg N ha™), end transporten af kvalstof fra 9
vandleb i naturoplande (1,7 kg N ha').

I perioden 1987/88 til 1993/94 har der veeret store ar il ar for-
skelle i kvzelstoftransporten i danske vandleb. En statistisk analy-
se af kvelstoftransporten i vandleb indenfor 6 forskellige lands-
dele, hvor der tages hgjde for ar til &r forskelle i vandafstrom-
ningen viser, at der efter Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987 ikke
kan pavises noget fald i kvaelstofudvaskningen til vandieb fra
landbrugsarealer.

Derimod er der pa grund af den forbedrede rensningsindsats
overfor spildevandsudledninger i perioden 1989 til 1993 sket et
fald i udledningemne af kvaelstof fra punktkilder til vandmiljeet pa
38% (Miljastyrelsen, 1994).

Mange af tiltagene i Vandmiljoplanen overfor landbrugets ud-
vaskning af kvalstof til vandmiljet er enten allerede gennemfart
eller staerkt pa vej til at veere opfyldt (Andersen et al., 1994; Fyns
amt, 1994). I de seks landovervagningsoplande under Vandmil-
joplanens overvagningsprogram er lovkravet til grenne marker
opfyldt i 1993 idet de udgar 69% af arealet (Andersen et al., 1994).
I de 6 landovervagningsoplande har 49% af ejendommene med
mere en 31 dyreenheder over 9 méneders opbevaringskapacitet
for husdyrgedning, 72% af ejendommene har en opbevarings-
kapacitet for husdyrgedning pa mere end 6 maneder og forérs-
og sommerudbringningen af husdyrgedning er steget fra 56% i
1990 til 69% i 1993 hvilket har medfert en lille stigning i nytte-
virkningen fra 32% til 36% (Andersen et al., 1994).

I de seks landovervagningsoplande er der fra 1990 il 1993 sket et
fald i forbruget af handelsgedning pa i gennemsnit 16 kg N ha’,
der dog delvis modsvares af en samtidig stigning i forbruget af
husdyrgedning pa 19 kg N ha™. P4 grund af den sterre nytte-
virkning af husdyrgedningen er den effektivt tildelte kvalstof.
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mengde samlet faldet med 6 kg N ha™. Det konstaterede fald i
den effektivt tildelte kvzlstofmaengde er begranset, nir man
sammenligner med den samlede tildeling, der som gennemsnit for
perioden 1990/91 til 1992/93 var pa 246 kg N ha’, idet tre sande-
de landovervagningsoplande og 209 kg N ha? i de tre lerede
landovervagningsoplande (Andesen et al., 1994). Der er i 1993
konstateret en overgedskning i forhold til den gkonomisk op-
timale maengde pa 20-30% af arealet i lJandovervagningsoplande-
ne.

I landovervégningsoplandene kan der i perioden 1989 il 1993
ikke konstateres eendringer i hverken udvaskning fra landbrugs-
jorden, eller i tilferslen til vandleb (tabel 12.1). Baseret pa lands-
dakkende malinger i vandleb, der afvander henholdsvis sandede
og lerede landbrugsarealer kan der heller ikke konstateres noget
fald i kvalstoftransporten i perioden 1989 til 1993 (tabel 12.1).

Tabel 12.1: Udvaskning af kvzlstof fra rodzonen og kvalstoftransport i
vandleb i fire 4r som gennemsnit for tre sandede og tre lerede landover-
vagningsoplande, samt i danske vandleb der afvander dyrkede henholds-
vis sandede og lerede jorder.

Udvaskning fra Tilfersel til vandlab®*®
rodzonen'
Sandjord  Lerjord | Sandjord Lerjord | Sandjord Lerjord
(n=3) (n=3) {n=3} (n=3) (n=21) {n=18)
kg N ha
1989/90 76 48 14 28 16 22
1990/91 82 48 13 29 16 25
1991/92 93 48 12 23 16 20
1992/93 80 45 14 30 17 26
i Beregnet udvaskning ved normal klima.
% Venstre kollonne: Beregnet kvalstoftab fra dyrkede arealer ved
gennemsnitsafstremning i de fire ar.
® Hajre kolonne: Beregnet afstremningskorrigeret oplandstab af

nitrat-kvaelstof for danske vandleb.

Supplerende initiativer, der kan sikre opfyldensen af Vandmil-
jeplanens reduktionsmal for landbrugets kvalstofudvaskning er
gennemfert i Handlingsplan for Baeredygtigt Landbrug, som
indeholder elementer som forbedret handtering og udbringning af
husdyrgedning. Ligeledes vil en generel nedszttelse af gadnings-
normer og gennemferelse af miljpoptimerede sadskifter bl.a.
anvendelse af afgrader med sterst mulig kvaelstofoptagelse i
vinterhalvaret kunne reducere kvalstofudvaskningen.

En miljerigtig udnyttelse af brakleegningen i landbruget i form af
genskabelse af vade enge og vadomrader i ddalene kan desuden
vaere med til at begraense tilferslen af kvaelstof til vandleb. Under-
segelser af kvaelstoffjernelsen i vade enge har vist, at de kan
fierne endog meget store meengder (Ambus og Hoffmann, 1990;
Hoffmann et al., 1993; Fyns amt, 1993; Kronvang et al., 1994). Ud-
nyttelsen af vade enge som "kvaelstoffiltre” skal dog ske afbalan-



ceret, idet der nogle steder er risiko for sget udvaskning af fosfor,
jern og sulfat. Desuden lpser vade enge ikke problemet med
forureningen af grundvandet.

Status for opfyldelse af Vandmiljeplanens reduktionsmdl for fos-
forbelastningen af vandomrdderne

Tilferslen af fosfor til de danske marine kystafsnit via vandleb og
direkte punktkildeudledninger var i 1993 3620 tons. Heraf stam-
mer 67% fra punktkildeudledninger. I perioden 1989 til 1993 er
den samlede udiedning af fosfor til vandmiljeet faldet fra 6830
tons til 3620 tons, en reduktion pa 47% over de 5 ar. Faldet skyl-
des fortrinsvis en reduktion i punktkildeudledningerne af fosfor
pa 59% (Miljostyrelsen, 1994).

De diffuse fosforkilders betydning varierer desuden fra &r til ar
afheengig af nedbers- og afstremningsforholdene. De diffuse
kilder til fosforbelastningen af vandmiljeet er procentvis steget i
takt med nedgangen i udledningerne fra punktkilder fra at ud-
gore 10% i 1989 il 34% i 1993.

Det dbne lands betydning som fosforkilde 4l vandmiljeet ses ogsa
af, at transporten af fosfor i 1993, beregnet pa baggrund af ma-
linger i 66 vandleb i dyrkede oplande, var 4 gange sterre (0,23 kg
P ha), end transporten af fosfor i 9 vandleb i naturoplande (0,054
kg P ha).

Oprettelsen af intensive malestationer i vandleb i 1993 med
prevetagning hver time aret rundt har pavist, at der med den
normale provetagningspraksis er sket en stor underestimering af
fosfortransporten i vandleb. Baseret pa intensive malinger i 8
vandleb i 1993 er der generelt konstateret en underestimering pa
37% af den arlige fosfortransport. Det betyder at fosfortabet fra
det dbne land hidti har veret undervurderet. Korrigeres det
malte mediantab af fosfor fra de 66 dyrkede oplande med denne
faktor faes et mere korrekt fosfortab pa 0,32 kg P ha™ fra det &bne
land.

Fra slutningen af 1970’erne til 1993 er arsmiddelkoncentrationen
af fosfor i punktkildebelastede vandleb generelt faldet med 73%,
fra en mediankoncentration pa 0,51 mg P 1" il 0,14 mg P |
1993. 1 spildevandsbelastede vandleb i Jylland og pa Derne er der
alene i perioden 1989 til 1993 konstateret et fald i den vand-
foringsvaegtede median koncentration af fosfor pa henholdsvis
29% og 47%. Faldet i fosforkoncentrationen i de primaert storre
vandleb kan alene forklares ved den foregede rensningsindsats,
specielt pa rensningsanleg.

Selvom Vandmiljoplanens malsztning om en 80% reduktion i
udledningen af fosfor til vandmiljeet er pa vej til at vare opfyldt,
sa er fosforkoncentrationen i de fleste danske vandleb dog stadig
for hgj til at der kan opndes en afgerende forbedring i miljekvali-
teten af vore mange soer. Hertil kommer at fosfortransporten isar
i mindre vandlab tidligere har vaeret underestimeret. Den diffuse
fosforbelastning af de &bne vandomrader er derfor sterre end
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hidtil antaget. Der er derfor stadig behov for at méle den "sande”
fosfortransport i vandleb og konsekvenserne heraf for miljgkvali-
teten. Der er desuden behov for at klarlaegge de enkelte kilders
betydning for den diffuse fosfortransport i vandleb (spredt be-
byggelse, udvaskning, erosion) med det formal at kunne gennem-
fore tiltag til reduktion af dette bidrag.

Miljokoaliteten i vandlob

I 1993 er der for ferste gang gennemfert en maling af miljetilstan-
den i vandleb baseret pa en standardiseret og objektiv metode
(Dansk Fauna Indeks). Resultaterne pa landplan viser, at 36% af
de 217 vandlgb havde faunaklasse II eller bedre, mens 13% af
stationerne havde faunaklasse III eller veerre. Der var dog be-
tydelige geografiske forskelle. P4 @erne vest for Storebzlt havde
29% af de 73 vandlebsstationer faunaklasse III eller vzrre, mens
det kun gjaldt for 4% af de 27 stationer pa Fyn og 5% af de 117
stationer i Jylland. De syv vandleb i udyrkede omrader havde pa
ner et okkerbelastet vandieb faunaklasse IT eller bedre. I de 47
fortrinsvis mindre vandleb i dyrkede omrader havde 45% funa-
klasse II eller bedre, mens 31% af de 148 fortrinsvis sterre punkt-
kildebelastede vandleb havde faunaklasse II eller bedre.

Flere amtskommuner har analyseret udviklingen i forureningstil-
standen i vandleb. Der er mange eksempler pa at den store
rensningsindsats, der er gennemfort gennem 1980’erne har forbe-
dret forureningstilstanden specielt i de sterre vandleb. Der er
saledes pavist vasentlige reduktioner i udledningen af letomsat-
teligt organisk stof til vandleb, der via iltforbruget har varet den
vasentligste pavirkning af dyrelivet i vandleb. Fyns amt (1994)
har dokumenteret at koncentrationen af BI; i de sterre fynske
vandleb er faldet fra 5-6 mg I i slutningen af 1970'eme til om-
kring 2 mg 17 i 1993. I perioden 1984 til 1993 er andelen af storre
vandleb pa Fyn med tilfredsstillende miljgkvalitet foreget fra 33%
til 56%, mens andelen med utilfredsstillende miljgkvalitet er redu-
ceret fra 20 til 5% (Fyns amt, 1994).

I mange vandleb er der dog ikke konstateret en forbedring i
forureningstilstanden, der modsvarer den forbedrede
vandkvalitet. Det skyldes hovedsageligt den darlige fysiske
tilstand i hovedparten af de danske vandleb, pga. tidligere tiders
udretning, kanalisering og hardhaendet vedligeholdelse. En anden
faktor er ulovlige udledninger af sprejtegifte til vandleb. 1 1993
var 13% af de storre fynske vandleb saledes akut pavirket af
sprojtegifte (Fyns amt, 1994). I hvilket omfang denne forurenings-
trussel kan overferes til vandleb i andre regioner vides ikke.

Der er saledes stadig behov for tiltag, der kan forbedre den
fysiske kvalitet af vandlobene, f.eks. gennem initiering af mil-
jevenlig vedligeholdelse og i visse tilfeelde ved gennemforelse af
egentlige vandlabsrestaureringer. Der er samtdig behov for at fa
afklaret, i hvor stort et omfang pesticider er en forureningstrussel
i vore vandleb, og hvilken effekt de har pa plante- og dyrelivet i
vandleb.



11993 er der for ferste gang gennemfert en overvigning af fore-
komsten af tradalger i vandleb. Resultaterne fra de ialt 101 be-
demte vandleb viser, at der pa 32% af vandlebsstreekningerne
blev malt en maximal deekningsgrad pa over 60%. Kun pi 14% af
stationerne blev der ikke fundet trddalger i hele vaekstperioden.
Tridalgeforekomsten er fundet at veere bade hyppigere og sterre i
spildevandsbelastede vandleb end i vandleb, der afvander dyrke-
de oplande uden spildevandstilledninger. I vandleb i naturoplan-
de er der generelt konstateret den mindste forekomst af tradalger.
Der har ikke kunnet pavises direkte sammenhznge mellem
koncentrationsniveauet af naringsstoffer og trddalgeforekomst i
vandleb.
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Kovalstof

Vandikvalitet i kilder

Ingen @&ndring i af-
stromningskorrigeret kveel-
stoftransport i vandlob

13 Sammenfatning af Danmarks Miljeun-
derspgelsers nationale rapporter ved-
rorende resultaterne af Vandmiljepla-
nens Overvagningsprogram 1993

Landstal for udledning af fosfor og kvalstof til
vandmiljeet

Tilferslen af fosfor til marine omrader er faldet markant. 1 1989
var den samlede udledning ca. 6.800 t P ar* mod 3.600 t P ar™ i
1993. I midten af 1980’erne var udledningerne ca. 8.200 t P/ar.
Faldet er iseer betinget af en bedre rensning af spildevandet.

Kvalstoftransporten i vandieb er det enkelte &r steerkt athzengig
af vandafstremningen. [ ‘vdde” nedbersrige ar vil der derfor vaere
en sterre transport i vandlabene og dermed en sterre kvalstoftil-
forsel til fiorde og marine omréder. I det ‘terre’ nedbersfattige ar
1989 var de samlede kvaelstoftilfersler til marine omrader siledes
kun 79.000 t N ar'! mod 108.000 t N &r* i 1993, hvor vandafstrem-
ningen var tettere pd et ‘normalér’. Selv om udledningerne af
kvzlstof med spildevand er blevet mindsket med ca. 40% siden
1989, har dette kun haft mindre indflydelse pa de samlede til-
forsler af kvalstof til vandmiljeet, fordi disse tilfersler kun udger
en lille del af de samlede tilfersler (15% i 1993). Hovedparten af
kvalstoftilferslen til vandmiljeet kan siledes stadig tilskrives
dyrkningsbetingede udledninger, og der kan ikke, nir der korri-
geres for de klimatisk betingede variationer registreres nogen
reduktion i kvelstofudledningerne til vandleb i perioden efter
vedtagelsen af Vandmiljeplanen (1987-93).

Vandmiljeplanens Overvagningsprogram omfatter undersegelser
af tilstand og pavirkende faktorer i en raekke sterre og mindre
vandomrader fra kilde til hav.

Kilder

Vandkvaliteten i kilderne har genereit ikke zndret sig siden 1989.
Hovedparten af de kilder, der ligger i naturarealer, har lave kon-
centrationer af nitrat (0.4-0.6 mg N 1), mens koncentrationerne i
de dyrkningspavirkede kilder generelt ligger en faktor 10 hejere.
Fosforkoncentrationerne i kilder i oplande med opdyrkning af jor-
den er lidt hojere (0.06-0.08 mg P 1) end i kilder, der ligger i
naturarealer (0.04-0.06 mg P 17).

Vandleb

Som for kilderne kan vandkvaliteten i vandleb relateres til graden
af opdyrkning i de enkelte vandlebsoplande og til omfanget af
udledninger af spildevand. I naturoplande findes typisk lave
kvzlstofkoncentrationer, og der har ikke kunnet pavises nogen
generel @ndring i niveauet siden 1989. Den afstremningskor-
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rigerede kvzlstoftransport i dyrkningspavirkede vandleb har lige-
ledes ligget pa samme niveau (ca. 20 kg N ha? ar?).

I 6 landovervagningsoplande, hvor dyrkningspraksis, ggdningsan-
vendelse og kvalstoftabet til vandmiljeet underseges detaljeret,
har der ikke siden 1989 kunnet pavises nogen sikker zndring i
kvzalstoftabet til vandmiljeet, hverken gennem malinger (i rod-
zonen, draen, grundvand eller vandleb) eller ved modelbereg-
ninger. Opgeorelse over landbrugspraksis i disse oplande har dog
vist, at der er sket en forbedring i gedningsanvendelsen. Mang-
den af husdyrgedning, der udbringes i forars- og sommerperio-
den, er sledes steget fra 56% i 1990 til 69% i 1993. Udnyttelses-
graden, forstiet som den procentdel husdyrgedning udger af den
vejledende kvzlstofnorm ved en given godningstildeling, er lige-
ledes steget fra 30% i 1990 til 34% i 1993. Forbedringerne er dog
sma i forhold til det samlede kvalstofkredsleb pa landbrugsjord,
og udnytteisen af kvzalstof i husdyrgedningen kan stadig forbe-
dres. Sdledes sker der en overgedskning i forhold til den gkono-
misk optimale meengde pa 20-30% af arealet i landovervagnings-
oplandene. Det samlede kvalstofinput udgjorde i gennemsnit for
de 6 oplande i perioden 1990-1993 254 kg N ha™ &r. Samtidig
blev der ved hest af afgreder fjernet 134 kg N ha? &r™. Der er
derfor et stort tabspotentiale i jorden. P4 landsplan er den sam-
lede tilfersel af handelsgedningskvaelstof faldet fra 392.000 tons i
1985 til 328.000 tons i 1993, og derved er det samlede kvzlstof-
input faldet fra 748.000 tons i 1985 til 679.000 tons i 1993. [ samme
periode faldt afgredernes kvalstofbehov med 14.000 tons, hvor-
ved den reelle nedgang i tildelt kveelstof, set i forhold til afgre-
dernes behov, er 55.000 tons svarende til 7%. Forskellen mellem
tilfert og hestet kvaelstof er reduceret fra 381.000 tons i 1985 il
325.000 tons i 1993. Det arlige overskud pa dyrkede arealer var
122 kg N ha' i 1993.

87% af den samlede kvelstoftransport i danske vandleb kan som
gennemsnit for 1993 tilskrives dyrkningsbetingede udvaskninger.
Udledninger af spildevand er mindre betydende (7%). Uden
spildevand og dyrkningsbetingede udvaskninger ville kvzelstof-
transporten have varet 6% af den malte transport i 1993,

Fosforkoncentrationerne i vandleb i naturomrader er lave (0.04-
0.05 mg P I'Y). I vandleb i dyrkede oplande uden sterre spilde-
vandskilder er koncentrationerne generelt ca. 3-4 gange starre. 1
vandleb, hvortil der udledes spildevand fra sterre punktkilder, er
der sket et markant fald i fosforkoncentrationerne; fra 0.49 mg

P I 11989 til 0.18 mg P 17 i 1993 iszr fordi spildevandet nu
renses bedre.

Af de samlede fosforudledninger til ferskvand i 1993 (2.200 t P)
kunne 51% tilskrives spildevand og 39% dyrkningsbetingede ud-
ledninger.

Der blev i 1993 foretaget biologiske vandlebsbedemmelser pa 217
overvagningsstationer, og resultaterne viser, at pa 36 % af statio-
nerne var miljetilstanden god (klasse II eller bedre), og pa 13 % af
stationerne var tilstanden darlig (Il eller vaerre).
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Satilstand

Fosfortilfersel er mindsket

Intern P-belastning

Biologisk struktur

Naringsstofmodeller

Miljetilstanden er bedst i de vandleb, der afvander naturarealer,
sammenlignet med tilstanden i vandleb, der afvander landbrugs-
oplande og oplande med spildevandsudledninger.

Undersegelser af tradalgeforekomst pa ca. 100 overvagningssta-
tioner har vist betydelige tradalgeforekomster pa 32% af stationer-
ne (maksimale dekningsgrader pa over 60%). Tradalgeforekom-
sten er bade hyppigere og sterre i vandleb i spildevandspavirke-
de og dyrkede oplande end i naturoplande.

Soer

Miljetilstanden i de danske seer er generelt kun zndret meget lidt
siden vedtagelsen af Vandmiljgplanen. Halvdelen af sgerne har
sdledes stadig en sommersigtdybde mindre end 1.2 m. 40% af
fosfortilferslen i 1993 kunne som gennemsnit tilskrives spilde-
vandsudledninger. Heri er dog indregnet et usikkert estimat af
spildevandsudledninger fra spredt bebyggelse. Ses der bort fra
dette spildevand, udgjorde de evrige spildevandstilfersler mindre
end 10% af den samlede fosfortilfersel til 2/3 af seerne i 1993.
Der er for alle spildevandsbelastede sper sket en vasentlig forure-
ningsbegransende indsats. Saledes er spildevandstilferslerne til
sperne mindsket markant bade fer og efter 1988, mens belast-
ningen fra det dbne land ikke er blevet reduceret. Reduktionen i
spildevandsbelastningen har isser mindsket tilfarslen af fosfor til
seerne.

Kun i enkelte seer med en reduceret fosfor tilfersel kan der regi-
streres et tilsvarende fald i sovandskoncentrationen af total fosfor.
Dette skyldes bl.a. frigivelse af fosfor fra sebunden. I Furesgen og
Bagsverd Se, hvorfra der foreligger lange tidsserier, er det sale-
des tydeligt, at den interne belastning af fosfor har haft en
langvarig effekt (>10 ar). I perioden 1989-93 er der dog sket et
signifikant fald (p > 0.1) i fosforkoncentrationerne i 17 af seerne,
faldet er mest markant i de mest belastede seer.

Aindrede biologiske forhold kan ogsa pavirke de kemiske forhold.
Et eksempel er Arreskov Sg, hvor et fiskedrab i 1991 forarsagede
en markant ggning af kvaelstoftilbageholdelsen og en nedgang i
sevandskoncentrationen af kvalstof og planteplankton. Faldet i
planteplanktonets maengde kan umiddelbart tilskrives den hajere
mangde dyreplankton som felge af det mindre praedationstryk
fra fisk, men sgningen i kvzelstoftilbageholdelsen viser, at en
endret biologisk struktur ogsa har stor betydning for naerings-
stofomsaetningen i sgerne.

Der er udarbejdet modeller for savel fosfor- og kvalstofdyna-
mikken i seerne, som udfra tilfersel samt temperatur og vandgen-
nemstremning kan simulere sevandskoncentrationerme og tilba-
geholdelserne i lavvandede sger. Dette giver en bedre mulighed
for at vurdere konsekvensemne af zendringer i tilfarslen af nae-
ringsstoffer til seerne.

139




Mindsket spildevandstilfor-
sel

Atmosferisk bidrag

140

Fjorde og hav

Reduktionen i de spildevandsbetingede neeringsstoftilfersler til
fjorde og evrige kystnzaere omrader har kun lokalt, nzer store
punktkilder medfert en bedring i miljetilstanden. Fosforkoncen-
trationerne er dog mindsket i flere kystneere omrider og perioden
med lave fosforkoncentrationer er her blevet lzngere. I nogle
fiord- og kystvande vurderes fosfor at veere potentielt begraen-
sende for udviklingen af planteplankton, men generelt er kvaelstof
det primzrt begransende neeringssalt i marine omrader. Derfor er
der ikke entydige generelle tegn pa effekter af de foretagne re-
duktioner i fosforbelastningen.

De meteorologiske og hydrografiske forhold var relativt gunstige
for miljeet i fordr og sommer 1993. Meget lille nedber i forste
halvar beted lille afstremningsbetinget kvzlstofbelastning forér/-
sommer 1993 i forhold til i 1980’erne. Salt, iltrigt bundvand fortes
i juni nordfra il det sydlige Kattegat og Storebzltsomradet, hvor-
for iltkoncentrationen ved bunden her var uszdvanligt hej i juni-
juli. Koldt vejr med f& solskinstimer fra midten af juni og resten
af sommeren beted svag lagdeling i lukkede, lavvandede omrader
og dermed mindre udbredt iltsvind.

Disse gunstige vejrforhold medferte formindsket primaerproduk-
tion og forbedrede iltforhold i mange omrader.

Udover det landbaserede bidrag og bidraget fra tilstadende
vandomrader modtager det danske havmilje et betydende kvael-
stofbidrag fra atmosfaeren. Salpetersyre og nitrat samt ammoniak
og ammonium, der henholdsvis stammer fra afbrending af fossilt
braendstof og landbrugsaktivitet, er hovedkilderne til kvaelstof
deposition. Udlandet bidrager med langt den sterste del af nitrat
og salpetersyre depositionen i Danmark, hvorimod en veesentlig
del af ammoniak og ammonium kommer fra danske kilder, iszr
fra landbruget. I perioden 1988 til 1993 er der malt et svagt fald i
den atmosfaeriske deposition. Dette fald skyldes muligvis klima-
tiske forhold.
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Vandleb og kilder
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Kristensen, A.G., Helmgaard, P., 1994: Vandleb - Stoftransport og
vandkvalitet 1993. Teknisk Forvaltning, 117 sider + bilag. ISBN 87-
7800-086-6.

Rasmussen, [.V., 1994: Overvagning af kilder 1989-1993. Teknisk
Forvaltning, 25 sider + bilag. ISBN 87-7800-088-2.

STORSTROMS AMT:

Storstrems Amt, 1994: Afrapportering af trddalgeundersogelser 1993.
Teknisk Forvaltning, Miljekontoret, 79 sider + bilag,.

Storstrams Amt, 1994: Afrapportering af de kemisk/fysiske data i
vandleb og stoftilforesel til havet. Teknisk Forvaltning, 47 sider.

Storstrams Amt, 1994: Indberetning af faunaundersegelser i Vandmil-
jeplanens overvagningsprogram 1994. Teknisk Forvaltning, Mil-
jokontoret, 8 sider + bilag.

Storstrams Ami, 1994; Indrapportering af maleresultater fra kilde-
overvagningen 1994. Teknisk Forvaltning, Miljgkontoret, 11 sider +
bilag.

SONDERJYLLANDS AMT:

Senderjyllands Amt, 1994: Teknisk rapport - Vandleb og kildevzld,
maj 1994. Milje- og vandlebsvaesenet.

VEJLE AMT:

Vejle Amt, 1994: Nitrat-N pa hydrologiske ar, 1 side.

Vejle Amt, 1994: Stoftransport i vandleb 1993. Natur & Miljs, Hav-
og Kystafdelingen, 45 sider + 111 sider bilag.

VESTSJZLLANDS AMT:

Vestsjallands Amt, 1994: Indberetning af vandkemi- og stoftransport-
data, 1 side.

Vestsjellands Amt: Vandmilje overvagning - Vandleb og Stoftrans-
port 1993. Natur & Milje, 26 sider.

Vestsjellands Amt, 1994: Vandmiljgovervigning 1993. Natur & Milje,
16 sider.
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VIBORG AMT:

Viborg Amt, 1994: Vandmiljgplanens overvagningsprogram - Kilder
1993. Forvaltningen for milje og teknik, 18 sider.

Viborg Amt, 1994: Vandmiljgplanens Overvagninsprogram 1993.
Vandleb. Miljg og Teknik, 154 sider.

Viborg Amt, 1994: Data fra vandlebsstationer med lange tidsserier.
Milje og Teknik Recipientkontoret, 1 side.
ARHUS AMT:

Arhus Amt, 1994: Afstremningsmalinger 1993. Natur & Miljp, 24
sider + bilag. ISBN 87-7295-420-5.

Arhus Amt, 1994: Nitratafstremning (Udviklingen i kvalstofafstrem-
ningen), 1 side.

Arhus Amt, 1994: Vandmiljgovervagning 1993 - Vandleb og kilder.
Natur & Milje, 60 sider + bilag. ISBN 87-7295-388-8.



Bilagsoversigt

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

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

Bilag I
Gennemsnitsvaerdier for et udvalg af variable for overvignings-
kilderne. Tallene i parentes er standardafvigelser.

Bilag II '

Arsmiddelkoncentrationerne af kvzlstof, fosfor og biokemisk
iltforbrug for alle overvégningsstationer. Tallene i parentes
angiver stationernes rangering efter henholdsvis koncentrationen
af total N og total P i 1993. Rangeringen er iliustreret af de to
efterfelgende kurver.

Bilag III
Arealkoefficienter for kvelstof, fosfor og biokemisk iltforbrug
samt vandfering og CV for alle vandlebsstationerne.

Bilag IV

Arealanvendelsen inden for vandigbsoplandene angivet som den
procentvise fordeling af opdyrkede arealer, skov, ferskvands-
daekkede arealer og bebyggede omrader.

Bilag V :

Oversigt over udviklingen i punktkildebelastningen med total N
og total P i de punktkildebelastede vandleb i overvigningspro-
grammet.

Bilag V1
Faunaindex pa overvagningsvandlebene. Hvor der er flere be-
demmelser samme ar, angives et oprundet gennemsnit.

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

Bilag VII

Kvelstof, fosfor og vandtilfersel til de ni 1. ordens marine kystaf-
snit fordelt p& maneden.

Bilag IX
Definition af termer anvendt i rapporten.
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Bilag I

I bilaget er anfert gennemsnitsvardier for perioden 1989-1993 for
et udvalg af variable fra overvagningskilderne. Tallene i parentes
er standardafvigelserne beregnet for samtlige malinger for hver
variabel. Trittumtallene er fra de mélinger, der blev foretaget i
1993.

I kolonnen "Oplandstype" er angivet, om oplandet til en kilde
vurderes at veere et "naturopland” (N) eller et "dyrkningspévirket"
opland (D). Se kapitel 7.

Kolonnen "Jordtype" angiver, om oplandet er overvejende sand-
jord (S) eller overvejende lerjord (L). Se kapitel 7.



Rilder

STNR KILDENS NAVN OPLANDS JORD PH ALKALINITET  KONDUKTIVITET OPLAST-P TOTAL-P
TYPE TYPE mmel 14 ms m? mg 1! ng 1"

FREDERIKSBORG AMT

490055 GRIB SKOV KILDE,TOKKERUP ENGH. N 5 7.9 {0.1) 3.23 (0.12) 62 (3} 0.03 ¢ 0,01) 0.06 ( 0.02)
490056 HORNSHERRED KILDE, FERSLEV D s 7.8 {0.1) 1.15 {0.14) 63 (1) 0.14 ¢ 0.01) 0.15 ( 0.01)
ROSKILDE AMT
520073 VEST FOR GL.LEJRE XILDE o} L 7.5 (0.3} 4.73 (0.11) 65 ( 1) .05 { 0.00} 0.05 ( 0.01)
520074 KILDE VED SKOVBAKKEN o] L 7.5 (6.2) 4.69 (0.09) 68 ( 3} 0.01 { 0.00) 0.03 ( 0.02)
520075 KILDE SYD FOR GERSH@J D L 7.4 (0.2) 4.96 (0,14} 62 (1) 0.03 { 0.02) 0,10 ( 0.01)
VESTSJZLLANDS AMT
§10015 SKT. S@PRENS KELDE, NEDRE FELT 8.1 {0.2) 4.15 {0.47) 67 { 1) 0.05 { 0.02) 0.12 ( 0.07)
510017 KILDEN VED HESTEMPLLEGARD D L 7.6 (0.2} 5.24 (0.13} 64 { ) 0.02 { 0.03) 0.12 { 9.02)
540001 VINDEKILDE, GRIMSDAL <] 7.8 {0.2) 4.32 {0.12} 77 2) 0.03 { ©.01) 0.03 { ©.02)
STORSTROMS AMT
§00023 FRU MERTES KILDE =] L 7.7 (0.1} 6.85 (0.15} 68 { 5) 0.04 { 0.06} 0.41 ( 0.37)
600025 HELLIG SVENDS KILDE D L 7.3 (0.1} 6.46 (0.14) 94 { &) G.01 { 0.00} 0.02 ( 0.01)
600030 MAGLEVANDSFALD, KILDE N L 7.7 (0.3} 6.14 (0.15) 68 { 5) 0.01 { 0.00) 0.03 { 0.01}
600039 KILDE VED TUBEK D L 7.7 (0.2} 6,95 (0.23) 190 (13} 0.01 ( 0.01) 0.05 { 0.02)
610008 SADELMAGERRENDE, KILDE D L 7.7 (0.2) §.52 (1.22) 75 (10} 0.0t ( 0.01) 0.07 [ 0,07}
61000% SVEJSERENDE, KILDE D L 7.4 10.1) 4.27 {0.14) B0 ( 5} 0.01 ( 0.00) 0.02 ( 0.0}
£40022 RILDE ¥. SILLEBRO, LOLLAND b L 7.4 {0.1) 6.70 {0.45) Bl { 4} 0.06 ( 0.09) 0.14 { 0.19)
£40023 NYRODS KILDE ] L 7.5 {0.1) 6.60 (0.21) B6 ( Q) 0.01 ( 0.00) 0.02 { 0.01}
BORNHOLMS AMT
660015 FRINS CHRISTIANS KILDE D s 7.5 (0.1} 3,35 {0.13) 64 { 1) 0.01 { ©.01) 0.02 | 0.02)
£70020 BJERREGARD KILDE D L 7.5 (0.0} 2.55 {0.04) 59 ( 3) 0.00 { 0.00) 0.01 ( 0.01)
£70022 AMALIEKILDE N L 6.3 {0.1} 0.43 (0.04) 15 ( 1) 0.00 ¢ 0.00} 0.0 ¢ 0.0}
FYNS AMT
450049 HUDEVADKILDEN D L 7.7 (0.2) 4,77 10.07) 73 ( 4) 0.0 ¢ 0.00) 0.02 ( 0.01)
460021 SKT. OLUFS KILDE D s 7.7 (0.1} 3.34 (0.07) 55 { 2} 0.02 ( 0.01) 0.03 ( 0.01)
460022 SNANNINGEKILDEN N ] 7.9 (0.2) 3.77 {0.13) 55 ( 3) 0.02 ( 0.01) 0.05 { 0.05)
470038 LUNDEBORGKILDEN D s 7.4 (0.2) 1.85 {0.35) 5S4 { 4} 0.61  0.01) .@2 { 0.01)
SONDERJYLLANDS AMT
370032 RIKKELSKILDE {AMTSTATION) D L 7.7 {0.2) 3.57 {0.09) 54 | 3) 0.02 ( 0.01) 0.10 { 0.18}
370033 KEDELFORERHULLET (AMTSTATION) D L 7.8 {0.2) 3.37 {0.04) 42 (1) 0.04 [ 0.00} 0.09 { ©.02}
400003 KILDE V. L E D s 7.4 {0.2) 1.23 (0.20) 38 { 3) 0.05 ( 0.02) 0.16 { ©.08)
410019 POLSEXILDE (AMTSTATION) o] L 7.4 (0.1} 3.2% {0.06) 62 { 1) 0.05 { 0.02) 0.10 { 0.00)
RIBE AMT
310025 KILDE VED H@LLUND D s 6.5 (0.3) 0.64 (0.08} 28 (1) 0.02 { 0,01) 6.03 ( 0.01)
310026 KILDE VED NORHOLM o s 6.2 (0.5} 0.10 (0.01} 26 { 3) 0.01 { 0.01} .01 { 0.01)
320012 KILDE VED VESTER THORSTED o s 6.9 {0.3) 0.71 (0.08) 27 (1) 0.03 ( 0.01} 0.0¢ ( 0.02)
3160007 KILDE VED GORKLINT D s 6.3 (0.4) 0.35 (0.22} 34 (&) 0.02 { 0.01} 0.04 { 0.03)
3160010 XILDE VED SKOVHOVED o s 7.7 (0.2} 1.66 (0.03) 39 (1) 0.04 { 0.01) 0.08 { 0.02)
VEJLE AMT
320023 FARUP S?, KILDER, FAl D s 7.4 (0.2) 2.50 (0,14) 1 {2} 0.00 { 0.00) 0.10 ( 0.09)
320024 FARUP 50, KILDER, FA2 D 5 7.5 (0.2) 2.28 (0.17}) 36 ( 1} 0.01 { 0.01) 0.09 { 0.04)
320025 FARUP 50, KILDER, FA3 D s 7.7 {0.3) 2.92 {0.11) 50 ( 5} 0.03 ( 0.02) 0.11 { ©.05)
320026 FARUP S@, KILDER, FAd D s 7.8 {0.2) 2.41 {0.05) 4 1 1) 0.01 ( 0.00) 0.06 { 0.04}
320027 ENGELSMOLM 5@, KILDER, EN2Z D s 7.0 {0.8) 1.29 (0.01) 28 1 1) 0.02 ( 0.048) 0.07 { 0,06}
320028 ENGELSHOLM S@, KILDER, EN3 D 5 7.2 {0.3) 1.25 (0.07) 31 (1) 0.01 ( 0.01) 0.03 { 0.01}
320029 ENGELSHOLM 5@, KILDER, EN4 D s 7.2 {0.3) 1.18 {0.07) D 0.01 ( 0.00) 0.03 { 0.01)
RINGE@®BING AMT
160026 OLAT KILDE -] L 7.4 (0.2} 3.45 (0.1} 54 (2} 0.08 [ 0.03} 0.09 { 0.04)
160027 XILDE VED SVENDSHOLM D 5 6.9 (0.1} 1.66 (0.10} 28 { 3) 0.10 { 0.05) 0.21 { 0.01)
220049 KABBEL BEX N 5 7.0 (0.2) 0.72 (0,.08) /11 0.03 { ¢.00) 0.10 ( 0.03)
250073 HEDEKILDEN {BRANDE) N s 6.9 (0.1} 1.10 (0.02} 18 {1 0.03 { 0.01) 0.03 ( 0.01)
ARHUS AMT
210680 HELLIGKILDE NORD FOR RAVNS® o 5 6.9 (0.2) 0.96 (0.04) Ly 0.38 { 0.00} 0.19 ( 0.02)
210691 SILLERUP VALD, AFLER N 5 6.9 (0.2} 0.44 (0.03) Ly 6.16 { 0.02) .17 ( 0.02)
210700 KILDE VED VRADS DAMERUG a] 5 7.0 (0.2) 0.58 {0.02) 5 (Nah 0.02 { 0,00} 0.03 ( 0.01)
210743 ARNAKKE KILDEN N 5 6.1 (0.2) 0.54 (0.07) L) 06.03 { 0.0%} 0,03 ( 0.01)
210765 KILDE VED NIMDRUP BEK D s 6.5 (0,2) 0.36 (0.08) [N 0.01 { 0.00) 0.02 { 0.01)
240047 KILDE TIL QRUM A, V GL.MOLLE D s 7.6 (0.2) 2,91 (0.07) N 0.05 { 0.01) 0.05 [ 0.01)
VIBORG AMT
190013 KILDE VED BOLLER D s 7.6 {0.3) 1.37 {0.05) | 0.02 ( 0.01) 0.03 { ©.02)
190014 KILDE VED GJELBRO, DOLLERUP N s 8.0 {(0.2) 1.86 {0.04) L) 0.07 { 0.01) 0.0% { 0.01}
210781 KILOE VED DOLLERUP [ s 7.0 (0.2} 0.84 {0.05} L) 0.06 ( 0.00) 0.07 { ©0.01}
210801 VALDERNE VED VINKEL D s 7.% {0.1) 2.88 {0.05} S| 0.03 { 0.00) 0.05 { ©.02}
NORDJYLLANDS AMT
§0001 KILDE VED FEJBORG BAKKE D s 7.7 (0.2} 2.35 {0.17] A {2 0.08 { 0.01) 0.13 { 0.02)
50002 KILDE VED ROVERSTED BJERG N s 7.7 (0.3) 2.35 (0.15} 38 { 2) 0.06 [ 0.0) 0.07 { 0.01)
140007 ROLD KILDE OPSTREMS, R2 D s 7.6 (0.3) 2,11 (6.12} 53 { 3) 0.11 [ 0.01) 0.11 { 0.02)
140008 ROLD KILDE NEDSTROMS. RB D 5 7.8 (0.4) 2.09 (0.11} 51 { 3) 0.09 ( Q.01) 0.09 { 0.01)
140017 LILLE BLAKILDE N s 1.6 {0.3) 2.78 (0.15}) 41 {3 0.01 [ 0.00) 0.01 { 0.00)




Kilder

STHR KILDENS NAVN OPLANDS JORD VANDFORING TEMP TRITIUM NITRAT-N TOTAL JERN
TYPE TYFE 1 st o TU mg 1 mng 17!

FREDERIKSBORG AMT

490055 GRIB SKOV KILDE, TOKKERUP ENGH. N s R A | 7.6 (1.4) 33.0 0.6 (0.1} 0.37 (0.16}
490056 HCRNSHERRED KILDE, FERSLEV D s R | . ) 35.8 11.2 (1,08 0.02 {0.01}
ROSKILDE AMT
520073 VEST FOR GL.LEJRE KILDE D L 0.9 (0.2) 8.1 (0.6) 24.8 10.4 (0.6) 0.17 {0.25)
520074 KILDE VED SKOVBEKKEN D L 0.1 (0.1) 8.8 (1.6) 20.8 5.9 (0.2) 0.21 {0.18)
52007% KILDE SYD FOR GERSHOJ D L 1.8 (0.7) 8.6 [0.5) 1.2 0.0 (0.0} 1.61 (0.48)
VESTSJELLANDS AMT
510015 SKT. S@RENS KILDE, NEDRE FELT D L 1.1 (0.8) 8.8 (3.7} 15.5 2.8 (2.5) 0.75 {0.69)
510017 RILDEN VED HESTEMOLLEGARD D L 20.2 (5.0) 9.0 (0.6} 7.1 0.3 (0.2) 2.00 {0.38)
540001 VINDEKILDE, GRIMSDAL D s 0.4 (0.1) 8.9 [2.8) 20.8 8.0 (1.3} 0.11 (0.26)
STORSTROMS AMT
600023 FRU MERTES KILDE D L 0.0 (0.0} 8.5 {2.3) 5.7 0.2 (0.2} 4.31 (4.43)
£00025 HELLIG SVENDS KILDE D L 0.1 (0.1} 8.2 {0.7) <1.0 0.1 (0.1} 1.48 {0.25)
600030 MAGLEVANDSFALD, KILDE N L 0.9 {0.3} 8.2 {1.3) 10.9 0.2 {0.1) 0.62 {0,18)
§00039 KILDE VED TUBZK D L 0.1 {0.0} 9.2 {0.5) 2.0 0.2 (0.0} 0.91 {0.11)
610008 SADELMAGERRENDE, KILDE D L 0.4 {0.3} 8.0 1{2.5) 21.7 0.2 (0.2} 1.81 {3.10)
610009 SVEJSERENDE, KILDE D L 0.1 {¢.0) 8.9 {1.4) 23.9 19.9 {1.9} 0.18 {0.14)
640022 KILPE V. SILLEBRO, LOLLAND D L 0.2 {0.1) 9.1 {1.0) 1.2 0.1 (0.1} 1.07 (0.22)
640023 NYRODS KILDE N L 0.1 {0.1) 8.9 (1.4) <1.0 0.2 (0.1} 0.23 (0,25)
BORNHOLMS AMT
660015 PRINS CHRISTIANS KILDE D 5 | 8.7 {1.5) 24.7 0.0 (0.1} 0.1% {0.08)
670020 BJERREGARD KILDE D L P | 8.4 (0.7) 35.5 11,1 {2.3} 0.02 (0.02)
£70022 AMALIERILDE N L [ 8.2 (2.3) 22.8 0.2 {0.1) 0.19 {0.07)
FYNS AMT
450049 HUDEVADKILDEN D L 3.1 {1.2) 9.5 (2.2} 18.3 10.2 {0.B} 0.03 (0.02)
460021 SRT. OLUFS KILDE D 5 0.2 {0.1) 8.1 0.8} 28.0 3.2 (0.3} 0.02 (0.03)
4560022 SHANNINGEKILDEN N s 3.5 {1.0} 8.9 (1.1} 20.3 1.0 (0.4} 0.36 {0.48)
470038 LUNDEBORGKILDEN D s 1.3 {0.7) 9.0 (2.2) 21.2 1.8 {2.0) 04 {0.05)
SONDERJIYLLANDS AMT
370032 RIKKELSKILDE {AMTSTATION) D L 7.7 41.1) 8.4 (1.3} 10.4 2.8 (0.6} 0.50 (0.44)
3170033 KEDELF@RERHULLET (AMTSTATION) D L 5.4 {1.3) 8.5 (1.3) 10.0 I.7 (0.2} 0.40 (0.23)
400003 KILDE V. LOGIMGARDE D s 0.6 {0.2) 7.9 {4.6) 22.3 1.7 {1.1} 0.37 (0.22)
410019 PPLSEKILDE (AMTSTATION} b L 3.0 {0.0} 8.6 1{0.5}) 25.3 0.0 (0.0} 1.29 {0.34)
RIBE AMT ;
310025 KILDE VED HOLLUND D s S | 8.2 {0.6) 17.7 5.8 (1.1} 0,39 (0.38)
310026 KILDE VED NORHOLM D s PO | 8.4 {1.8) 24.6 4.9 (0.7} 0.08 (0.03)
320012 KILDE VED VESTER THORSTED D s T 7.7 (0.8) 22.8 3.6 (0.4} 0.11 {©.08)
150007 KILDE VED GORKLINT D s P | 8.2 {0.7) 13.9 15.3  {2.9) 0.08 {0.05)
360010 KILDE VED SKOVHOVED D s . 8.2 (1.9} 24.2 0.6 (0.1} 0.25 (0.16)
VEJLE AMT
320023 FARUP S, KILDER, FAl D 5 S 8.5 {1.4) 3.2 0.2 (0.3} 2.156 {1.12)
320024 FARUP S®, KILDER, FA2 D 5 A 8.0 (1.7} 9.9 1.9 (0.6) 1.27 (0.63)
320025 FARUP S, KILDER, FA3 D 5 - 8.6 {1.7) 10.1 5.5 (1.4) 0.592 {0.64)
320026 FARUP SO, KILDER, FAd D 5 ey 8.2 {1.5) 21.6 3.4 (0.3) 1.08 {0.69)
320027 ENGELSHOLM S@, KILDER, EN2 b 5 R 8.3 {1.6) 21.3 0.3 (0.3) 0.84 {0.82)
320028 ENGELSHOLM SO, KILDER, ENJ b 5 PR P 8.3 {0.9) 21.5 0.7 (0.1) 0.23 {0.14)
320029 ENGELSHOLM SO, KILDER, EN4 D - a0 oy 8.3 {0.7) 5.8 1.3 [0.3) 0.25 {0.16)
RINGK@BING AMT
160026 OLAT KILDE D L 13.6 (4.2) 8.7 (0.7 13.8 6.4 (0.9) 0.02 {0.02)
160027 RILDE VED SVENDSHOLM D 5 1.9 (0.6) 7.9 {0.5) <1.0 0.0 (0.0} 4.96 (0.29)
220049 KABBEL BEK ] s 16.2 (4.0} 8.0 [1.6) 26.9 0.4 (0.1) 1.14 {0.45})
250073 HEDEKILDEN (BRAKRDE} N 5 2.2 (0.3 8.2 (1,0) 16.7 0.4 (0.4} 0.02 {0.01}
ARHUS AMT
210680 HELLIGKILDE NORD FOR RAVNS® D 5 1.5 (0.5) 8.0 (0.4} 171 10.8 (0.6) 0.02 (0.02)
210691 SILLERUP VELD, AFLPE N 5 61.1 (7.5) 7.3 [0.8) 21.7 1.8 (0.2} 0.01 (0.01)
210700 KILDE VED VRADS DAMBRUG D s 28,2 (8.9) 7.6 (0.5) 24.9 4.1 (0.3) 0.09 (0.05)
210743 ARMAKKE KILDEN H s 8.9 (0.2) 7.6 (0.4) 14.4 0.0 (0.0} 2.89 (0.61)
210765 KILDE VED NIMDRUP BEK D s 15.0 (0.0) 9.0 (0.3) 18B.7 9.3 (0.8) 0.02 (0.03)
240047 KILDE TIL ORUM A, V GL.M@LLE o s 50.1 (8.2) 8.3 (1.0) 24.6 15,5 (0.5) 0.02 (0.02)
VIBORG AMT
196013 KILDE VED BOLLER o s 14.1 (0.1) 6.6 (2.7) 17.7 8.6 (D.8) 0.25 (0.18)
190014 KILDE VED GJELBRO, DOLLERUP N s 3.9 (1.6) 7.7 (0.8} 1.0 0.0 (0.0) 0.20 (0.07)
210781 KILDE VED DOLLERUP D s 6.9 (0,2) 7.5 (0.1) 28.2 7.1 (0.5) 0.02 (0.04)
210801 VELDERNE VED VINKEL 1] s 2.3 (0.4) 6.5 (3.0) 117.3 7.4 (1.85) 0.06 (0.11)
NORDJYLLANDS AMT
50001 KILDE VED FEJEORG BAKKE -] s 2.7 {0.8) 8.7 (1.5) 15.8 5.1 (0.3) 0.39 (0.15})
50002 KILDE VED ROVERSTED BJERG N s 3.5 {0.8) 8.7 (1.9) 25.4 0.8 (0.1) 0.08 (0.04)
140007 ROLD KILDE OPSTREMS, R2 D s 12.6 12.9) 7.8 (1.5) 21.0 14.8 (1.0) 0.02 {0.02)
140008 ROLD KILDE NEDSTR@MS, RE -] 5 21.7 14.9) 7.9 {2.3) 24.7 13.2 {0.8) 0.02 (0.02)
140017 LILLE BLAKILEE N s 90.7 { 20) 7.8 {09 5.6 1.8 {0.21 0.02 {0,02)
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Bilag II

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

Ved beregningen af arsmiddelkoncentrationen for 1993 er der kun
medtaget stationer, hvor der er mindst 7 mélinger i 1993.

Ved beregning af middelkoncentrationen for 1989-92 er der op-
stillet felgende betingelser:

- der er beregnet en arsmiddelkoncentration for 1993

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

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

Tallene i parentes angiver stationernes sortering efter stigende

arsmiddelkoncentrationen for henholdsvis kvaelstof og fosfor i
1993.
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Figur B 2 A,B Middelkoncentration af total fosfor (A) og total kvzelstof (B)
sorteret for stigende middelkoncentration af henholdsvis total fosfor (P-
rank) og total kvaelstof (N-rank) pa vandlebsstationer i 1993.



Vandleb: Middelkoncentrationer :

TOTAL-N mg 17! TOTAL-P ng 17° TOTAL BOD mg 17
STNR  VANDLOBS-MAVN 89-92 93  NRANK B3-952 93  PRANK 93
REBENHAVNS KOMMUNE
530028  DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ . 3.180 { 52) 0.126 0.134 (152} 3.57
530029  LADEGARDSAEN, @STRE ANLXG 6 1,538 { 25) 3 0.096 {70 3.50
530030 FESTNINGSKANALEN, ARANDEVEY 6 1,515 { 24) 0.238 0.238  (236) 5
530031 SOPBORGHUS RENDE. DUNHAMMERVEJ . 2,033 ({3 0.533 0.403 (265} 6.17
KQBENHAVNS AMT
500043  BAGSVAERD 5@, AFLOB, NYBRO 1.691 1.282 ( 15) 0.206 0.176  {208) .
500045  DUMPEDALSRENDEN, VASEVES 1.454 1.408 (21} 0.175 0.149  {172) .
500046 FISKERAZK, FISKEBEK BRO 0.793 0.977 ( 8} 0.197 0.231  {(231) .
500048 KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH. 12.976 14.036  (286) 3.857 0.569  (281) 3.07
500050 MOLLE A, AFL. FURESD 0.977 0.856 { 5) 0.220 0.306 (252) g
500051 MOLLE A, STAMPEN MOLLE 1.356 1.236  { 12) 0.289 0.366 (260} 4,13
500055 VEJLES® KANAL, 0S FURES® 1.817 1.773 ( 28B) 0.379 0.386  (264) 5
500062 BAGSVARD 50, TILLEE 1.354 1,313 { 16} 0.078 0.064 ( 27) 5
520019  JONSTRUR A, N5 S@NDERSP 1.024 0.863 ( &) 0.074 D.044 ([ T .
520020 NYBQLLE A, NYB@PLLEVAD BRO 15.077 8.911 {241} 0.399 0.115 (116} 2.23
520021  S@NDERS® TILLOE, T.T. LILLES® 1,358 0.977 ( 7} 0.312 0.164 {193} :
520022  JONSTRUP A, KNARDRUPVEJ 15.408 2.954 ( 46} 4.293 0.639  (284) 4.25
20080  SENDERS®,TILLZB KIRKE VARLOSE 4.039 5.400  (115) 0.232 0.160  {188) .
530010 LL. VEJLE A, PILEM@LLEN 7.985 10.833 (271) 0.230 0.196  (216) 3.71
530011 ST. VEJLE A, VEJLEBROVEY 2.670 3.422 [ s@) 0.135 0.164  (192) 3.79
530042 HARRESTRUP A, FASTNINGSKANALEN . 2.95%  ( 47) . 0.156  (181) 3.47
FREDERIKSEORG AMT
480004 ESRUM &, ORNEVEJ 2.118 1.960  { 27) 0.176 0.169  (199) 1.47
480006 FONSTRUP BEK, STENHOLTS M@LLE 1.256 1.175 ({ 9} 0.052 0.045 ( 9) 1.58
480007 HEJBRO A, HANEBIERGGARD 7.345 7.178 {182) 0.286 0.242 1237} 1.86
480010 SPBORG KAMAL, PARRVES 7.674 6.489  {154) 0.656 0.489 (278} 2.88
480011  PSTERBAK, STENSTRUPGARD 7.654 6.945  (175) 0.157 0.103 { BS} 1.43
490054  ARRESY KANAL, ARRES@DAL SLUSE 31.631 3.810 ( 6B} 0.524 0.497  {278) 8.32
490057 LYNGBY A. PUMPESTATION B.844 8.179 (222} 0.684 0.141  (154) 1.62
490058 POLE A, PIBEMOLLE 10.444 7.617  [205) 0.332 0.301  {251) 3.17
490059 RAML@SE A, OLDTIDSVEJ 8.78% 9.386  [251) 1.560 0.830  {288) 2.84
450061  XBELHOLT A, SOSTERBRO MOLLE 6.287 7.011 {177) 0.212 0.151 (174} 1.34
500056 NIVE A, JELLEBRO 7.051 4.663 [ B1) 1.191 0.468 (274} 2.75
500057 USSER@D A, NIVE MOLLE 11.871 6.427  (150) 2.909 1.245  (290) 3.62
500061 HESTETANGS A, KOBAKKEVES B 1.240 {13) . 0.074 { 39} .
520025 GRESE A, H@RUP 6.456 4.491  ( B3) 1.59% D.411 (266} 3.07
520029 HAVELSE &, STRQ §.645 6.620  (159) 0.951 0.494 (277) 1.76
520033 MADEMOSE A, T@RSLEV 8.824 5.970 {284} 0.148 0.112 (109} 1.29
520034  SPANGEBEK, SPANGEBRO 11,112 11.648  (278) 0.173 0.140 (162} 1.62
520035 UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND 10.687 10.881  (272) 1.422 0.928  {289) 1.94
520037  VERSPMOSE VANDL®B, VARSEGARD 3,985 5.534 (123} 0.234 0.193 1215) 5
520039 VEREBRO A, VEKS® BRO 9.529 3.838  ( 70} 2.326 0.452 {271) 2.32
ROSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDS@GARD 8.038 5.776  {128) 2.967 0.695  (28%5) £.57
520064 HOVE A, HOVE MRLLE 13.2%70 %.689  {257) 2,908 1.524  (291) 2.82
520068  LANGVAD A, STOREMBLLEBRO 7.579 7.661 {207 1.052 0.450 (270} 2.32
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD 6.119 6.980  {176) 0.410 0,112 {106} 2.09
520084  HELLIGRENDEN, BORREVEJLE SROV . 5.376 {114} . 0.155 (18D} 1.80
530020 H@GE A. LELLINGE DAMBRUG 7.2%0 7.928  {217) 0.407 0.283  {250) 2.28
30026 SKENSVED A. NAURBJERG ERO 8.862 9.776 (259} 0.415 0.328  (258) 296
$80019 BORUP BAK., LAMMESTRUP §.666 7.206  (183) 0.289 D.161 (188} 2,27
5900056 TRYGGEVALDE A, LL. LINDE 6.757 7.618  {206) 0.311 0.199 (218} 2.34
VESTSJELLANDS AMT
510020 LAMMEFJORD SOKANAL, AUDEBO P. 9.833 %.358 (250} 1.042 0.3B6  (261) 2.90
510023  SPRENDE, URNEBAKKE 9.462 9.003 (244} 0.247 0.243 {239) 1.55
510024 TUSE A, NYERO 7.076 7.861  (214) 0.266 0.118  (121) 1.81
540002 FLADMOSE A, DYSSEGARD 10.587 14.349 (287} 0.372 0.261  {246) : 1.79
550015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISSQ 2.986 3.662 [ 63) 0.082 0.058 (19 1.89
550016 TRANEMOSE A, TISSOGARD 12.89% 14.621  {288) 0.576 0.457 (272) 1.98
550018 AMOSE A, BROM@LLE 7.808 7.892  (21§) 0.210 0.130  {141) 1.52
560001 BJERGE A, FARDRUP 9.864 12.857  {285) 0.658 0.574  (282) 2.18
560002 SEERDRUP A, JUHANNESDAL 9.056 11.225  {(274) 0.409 0.326  (257) 1.B8
560003 TUDE A, SKRETHOLM 5.915 6.071  {139) 0.173 0.115  (114) 2.45
560005 TUDE A, VALBYGARD 10.447 9,313 1249) 1,719 0.544 {279} 2.70
$70044 HULEBXZK, HULEBEKSHUS B.527 9.451 {253} 0.373 0.257  (245) 1.53
70047 RINGSTED A, VRANGSTRUP 12.172 11690 (279} 0.961 0.420  (268) 2.88
$70050 SUSA, NASBY BRO 9.076 9.836 {262) 0.627 0.316 (256} 2.44
570063  HARALDSTED A, OS HARALDSTED BY . 12.056  (282) z 0.157 (183} 2.06
STORSTREMS AMT
570052 FLADSA, JORGENSMINDE B.297 8.573  (231) 0.257 0.210 (224} 2.32
570055 SALT® A. NS. HARRESTED A 10.62% 11,339 (275} 0.985 0.805 (287} 2.89
570058  SUSA, HOLL2SE MPLLE 5.056 6.730  (163) 0.309 0.177  {207) 2.85
600024  FARSE A, BORRESHOVED 6.950 §.232 (144) 1,014 0.350  {262) 3.78
600026 HERREDSBEE, HERREDS BRO 5.782 5.376  {113) 0.291 0.132 {(147) 1.97
600027  HULEBAK, BROSKOV 5.429 5.569  (125) 0.165 0.230  {140) 1.96
500031 MERN A, SAGEBY BRO 7.488 7.340 ({182) 0.424 0.31¢  {255) 2.36
600035  TRANEGARD LILLE A, TRANEGARD 7.754 7.728  {209) 0.262 0.230  {2310) 2.43
610013  FRIBR@DRE A, RODEMARK 6.796 7.266  {187) 0.467 0.270  (247) 3.44
610014 POMLERENDE, OS5 RESTAURENT . 5.261  (110) 5 0,065 ( 28) 1.85
620012 HALSTED A, BORGE BRO 5.418 7.462  {200) 0.227 0.148 {170) 3.08
620014 HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING §.076 7.150 {181} 0,149 0,112 (105) 2.08
620015  MAREEXKSRENDE, LILLE KOBELEV 9.627 9.563 {255} 0.890 0.781 {286} 2.64
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV. 7.434 9.568  (256) 0.607 0.459 {273} 3.88
620019 HEJVADS RENDE T.T.,ROSNINGEN 7.897 6.735  [16S5) 0.17% 0.080 { &L) 2.14
620020 HSJVANDSRENDE, BREGNEHOLT 7.246 7.842 {219} 0.134 0,124  {130) 2.1%
620022 HALSTED A, HULEBAK HUSE . 10.590 {267} . 0,136  {155) 2.64
640019 HEJREDE 5¢ T.31L, LYSEBRD 6.504 6.341 {147} 0.414 0.184 (211} .
640021 HEJTREDE 5@ T.36, SEMOSE 6.844 7.801 (211} 0.360 0.102 ( 83) 5
640025 NELDEVADS A, STREDESKOV 7.332 7.547 (203} 0.335 0.246  (240) 3.08
6§50002 HOVEDKANAL., KRAMNITZE F. 7.960 B.B1S (237} 0.664 0.309 (253} 4.05
BORNHOLMS AMT
660014 BAGGE A, HASLE KLINKER 9.71% 11.521 (277) 0.188 0.145 (168} 5
670017 @LE A, BOESGARD 6.275 6.B24 {169) 0.125 0.10% [ 98} .
670018 KOBEE A, KOBBEDAL §.318 7.093 (179) a,216 0.163 (190} .
67001% @LE A, VIBEBAKKE 1.345 1.321 {17 @.019 0.017 [ 1) 1.21




STNR

FYNS AMT
430001
430003
430007
440021
450002
450003
450004
450005
450019
450030
450032
450033
450034
450035
450040
450041
450042
450043
450044
450045
450046
450048
450058
450059
460001
460017
460018
460019
460020
470001
470022
470033
470035
470036
470037
470063
470065

VANDLEBS ~NAVN

STORA, 4.6

RINGE A. 3.05

VIBY A, 2.50
VINDINGE A, 92.90
ODENSE A, 9.45
ODENSE A, 22.35
ODENSE A, 35.80
STAVIS A, B.25
ARRESROV 50, TILLOB 6
ARRESKOV SO, TILLOB 2
ARRESROV S@. TILLZB 7
ARRESKOV SQ, TILL®B 4
ARRESKOV SO, TILLOB S
ARRESHOV SO, TILLOB 1
LANGES®, TILLZEB 3

GEELS A, 3.45
HOLSTENHUUS AFLOE, GL.DYREHAVE
BRENDE A, 5.3
HARBY A, 3.10
SPHOLM S¢, TILLEB 1
S@HOLM SG, AFLOEB
PUGE MPLLEA, 3.40
HUNDSTRUP A, 6.86
LILLEBER, 2
LILLEBEK, 1 .
SYLTEMAE &, 2.40
VEJSTRUP A, 1.B0
STOKKEBXKKEN, 1.B0
KONGSHOJ A, 6.05
AFLOB FRA LOVEHAVE

SONDERJYLLANDS AMT

370034
370035
370036
370037
370038
370039
380019
380020
380021
390001
390002
400001
400002
410012
410014
410015
410016
410020
420012
420013
420014
420016
420017
420019
420020
420021
420022
420023

RIBE AMT
300013
310027
310029
310031
310032
350006
150009
50010
350011
350012
350013
260003
260012
AB0023
350024
0025

VEJLE AMT
210088
210090
210872
250018
250019
250020
250021
270004
270045
280001
290007
250008
320001
320002

20004
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HADERSLEV M@LLESTR@M, HADERSLE
JERNHYT BEK, VOJENS-NDR JEREHY
KXR MOLLE A, T.T. HEJLS NOR
SEALLEBXE, T.T. HADERSLEV DAM
TAPS A, RENSNINGSANLXG
SILLERUP BEK, VADBRO

BLA A (LILLEA), AFL.JELS OVERS
BLA A (LILLEA),T.T.JELS OVERSQ
SKIDDENKER RXK, T.T.JELS OVERS
BRENS A, BRONS

REJSBY A, VADEHAVET

BREDE A, BREDEBRO

LANDERY BEK, LOGUMELOSTER
ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT
FISKREK, T.T. FLENSBORG FJORD
FRUERSKOV BEK, T.T. FLENSB.FJ.
PULVERBAEK, T.T. MJANG DAM, ALS
BLA A - BOVRUP BEK, BLANSSKOV
BOLERG BEK, BASSEKLINT

BOLBRO BEK, N@QREKER

BJERNDRUP MOLLEA, T.T.LL.SOGAR
GRONA. RORKER

SLOGSBER, T.T.ST.S@GARD S0
BALLEDAM RANAL, TILL®B €3
STORE S0GARD 50, TILLOB C6
VIDA, EMMMERSLEV

BJERNDRUP MGLLEA, AFL.ST.SOGAR
SPGARD SP, TILLOB C4

LANGSLADE RENDE, VESTERMAVET
VARDE A. VAGTEORG

VARDE A, JANDERUP

KVIE SO, AFLDB

FRISVAD MOLLEBER, N@GLEBRO
BRAMMING A, SDR. VONG

STQDBAK, OS5 SNEUM A

STENDERUP BAK, STENDERUP-TOBOL
RONGE A, VILSLEV SPANG

GAMST MOLLEEER, STYRT
HJORTVAD A, BREMKROG

RIBE A, STAVNAGER BRO

RIBE A, KAMMERSLUSEN

GUDEN A, VOERVADSBRO

GUDEN A, MOLLERUP

PLHOLM BEK, OLHOLM

SKIERN A, TYKSKOV

OMME A, FARRE

HOLTUM A, HYGILD

BRANDE A, HESSELBJERGE

LILLE-HANSTED A, HANSTED

HANSTED A, ST. HANSTED BRO

BYGHOLM A, KDRUP BRO

RrRARUP A, ASTRUP

ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG
SKER

VEJLE A, REFSGARDSLUND
GREJS A, GREJSDALENS PL,

Vandleb: Middelkoncentrationer

TOTAL-N mg 1

TOTAL-F mg 1%

TOTAL BOD mg 1!

89-92 93  NRANK B9-92 93  PRANK 93
7.577 8.823 (238) 0.287 0.142 (165} 1.98
5.174 7.935 (218) 0.11 0,152 (189} 2.01
7.211 8.525 1229) 0,336 0.254 (244} 2.86
8134 B.263 {228} 0,187 0.13% {158} 2.09
6_879 6.676 (262) 0.301 0.391 {263} .64
6.630 5.932 (174) 0.236 0.131 {144} 1.87
6.601 5,508 1172} 0,238 0.143 {167} 1.82
5.855 7.434 {197} 0.149 0.154 {178} 2.15
4.199 4.165 { 76} 0.154 0.11% (118} 5
5.549 §.104 {104) 0.179 0.204 1222} 5
6. 068 7,464 {201} 0.330 0.235 {234} 5
3.534 3,239 { S5} 0.120 0.093 { 63) 2,05
4.904 4.993 { 98} 0.107 0.123 {1293) 1.54

15.844 14.774 (289} ¢.208 0.163 {191) 1.53
4.680 3.367 { 56} 0.217 0.134 {151) .
8.123 8.926 (242} G¢.418 b.310 (254) 1.92
4.028 4.045 { 11} 0.293 0.220 {225) .
3.669 4.123 { 75} 0.096 0.078 { 48) 1.66
8.779 9.7848 (261} 1.240 0.249 1243) 2,26
3.954 3.176 [ 51) 0.193 0.141 (163) .
5.670 6.330 (146} 0.224 0.183 (219} 2.35
4.041 4.853 ( 93} 0.120 ¢.091 { 64) 1.60
5.203 6.149 (140} 0.106 ¢.099 [ 77) 2.13
1.830 1.845 L 29) 0.046 0.067 { 32) 1.37
5.920 6.346 (148) 0.545 0.237 {235) 2.17
6.097 5.971 (135) 0.457 0.153 {176) 1.97
5.257 5.556 1124) 0.080 0.083 { 50} 1.66
1.83% 2.589 (39) 0.087 0.069 { 34y .
7.360 8.422 (228) 0.144 0.112 {110} 1.84
8.181 8.071 (221) 0.548 0.193 {214) 1.92

11.7141 11.891 [281) 0.345 0.272 {248) 5.63
9,169 9.694 [258) 0.221 0.169 {198) 1.96
4.7173 5.516 [121) 0,297 0.231 (232) 5.22
7,158 6.908 [171) 0,209 0.15% (184) L.B3
8.032 7.774 1210} 0.147 0.184 (212} 2.17
6.754 6.819 1168) 0.253 0.242 {238} 2.06

. 2.584 1 38) h 0.086 { 54) 1.24
3.3iza2 3.1%4 { 54) 0.277 0.139 (159} 4.24
7.252 5.150 {106) 0.306 0.1407 { 96} 1.04
3.781 4.265 { 78) 0.072 0.10% { 81} 1.17
6.010 7.221 {185} 0.093 0.088 { 57) 1.29
6.943 6.735 {164) 0.573 0.188 (213} 1.81

5 5.822 {130} . 0.174 (203} 1.37
4.991 5.260 {109) 0.290 0.205 [223) .
7.800 7.400 {196) 0.166 0.131 (143) 1.69

10.640 7.838 {213) 0.121 0.113 (112) .
4,761 5.204 [107) 0.093 0.061 ( 22} 1.43
5.163 4.797 { 82) 0.130 0.102 { 82) 1.26
3.486 3.371 [ 87) 0.144 0.08S { 81 1.39
2.422 2.37 { 315) 0.086 0.064 { 25) 1.24
S.809 6.447 {151) 0.137 0.200 {219} 1.78
7.260 6.286 {145) 0.291 0.273 {249} 3.31
3.609 2.950 | 45) 0,138 0.112 {111) 0.90
8.973 8.872 1239) 0.247 0,228 {227) 1.92

. 11.743 1280) ' 0.202 {220) 1.50
1.297 1.379 | 18) 0.071 0.069 {13 0.68
1.135 1.274 { 14) 0.091 0.107 { 95) 0.70
9.442 8.258 {224) 0.298 0.234 (233) 2,10
2.589 2.561 [ 37) 0.132 0.099 { 78) 1.01

11.953 9.410 1252) 0.481 0.224 {226) .
6.753 6.176 {142) 0.038 0.076 [ 41) .
B.672 7.378 1194) 0.417 0.475 (275) .
2,870 2.533 { 36) 0.0%4 0.083 { 51) 1.02
S.484 5.250 (108) 0.434 0.576 (283) :
7.90% 4,881 L 24) 0.289 ¢.097 { 75) .
0.499 0.541 [ 4) 0.108 0.127 (134) 0.87
4.413 4.211 7N 0.146 0.123 (128) 1.67
4.707 4.644 { 90) 0.150 0.103 { 88) .

. 1.640 { 26} . 0.092 { 65} .
6.972 7.128 (180) 0.126 0.172 (202} 2.40
5.738 5.453 {119) 0.230 0.133 {148) 1.78
5.598 5.476 (1181 0.132 0.127 (133) 5
5.12% 5.037 (100) 0.159 0.126 {132} .
7.20% 7.823 [212) 0.068 0.055 { 18} 1.06
5.593 5.421 [116) 0.148 0.109 {100} 1.80

10.057 8.662 {233} ¢.052 0.052 { 14} 1.06
6.300 6.390 (143} ¢.216 0.167 {195) 2.04
5.689 5.508 (120} ¢.089 0.133 {149} 1.47
8.819 B.677 (234} 0.120 0.08% { 59} .
5.151 4.950 { 97} 0.126 0.08% { 58) 1.33
4.905 5.084 (102} ¢.132 0.0598 { 76) .
5.099 5.125 {105} 0.121 0.119 (124) 1.61
4.205 4.292 {79} 0.068 0.057 {17} 0.53

5 7.6562 (208) 5 0.135 (153) 0.96
2.558 2.840 { 41} 0.127 0.107 { 92} 2.55
6.738 6.582 (158) 0.149 0.172 {201) 1.75
4.440 4,557 { 88 0.146 0.119 (123) 2.10
6.697 6.915 (173) 0.129 0.105 { 89) 1.81
7.792 9.038 {245} 0.217 0.169 1196) 172
6.503 7.375 193y 0.137 0.133 {150) .
9.550 10.787 1269) 0.180 0.134 (177)

5 7.318 [189) . 0.136 {154) 1.30
9.000 9.853 (263) 0.476 C.248 1241) :
3.692 3.764 { 67) 0.200 0.156 {1B2) :
3.346 3.669 { 64) 0.180 4.175 {204) 2.30
3.673 3.675 { 65) 0.175 0.1656 {194) :



Vandleb: Middelkoncentrationexr

TOTAL-N mg 1% TOTAL-P mg 1t TOTAL BOD mg 1%
STHNR  VANDLOBS-NAVN 89-92 93 NRANR 89-92 93  PRANR 93
VEJLE AMT
320016 ENGELSHOLM S0, TL.CS, SODOVER 6.354 6.158  (141) 0.103 0.092 [ &6) .
320017 ENGELSHOLM S@,TT.ENGELSEOLM S0 6.643 5.325 {111) 0.177 0.198  {217) .
32001% SAXSDAL BEK, T.T. FARUP S@, F3 4.335 4.917 ( 95) 0.058 0.062 { 21) B
320020 LILDFROST BXR, T.T. FARUP SO 2.430 2.850 { 43) 0.058 0.060 { 20) .
320022 H@JIEN A, NEDERBRO 5.757 5.969  {134) 0.165 0.128 (136} .
320030 SPDOVER BEK, T.T.ENGH., E7 6.122 6.617  {150) 0.046 0.063 ( 24) .
320031 ENGELSHOLM 5@, TILLOB E8 8.751 B.30B  (226) 0.319 0.228 (229} .
330004 SPANG A, BREDSTRUP 5.158 £.343  (112) 0.148 0.120 {128 .
340002 VESTER-KEBEL A, ELXERHOLM 6.945 7.047 (178} 0.182 0.117 (120} 1.56
340017 DONS MNPRRESY, TILLOB N4 4.834 4.483  ( B2) 0.102 0.0B8 { 56) 5
340018 ALMIND A, T.T. DONS N@RRES®, N 8.203 7.885  (215) 0.105 0.0%0 ( 60} .
340019 HROLDING A, ALPEDALEN 5,721 5.82%  (13L) 0.172 0.128 (135} .
340022 BORLEV BEK, BORLEV A . 12.371  (283) . 0.140 (161} 1,24
360001 KONGE A, HOLTGARD 8.835 8.68%  (235) 0.183 0.121  (127) 3.92
360016 HJARUP A, T.T. S@GARD sS@, S3 10.157 9.779 {260) 0.202 0.130 {137 .
360018 SeGARD s@, TILLER S5 12.814 12.638  {284) 0.150 0.225 {228) .
370011 SCLEAR A, MOLLEBRO 6.476 5.814 {167} 0.150 0.132  (146) .
RINGKPEING AMT
160023 BREDKER BEK, KERGARD ML.DAMBRU 7.919 B.B9T  (240) 0.193 0.180 {209 3.59
160024 FALD &, KOKHOLM 10.291 11.17% (273} 0.272 0.14% {173} 1.80
160028 SKPDRAK, O5. LEMVIG 50 6.378 6.634 (151} 0.164 0.149 (271} 2.10
200028  BARSLUND BEK, V1 3.275 3.518  { 60} 0.078 0072 (3T 0.00
200029 TVARMOSE BER, V2 2,107 2.261  { 23) 0.078 0.076  ( 43} 0.00
220042 BXRKXR BER. 0S FUGLKAR A 4.120 5.042  (101) 0.125 0.160 (187} 1.12
220043  ELLEBXX, ELLEBEK BRO 8.128 7.458  (198) 0.143 0.08¢ (47 1.24
220047 HESTBXK, HESTBAX BRC 0.4a9 0.325 { 1) 0.053 0.052 { 15) 1.04
220048- 1pDuM A, IDUM 2.135 2,325 [ 34) 0.042 0.043 { 6) 0.80
220050 RASTED LILLE A, HVODAL 2.041 1.992  { 31) 0.110 0.074 { 38) 1.62
220053  SUNDS M@LLEBEK, GAMMEL SUNDS 3.055 3.033 {49 0.084 0.050 { 12) 1.11
220062 STORA, SKERUM BRO 4.043 3.851  { 69) 0.101 0.130  {142) .
250075 HOVER A, HEE 3.797 1,745 { 66) 0.090 0.082 {49} .
250078 OMME A, SONDERSEOV BRO 4.215 4.05¢  { 73) 0.102 0.082 { 48) .
250081 SKJERN A, RODBQL 3.535 3.436  { S9) 0.085 0.065 { 30y .
250085 SOBY A 0.404 D.440 ([ 3) 0.016 .08 ( 2) .
250086 TIM A, V. SONDERBY 3.139 3.025  { 48} 0.117 0.093 {67} .
ARHUS AMT
150002 RASTBJERG A, NORUP 7.846 8.044  (220) 0.113 0.115  (115) 1,61
210029 BRUSGAARD MOLLERER, BRUSGARD 8.338 8.703  (236) 0.130 0.109 [ 99) 1.3%
210030 ENUD A, SOPHIEDAL 8.247 9.878  (265) 0.125 0.110 {102} 1.57
210061 LYSA, LYSBRC 1.398 1,222 (1) 0.103 0.083 { 52) .
210062 SALTEN A. SALTENBRO 1.543% 1.430 { 22) 0.137 0.110  {101) 2.50
210072 ELLERUP BEK, VED VEJBRO 5 7.460 (199} . 0.048 { 10) 1.17
210110 SKERBEK, FAVRHOLT 1.445 1,379 {19} 0.018 0.018 (3 .
210409 ALLING A, 0S GRUND FJORD §.571 7.386  {195) 0.218 0.115 ({117} .
210413  ALLING A, NY REVEERO 7.725 8.953  (243) 0.203 0.137 {157} 1.45
210467 GUDEN A, MOTORVEJSERD, A 10 3.252 3.194 (SN 0.158 0.108 { %7 1.98
210529 FUNDER A, FUNDERHOLME 1.557 1.385 { 20) 0.157 0.104 (A7) 2.98
210572 ENUD A, T.T. VENGE 50 4.189 4.507 { 84) 0.086 0.061 ({ 21) 1.14
210574 KRINGEL BEK, OS5 KARLSO B.028 9.102 {246} 0.208 0.112 {107 .
210585 NIMDRUP BEK, V.F. KARLS® 8.732 9.102  {247) 0.120 0.124 (131} 2.00
210648 HYLTE BEK, OS5 RENSNINGSANLEG 4.155 4.075  ( 74} 0,080 0.051  ( 13) 1.20
210665 KNUD A, MOLLEVAD BRO 3.830 4.615 [ B%) 0.042 0.037 ( 5) .
210666 KNUD A, OS5 RAVN 5@ 6.278 7.283  (188) 0.172 0.107  ( 94} .
210681  RAVNS@, SYDLIG TILLEB 1.805 1.%08 ([ 30) 0.081 0.04¢ (8} 1.05
210729  SANDEMANDSBER, FUNDERHOLME 1.284 1.220  ( 10) 0.108 0.068 ( 26} R
210745 BRYRUP A, AFL. BRYRUP LANGS® 3.982 4.544 ( BT) 0.1039 0.087 (73} .
210752 HORNDRUP BAK, LAMMERRCG 5.948 5.784  (129) 0.128 0.091 ([ &3) 1.13
210753  HORNDRUF BAK, RODERAR 6,766 5.607  {126) 0.252 0.097 ([ 74) 1.34
210754 HORNDRUP BAX, BALLEGARD TILLOB §.353 6.501  (155) 0.110 0.058 { 18) 0.98
210759 JAVNGYDE RBIK, RENSNINGSANLAG 9.104 9.108  {248) 0.238 0.078 { 45) 1.63
210861 RUSTRUP SKOVEXR, T.7T. THORS® . 0.337 ( 2) > 0,032 { 4) 0.95
210873  HOLMSBEK, OPST. HOLMSEEK . 4.048 {72} 3 0.04% { 11) 1.04
230055 EGA, JERNBANEBRO §.244 7.323 {191} 0.468 0.13¢ (139 1.70
230087 HEVRING A, VADBRO 7.601 8.242  {223) 0.114 0.111  (103) 5
240050 GRENAEN, GRENA BY 5.877 5.952 {132} 0.120 0.106 { 90) 1.62
240061  FELDBEK, FELDEARGARD 12.914 17.180 (291} 0.042 0.065 { 31) 0.97
260080 ARHUS A, MUSEUMSBRO 7.992 5.976 (138} 0.806 0.430  (269) 7.07
260082 ARHUS A, SKIBBY 5.349 5.954  {133) 0.497 0.202 (221} 2.14
260096 LYNGBYGARDS A, A 15 6.607 7.476  (202) 0.272 0.130  {138) 1.79
274021 GIBER A, FULDEN 7.398 B.579  (232) 0.799 0.249 {242} 2.22
VIBORG AMT
11001¢ HARRING A, HARRING HEDEGARD 6.836 6.450 {152} 0.147 0.148 (169} 1.18
110011 HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG. 4,768 4.336 (81} 0.218 0.153 {175} .
130005 LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE 6.483 6.486  (153) 0.125 0.096 (72} .
160030  LYBY-GRENNING GROFT. HULEBRO 11.742 11.415 (276) 0.17% 0.158  (185) 1.35
170004  HVAM BER, GL. HVAM 14,396 14,972 (290) 0.142 0.117 {119} 0.78
170007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV . 10.623  (2568) 5 0.178 {208} .
180077 SKALS A, LOVEL BRO 4.947 5.032 (99 0.126 0.114 (113} .
150012 JORDBRO A, JORDBRO MOLLE 2.959 2.850 [ 42) 0.118 0.0%6 ( 71} .
190018 BEK, BERGARD 6.635 6.764  [166) 0.092 0.119 (125} 1.23
200024 RARUP A, NORRER BRO 3.696 3.555 [ &61) 0.112 0.088 ( 79} .
210461 GUDEN A, ULSTRUP ERD 2.83% 2,718 { 40) 0.116 0.106 [ 91} .
210487 MAUSING MOLLEBXEK, ENGERD 4.611 4.924  { 98) 0.114 0.107 ([ 93) 1.39
210786 HAURBXEK, OS HINGE 5@ 3.022 3.162  { 50) 0.138 0.112  (108) 1.06
210799  STIGSBEK, STIGSERO . 4.517  { BS) . 0.091 ( £2) 0.95
210803  SKJELLEGROFTEN §.709 6.065  (13\) 0.078 0.065 { 29) 0.95
NORDJYLLANDS AMT
20005 ELLING A, ELLING KIRKE 4.208 4.333  ( BD) 0.132 0.140  (160) 2.18
30002 UGGERBY A, NS RANSEEK 5.447 5.522  {122) 0.207 0.163  {197) 2.52
40002 LIVER A&, GL. KLITGARD 8.652 7.550 {204) 1.075 0.556  {280) 3.18
40003 OVERKLIT GROFTEN, JESPERSMINDE 11,190 10.584  {266) 0.222 0.135  {156) 2.77
50003 VOER A, FABROEN 5.90 6.229  {143) 0.183 0.175  {205) 2.13
60001 RY A, MANNA 5.236 5.622  {127) 0.175 0.172  {200) 2.40
70001  LINDHOLM A, SKARVAD 5.384 6.017 (137 0.114 0.118  {122) 2.56
0001  GERA, MELHOLT KIRKE 4.389 5.422 (un ¢.112 0.111  {1p04) 2.35
90002 LANGESLUND KANAL, 3.646 2.919 {44} @.203 0.154  {179) 3.40
100006 HALRAR A, V. AGARD 7.886 7.220 {184} 0.245 0.330  (259) 2.61
.00008  HALKAR A, V. STENILDVAD 7.385 7.250  (186) 0.085 p.o70  { 35) 1.90
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Vandleb: Middelkoncentrationer

TOTAL-N mg 1t TOTAL=-P mg 17 TOTAL BOD mg 17!
STNR  VANDLOBS-NAVN 89-92 93 NRANK 89-92 33 PRANK 23
NORDIYLLANDS AMT
100010  KERS MOLLEA, SKALBORG S.208 5.0B8 1103) 0.118 0.104 [ 88) 2.65
100011  ROMDRUP A, LODSHOLM BRO 8.308 8.514 1254) 0.073 0.07% [ 40) 1.93
130008  FALDRXEK, VILLESTED-OVERLADE 7.232 7.319 {120) 0.101 0.102 [ 84) 2.01
130011 ODDERBEK, FARS® BROEN 5.800 6.514 (156) 0.080 0.087 { 5%) 1.71
130015 ODDERBEK, RISKER 5.080 4.518 { 86) 0.142 0.101 { ag) 1.69
140016 LINDENBORG A, VED M@LLEBRO 6.011 6.843 (170} 0.111 0.131 {145) 1.93
140020 REFSKER BEK, V. SIEM SECOVVED . 1.454 {29 B 0.078 { 44) 1.48
150032  HASLEVGARDS A, TREPALEBRO 6.742 8.543 (230} 0.411 0.411 {267) 3.02
150033  LUNDGARDSBER, EGELUND 10.411 10.811 (270) 0.099 0.071 { 386} 1.06
150034  VALSGARD BEK, TRENBAKKE 8.252 8.337 (227} 0.090 0.093 { 68} 2.04
150035  VILLESTRUP A, QUEGARD 5.548 6.554 {157 0.190 0.143 1166} 2.45
150036 VILLESTRUF A, MOLDRUF 3.772 3.647 [ 62} 0.095 0.076 { 42) 1.33
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Bilag III

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

Bade arealkoefficienten for kvaelstof og fosfor og vandferingen er
opgivet som henholdsvis gennemsnittet i perioden 1989-92 og for
1993. Arealkoefficienten for organisk stof er dog kun angivet som
et gennemsnit i 1993. For perioden 1989-92 er der opstillet falgen-
de betingelser:

- der er beregnet arealkoefficienter eller vandfering for 1993
- der er beregnet arealkoefficienter eller vandfering for mindst tre
ud af fire ar. (For Kebenhavns Kommune dog to ud af fire ar).

CV er et mal for sesonvariationer i afstremningen. Den er angivet
som et gennemsnit for de fire ar.

CV < 50: lille saesonvariation
50 > CV < 80: moderat sasonvariation
CV > 80: stor sasonvariation

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

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

Stationstypen angiver, hvordan stationen anvendes i overvag-
ningsprogrammet:

= vandleb

= sptilleb

= spafleb

= landovervagningvandleb

= setilleb, der ogsa anvendes i vandlebsovervagningen
vandleb, der ogsa anvendes som seaflab

setillob, der ogsa anvendes som vandleb
loopvandleb, der ogsa anvendes som vandleb

SdEgT s

I un

Der er kun foretaget en klassifikation af stationsoplandet for de
vandlebsstationer, som indgér i vandlebsovervignings-program-
met:

N = naturopland

L= dyrket opland uden punktkilder

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

S= opland med punktkilder: punktkildebelastning udger
N>0,5 kg ha™

-= ikke klassificeret
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vVandleb: Arealafstromning

STAT. OPL, TOTAL-N kg/ha TOTAL-P kg ha®' TOTAL BOD kg ha'’ VANDFORING 1 sek™
STNR VANDLOBS-NAVN TYPE 89-92 93 89-92 93 93 89-02 93 cv

35
3

F.OBENHAVNS KOMMUNE

$30028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVEJ HT v s 3.7 5.4 0.14 0.18 4.6 251.8 339.5 B2
530029 LADEGARDSAEN, @STRE ANLEG HT v s 0.2 0.2 Q.01 0.01 0.4 12.1 B.8 104
530030 FASTNINGSKANALEN, AKANDEVES T v L . 10.2 . 1.23 . : B B4
530031 S@BORGHUS RENDE, DUNHAMMERVES T VA s .8 1.4 0.14 0,23 4.3 25.6 44.8 105
530032 HARRESTRUP A, T.T. DAMHUSSQEN - T L . 0.2 . 0.03 . 5 18.3 120
KPBENHAVNS AMT
500043 BAGSVERD 5@, AFLGB, NYBRO - A - 1.6 1.5 0.20  0.18 27.2 29.6 50
500045 DUMPEDALSRENDEN, VASEVET - ™v LS 0.9 1.5 0.09  0.19 . 17.2 23.7 76
500046 FYSKEBEK, FISKEBEZK BRD - ™ 5 1.0 1.1 0.24 0.28 5 149.7 141.1 24
500048 XIGHANERENDEN, CAROLINE MATH.  HT v s 14.9 17.9 4.64 0.85 5.5 22.9 27.0 52
500050 MOLLE A. AFL. FURES® - A - 1.1 1.2 0.25 0.43 . 302.3 345.2 68
500051 MOLLE A, STAMPEN MPLLE H va 5 1.3 1.6 0.25 0.38 4.2 368.3 436.2 85
530055 VEJLES® HAMAL, OS5 FURESO - v s 1.8 2.0 0,37  0.5¢ . 30.6 3.0 51
500062 BAGSVARD S50, TILLOD - T L 5 1.3 . 0.06 . . 3.2 10
£20019 JONSTRUP A, NS SONDERSQ - A - 0.2 0.2 0.0 0.02 26.1 38.6 95
$20020 NYBQLLE A, NYBGLLEVAD BRO T v L . . 0.14 0.14 . 7.4 245.1 95
520021 S@NDERSO TILLDB, T.T. LILLES® - T L 1.1 155 0.23  0.14 . 9.9 14.7 94
520022 JONSTRUP A, KNARDRUPVES T v B 24.7 757 6.43  1.40 14.9 202.3 290.0 37
520080 SONDERS®, TILLOE KIRKE VARLOSE -~ T L 3.8 3.0 0,25 0.04 . 2.8 1.7 106
$30010 LL. VEJLE A, PILEMOLLEN HT v LS 8.3 22.7 0.13  0.19 4.6 62.0 139.8 108
§30011 ST. VEJLE A, VEJLEBROVET HT v s 4.6 11.4 0.20 0.47 11.9 271.5 481.3 58
530042 HARRESTRUF A, FASTNINGSKANALEN T v s . 6.9 . 0.29 6.1 . 276.0 73
FREDERIKSBORG AMT
480004 ESRUM A, ORNEVET H VA LS 4.1 3.8 .33 0.28 2.4 786.3 751.1 44
480006 FONSTRUP BEK, STENHOLTS MOLLE T v N 2.8 2.9 0.08 0.08 2.7 31.3 36.7 57
480007 HOJBRO A, HANEBJERGGARD HT v s 16.2 15.8 0.47 0.34 3.3 233.3 225.8 79
480010 SOBORG KANAL, PARKVEY HT v s 20,2 17.7 1.22 0.7 5.1 436.4 403.7 61
480011 OSTERBEK, STENSTRUPGARD HT v L 6.8 8.3 0.15  0.10 1.0 18.9 23.9 B3
490054 ARRES® KANAL, ARRESODAL SLUSE H VA 5 5.4 5.6 .77 0.67 11.2 1239.% 1149.5 52
490057 LYNGEY A, PUMPESTATION T ™ LS 18.2 15.2 1.16 0.24 1.7 115.8 86.3 65
490058 POLE A, PIBEMPLLE T VT s 22.7 18.5 0.76 0.67 9.3 631.0 589.5 51
490059 RAMLRSE A, OLDTIDSVET T ™ s 10.2  12.6 1,30 0.75 3.4 84.5 97.7 59
490061 ZEBELHOLT A, S@STERBRO MOLLE T ™ LS 1.2 13.3 0,31 0.24 1.9 57.2 60.3 63
500056 NIVE A, JELLEBRO HT v E 2.2 12.9 1.1  0.56 5.1 364.2 427.3 &7
500057 USSERED A, NIVE MOLLE HT v s 21.3  13.8 4.77  2.04 7.4 486.6 548.0 45
500061 HESTETANGS A, KOBAKKEVET - a - ; 0.5 . 0.02 . . 6. 71
520025 GRRSE A, HORUP HT v s 8.4 7.8 1.73  0.47 4.0 102.48 116.7 4
520029 HAVELSE A, STRe HT v s 1.6 14.4 0.90 0.59 2.3 461.1 519.7 62
520013 MADEMOSE A, TORSLEV HT v L 8.0 9.0 0.20  0.07 0.8 11.0 12.5 74
520034 SPANGERREK, SPANGEBRD T ™ s 11,1 16.5 0.19 0.23 2.4 20,0 27.6 53
§2003% UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND Hr v s 17.5 19.1 1.89 1.22 2.9 143.0 154.2 47
520037 VEKSZMOSE VANDLZB, VARSOGGARD - A - 4.0 7.0 0.11  0.14 5 18.2 23.5 67
520039 VAREBRD A, VEKSO BROD ot v s 11.0 7.5 2.19  0.55 3.3 438.2 563.7 45
ROSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDSOGARD H VA 5 5.2 9.1 .83  0.47 6.0 149.0 259.6 105
520064 HOVE A, HOVE MOLLE T VT s 9.2 13.7 1.18 0.55 3.0 128.6 244.5 87
520068 LAMGVAD A, STOREMOLLEBRO HT vT E 12.6 20.8 0.60 0.49 3.7 718.6 1225.1 B7
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD HT v LS 5.4 11.5 0.15 0.12 2.0 51.9 81.0 78
520084 HELLIGRENDEN, BORREVEJLE SKOV T v L ¢ 14.3 . 0.20 2.6 . 54.3 95
530020 K@GE A, LELLINGE DAMBRUG HT v s 14.8  30.6 0.32  0.48 5.6 606.0 1308.6 100
530026 SKENSVED A, NAURBJERG BRO HT v LS 19.6 37.8 0.34 0.68 6.4 120.4 244.0 104
580019 BORUP BEK, LAMMESTRUP T vT L 16,2  24.7 0.24 0.33 6.6 26.7 47.6 99
580023 BORUP BEK, BCORUP PLETJEHJEM - A - 14.0 5.5 0.13 0.38 . 54.3 89.7 100
590006 TRYGGEVELDE A, LL. LINDE T v LS 20.7  32.1 0.38  0.41 4.8 882.2 1308.2 97
VESTSJZLLANDS AMT
510020 LAMMEFJORD S@KANAL, AUDEBO P.  HT v s 34,5  24.0 1.15 0.45 2.8 477.1 434.6 83
310023 SORENDE, URNEBAKKE HT v LS 14.6 13.1 0.18 ©.15 1.4 31.4 1.7 103
510024 TUSE A, NYBRO Hr v LS 20.6 27.5 0.41  0.27 1.4 662.2 804.5 76
540002 FLADMOSE A, DYSSEGARD HT v L 25.0 41.6 0.18  ©.35 3.2 64.0 92,2 104
S50015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISS® H VA s 6.3 9.1 0.11  0.13 3.2 2234.1  2653.2 78
550016 TRANEMOSE A, TISSO HT vT LS 28,2 13.9 0.34 0.33 3.1 84.1 106.8 108
550016 AMOSE A, BROMOLLE T VT s 22.7  30.1 0.42 0.40 3.8 1819.3  2407.6 79
S60001 BJERGE A, FARDRUP HT v s 25.6 44.1 0.44  0.59 1.4 284.0 436.8 101
460002 SEERDRUF A, JOHANNESDAL HT v 5 24.1 33.2 0.45 0.44 3.4 392.3 481.4 93
560003 TUDE A, SKRRTHOLM T v LS 15.1  19.2 0.2 0.26 5.5 343.8 454,95 77
560005 TUDE A, VALBYGARD HT v 5 25,1 32.4 1.5 0.65 5.5 1644.3  2175.5 80
570044 HULEBZK, HULEBEKSHUS T v LS 30.3 53.9 0.52 D.é8 5.2 116.1 204.0 101
570047 RINGSTED A, VRANGSTRUP T vt s 23.3  34.0 1.07  0.70 6.9 1692.8  2645.4 87
570050 sSusA, NEZSBY BRD T vT 5 21.7  33.7 0.77  0.64 5.6 3956.4 5B85.9 B2
§7006% HARALDSTED A, C5 HARALDSTED BY T v L ; 53.2 . 0.35 . . 137.4 57
STORSTROMS AMT
570052 FLADSA, JORGENSMINDE T v 3 24.2  35.2 0.46 0.48 7.5 169.8 256.5 93
570055 SALT® A, NS. HARRESTED A HT v 5 29.5 43.7 0.67 0.72 6.7 925.2 1452.1 106
§70058 sSUSA, HOLL@SE M@LLE H VA 5 13,9 21.8 0.70  0.63 6.6 $616.8 7519.2 80
600024 FAKSE A, BORRESHOVED HT v s 27,4 48.7 2,51 1.79 23.4 213.1 459.0 B8O
600026 HERREDSBEK, HERREDS BRO HT v s 18,2 25.3 0.36 0.63 7.6 42.2 63.5 94
6500027 HULEEEE, BROSKOV HT v LS 22.5 30.7 0.35 0.37 7.4 14.8 102.0 97
500031 MERN A, SAGEBY BRO HT v s 18.5 2B.0 0.47 0.59 8.3 259.1 467.7 100
500035 TRANEGARD LILLE A, TRANEGARD HT v L 28,3 40.0 0.45 0.91 1.1 168.5 277.6 107
510013 FRIBRODRE A, RODEMARK HT v 5 15.8 238 0.38 0.47 6.8 243.1 432.0 105
610014 POMLERENDE, OS5 RESTAURENT T v - " 4.7 . 0.18 4.7 E 5.6 118
620012 HALSTED A, BORGE BRO - A - 27.4 : 0.26 6.2 ; 250.6 124
§20014 HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING T LV LS 13,7 24.2 0.19 0.25 4.8 46,2 75.5 103
620015 MAREBRKSRENDE, LILLE KOBELEV HT v LS 20.4 32,3 0.33  0.40 5.0 124.9 196.7 122
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV. HT v s 19.6 32.1 0.52 0,49 6.1 464.3 691.6 92
620019 HOJVADS RENDE T.T.,ROSNINGEN - L - 14.2  18.0 0.17  0.17 3.7 15.5 19.3 115
620020 HOJVANDSRENDE., BREGNEHOLT - L - 13.8  24.1 0.1  0.30 4.9 131.5 20.4 107
620022 HALSTED A, HULEBEK HUSE T vT LS 37.6 ’ 0.37 5.9 B 152.8 121
640019 HEJREDE S¢ T.31L, LYSEBRO T ™ L 4.9 30.9 0.33  0.70 . 55.9 152.7 123
640020 HEJREDE S0, AFLEB - A - 12.7  24.4 0.20 0.46 145.5 276.5 115
640021 HEJREDE S0 T.36, S@MOSE T ™ L 17.6 29.8 0.27 0.33 . 33.5 56.1 109
640025 MNELDEVADS A, STREDESKOV HT v s 20.0 30.3 0.27  0.37 6.1 229.9 363.6 109
640031 ROGBOLLE 5@, AVL 29L, STIGBORD - A - . 7.8 . .19 : 161.5 112
650001 HOVEDKANAL, KRAMNITZE P HT v s 20.0  31.4 0.42 0,50 5.2 1044.7 1663.5 104
BORNHOLMS AMT
660014 BAGGE A, HASLE KLINKER HT v LS 24.8  33.7 0.25 0.25 . 211.6 286.1 100
70017 OLE A, BOESGARD HT v L 14.6  19.4 0.20 ©.20 . 294.3 411.4 103
§70018 KOBBE A, KOEBEDAL HT v L 27.9 29.8 0.37 0.37 j 180.8 264.6 104
§7001¢ OLE A, VIBEBAKKE T v N 4.8 5.7 0.04 0,05 4.1 80.7 110.3 98
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Vandleb: Arealafstremning

NET  STAT. OPL. TOTAL-N ky/ha  TOTAL-P kg ha'l TOTAL BGD kg ha'! VANDFORING 1 sek™
STNR VANDLOBS-NAVN TYPE TYPE TYPE §9-52 93 B9-92 93 93 89-52 93 cv
FYHS AMT
430001 STORA, 4.6 HT v 5 19,1 25,7 0.41  0.28 4.7 852.5 972.3 83
430003 RINGE A, 3.05 HT v LS 7.0 13.7 0.14 0.20 2.6 92.5 124.3 56
430007 VIBY &, 2.90 HT v s 21.2  36.0 0.49 0.45 6.3 182.2 247.5 101
440021 VINDINGE A, 9.50 HT v 5 21.6 32.9 0.37 0.46 6.9 B40.9 1281.1 87
450002 ODENSE A, 9.45 H v - 22,1 31.0 0.67 0.84 14.4 4344.9 5720.1 8o
450003 ODENSE A, 22.35 HT v s 21.9 29.5 0.59 0.48 5.8 4117.7  4912.6 76
450004 ODENSE A, 35.80 T v LS 25.6 31.4 0.55 {.51 5.9 2719.9  3325.7 78
450005 STAVIS A, 8.25 HT v LS 16.0 27.6 0.31 .0,35 5.2 470.4 652.3 93
450029 ARRESKOV 5@, TILLOB 6 T ™ s 9.2 156.1 0.27 0.30 . 11.1 16.4 45
450020 ARRESKOV 5@, TILLOA 2 T ™ L 3.8 4.7 0.09 0.12 : 9.3 12.2 a6
450032 ARRESKOV 50, TILLOB 7 T ™v L 19.1  26.4 0.39 0.32 : 10.2 12.4 87
450033 ARRESKOV SP, TILLOB 4 T vT L 6.5 6.7 0.16 0.11 17.1 17.3 13
450034 ARRESKOV S@, TILL@B S T vT L 5.8 9.1 0.13  0.13 i 28.2 36.0 82
450035 ARRESKOV 5@, TILL®S 1 T vT L 58.5 65.3 0.50 0.79 i 18.2 22.4 98
450040 LANGES®, TILL2B 3 T v L 14,2 12,1 0.46 0.27 5 5.8 6.4 104
450041 LANGES®, TILLEE 1 T vT L 28,1 46.4 0.48  0.57 . 30.6 48.9 117
450042 LANGES®, AFLOB - a - 10.7  14.0 0.42  0.40 . 38.8 48.2 108
450043 LINDVED A, 1,20 HT v s 10.0 12.9 0.1% 0.21 3.9 393.6 487.3 75
450044 LUNDE A, 7.25 HT v s 19.4  34.0 1.2 0.40 4.8 213.4 306.6 88
450045 ODENSE A, AFL. ARRESKOV S@ - A - 7.1 4.8 0.25 0.11 . 160.5 162.6 103
450046 RYDS A, 1.85 HT v LS 16.9  26.7 0.40 0.45 7.0 285.1 416.5 97
450048 VETRUF A, 2.30 HT v LS 0.2 17.1 0.21  0.24 4.0 237.2 324.1 66
450058 GEELS A, 3.45 - T v LS 15.8 26.8 0.23 0.34 6.1 190.7 277.4 65
450059 HOLSTENHUUS AFLOB, GL.DYREMAVE T v N 1.1 1.7 0.01 0,05 1.1 0.8 6.9 100
460001 BRENDE A, 5.3 HT v 5 18.8  23.3 0.81 0,51 6.5 790.3 913.6 g8
460017 HARBY A, 3.10 HT v 5 16.3 19.7 0.82 0.319 . 5.2 571.0 661.1 66
460018 SPHOLM S@, TILLOB 1 T VT L 12,0  15.6 0.15 0,17 28.6 33.9 a8
460019 SOHOLM S@, AFLOB - A - 4.3 6.9 0.17  0.20 . 37.3 46.3 95
460020 PUGE MOLLEA, 3.40 HT v LS 19.5 27.8 0.31  0.32 5.0 422.6 525.8 91
470001 HUNDSTRUP A, 6.86 T v LS 26.2  33.3 0.85 0.55 6.2 501.5 §57.5 50
470032 LILLEBEK, 2 T w - 28.2  48.5 0:46 0.61 6.4 14.1 2¢.6 112
470033 LILLEBZK, T v L 23.8  38.7 0.42 0.4F . 27.0 41.8 93
470035 SYLTEMAE A. 2.40 HT v LS 15.3  22.0 0.53  0.43 11.2 265.0 333.7 73
470036 VEJSTRUP &, 1,80 HT v Ls 28.1 1.8 0.47 0.45 6.3 342.8 443.8 97
470037 STOKKEBEKKEN, 1.80 HT v 5 32.1  40.% 0.50 ©.BD 9.6 525.6 745.4 E
470063 KONGSHOT A, 6.05 HT v LS 25.9 36,2 0.60 1.00 8.3 472.0 705, 8 a5
470065 AFLQB FRA LOVEHAVE T v - . 8.7 . 0.20 3.8 . 4.7 113
SENDERJYLLANDS AMT
370034 HADERSLEV MOLLESTROM, HADERSLE HT v s 17.2  22.& 0.92  0.80 21.3 : .
370035 JERNHYT BRK, VOJENS-NDR JERNHY HT v 5 66.3  49.1 2.99  0.90 9.7 189.9 201.3 22
370036 KZR MOLLE A, T.T. HEJLS NOR HT v L 24.5 31.2 0.38  0.70 7.2 §7.2 84.7 68
370037 SKALLEREK, T.T. HADERSLEV DAM  HT v LS 23.5 37.4 0.33  0.50 6.3 217.5 306.4 &7
370038 TAPS A, RENSNINGSANLAG HT v s 23.7  33.1 0.84 0.72 6.8 568.8 832.7 92
370039 SILLERUP BEX, VADBRO T v LS . 33.2 . 0.77 5.8 386.5 102
380019 BLA A (LILLEA), AFL.JELS OVERS = A - 41.3  45.5 0.55 0.73 ) 174.% 222.9 94
380020 BLA A (LILLEA),T.T.JELS OVERS® T vT LS 33.0 39,9 0.45 0.75 ; 118.6 159.7 9§
380021 SKIDDENKAR BEK, T.T.JELS OVERS = k - 49.5 51.0 0.5¢ 0,60 : 14.2 17.9 97
390001 BRONS A, BRYNS HT v s 18.6 24.2 0.31  0.24 4.8 1031.0 1259.8 61
350002 REJSEY A, VADEHAVET HT v LS 25.7 28.0 0.48 0.44 4.8 464.8 629.5 85
400001 BREDE A, BREDEBRC HT v 5 4.7  17.4 .60 0.47 6.8 3380.8  4237.3 61
400002 LANDEBY BAK, LOGUMKLOSTER HT v LS 10.0 11.5 0.38  0.34 5.3 365.9 451.48 80
410012 ELSTED BAK, T.T. GENNER BUGT HT v LS 1.2 15.9 0,30 ©.54 4.7 109.3 143.8 73
410014 FISKBZK, T.T. FLENSBORG FJORD HT v s 29.7 334 0.70 6.99 7.6 188.8 240.5 120
410015 FRUERSKOV BEX, T.T. FLENSB.FJ. HT v L 22.9 21.8 D.64 0.58 4.8 30.1 31.0 70
410016 PULVERBEZK, T.T. MIANG DAM, ALS HT v kL 21.6 30.0 0.38 ©.59 4.3 79.3 101.5 110
410020 BLA A - BOVRUP BEZK, BLANSSKOV T v L . 40,7 . 0.65 4.8 . 302.8 135
420012 BOLBRO BEK, BASSERLINT T LV L 6.8 7.8 0.35 90.36 3.5 105.2 122.2 68
420013 BOLBRG BEK, NOREKAR - v - 6.3 B.9 0.37  0.44 2.8 49.6 59,1 14
420014 BJERNDRUP M@LLEA, T.T.LL,.S@GAR HT VT L 23,3 24.0 .51 0.52 3 200.1 240.9 111
420016 GRENA, RORKER HT v s 1.3 12.1 0.53 0.41 4.5 6594.2 68BB.2 60
420017 SLOGSBEK, T.T.ST.SOGARD 5@ - T - 46.3 33,5 1.2 0.51 y . 21.6 108
420019 BALLEDAM KANAL, TILLOE €3 - T - 16.8 18.6 0.20 0.20 14.5 16.3 103
420020 STORE S@GARD SO, TILLOB C6 - T - 23.7  23.5 0.4¢  0.64 229.7 271.9 114
420021 VibA, EMMMERSLEV BT v s 11.1  11.8 0.40 0.37 3.6 2967.7 3283.3 62
420022 ERJERNDRUP MOLLEA, AFL.ST.SGGAR -~ A - 15.8  16.2 0.60 0.B0 . 280.6 307.9 109
420023 S@GARD SO, TILLOB c4 - T - 3.3 2.0 o.c8 0.03 . 3.9 3.6 109
RIBE AMT
300013 LANGSLADE RENDE, VESTERMAVET T v N 1.0 1.2 0.17  0.1% 1.0 67.5 76,5 117
310027 VARDE A, VAGTBCORG HT v s 19,1  19.7 0.60 0.58 6.3 11087.1 12036.7 37
310029 VARDE A, JANDERUP H v - 20.5 22.0 D.64 0.50 5 13617.8 15407.0 38
310032 FRISVAD MOLLEBEK, N@GLEBRO T v s 25.2  26.0 0.47 0.57 7.1 168.1 174.5 41
150006 BRAMMING A, SDR. VONG HT v E 25,7 27.8 0.96 0.64 6.2 2816.5 31351.2 49
350009 sSNEUM A, SNEUM SLUSE H v - 24.9  26.7 0.8 0.61 . 6716.7 776l.€ 47
350010 SNEUM A, NORA BRO HT v s 28,6 24.6 0.64 0.63 : 3030.6 3389.4 46
350011 SOLBJERG-LUNDE BAK, A 11 T v L 26.2  26.9 0.31  0.20 2.7 78.3 75.5 54
350012 ST@DBZK. OS SNEUM A T v 5 21.0 24.6 0.65 0.58 6.3 206.3 262.5 45
350013 STENDERUP BEK, STENDERUP-TOBOL T v L 26.7 26.5 0.15 0.17 2.1 1.7 89.5 90
360009 KONGE A, VILSLEV SPANG HT v 5 32.6 34.8 1.02 0.84 7.4 6322.9 7050.4 60
360012 GAMST MOLLEBAR, STYRT T v L 26.6 30.0 0.36 0.77 5.4 120.0 153.2 58
380023 HJORTVAD A, BREMKROG HT v s 33.7  40.2 0.43  0.46 i 1319.8 1673.9 58
380024 RIBE A, STAVNAGER BRO HT v s 22.4 24.9 0.54 ¢.45 4.5 8293.2 9784.0 53
380025 RIBE A, KAMMERSLUSEN B v - 21,2 25.1 0.52 0.45 ! 11345.8 13991.2 54
VEJLE AMT
210089 GUDEN A, VOERVADSBRO T v 5 23.4 35,9 0.47 0.52 5.7 4745.5 5325.2 45
210030 GUREN A, MOLLERUF T v s 20.0 0.5 0.33  0.28 3.0 184.9 185.1 14
210872 QLHOLM BXK, PLHOLM T v L . 47.1 : 0.74 4.6 288.6 103
250018 SKJERN A, TYRSKOV T v 5 15.9  17.§ 0.69 0.59 13.4 1539.5  1611.0 20
250019 OMME A, FARRE T v 5 21.2 21,0 0.41  0.51 4.6 943.1 1058.9 73
250020 HOLTUM A, HYGILD T v 5 13,9 14.7 0.46 0.36 6.1 1155.9 1205.9 28
250021 BRANDE A, HESSELBJERGE T v 5 19.8  20.2 0.40 0.32 4.2 392.9 415.8 59
270004 LILLE-HANSTED A, HANSTED T v 5 24.0 31,2 0.46 0.48 3.8 569.0 £75.6 74
270045 HANSTED A, ST. HANSTED BRO HT v s 22.2 30,0 0.319 0,47 ; 1268.6 1499.5 58
280001 BYGHOLM A, KORUF BRO HT v LS 33.2  44.6 0.48 0.61 : 1316.5 1725.3 90
290007  RARUP A, ASTRUP T v L 3.8 0.53 4.3 - 92.4 101
290008 ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG HT v s 28.7 43.9 1.14 .92 g 920.4 1324.4 60
320001 VEJLE A, HARALDSKAR HT v s 22.9  25.0 1.15 .99 3 3734.6 4052.0 27
320002 VEJLE A, REFSGARDSLUND T v s 21,9  24.4 1,12 1.12 14.5 2649.3  2750.0 22
320004 GREJS A, GREJSDALENS PL. HT v s 24.9  25.4 7.95 1.06 . 1103.8 1197.9 4B
320013 VEJLE A, AFL. ENGELSHOLM 5@ - A - 7.8 8.6 0.28 0.26 . 160.2 158.5 33
320016 ENGELSHOLM S®, TL.CS, SPDOVER T vT L 5.9 4.6 0.11  9.07 ; 6.5 5.2 65
320017 ENGELSHOLM S@.7TT.ENGELSHOLM SO T VT L 5.4 5.9 0.08 0.09 ; 13.0 16.7 114
320018 GREJS A, AFL. FARUP so - A - 14.0 15.0 0.77 0.91 f 386.1 397.0 24




NET  STAT.
STNR VANDLOBS-NAVN TYPE TYPE TYPE B9-92
VEJLE AMT
320015 SAKSDAL BAK, T.T. FARUP 5@, F3 T vT L 13.9
320020 LILDFROST BEK, T.T. FARUP S0 T vT LS 10.4
320022 HOJEN A, NEDERBRO HT v s 27.9
320030 SODOVER BEK, T.T.ENGH., E? = T - 60.7
320031 ENGELSHOLM 5@, TILL2EB E8 T ™ L 5.8
330004 SPANG A, BREDSTRUP HT v Ls 15.8
340002 VESTER-NEBEL A, ELKXRHOLM T v s 31.3
340016 ALMIND A, AFL. DONS N@RRES®, N - A - 15.8
340017 DONS NORRES®, TILLEB N¢ T VT L 9.7
340018 ALMIND A, T.T. DONS NORRES®, N T vT s 23,9
340019 KOLDING A, ALPEDALEN HT v s 26.2
340022 BORLEV BEK, BORLEV A T v Ls ;
360001 KONGE A, HOLTGARD T v 5 31.4
360015 VAMDRUP A, AFL. S@GARD 58, 52 - A - 26.3
360016 HIARUP A, T.T. SOGARD S0, 53 T vT s 32,0
360018 SOGARD S8, TILL@B S5 T vT L 40.9
370011 SOLKER A, MOLLEBRO HT v LS 16.6
RINGKDBING AMT
160021 BREDKER BEK, KERGARD ML.DAMBRU HT vT s 32,7
160024 FALD A, KOKHOLM T v s 57.4
160028 SKODREK, O0S. LEMVIG SO T VT L 34.7
200028 BARSLUND BEK, V1 - L - 12.8
200029 TVARMOSE BAK, V2 - v - 6.4
220042 BERKER BEK, 05 FUGLKAR A T v s 7.9
220043 ELLEBEK, ELLEBEK BRO T v L 34.7
220047 HESTBEK, HESTBEK BRD T v N 1.1
220048 IDUM A, IDIM T v L 1.1
220050 RASTED LILLE A, HVODAL T v s 13.6
220053 SUNDS MOLLEBEK, GAMMEL SUNDS T \Y L 7.9
220062 STORA, SKERUM ERO HT v s 21.2
250075 HOVER A, HEE HT v s 19.1
250078 OMME A, SONDERSKOV BRO HT v 5 19.0
250081 SKJERN A, RODBOL HT v s 17.7
250086 TIn A, V. SONDERBY HT v s 21.2
ARHUS AMT
150002 KASTBJERG A, NORUP T v LS 17.5
210029 BRUSGAARD MPLLEBXK, BRUSGARD T v LS 9.9
210030 EKNUD A, SOPHIEDAL T v LS 26.8
210061 LYSA. LYSBRO - ~A - 8.8
210062 SALTEN A, SALTENBRO T v s 7.6
210072 ELLERUP BEK, VED VEJBRO T v L .
210110 SEIRBRY, FAVRHOLT T v N 2.1
210409 ALLING &, OS GRUND FJORD T v s 13.1
210413 ALLING A, NY REVEBRD - v - 14.9
210467 GUDEN A, MOTORVEJSBRO, A 10 H v - 12.5
210529 FUNDER A, FUNDERHOLME T VT 5 9.2
210572 KNUD A, T.T. VANGE S¢ T v L 10,0
210574 KRINGEL BEK, 05 KARLS® - T - 4.5
210585 NIMDRUP BREK, V.F. KARLSQ T VT LS 14.4
210648 HYLTE BEK, OS RENSNINGSANLEG T vT L 7.2
210665 KNUD A, MGLLEVAD BRO - A - 8.8
210666 KNUD A. OS RAVN 50 - vT - 20.1
210681 RAVNS®, SYDLIG TILLGB T vT N 1.9
210729 SANDEMANDSBEK, FUNDERHOLME - T - 18.5
210745 BRYRUP A, AFL. BRYRUP LANGS? - A - 6.3
210752 HORNDRUP BAEK, LAMMEKROG T w L 23.2
210753 HORNDRUF BAK. RPDEKZR - L L 24.4
210754 HORNDRUP BEK, BALLEGARD TILLOB -~ L L 2B.6
210789 JAVNGYDE BEK, RENSNINGSANLAG T vT LS 20.2
210861 RUSTRUP SKOVBXK, T.T. THORSD T v N .
210873 HOLMSBEK, OPST. HOLMSBEK T v L .
230055 EGA, JERNBANEBRO T v 5 12.1
210087 HEVRING A, VADBRO HT v LS 10.3
240050 , GRENA BY HT v s 10.7
240061 FELDBAEK, FELDBAKGARD T v L 15.6
260080 ARHUS A, MUSEUMSBRO HT v s 19.%
260082 ARMUS A, SKIBBY T v s 14.1
260096 LYNGBYGARDS A, A 15 T v s 18.9
270021 GIBER A, FULDEN HT v 5 17.3
VIBORG AMT .
110010 HARRING A, HARRING HEDEGARD T v L 37.8
110011 HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG. T v 5 19.5
130005 LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE HT v 5 22.5
160030 LYBY-GRENNING GROFT, HULEBRO T v L 19.0
170004 HVAM BEK, GL. HVAM T v LS 18.8
170007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV HT v s .
180077 SKALS A, L@VEL BRO HT v s 12.4
190012 JORDBRO A, JORDBRO MOLLE HT v s 10.3
130015 LANUM BEK, BERGARD T v LS 11.8
200024 KARUP A, NORKER BRO HT v s 14.0
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO HT v LS 12.3
210487 MAUSING MOLLEBEK, ENGBRO T vT LS 27.5
210712 HINGE A, AFL. HINGE 50 - A - 21.%
2107686 HAURBEK, OS HINGE 50 T vT L 31.3
210799 STIGSBEK, STIGSBRO T v L .
210803 SKIELLEGROFTEN T VT L 19.6
HORDIYLLANDS AMT
20005 ELLING A, ELLING KIRKE HT v LS 13.7
30002 UGGERBY A, NS RANSBEK HT v s 18.7
40002 LIVER A, GL. KLITGARD HT v s 25.3
40003 OVERKLIT GRAFTEN, JESPERSMINDE T v L 25.5
50003 VOER A, FEBROEN HT v s 20.1
50001 RY A, MANNA HT v s 17.6
70001 LINDHOLM A, SKARVAD HT v L 23.8
BOOOL GERA, MELHOLT KIRKE HT v LS 15.8
90002 LANGESLUND KANAL, TVEKERGARD T v L 10.9
100006 HALKER A, V. AGARD T v s 23.5
100008 HALKXR A, V. STENILDVAD T v L 14.%
100010 XERS MOLLEA, SKALBORG HT v LS 8.5
100011 ROMDRUP &, LODSHOLM BRO HT v LS 12.6
130009 FALDBEK, VILLESTED-OVERLADE T v LS 16.9
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QPL. TOTAL-N kg/ha
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TOTAL~P kg ha™' TOTAL BOD kg ha™! VANDFORING 1 sek™!
93 83 93

89-92 B82-92
0.17 0.18 35.0 33.6
0,17 0.22 50.5 57.8
0.6¢ 0.58 370.3 460.8
0.45 0.57 15.9 14.0
0.1% 0.4 B 1.6 1.5
0.43 0.42 586.3 742.0
0.56 0.59 6.3 887.0 1184.1
0.45 0.44 . 215.8 289.7
0.21 0.20 . 17.5 19.7
0.31 .38 . 193.2 239.4
0.61 .52 . 3261.3 3833.6
i .45 4.0 5 84.0
0.45 0.40 5.2 B802.9 1006.2
0.39 0.55 : 195.4 308.6
0.29 0:63 141.4 207.9
0.30 0.43 28.2 38.2
0.36 0.30 182.6 274.6
0.85 0,62 13.2 232.9 214.8
1.08 0.83 9.0 427.7 363 .6
0.89 0.61 4.8 97.7 8l.0
0.30 ¢.31 0.0 . 106.2
0.23 G.18 0.0 . 27.0
0.12 0.15 2.5 45.7 41.7
0.46 0.28 3. 141.6 100.9
0.13 0.11 2.3 42.5 37.4
0.4 ¢.16 2.9 240.2 250.3
0.72 0.49 10.7 1763.7 1799.4
0.15 0.11 3.2 316.4 2561.3
0.49 0.69 o 16850.6 15542.0
0.46 0.45 1403.4 1415.4
0.44 0.26 8221.1 8576.4
0.42 ¢.30 23576.0 22481.1
0.81 ¢.66 1582.1 1491.5
0.25 ¢.25 3.3 691.5 689.2
0.16 4.14 1.7 1316.6 141.3
0.30 0.32 3.6 229.9 243.0
0.65 0.48 . 1147.0 1054.9
0.67 0.54 12.0 1883.7 1918.8
E 0.14 2.4 . 22.9
0.03 0.02 5 22.3 20.2
0.34 0.23 5 1836.4 2154.9
0.32 ¢.28 3.0 1095.9 1517.5
0.51 0.38 6.5 28438.2 30428.1
0.92 0.62 17.9 950.1 974.7
0.17 0.10 2.2 6.7 6.9
0.13 0.09 . 10.3 2.1
0.19 0.24 3.4 158.0 175.8
0.12 0.06 .5 11.0 8.2
0.1¢ 0.09% . 397.7 4098.2
0.26 0.21 5 229.4 257.5
0.07 0.03 0.8 3.7 3.8
1.53 0.52 . 87.9 53.2
0.15 0.17 E 226.7 240.2
0.42 0.26 . 42.8 1.7
0.58 0.23 3.4 8.7 9.4
0.37 0.35 4.0 10.4 12.1
0.4 0.18 . 51.2 53.3
i 0.08 2.2 . 1.5
5 0.08 1.8 3 4.2
¢.50 0.34 4.1 223.4 405.1
0.15 0.138 . 318.6 373.2
0.21 0.14 2.1 2712.1 2072.7
0.06 0.16 2.0 2.8 4.0
1.47 0.80 13.7 2411.6 3144.4
0.78 0.54 5.4 B04.2 11143.8
0.51 0.35 5.3 918.1 1167.3
0.73 0.63 5.9 249 .6 449.9
0.56 ¢.48 2.8 104.3 67.4
0.53 .35 . 2783.1 2451.4
0.43 .28 1255.4 1080.0
0.25 0.22 1.7 46.1 40.0
0.18 0.14 1.0 65.7 56.6
. 0.57 E E 2240.0
0.30 ©.25 g 4263.5 4017.0
0.41 0.33 - 121:.3 1180.4
0.17 0.20 2.0 H.0 78.5
0.42 0.35 . 7336.5 6936.3
0.40 0.43 . 21139.7 21928.4
0.59 0.52 6.5 431.4 421.1
0.50 0,52 . 767.8 765.6
1.15 0.75 7.4 76.7 73.3
. 0.2%9 3.2 . 42.5
G.17 0.12 1.7 §3.5 42.1
0.40 0.39 6.9 1149.6 1160.0
0.5% 0.46 7.3 3313.2 3094.4
2.08 0.93 7.1 2100.6 1756.6
0.43 0.21 5.0 46.9 34.4
&.53 0.50 7.6 2266.5 2347.3
0.35 0.45 7.0 2762.4 2506.0
0.34 0.35 8.1 65.7 65.0
0.29 0.30 .9 1324.1 1459.4
0,52 0.33 7.1 58.7 49.2
0.7¢ 0.85 7.1 404.9 374.6
0.17 0.12 3.2 43.0 37.1
0.20 0.17 4.1 £69.1 652.7
0.08 0.13 3.7 124.4 149.8
0.23 0.19 4.2 157.0 134



Vandleb; Arealafstromning

OPL. TOTAL-N kg/ha  TOTAL-F kg ha'! TOTAL BOD kg ha'' VANDFORING 1 sek*!
23 23 §9-92 93

NET
STNR VANDLZBS-NAVN TYPE TYPE TYPE 8%-92 923 859-92 cv
NORDJIYLLANDS AMT

130011 ODDERBXK, FARS® BROEN T w L 14.2 15.6 0.20 0.16 3.7 6.5 69.8 45
130015 ODDERBEX, RISKAR - L - 10.5 10.9 0.24 0.1% 3.9 18.1 20.2 58
140016 LINDENBCRG A, VED MOLLEBRO T v s 18.% 22.¢ 0.315 0.42 6.3 31358.1 3206.0 26
140020 REFSKER BEK, V. SIEM SKOVVET T A N - 0.8 . 0.04 2.7 . 7.7 36
150032 HASLEVGARDS A, TREPALEBRO RT v s 1B.8 27.5 ¢.58 0.71 7.6 $21.7 622.3 79
150033 LUNDGARDSBAK, EGELUND T v Ls 17.9 15.% 0.18 0.11 1.6 182.¢6 152.6 20
150034 VALSGARD BEK, TRENBAKKE HT v s 17.1 14.9 0.1% 0.16 3.8 94.5 82.0 14
154435 VILLESTRUP A, OUEGARD HT v s 21.8 22.0 0.63 0.48 8.5 1361.8 1366.0 17
150036 VILLESTRUP A, MOLDRUP T v Ls 13.5 12.3 0.35 0.26 5.3 334.5 i19.8 26

165




Bilag IV
Arealanvendelsen i vandlebsoplandene angivet som den procent-

vise fordeling af dyrkede arealer, skov, ferskvandsdzekkede
arealer, befaestede arealer og en rest.

Der er kun medtaget de vandlebsoplande, der er anvendt i 1993.
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Vandleb: Oplandsbeskrivelse

) AREALUDNYTTELSE %

STNR VANDL@BS-NAVN OPLAND DYREK ROV BEFXSTET  FERSEV REST JORDTYPE
KCBENHAVNS KOMMUNE
530028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVEY 63.70 0.0 6.5 892.4 1.1 0.0 -
530029 LADEGARDSAEN, @STRE ANLEG 23.90 0.0 0.0 93.3 6.7 0.0 -
530030 FASTNINGSKANALEN, AKANDEVEY 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 -
530031 SOBORGHUS RENDE, DUNHAMMERVET 17.9¢ 0.0 0.0 82.2 2.6 15.2 -
530032 HARRESTRUP A, T.T. DAMHUSSQEN 53.90 0.0 7.9 90.9 0.3 1.0 -
530033 GRONDALS A, AFL. DAMHUSSQEN 0.46 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 -
KOBENHAVNS AMT
500043 BAGSVARD 59, AFLOB, NYBRO 8.00 2.8 24.9 52.6 15.2 4.6 ler
500045 DUMPEDALSRENDEN, VASEVEY 7.72 1B.9 55.2 17.9 3.0 5.1 sand
500046 FISKEBZK, FISKEBAX BRO 36.00 45.5 24.1 18.6 4.4 7.3 sand
500048 KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH. 5.20 41.8 11.6 42.6 0.0 3.9 sand
500050 MOLLE A, AFL. FURESQ 78.97 31.8 24.7 24.2 14.7 4.7 sand
500051 MOLLE A, STAMPEN MPLLE 120.60 22.0 22.7 39.0 11.2 5.0 sand
500055 VEJLES@ KAMAL, OS FURES® g.10 . . . . . sand
500062 BAGSVERD 50, TILL@B 1.01 14.9 82.2 0.0 3.0 0.0 ler
520019 JONSTRUP A, NS SQNDERSO 26.40 11.2 23.7 42.6 13,9 8.6 ler
520020 NYBOLLE A, NYB@LLEVAD BRO 29.10 84.0 4.7 6.9 0.3 4.1 ler
520022 JONSTRUP A, KNARDRUFVET 35.50 17.5 19.3 41.2 3.8 16.4 sand
53001¢ LL. VEJLE A, PILEMOLLEN 25.50 76.1 1.0 13.8 0.¢ 9.1 ler
530011 ST. VEILE A, VEJLEBROVEY 51.80 33.5 1.8 64.2 0.6 0.1 ler
530042 HARRESTRUP A, FESTNINGSKAMALEN 44.37 20.2 a.o 10.5 0.3 1.0 ler
FREDERIKSEORG AMT
4E0004 ESRUM A, ORNEVEJ 128.10 42.6 32.5 7.0 15.3 2.7 sand
480006 FONSTRUP BEK, STENHOLTS MQLLE 6.10 9.9 Bl.6 1.5 0.0 §.9 sand
480007 HGJBRO A, HANEBJERGGARD 36.30 79.1 12.7 7.5 0.0 0.7 ler
480010 SOBORG KANAL, BARRVET 58.06 78.0 9.7 11.4 0.1 0.8 sand
480011 @STEREXK, STENSTRUPGARD B.90 74.4 241 0.0 0.0 1.5 sand
490054 ARRES® KANAL, ARRESQDAL SLUSE 25&.60 53.5 17.3 11.9 15.7 1.6 sand
490057 LYNGEY A, PUMPESTATION 13,580 83.9 3.8 11.9 0.3 0.1 sand
490058 PELE A, PIBEMPLLE 80.00 44.5 40.4 12.1 0.7 2.3 sand
490059 RAMLOSE A, OLDTIDSVEJ 20.40 70.9 4.5 23.3 0.2 1.1 ler
490061 EBELHOLT A, SQSTERBRO MELLE 11.90 94.7 3.2 1.9 0.0 0.2 sand
500056 NIVE A, JELLEBRO §2.40 3.4 20.6 5.0 0.1 0.9 sand
500057 USSERGD A, NIVE M@LLE 74.40 50.5 13.4 27.1 4.6 4.4 sand
520425 GRASE A, HERUP 25.40 68.8 11.6 15.6 3.0 1.0 sand
520029 HAVELSE A, STRQ 102.70 81.8 8.7 8.3 0.2 1.0 sand/lexr
520033 MADEMOSE A, T@RSLEV 5.40 98.8 1.1 0.0 0.0 0.0 sand
520034 SPANGEBER, SPANGEBRO §.10 92.8 0.2 6.3 0.0 0.8 sand
520035 UDESUNDBY A, FREDERIRSSUND 28.70 B4.4 2.8 12.5 0.0 0.3 sand/ler
520037 VEKS@MOSE VANDLOB, VARSOGARD 7.20 79.9 1.4 5.4 0.7 12.8 sand
520039 VAREBRG A, VERS® ERO 110.50 33.4 11.§ 24.6 1.8 8.5 sand
ROSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDS@GARD 67.80 86.2 2.6 7.5 0.7 3.0 ler
520064 HOVE A, HOVE MOLLE 54.60 85.5 3.0 7.6 0.2 3.7 ler
520068 LANGVAD A, STOREMOLLEBRO 175.20 78.1 11.8 7.1 0.4 2.6 ler
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD 25.80 77.1 0.8 17.6 6.1 4.4 ler
520084 HELLIGRENDEN, BORREVEJLE SKOV 9.03 718.0 21.0 0.0 1.0 0.0 ler
530020 EK@GE A, LELLINGE DAMBRUG 134.10 74.3 20.3 3.4 1.1 0.9 ler
$30026 SRENSVED A, NAURBJERG BRO 25.50 94.2 0.1 5.3 6.0 0.4 ler
580019 BORUP BEK, LAMMESTRUP 4.20 52.5 45.8 0.0 1.7 0.0 ler
530006 TRYGGEVALDE A, LL. LINDE 130.20 75.7 21.8 1.5 0.7 0.3 ler
VESTSJELLANDS AMT
510020 LAMMEFJORD S@KAMNAL, AUDEBO P. §2.30 90.8 3.8 5.4 0.0 0.1 sand
510023 S@RENDE, URNEBAKKE 9.40 63.2 31.3 1.1 0.3 4.1 ler
510024 TUSE A, NYBRO 106.90 86.9 9.0 3.2 0.6 0.3 ler
540002 FLADMOSE A, DYSSEGARD 14.00 97.6 1.2 0.¢ 0.0 1.3 ler
550015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISSQ 417.70 B0.3 13.2 2.1 4.1 0.4 ler
550016 TRANEMOSE A, TISSOGARD 19.60 96.5 3.0 0.1 0.8 0.0 ler
550018 AMOSE A, BROM@LLE 291,30 85.0 12.0 2.4 0.4 0.2 ler
560001 BJERGE &, FARDRUP 56.30 96.3 1.9 1.5 0.1 0.1 ler
560002 SEERDRUP A, JOHANNESDAL 68.70 84.0 14.3 1.1 0.1 0.4 ler
560003 TUDE A, SKRATHOLM 59.50 80.7 13.4 1.4 1.4 1.1 sand/ler
560005 TUDE A, VALBYGARD 260.70 79.2 12.7 6.7 1.0 0.4 ler
570044 HULEBXX, HULEBEKSHUS 15.10 80.7 15.9 3.1 0.2 0.1 ler
570047 RINGSTED A, VRANGSTRUF 246.50 78.7 12.8 4.5 2.7 0.3 ler
570050 SUSA, MESBY BRO 611.30 79.7 12.9 4.2 2.2 1.0 ler
570063 HARALDSTED A, OS HARALDSTED BY 12.80 B6.8 12.9 0.0 0.4 0.0 ler
STORSTREZMS AMT
570052 FLADSA, JORGENSMINDE 22.1¢0 88.1 10.8 0.0 0.5 0.6 ler
570855 SALT® A, NS5. HARRESTED A 145.20 91.3 7.7 0.7 0.0 0.2 ler
570058 SUSA, HOLL®SE MOLLE 756.10 76.6 15.9 3.9 i1 0.6 ler
6500024 FAKSE A, BORRESHOVED 21.30 82.1 5.4 10.8 0.0 1.7 ler
600026 HERREDSEEK. HERREDS BRO 5.20 56.3 43.1 0.0 0.3 0.4 ler
600027 HULEBAX, BROSEOV 8.20 95.1 2.4 1.7 0.9 0.0 ler
600031 MERN A, SAGEBY BRO 42.90 78.0 19.5 1.9 0.5 0.1 ler
500035 TRANEGARD LILLE A, TRANEGARD 18.50 B6.4 13.5 0.0 0.1 0.0 lex
6§10013 FRIBRODRE A, RODEMARK 56.60 91.7 6.6 0.7 0.8 0.3 ler
610014 POMLERENDE, OS5 RESTAURENT 0.67 11.0 B3.9 0.0 0.0 5.1 ler
620014 HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING 9,70 65.1 24.4 0.0 1.3 8.2 ler
£20018 HAREBEKSRENDE, LILLE KOBELEV 24.80 87.6 1.9 0.3 0.0 0.2 ler
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV, 85.40 85.6 12.8 1.4 0.0 0.2 ler
620019 HOJVADS RENDE T.T.,ROSNINGEN 3.00 41.8 58.2 0.0 0.0 0.0 ler
£§20020 HOJVANDSRENDE, BREGNEHOLT 2.80 95.6 2.5 0.0 1.9 0.0 ler
640019 HEJREDE SO T.3lL, LY¥SEBRO 11.20 93.2 3.8 0.0 2.7 0.3 sand/ler
640021 HEJREDE S@ T.36, SQMOSE 5.60 79.4 13,9 0.0 0.0 6.6 ler
640025 NELDEVADS A, STREDESKOV 39.80 82.3 17.1 0.1 0.4 0.0 ler
650001 HOVEDKANAL, KRAMNITZE P. 203.50 92.6 3.9 2.0 0.1 1.4 ler
BORNHOLMS AMT
660014 BAGGE A, HASLE KLINKER 41.10 B8.9 8.9 1.7 0.1 0.5 ler
§70017 BLE A, BOESGARD 49.32 57.5 41.0 0.5 0.3 0.7 ler
70018 KOBBE A, KOBBEDAL 24.00 75.4 23.5 0.6 0.4 0.1 ler
670019 @LE A, VIBEBAKKE 10.50 17.4 78.9 0.0 0.8 2.9 ler
FYNS 2MT
430001 STORA, 4.6 136.80 88.8 5.2 2.3 0.1 3.6 sand/ler
420003 RINGE &, 3.05 28.10 91.6 6.1 1.6 0.0 0.7 sand/ler
430007 VIBY A, 2.90 29.10 88.9 0.5 8.5 0.0 2.1 ler

167




Vandleb: Oplandsbeskrivelse

AREALUDNYTTELSE %

STNR VANDLO®BS-NAVN OPLAND DYRK SKOV BEFASTET  FERSKV REST JORDTYPE
FYNS AMT
440021 VINDINGE A, 9.90 127.60 81.9 12.8 3.2 0.2 1.9 ler
450002 ODENSE A, 9.45 535.10 77.8 12.0 7.3 1.1 1.8 sand/ler
450003 ODENSE A, 22.35 485.90 B1.5 13.1 2.9 1.2 1.3 sand/ler
450004 ODENSE A, 35.80 301.70 7.4 16.4 3.2 1.9 1.1 sand/lexr
450005 STAVIS A, 8.25 78.00 B0.4 13.9 2.4 0.1 3.2 sand/ler
450029 ARRESKOV S@, TILLZB 6 1,80 44.2 17.4 31.2 0.0 7.1 sand
450030 ARRESKOV S@, TILLZB 2 4,74 £8.3 29.7 0.0 0.2 1.7 sand
450032 ARRESROV SO, TILLEPR 7 1.60 64.1 33.4 0.0 0.0 2.5 sand
450033 ARRESKOV S0, TILLOB 4 3.50 39.9 60.1 ¢.0 0.0 0.0 sand/ler
450034 ARRESKOV 5@, TILL@B S 6.60 43.5 48.5 0.0 1.4 6.6 sand
450038 ARRESKOV 5@, TILLEEB 1 1.71 94.0 6.0 0.0 6.0 0.0 sand
450040 LANGES®, TILL@B 3 0.78 50.0 46.1 0.0 0.0 3.9 ler
450041 LANGES®, TILLOB 1 4.30 B1.9 131.8 0.0 0.0 4.3 ler
450042 LANGES®, AFLOB 5.80 70.7 22.6 0.0 3.0 3.7 ler
450043 LINDVED &, 1.20 64.70 62.0 5.4 30.4 0.4 1.8 sand/ler
450044 LUNDE A, 7.25 41.50 50.6 2.6 5.7 0.4 0.7 ler
450045 ODENSE A, AFL. ARRESKOV 50 29.50 53.0 30.7 2.3 11.4 2.6 sand
450046 RYDS A, 1.8% 41.70 B0.6 9.2 7.3 ¢.2 2.7 sand/ler
450048 VEJRUP A, 2,30 41.60 87.1 5.2 5.1 a.0 2.6 ler
450058 GEELS A, 3.45 26.70 78.7 10.1 7.9 0.3 3.0 sand
450059 HOLSTENHUUS AFL@E; GL.DYREHAVE 0.38 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 -
460001 BRENDE A, 5.3 102.40 79.1 14.6 5.0 0.3 1.0 ler
460017 HARBY A, 3.10 78.50 B5.2 5.9 5.5 0.2 3.2 sand
460018 SEHOLM 5@, TILLEE 1 4.20 57.0 40.6 0.0 0.0 2.4 sand/ler
460019 SPHOLM S@, AFLOB 6.00 61.2 32.5 0.0 4.6 1.7 sand/ler
460020 PUGE M@LLEA. 3.40 §1.90 90.8 B.8 0.0 0.0 0.4 ler
470001 HUNDSTRUP A, 6.86 57.80 74.9 20.5 1.4 0.2 3.0 sand/ler
470032 LILLEBXE, 2 2.30 97.5 0.0 0.4 0.0 2.1 ler
470033 LILLEBER, 1 4.40 96.6 0.0 0.2 0.0 3.2 ler
470015 SYLTEMAE A, 2.40 32.70 74.6 18.3 1.7 2.9 2.5 ler
470036 VEISTRUP A, 1.B0 40.00 76.3 17.1 2.7 0.4 3.5 sand/ler
470037 STOKKEBARKEN, 1.80 $3.30 86.2 11.4 1.5 0.2 0.7 ler
470063 KONGSHOT A, 6.05 53.60 81,7 15.4 2.0 0.1 0.8 ler
SONDERJYLLANDS AMT
370034 HADERSLEV MGLLESTR®M, HADERSLE 106.30 81.0 10.9 4.6 3.2 0.3 ler
370038 JERNHYT BEK, VOJENS-NDR JERNHY 7.40 66.9 12.1 20.0 0.1 0.9 sand
370036 RER MOLLE A, T.T. HEJLS NOR 4.90 89.9 10.1 0.0 0.0 0.0 ler
370037 SKALLEBRK, T.T. HADERSLEV DAM 22.90 88.5 8.5 2.5 ¢.0 0.4 ler
370038 TAPS A, RENSNINGSANLEG 65.10 89.5 B.6 1.7 0.9 0.2 ler
370039 SILLERUP BEK, VADBRO 29.40 B7.9 12.1 0.0 0.9 0.0 ler
380019 Brd 4 (LILLEA), AFL.JELS OVERS 12.54 . 5 g . . sand/ler
380021 SKIDPENKER BEK, T.T.JELS DVERS 1.04 74.0 26.0 0.0 0.0 0.0 sand
390001 BRENS A, BRONS 94.10 80.7 18.6 6.0 0.0 0.7 sand
390002 REJSBY A, VADEHAVET 43.50 97.6 2.3 0.0 0.0 0.0 sand
400001 BREDE A, BREDEBRO 2%0.00 92.4 6.2 1.0 0.0 0.4 sand
400002 LANDEBY BER, LRGUMKLOSTER 37.70 98.7 1.2 0.0 0.0 0.1 sand
410012 ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT 20.20 B1.3 13.5 2.0 1.9 1.2 sand
410014 FISKEXK, T.T. FLENSBORG FJORD 19.80 90.1 9.9 6.0 0.0 0.0 ler
410015 FRUERSKOV BXK, T.T. FLENSB.FJ. 2.02 61.2 38.8 0.0 0.0 0.0 sand
4100186 PULVERBAK, T.T. MJANG DAM, ALS 13.60 93.9 5.5 0.4 * 0.0 0.2 ler
410020 BLA A - BOVRUP BEK, BLANSSKOV 32.00 97.2 2.8 0.0 0.0 0.0 ler
420012 BOLBRO BEK, BASSEKLINT 7.80 99.9 0.1 0.0 0.0 0.0 sand
420013 BOLBRO BER, NGREKER 4.60 99.6 0.2 0.0 0.0 0.2 sand
420014 BJERNDRUP MOLLEA, T.T.LL.S@GAR 33.00 95.3 2.6 1.7 0.1 0.3 sand/lex
420016 GRENA, RORKAR 537.60 79.3 9.5 2.2 0.7 8.2 sand
420017 SLOGSRAK, T.T.ST.S®GARD 50 2.08 95.9 4.1 0.0 0.0 0.0 sand
420019 BALLEDAM KANAL, TILL@B C3 2.26 52.7 35.6 0.0 0.8 0.9 sand
420020 STORE $¢GARD SO, TILLOB C6 35.69 94.6 1.6 1.7 0.1 0.0 sand/ler
420021 VIDA, EMMMERSLEV 248.30 94.4 3.7 1.6 0.1 0.2 sand
420022 BJERNDRUP MOLLEA, AFL.ST.SOGAR 44.60 79.1 6.3 1.2 0.3 13.2 sand
420023 SOGARD $®, TILLED C4 2.593 68.4 17.2 0.0 0.0 14.4 sand
RIBE AMT
300013 LANGSLADE RENDE, VESTERHAVET 15.70 0.0 8.0 0.0 0.0 92.0 -
310027 VARDE A, VAGTBORG 814.60 B4.6 12.9 1.9 0.2 0.4 sand
310029 VARDE A, JANDERUP 1032,90 B5.1 11.17 2.6 0.2 0.4 sand
310031 KVIE S0, AFL@B . 37.9 0.0 10.3 51.7 0.0 sand
310032 FRISVAD MOLLEBEK, NQGLEBRO 14.40 24.4 4.9 0.0 0.7 0.0 sand
350006 BRAMMING A, SDR. VONG 212,80 B8.2 7.1 4.3 0.0 0.4 sand
350009 SNEUM A, SNEUM SLUSE 512,90 89.7 7.2 2.5 0.1 0.5 sand
350010 SNEUM A, NORA BRO 223.60 89.6 8.9 0.9 0.1 0.5 sand
350011 SOLEJERG-LUNDE BEK, A 11 §.70 96.4 3.0 0.0 0.0 0.6 sand
350012 STODBER, OS SNEUM A 18.10 73.5 24.8 1.7 0.0 0.0 sand
350013 STENDERUP BEK, STENDERUP-TOBGL 9.80 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 sand
360009 KONGE A, VILSLEV SPANG 426,60 91.7 4.7 3.3 0.1 o.2 sand
360012 GAMST MOLLEBER, STYRT 9.60 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 sand
3go0z3 HJORTVAD A, BREMKROG 118.30 89.6 8.3 1.7 0.0 0.4 sand
380024 RIBE A, STAVNAGER BRO 675.30 88.3 8.6 1.8 0.2 1.1 sand
380025 RIBE A, KAMMERSLUSEN 961.70 84.6 12.9 1.8 6.2 0.4 sand
VEJLE AMT
210089 GUDEN A, VOERVADSBRO 377.40 85.0 12.3 1.4 0.6 0.7 sand
210090 GUDEN A, MPLLERUP 11.80 B0.7 1E.6 0.0 0.0 0.7 sand
210872 OLHOLM BEK, QLHOLM 19.53 96.6 3.4 0.0 0.0 0.0 ler
260018 SKIERN A, TYRSROV 82.00 6B.7 27.6 0.8 252 0.7 sand
250019 OMME A, FARRE 112.00 91.3 7 0.7 0.1 0.2 sand
250020 HOLTUM A, HYGILD 117.30 69.0 26.6 2.7 1.3 0.4 sand
250021 BRANDE A, HESSELBJERGE 46.50 87.4 11.6 0.8 0.0 0.2 sand
270004 LILLE-HANSTED A, HANSTED 75.00 80.0 5.1 3.9 0.7 0.3 ler
270045 HANSTED A, ST. HANSTED BRO 136,30 86.3 8.2 4.7 0.5 0.3 sand/ler
280001 BYGHOLM A, KORUP BRO 154.20 92.8 3.9 2.9 0.0 0.4 sand/ler
290007 RARUP A, ASTRUP B.91 990 1.0 0.0 0.0 0.0 ler
290008 ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG 87.60 90 .9 5.6 3.1 0.0 0.4 ler
320001 VESLE A, HARALDSKAR 198,50 BO.& 16.8 1.6 0.4 0.6 sand
320002 VEJLE A, REFSGARDSLUND 131,90 78.4 19,3 1.1 0.5 0.7 sand
320004 GREJS A, GREJSDALENS PL. 63.40 82.9 12.7 1.3 1.5 1.6 ler
320013 VEJLE A, AFL. ENGELSHOLM 50 16.53 93.6 5.4 0.0 0.2 0.8 sand
320018 ENGELSHOLM 50, TL.CS, SODOVER 1.90 93.5 0.0 0.0 1.6 4.9 sand/ler
320017 ENGELSHOLM 5@, TT.ENGELSHOLM 50 6.07 95,9 3.6 0.0 0.0 0.5 ler
320018 GREJS A, AFL. FARUP S@ 13.21 94.9 4.2 0.0 0.0 0.9 sand
320019 SAKSDAL BEK, T.T. FARUP S0, F3 4.20 97.4 2.6 0.0 0.0 0.0 sand
320020 LILDFROST BEZK, T.T. FARUF 50 5.80 96.3 2.3 0.0 0.0 1.4 sand
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STNR VANDLOBS-NAVN OPLAND DYRR SKOV BEFASTET  FERSKV REST JORDTYPE
VEJLE AMT
320022 HQJEN A, NEDERBRO 25,20 81.4 10.7 5.7 0.0 2.2 ler
320030 S@DOVER BEK, T.T.ENGH., E7 0.49 . . g . . -
320031 ENGELSHOLM 5S¢, TILL®B EB 0,81 96.2 3.8 0.0 0.0 0.0 sand
330004 SPANG X, BREDSTRUP £4.50 88.0 8.6 2.6 0.1 0.7 ler
340002 VESTER-NEBEL A, ELRERHOLM 79.00 BB.6 9.9 1.3 0.0 0.2 ler
340016 ALMIND A, AFL. DONS NORRESO, N 24.10 B8.2 8.6 2.7 0.0 0.5 sand/ler
340017 DONS NORRES®, TILLOE N4 2.70 98.1 0.4 1.5 0.0 6.0 sand
340018 ALMIND &, T.T. DONS NORRESQ®, N 19.8¢0 86.4 10.0 3.1 0.0 0.5 sand/ler
340019 ROLDING A, ALPEDALEN 268.20 85.8 9.6 3.5 0.6 0.5 sand/ler
340022 BORLEV BEK, BORLEV A& 6.40 90.8 3.2 0.0 0.0 0.0 ler
3g0002 KONGE A, HOLTGARD 80.20 91.0 4.1 4.2 0.4 0.3 sand
360015 VAMDRUER A, AFL. SQGARD S@, S2 22.70 94.4 5.5 0.0 0.0 0.1 sand/ler
360016 HIARUP A, T.T. SPGARD s@, 53 16.00 92.3 7.5 0.0 0.0 0.2 ler
360018 S@GARD 50, TILLOR 55 3.30 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 sand
370011 SOLKAR A, MOLLEBRO 29.50 B3.9 4.7 4.4 0.0 2.0 ler
RINGKEBING SMT
160023 BREDKER BEK, KERGARD ML.DAMBRU 17.10 74.0 26.0 0.0 0.6 0.0 sand
160024 FALD A, KOKHOLM 24.20 94.8 1.6 1.6 0.0 0.0 sand/ler
160028 SK@DBIK, OS. LEMVIG 50 7.60 95.8 ¢.1 2.8 6.1 0.2 ler
220042 BERRAR BEK, OS FUGLKAR A 10.10 8s.8 3.0 0.9 1.0 0.2 sand
220043 ELLEBEK, ELLEBEK BRO 14.70 78.4 2.6 18.8 ¢.0 0.2 ler
220047 HESTBEK, HESTBER BRO 5.40 0.0 93.4 0.0 0.0 6.6 -
220048 IDUM A, IDUM 22,80 74.8 25.2 0.0 0.0 0.0 sand
220050 RASTED LILLE A, HVODAL 83.10 76.4 22.4 0.2 0.0 1.0 sand
220053 SUNDS MOLLEBRER, GAMMEL SUNDS 48.50 96.5 2.8 0.7 0.2 0.1 sand
220062 STORA, SRERUM BRO 1096.70 80.6 12.3 6.4 0.3 0.4 sand
250075 HOVER A, HEE 91.80 89.3 9.0 1.1 0.1 0.4 sand
250078 OMME A, SONDERSKOV BRO 611.70 87.5 11.3 0.7 0.1 -0.4 sand
250081 SKIERN A, KODEQL 1558.40 8r.1 4.9 2.2 0.4 1.4 sand
250088 TIM A, V. S@NDERBY 80.60 B1.2 17.¢ 0.8 0.0 1.0 sand
ARHUS AMT
150002 RASTBJERG A, NORUP 96.30 86.0 12.0 0.0 0.0 2.0 sand
210029 BRUSGAARD MOLLEEXK, BRUSGARD 37.00 86.0 2.0 0.0 0.0 12.0 sand
210030 KNUD A, SOPHIEDAL 32.20 90.9 9.1 0.0 0.0 0.0 sand/ler
210062 SALTEN A, SALTENBRO 122.00 68.0 27.0 0.0 1.0 4.0 sand
210072 ELLERUP BEK, VED VEJERO 3.95 968.4 1.6 0.0 0.0 0.0 sand
210110 SKARBEK, FAVRHOLT 4.60 0.0 19.0 0.0 0.0 81.0 sand
210409 ALLING A, OS GRUND FJQRD 337.40 87.0 10.0 0.0 0.0 3.0 sand
210413 ALLING A, NY REVEBRO 237.90 91.0 7.0 0.6 0.0 2.0 sand
210467 GUDEN A, MOTORVEJSBROD, A 10 2602.90 7.7 16.4 0.0 2.9 3.1 sand
210529 FUNDER A, FUNDERHOLME 49.00 65.0 32.0 0.0 0.0 3.0 sand
21057¢ ENUD A, T.T. VENGE 50 1.30 37.0 63.0 0.0 0.0 0.0 sand
210585 NIMDRUP BXR, V.F. KARLS® 31.30 80.0 13.0 0.0 1.0 6.0 sand
210648 HYLTE BER, OS5 RENSNINGSANLAG 2.30 88.1 11.9 0.0 0.0 0.0 sand
210681 RAVNS®, SYDLIG TILLEZB 1.60 5.0 65.0 0.0 0.0 0.0 ler
210752 HORNDRUP BEK, LAMMEXROG 4.80 82.0 18.0 0.0 | 0.0 0.0 ler
210759 JAVNGYDE BEK, RENSNINGSANLAG 10.50 99.0 1.0 0.0 0.0 0.0 sand/ler
210861 RUSTRUP SKOVBAK, T.T. THORS® 0.46 1.1 %8.1 0.0 0.8 0.0 sand
210873 HOLMSBEK, OPST. HOLMSBEK 0.73 98.3 1.7 0.0 0.0 0.0 zand
230055 EGA, JERNBANEBRO 47.00 68.0 3.0 0.0 0.0 29.0 ler
230087 HEVRING A, VADBRO 7B. 60 74.0 24.0 0.0 0.0 2.0 sand
240050 GRENAEN, GRENA BY 472.70 83.5 15.4 0.0 0.9 L.0 sand
240061 FELDBAK, FELDBRXGARD 0.58 94.0 5.0 0.0 0.0 L.0 sand/ler
250080 ARHUS A, MUSEUMSBRO 323.70 73.0 6.0 0.0 2.0 1%.0 sand/ler
260082 ARHUS A, SKIBBY 118.60 82.0 5.0 0.0 4.0 9.0 ler
260096 LYNGBYGARDS 4, A 15 135.40 84.0 10.0 0.0 1.0 5.0 sand
270021 GIBER A, FULDEN 47.00 95.0 5.0 0.0 0.0 0.0 ler
VIBORG AMT
110010 HARRING A, HARRING HEDEGARD 8.60 99.2 0.0 0.5 0.0 0.3 ler
110011 HVIDBJERG A, HVIDBJERG MLLEG. 238.30 72.2 12.8 0.4 1.9 12.8 sand
130005 LERKENFELD A, LERKENFELDT MLLE 115.30 B2.1 3.3 0.2 0.0 14.4 sand
160430 LYBY~GRONNING GROFT, HULEBHO 11.30 94.8 0.0 3.7 0.0 1.7 sand/ler
170404 HVAM BAE, GL. HVAM 15,20 92.4 6.2 0.3 0.0 1.1 sand
170007 SIMESTED &, SKIVE-HOBRO LANDEV 214.90 75.4 6.1 0.6 0.2 13.6 sand
180077 SKALS A, L@VEL BRO 556.40 75.0 B.3 0.6 2.8 13.3 sand
190012 JCRDBRO A, JORDERO MOLLE 110.90 68.7 17.8 1.1 0.2 12,2 sand
130015 LANUM BER, BAKGARD 17.10 99.0 0.8 0.0 0.1 0.1 sand
200024 RARUP A, NORKER BRO 626.80 66.5 20.6 1.0 0.2 11.6 sand
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO 1790.00 64.8 17.1 3.2 3.5 11.4 sand
210487 MAUSING MOLLEBEK, ENGBRO 27.60 94.5 4.9 0.9 0.2 0.4 sand
210712 HINGE A, AFL. HINGE S0 53.80 93.0 4.7 g.1 2.0 0.2 sand
210786 HAURBER, OS5 HINGE 50 3.10 92.0 8.0 0.0 0.0 0.0 ler
210799 STIGSBAK, STIGSBRO 3.80 93.7 5.9 0.0 0.0 0.3 sand
210803 SKIELLEGR@FTEN 10.60 98.1 1.6 0.0 0.3 0.0 ler

NORDJYLLANDS AMT

20008 ELLING A, ELLING KIRKE 123.2¢ 20.0 6.1 1.5 0.1 0.3 sand
Jopoz UGGEZRBY A, NS RANSBAR 347.50 88.5 B.2 3.1 p.2 0.0 sand
40002 LIVER A, GL. KLITGARD 249._80 81.6 2.6 5.7 0.1 0.9 sand
40003 OVERKLIT GROFTEN, JESPERSMINDE 6.50 94.4 1.7 3.9 0.0 0.0 sand
50003 VOER A. FABROEN 238.70 89.6 9.1 1.1 0.2 0.0 sand
60001 RY A, MANNA 284.70 90.0 6.1 3.5 0.1 0.3 sand
70001 LINDHOLM A, SKARVAD 6.50 95.1 1.5 3.0 0.4 0.0 sand
80001 GERA, MELHOLT KIRRE 153.80 91.0 6.0 2.7 0.2 0.0 sand
90002 LANGESLUND KANAL, TVEKERGARD £.70 62.7 35.9 1.2 0.1 0.0 sand
100006 HALKER A, V. AGARD 41.90 B7.4 1.8 8.3 0.7 0.8 sand
100008 HALKER A, V. STENILDVAD 7.20 92.7 3.9 3.4 0.0 0.0 sand
100010 RERS MPLLEA, SKALBORG 128.40 82.2 6.6 9.0 0.2 2.0 sand
100011 ROMDRUP A, LODSHOLM BRO 28.10 88.3 4.1 7.6 0.0 0.0 sand
130009 FALDBER, VILLESTED-GVERLADE 22.40 82.1 4.6 3.0 0.1 0.0 sand
130011 CDDERBEK, FARS® BROEN 11.40 96.8 1.8 1.0 0.4 0.0 sand
130015 ODDERBER, RISEXER 3.20 96.9 3.1 0.0 0.0 0.0 sand
140016 LINDENBORG A, VED MPLLEBRO 317.80 15.8 20.3 2,1 0.8 1.0 sand
150032 HASLEVGARDS A, TREPXLEBRO 80.50 B6.3 11.3 1.5 0.0 0.7 sand
150033 LUNDGARDSBAK, EGELUND 32.10 92.3 2.9 1.8 0.5 0.5 sand
150034 VALSGARD BAK, TRENBARKE 14.10 89.2 4.9 5.6 0.3 0.0 sand
150035 VILLESTRUP A, OUEGARD 125.00 81.8 16.0 1.3 0.3 0.6 sand
150036 VILLESTRUP A, M@LDRUP 30.20 56.% 40.5 1.8 0.3 0.8 sand




Bilag V

Bilaget viser en oversigt over udviklingen i punktkildebelastning
med total N og Total P til de punktkildebelastede overvagnings-
vandleb i perioden 1989-1993.

Belastningen er opgivet som henholdsvis ton N &r” eller ton P ar*
og som en procendel af den malte transport.
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senr Stationsnavn

1389

Vandleb: Punktkilder

Total-N ton Art

1890 1981 1992 1293

Procentdel af den mAlte transport
198% 1990 1591 1992 1593

K@BENHAVNS KOMMUNE

530028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVEY
530029 LADI . @STRE ANLAEG
530031 SPBORSHUS RENDE, DUNHAMMERVET

K@BENHAVNS AMT
500045 DUMPI
500046 FISKERRY, FISKEBEZR BRO
500048 KIGHANERENDEM, CAROLINE MATH.
SG0051 MOLLE A, STAMPEN MQLLE
500055 VEJLESQ

520022 JONSTRUE A, SNARDRUPVET

530010 LL. VEJLE A, PILEMOLLEN
§3001) ST. VEJLE A, VETLEBROVES
530042 HARRESTRUP A, FASTNINGSRANALEN

FRED!
480004 ESRIM A, QRNEVEJ

480097 HOJBRC A, HANEBJERGGARD
480010 S5QBORG KANAL, FARKVET
490054 ARFES® KANAL, ARRESQDAL SLUSE
490057 LYNGBY A, PUMPESTATION
490058 POLE A, PIBEMJILLE

49005% RAMLOSE A, OLDTIDSVET
450061 ZEBELHOLT A, SOSTERBRO MJLLE
500056 NIVE A, JELLEBRO

500057 USSERED A, NIVE MOLLE
520025 GRASE A, HERUP

520029 HAVELSE A, STRQ

§20034 SPANGEBAK, SPANGEBRO
520035 UDESUNLBY A, FREDERIKSSUND
520039 VAREBRO A, VERS? BROD

BOSKILDE AMT
520063 HOVE A, GUNDSOGARD
520064 HOVE A, HOVE MOLLE
520060 LAMGVAD A, STCREMPLLEBRO
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD
30020 KOGE A, LELLINGE DAMBRIG
530026 SKENSVED A, NAURBJERG ERO
530006 TRYGGEVELDE A, LL. LINDE

VESTSJELLANDS AMT
510020 LAMMEFJORD SOKANAL, AUDEEO P.
510023 SORENDE, URNEBAXKE
510024 TUSE A, NYBRO

550015 NDR. HALLEBY A, AFL.TISS3
SS00L6 TRANEMOSE A, TISSOGARD
550018 AMOSE A, BROMOLLE

560401 BJERGE A, FARDRUP

560002 SEERDRUP A, JOMANNESCAL
SE000) TUDE A, SKRETHOLM

$60005 TUDE A, VALBYGARD

570044 HULEBAR, HULEEEKSHUS
S70047 RINGSTED A, VRANGSTRUP
570050 sSusk, NESBY. BRO

STORSTREMS AMT

570052 FLADSA, JORGENSMINTE
570085 SALT2 A, NS. HARRESTED A
570058 SUSA, HOLLPSE MDLLE
600024 FARSE A. BORRESHOVED

600026 HERREDSBEK

600027 HULERRK, BROSKOV

600031 MERN A, SAGEBY BRO

610013 FRIBREDRE A, RODEMARK
620014 HOJVANDSRENDE, LILLE ROSNING
520015 MAREBEKSRENDE, LILLE K@BELEV
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV.
620022 HALSTED A,

640025 HELDEVADS A, STRADESKOV
650001 HOVEDKAMAL, KRAMNITZE P.

BORNHOLMS RMT
6600014 BAGGE A, HASLE KLINKER

FYNS AMT
430001 STORA, 4.6

4]0003 RINGE A, 3.05

430007 VIBY A, 2.50

440021 VINDINGE A, 2.50
450003 ODEWSE A, 22.35
450004 ODENSE A, 35.80
450005 STAVIS A, 8.25
450029 ARRESKOV 50, TILLOE 6
450043 LINDVED A, 1.20
450044 LUNDE A, 7.25

450046 RYDS A, 1.85

450048 VEIRUP A, 2.10
450058 GEELS A, 3.45

450001 BREWDE A, 5.3

460017 HARBY A, 3.10

460020 PUGE M@LLEA, 3.40
470001 HUNDSTRUF

470015 SYLTEMAE A, 2.40
470036 VEISTRUP A, 1.80
470037 STOKKEBAKKEM, 1.80
470063 KONGSH®T A, 6.05

SENDERIYLLANDS AMT
370034 HADERSLEV MOLLESTRGM. HADERSLE
37003% JERNWYT BAK, VOJENS-NDR JERNHY
370037 SKALLEBEK, T.T, HADERSLEV DAM
370038 TAPS A, RENSNINGSANLEG

370039 SILLERUP BEZK, VADBRO

380020 BLA A (LILLFA),T.T.JELS OVERSO
390001 BRPNS A, BRONS

390002 REJSBY A, VADEHAVET

400001 EBREDE A, BREDEBRO

400002 LANDEBY BRK, LOGUMKLOSTER
410012 ELSTED BEK, T.T. GENNER BUGT
410014 FISKRXK, T.T. FLENSBORG FJORD
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Vandleb: Punktkilder

Total-N ton Ar*? Procentdel af den milte transport

stnr Stationsznawm 1989 1990 1991 1932 1993 1%8% 1930 1991 1992 1993
SONDERJTLLANDS AMT

420016 GRONA, RORKER 4 5. 76.4 67.2 53.9 17 10 12 11 8
420021 VIDA, EMMMERSLEV 13.6 13.7 15.2 11.3 18,7 7 4 & L} 5
RIBE AMT

310027 VARDE A, VAGTBORG 421.8 357.3 321.9 250.3 265.4 3l 19 24 15 17
310032 FRISVAD MOLLEBEK, NOGLEBRO 2.4 3.9 3.8 3.2 2.0 21 9 13 9 5
350006 BRAMMING A, SDR. VONG 60.5 8.1 87.7 B81.8B 76.3 15 15 19 13 13
350010 SNEUM A. NORA BRO 114.4 82.7 78.8 80.2 62.1 a1l 15 8 13 11
3150012 STODRER, OS5 SNEUM A 5.0 5.2 7.0 6.2 3.2 33 16 20 13 7
360009 KONGE A, VILSLEV SPANG 207.8 178.5 172.1 160.2 141.4 21 12 13 9 10
180023 RJIORTVAD A, EREMKROG 10.8 15.1 15, 15.9 17.6 4 3 4 3 4
380024 RIBE A, STAVNAGER BRO 102.4 101.6 93.9 81.7 90.9 Ed 6 7 H 5
VEJLE AMT

210089 GUDEN A, VOERVADSBERO 68.1 87.% 69.7 64.9 58.7 11 ] B & 6
210090 GUDEN A, MOLLERUP -] 0.7 1.3 9.8 1.0 2 3 5 4 4
250018 SKJERM A, TYKSKOV 21,39 23.2 18.1 16.8 14.9 20 16 is i1 10
250019 OMME A, FARRE 8.4 5.9 12.3 14.7 17.2 6 3 7 4 7
250020 HOLTUM A, HYGILD 24.8 29.3 29.3 27.5 20.2 17 13 15 15 12
250021 BRANDE A, HESSELBJERGE 6.9 5.9 $.7 5.2 5.2 L L] 7 L] 6
270004 LILLE-HRNSTED A, HANSTED 17.0 14.1 4.1 15.6 12.9 pi 6 - 7 6
270045 HANSTED A, S5T. HANSTED BRO 21.9 12.5 18.3 21.7 14.2 11 5 7 [ 3
280001 BYGHOLM A, KERUP BRO 19.9 10.4 7.8 8.0 6.7 6 2 2 1 1
290008 ROHDEN A, ARUP MLL.DAMBRUG 65.0 68.2 62.4 8.7 54.7 31 22 23 24 13
320001 VEJLE A, HARALDSHER 138.6 100.% 116.8 122.5 115.0 37 20 23 24 23
3120002 VEJLE A, REFSGARDSLUND 95.1 59.8 68.8 69.5 71.1 34 20 27 22 22
320004 GREYS A, GREJSDALENS PL. 23.0 17.8 5.1 11.¢ 10.5 20 11 4 s 7
320020 LILDFROST BEK, T.T. FARUP 50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 1] 0 0 L]
3120022 HOJEN A, NEDERBRO 11.7 15.3 3. 4.3 2.1 23 16 4 4 2
330004 SPANG A, BREDSTRUP 3.8 4.6 4.3 3.7 2.1 5 3 L1 2 1
340002 VESTER-NEBEL A, ELKERHOLM 7.8 10.1 8.7 7.8 9.2 E) 3 1 2 3
340018 ALMIND A, T.T. DONS NORRESO, N 0.8 1.7 9.3 1.9 1.3 2 3 21 3 2
340019 KOLDING A, ALPEDALEN 7.3 41.1 34.8 41.7 a3.7 8 5 5 5 5
340022 BORLEV BAEK, BORLEV A B . g . 0.2 & . o . 1
360001 KONGE A, HOLTGARD 24.1 19.1 16.7 16.0 11.4 15 7 7 - 4
360016 MJARUP A, T.T. SOGARD S0, S3 1.6 1.8 1.1 2.1 1.0 5 3 3 3 1
3700LL SOLKXR A, MOLLEBRC 0.4 0.0 0.2 0.3 0.4 2 ] 1 1 1
RINGHKPBING AMT

160023 SREDKAR BEIK, KERGARD ML.DAMBRU 4.5 £.7 6.4 4.9 5.6 B 10 11 8 10
160024 PALD A, KORHOLM 6.1 q.7 5.7 6.9 7.2 6 3 4 4 5
220042 BERKER BEK, OS5 FUGLEAR A 0.2 0.4 0.4 0.8 1.0 4 q 6 B 11
220050 RASTED LILLE A, HVODAL 55.% 40.7 36.0 36.5 4.4 50 35 38 28 30
220062 STORA, SKEZRUM BRO 273.4 4a24.%9 377.5 398.0 362.4 14 7 17 15 17
250075 HOVER A, HEE 26.3 22.7 20.6 21.1 21.5 17 12 12 12 13
250078 OMME A, SONDERSKOV BRD 200.4 194.6 169.8 165.0 188.2 20 14 17 12 16
250081 SKJERN A, KCDBOL 248.0 3%0.7 327.2 288.0 17%.8 10 12 13 -] 7
250086 TIM A, V. SENDERBY 33.5 1.3 22.1 25.7 20.1 25 18 13 12 12
ARHUS AMT

150002 KASTRIERG A, NORUT 4.6 5.5 5.2 3.6 3.1 3 E) 3 2 2
21002% BRUSGAARD MOLLEBXEK, BRUSGARD 0.2 0.2 0.5 1.0 1.2 1 o 1 3 3
210030 XNUD A, SOPHIEDAL 0.5 0.5 1.0 0.9 Q.6 1 0 1 1 1
210062 SALTEM A, SALTENBRO 48.3 26.4 41.3 3z.1 33.0 0 29 46 36 a7
210409 ALLING A. OS5 GRUND FJORD 323 31.7 36.3 28.7 31.9 11 6 8 6 5
210529 FUNDER A. FUNDERHOLME 45.2 45.7 n.9 22.2 20.4 77 85 7 5 50
210585 NIMDRUP BEK, V.F. KARLSD 1.7 1A 0.7 0.0 0.9 L] 3 2 [+] 2
210759 JAVNGYDE BEK, RENSNINGSANLEG 0.0 0.0 o.1 8.1 0.2 0 1] 1 1 1
230055 EGA. JERNEANEERO 9.9 7.8 6.7 T3 14.0 3z 10 12 12 L]
230087 HEVRING A, VADBRO g 1.1 1.2 0.6 1.8 1 1 1 2
240050 GRENAEN, GREMA BY 46.7 52.7 44.2 32.9 3.9 11 10 11 7 9
260080 ARHUS A, MUSEAMSBRO 42E.5 383.7 413.7 271.9 171.4 a2 51 73 42 22
260082 ARNUS A, SKIBBY 37.8 40.8 31.7 19.8 21.4 40 18 15 11 8
260096 LYNGBYGARDS A, A 15 2%.9 5.5 29.8 24.9 27.7 1% 10 12 ] 7
270021 GIBER A, FULDEM 15.8 16.% 14.7 18.2 13.3 41 16 17 12 3
VIBORG AMT

110011 HVIDBIERG A, HVIDBJERG MLLEG. 30.4 28,4 24.1 21,8 20.5 ? 5 7 ¢ 5
130005 LERKENFELD A, LERRENFELDT MLLE 11.0 16.8 7.2 6.3 7.2 4 6 3 3 3
170004 HVAM BEK. GL. HVAM 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 [ 1 1 1 1
170007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEV . . . . S2.1 o 7
180077 SKALS A, LOVEL BRO 39.1 350 40.2 33.2 30.0 6 5 6 ) 5
190012 JORDEBRO &, JORDBRO MOLLE 15.1 10.8 15.3 13.3 10.5 13 g 15 12 10
150015 . BARGARD 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0 1 1 1 3
200028 KARUP A, NOREZR BRO 117.4 166.4 13z2.2 1im.2 104.9 12 19 16 14 14
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO 459.0 138.6 116.8 91.6 $8.5% 26 13 [ B k3
210487 MAUSINNG MOLLERAK, ENGEBROD 4.5 0.6 0.6 .6 0.4 1 1 1 1 1
NORDIYLLANDS AMT

20005 ELLING A, ELLING XIRKE 2.1 4.8 4.7 4.6 4.7 2 2 3 3 3

30002 UGGERBY A, NS RANSBEK 20.3 28.6 26.6 30.3 27.3 3 4 5 4 4

40002 LIVER A, GL. KLITGARD 112.2 115.9 118.3 109.6 1.2 23 16 20 16 10

$0003 VOER A, FEBROEN 10.6 17.7 13,2 11.6 12.3 3 3 4 2 2

60001 RY A, MANNA 38. 0.1 2B8.0 20.5 21.3 B ] [ 4 4

80001 GERA, MELHOLT KIRKE 3.9 3.3 3.5 2.2 1.6 2 1 2 1 1
100006 HALKRR A, V. AGARD 1B.5 9.5 6.9 [ ] B.9 17 ‘9 ] 7 10
100010 XXRS MOLLEA, SKALEORG 7.7 6.2 5.6 5.0 5.5 7 5 5 5 5
100011 ROMDRUF A, LODSHOLM BRO 0.2 0.2 0.1 0.2 0,2 1 1 o 0 1]
130009 FALDEEK, VILLESTED-OVERLADE 0.3 0.4 0.4 0.2 0.2 1 1 1 1 0
140016 LINDENBCRG A, VEP MILLEBRO as 29.3 25.9 23.2 28.5 6 5 & 4 4
150032 HASLEVGARDS A, TRAEPELEBRO 7.7 10.0 10.5 9.2 2.9 L] & 8 5 [}
150033 LIMDCANDSBEK, EGELUND 0.6 0.8 0.4 0.4 0.2 1 1 1 1 1
150034 VALSGARD BEK, TRINRAEEE 2.4 2.8 2.5 2.3 2.7 ] 12 11 10 13
150035 VILLESTRUP 4, 0.7 50.1 46.8 3B. 8 36.4 13 18 17 15 13
150036 VILLESTRUP A, MOLOURUP 9.2 0.3 0.% 0.2 a.3 1 1 1 1 1
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Vandleh: Punktkilder

Total-P ton Art FProcentdel af den mAlte transport

Stnr Stationsnawm 1389 1990 19281 1942 1893 1983 1980 1991 1892 1283
KOBENHAVNS KOMMUNE

5310028 DAMHUSAEN, LANDLYSTVET * . 1.7 4.0 5.4 8.4 S31 3os 1088 703
$1002% LADEGARDSAEN, @STRE ANLEG v & 2.2 1.0 1.0 - 8840 3333 5000
530011 SOBURGHUS RENDE, DUNHRMMERVEY . 1.3 1.8 9.8 0.9 202 603 75 225
KOBENHAVNS AMT

500045 DUMPEDALSRENDEN, VASEVED 0.1 . S B 0.1 154 o 8 5 a9
500046 FISKERRZK, FISKEBZK BRO 0.7 0.4 E 4 3.5 189 67 . . 47
500048 KRIGHANERENDEN, CAROLINE MATH. - 4.1 3.c 1.8 0.6 o 136 B4 148 141
S00051 MOLLE A, STAMPEN MOLLE B 1.6 2,2 3.2 2.0 " 126 52 128 47
500055 VEJLES® RAMAL, OS FURESQ® 0.3 0.1 5 P 0.4 114 27 5 . 52
520022 JUNSTRUP A, XMARDRUFVEZ « 7.8 25.8 4.9 7.5 . 122 pi:11 181 150
530010 LL, VEJLE A, PILEMOLLEN g ¢.0 o.0 0.1 G.2 11 6 49 31
530011 ST. VEJLE A, VEJLEBROVEY . 4.2 4.2 3.5 5.7 5 98 326 448 237
510042 MARRESTRUP A, FASTNINGSKANALEN . B 1.8 2.0 4.6 . . 164 408 353
FREDERIKSBORG AMT :

480004 ESRUM A, ORNEVEJ . 1.1 1.2 1.4 1.1 28 25 33 30
480007 HQJBRO A, HANEBJERGGARD 4.6 0.5 0.4 0.4 0.3 437 24 1% 25 2B
480010 SQBORG KANAL, PARXVEY g 4.8 3.1 2.3 2.4 S 52 44 57 58
450054 ARRESQ® KANAL. ARRESCDAL SLUSE 5 32.2 15.4 11.3 10.1 o 173 63 58 59
420057 LYNGEBY A, PUMPESTATICN 4.4 2,1 0.2 0.1 0.1 71 116 k1 18 12
490058 POLE A, FIBEMOLLE 5.5 6.7 8.0 7.8 7.8 122 121 67 143 146
430059 PRAMLOSE A, OLDTIDSVEY 6.9 .9 2.5 2.5 1.5 260 113 85 112z 29
430051 ABELHOLT A, SOSTERBRD MOLLE 0.4 0.4 0.0 0.0 9.0 133 78 2 5 8
500056 NIVE A, JELLEBRO 6.3 8.1 7.2 4.6 2.6 80 106 Ba 76 72
500057 USSERZD A, NIVE MQLLE 47.1 341 32.8 27.6 17.3 122 B85 96 23 14
520025 GRRSE A, HORUP 4.8 5.0 5.6 5.1 1.0 112 87 127 134 80
520029 HAVELSE A, STRe 16.1 12.2 7.0 6.6 6.6 138 143 68 164 109
520034 SPANGEBXK, SPANGEERO 0.4 0.1 . 0,4 ¢.1 £13 117 5 45 %
520015 UDESUNDBY A, FREDERIKSSUND 6.4 5.4 i.7 4.7 .7 g1 96 101 107 106
520019 VEREBRO A, VEKSP BRO 49.4 1B.8B 27.1 6.4 7.8 115 136 101 133 128
ROSKILDE AMT

520063 HOVE A, GUNDSOGARD 4.3 11.5 6.6 1 4.4 18% 161 Bl 118 137
520064 HOVE A. HOVE MOLLE 5.8 10.3 5.7 3.2 4.4 12 149 82 97 147
520066 LANGVAD A, STCREMGLLEBRO 18.13 11.7 B.2 8.0 6.0 136 108 73 121 70
520071 MAGLEMOSE A, LANDBOGARD 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 a6 S8 38 &4 101
530020 XOGE A, LELLINGE DAMBRUG 3.6 2.3 1,7 1.% 1.6 76 51 3 72 25
530026 SKENSVED A, NAURBJIERG BRO 0.3 0.3 8.2 0.2 0.2 3a 31 16 36 10
5%0006 TRYGGEVALDE A, LL. LINDE 4.7 1.1 3.1 1.4 1.3 B7 64 45 52 24
VESTSJALLANDS AMT

510020 LAMMEFJORD SORAMAL, AUDEBO P. 21.2 7.9 2.0 1.1 0.7 175 107 44 31 24
510023 SQRENDE, URNERAKKE 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 &7 58 4 59 69
510024 TUSE A, NYBRD 2.5 2.6 2.3 2.0 1.3 69 6l 41 48 45
550015 NDR. HALLERY A, AFL.TISSQ 2.2 9.3 2.1 7.8 6.B 73 162 150 184 126
S50016 TRANEMOSE A, TISSOGARD 0.3 6.3 0.4 0.2 .2 75 64 6 29 ki
550018 AMOSE A, BROMOLLE 10.4 7.5 5.1 7.9 6.2 a6 6L 60 71 54
560001 BJERGE A, FARDRUP 1.8 1.6 1.8 0.5 1.1 75 63 52 43 32
560002 SEERDRUP A, JOHAMNESDAL 2.8 2.9 2.3 1.5 1.% 95 7 73 57 62
560003 TUDE A, SERETHOLM 1.9 1.9 1.6 0.4 0.6 153 109 &7 2% 37
560005 TUDE A, VALBYGARD 67.3 49.1 47.2 20.8 2.3 142 112 141 &5 54
570044 HULEBEK, HKULEREKSHUS 0.0 0.1 o0.1 0.1 0.1 ] 13 18 26 14
570047 RINGSTED A, VRANGSTRUP 24.7 23,3 21.0 12.9 10,1 B4 72 73 a4 59
570050 SUSA, MESBY BRO 4a1.7 37.2 30.8 21.1 1€.5 BQ 64 63 75 43
STORSTREMS AMT

570052 FLADSA, JORGENSHINDE 0.6 0.6 0.6 0.4 0.5 86 57 51 29 43
570055 SALTO A, NS. HARRESTED A 5.8 5.2 4.4 3.4 4.1 82 65 45 24 40
STO0SB SUSA, HOLLOSE MOLLE 5 S 13.3 21,1 14.6 62 55 30
600024 FAKSE A, BORRESHOVED 5.1 3.4 2.1 1.2 2.3 128 40 49 -1 60
600026 HERREDSBEK, HERREDS BRO 0.1 0.1 .1 0.1 0.1 35 25 15 108 26
600027 HULEBEK, BROSKOV 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 25 13 15 35 20
60003) MERN A. SAGEBY BRC 1.8 1.0 0.9 0.3 0.5 95 37 39 27 18
610013 FRIERGDRE A, RODEMARK 2.7 2.8 1.4 1.0 0.9 1315 133 58 45 16
620014 HQJIVANDSRENDE, LILLE ROSNING 0.1 0.0 0.0 0.1 [+ 52 18 21 22 23
620015 MAREEEKSRENDE, LILLE KOBELEV 0.2 6.2 3.2 0.2 0.2 33 1s 23 30 le
620017 RYDE A, PUMPESTATION INDV. .0 2.7 2.3 3.4 0.6 52 5% 52 129 14
620022 HALSTED A, HULEBER HUSE 5 . 5 5 0.1 . i3
640025 MELDEVADS A, STREDESKOV 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 22 13 12 16 10
650001 HOVEDEAMAL, KRAMNITZE P. 8.3 7.4 6.0 3.7 3.8 a9 80 61 54 38
BORNHOLMS AMT

660014 BAGGE A, MASLE KLINKER 0.0 0.1 0.9 0.0 0.0 Q 1z 3 4 2
FYNS AMT

430001 STORA. 4.6 5.1 4.5 2.2 1.1 1.0 BC 56 48 31 26
43000) RINGE A, 3.0% 0.3 0.2 0.2 0.1 g.1 100 40 51 16 1?7
430007 vIBY A, 2.50 1.0 0.9 0.5 0.3 0.3 100 e 41 33 25
440021  VINDINGE A, 9.90 0.7 1.9 1.0 0.9 1.1 26 1& 16 23 12
450003 ODENSE A, 22,35 19.86 17.2 12.% 7.2 3.2 66 48 47 a5 13
450004 ODENSE A, 35.80 . 8.1 8.0 S.1 1.7 43 49 k1 11
450005 STAVIS A, 8.25 0.7 0.7 o.7 6.5 0.5 K}l 21 25 28 20
450029 ARRESKDV 5@, TILLDE & 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ] [} o 23 40
450043 LINDVED A, 1.20 0.2 0.2 0.2 0.9 1.1 22 13 12 a5 a3
450044 LUNDE A, 7.25 6.9 S 4.4 1.3 1.0 100 82 46 59
450046 RYDS A, 1.85 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 25 19 27 41 26
450048 VEJRUP A, 2.30 g.S 0.6 0.6 0.4 .4 63 57 68 49 44
450058 GEELS A, 3.45 D.1 2.1 0.2 0.1 0.2 25 12 13 26 24
460001 BRENDE A, 5.3 B.8 B.9 6.2 1.5 3.0 160 78 79 73 58
460017 HARBY A, 3.1i0 9.1 6.5 2.8 1.7 1.8 92 67 9 52 1]
460020 PUGE MPLLEA, 3.40 1.3 1.2 0.6 0.1 0.2 76 47 33 5 B
470001 HUNDSTRUP A, 6.686 2.8 3.0 2.3 1.1 0.2 62 52 41 28 7
470035 SYLTEMAE A, 2.40 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 9 D] Q 4 4
470016 VEJSTRUF A. 1.80 9.2 0.3 0.3 0.2 0.2 13 19 16 1le 13
470037 STOKKEBEKKEN, 1.80 0.4 0.5 0.4 0.1 0.1 13 17 15 § 3
470063 KONGSHZJI A, 6.05 1.2 1.1 0.9 0.9 0.7 s 33 25 34 1a
SPNDERJYLLANDS AMT

370034 HADERSLEV MOLLESTROM, HADERSLE .0 2.4 1.1 0.9 1.0 34 19 13 10 12
370038  JERNHYT BAK, VOJENS-NDR JERNHY 2.7 1.5 0.5 0.3 0.3 57 &0 50 47 48
370037 SKALLERZK, T.T. HADERSLEV DAM 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 1] 7 5 13 ]
370038 TAPS A, RENSNINGSANLEG 4.6 5.6 4.6 1.8 0.8 77 93 &9 54 18
370035 SILLERUF BEK, VADBRO 5 . 5 5 0.1 . . & 11
180020 BLA A tI.I‘LLEM T.T.JELS QVERSO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.t A3 20 pt:} a1 14
330001 BR@NS A, BRONS 1.3 1.4 0.9 0.7 0.7 46 3B 33 31 2
350002 REJSBY A. VADEHAVET 0.9 0.4 6.5 0.4 0.4 a3 18 24 12 22
400001 BREDE A, BREDEBRO 6.0 7.7 7.2 5.7 2.6 35 q1 kL] 38 19
400002 LANDEBY BAK, LOGUMKLOSTER 0.0 Q.0 0.0 9.0 0.1 [} 0 0 o 7
410012 ELSTED BAEK, T.T. GENNER BUGT 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 lo 14 22 19 11
410014 FISKBAK, T.T. FLENSBORG FJORD 0.1 6.2 0.2 0.2 0.2 1] 10 11 14 5
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Vandleb: Punktkilder

Total-P ton &'t Procentdel af den milte transport
stnr Stationsnavn 1289 1999 1921 1932 1993 1989 1350 1991 1992 1993
SONDERTYLLANDS AMT
320015 GRONA, RORKER 10.5 13.7 11.7 10.% 7.8 33 43 40 S1 35
220021 VIDA, BSOIERSLEV 4.2 3.8 3.0 2.5 2.3 45 3l 36 az 25
RIBE AMT
310027 VARDE A, VAGTBORG 48,2 £0.6 39.2 39.7 26.2 20 89 84 101 55
310032 FRISVAD MOLLEBEK, NOGLEBRO 0.2 0.6 0.3 0.3 6.2 86 55 58 59 21
350006 BRAMMING A, SDR. VONG 10.5 18.1 15.2 10.8 8.9 3 8l 101 B7 65
350010 SNEUM A, NORA BRO 4.1 13.1 6.8 9.4 6.7 95 B0 63 76 48
350012 STODBAK, 05 SNEUM A 0.5 0.6 0.7 0.6 0.3 113 44 24 4z 26
360005 KONGE A, VILSLEV SPANG 42.4 30.3 26.4 22.1 16.0 76 66 67 67 45
380023 HIORTVAD A, BREMKROG 3.3 3.2 2.5 3.0 1.3 S8 53 59 69 24
380024 RIBE A, STAVHAGER BRO 20.8 21.6 16,6 16.0 13.0 43 53 49 &R 43
VEJLE AMT
2100893 GUDEN A, VOERVADSBRO 16.4 10.4 6.4 5.3 4.9 B4 54 a3 34 25
210020 GUDEN A, MOLLERUP 6.1 0.1 0.2 0.1 0.1 14 22 34 28 a2
250018 SKJERN A, TYKSKOV 3.8 2.9 2.3 2.1 1.8 54 52 50 33 38
250019 OMME A, FARRE 1.9 0.9 1.1 1.1 1.3 53 1% 27 18 23
250020 HOLTUM A, HYGILD i.o 3 2.7 2.2 1.5 59 52 S8 46 a5
250021 BRANDE A, HESSELEJERCE 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 kD] 36 41 37 28
270004 LILLE-HANSTED A, HANSTED 2.4 1.5 1.4 1.4 0.8 7 kL 38 51 22
270045 HANSTED A, S5T. HANSTED BRO 3.2 2.9 2.3 1.8 0.9 75 51 40 38 14
280001 BYGHOLM A, KORUP BRO 6.3 2.6 1.4 0.7 0.8 Bl 30 18 15 -]
290008 ROHDEN A, ARUP MLL,DAMERUG 14.2 11.2 9.0 7.5 3.9 126 98 a0 77 43
3206001 VEJLE A, HARALDSKER 22.8 16.6 15.0 13.2 9.9 B4 70 70 68 S0
120002 VEILE A, REFSGARDSLUND 13.2 B.2 8.4 7.5 6.8 73 56 63 58 46
320004 GREJS A, GREJSDALENS PL. 3.9 4.2 6.7 2.1 1.9 60 58 14 41 28
320020 LILDFROST EEK, T.T. FARUP S@ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1] 2 2 2 3
320022 H@JEN A, NEDERBRO 1.4 1.0 0.7 0.6 0.3 89 42 35 40 13
330004 SPANG A, BREDNSTRUP 1.2 1.0 1.0 6.3 0.3 46 27 42 14 10
340002 VESTER-NEBEL A, ELKERHOLM 2.2 2.1 1.3 0.8 0.7 49 33 40 17 14
340018 ALMIND A, T.T. DONS NORRESD, N 0.0 0.1 0.t 0.1 0.1 6 13 13 17 12
340019 KOLDING A, ALPEDALEN 8.3 7.8 6.8 5.1 2.8 50 40 42 40 20
340022 BORLEV BEK, BORLEV A 3 . : 8 0.0 0 5 5 2
360001 KONGE A, HOLTGARD 4.8 1.8 1.4 1.0 1.1 114 39 47 40 35
360016 HJARUP A, T.T. SOGARD 5@, S3 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 8D 43 14 21 18
370011 SOLKER A, MOLLEBRO 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 20 0 4 14 11
RINGROBING AMT
160023 BREDKER BXK, NEIRGARD ML.DAMBRUO 1.1 Q.B 0.8 0.5 0.6 61 52 S5 56 52
160024 FALD A, KORHOLM 0.8 3.1 0.5 0.7 0.4 32 76 22 35 20
220042 ERREER BFK, 0S5 FUGLKER A 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 as 73 135 122 191
220050 RASTED LILLE A, HVODAL 5.9 4.4 1.6 3.5 2.7 87 66 &0 80 66
220062 STORA, SEARUM EBRO 33.7 50.2 5.2 31.7 25.1 55 89 66 72 33
250075 HOVER A, HEE 3.2 2.4 2.0 i.% 1.7 66 48 48 &6 41
250078 COHME A, SCNDERSKOV BRO 26.2 28.0 19.5% 131.3 16.1 78 93 g2 62 73
250081 SKJERN A, KODBOL 33.56 49.6 aB.2 29.9 23.3 40 71 T2 54 49
250086 TIM A. V. SQNDERBY 5.3 4.2 2.3 2.3 1.8 Ty 75 EE] 3e a5
ARNHUS AMT
150002 EASTEIERG A, NORUP 0.8 0.8 0.5 0.4 0.4 34 28 4 23 16
210025 BRUSGAARD MOLLEBRK, BRUSGARD 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 17 5 25 58 73
210030 ¥NUD A, SOPHIEDAL 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 T 11 33 25 16
210062 SALTEN A, SALTENBRO 6.1 2.8 4.4 3.9 2.8 62 3is 1] a8 42
210409 ALLING A, 05 GRUND FJORD 14.3 12.3 11.4 3.7 3.7 B9 g2 122 65 48
210529 FUNDER A, FUNDERHOLME £.2 4.4 3.2 1.0 0.9 62 a5 B2 3o 28
210585 NIMDRUP BEK, V.F. KARLSQ 0.3 0.2 0.1 9.0 4.1 LL] 27 22 1 9
210759 JAVNGYDE BEK, RENSNINGSANLEG . 8 0.0 0.0 0.0 11 12 23
230055 BGA, JERNBANEERD 4.2 l.8 0.9 1.1 1.4 109 52 78 121 86
230087 HEVRING A, VADBRO a 0.4 0.4 0.1 0.1 8 26 29 5
240050 GRENAEN. GRENA BY 13.5 13.3 9.7 7.7 6.2 120 120 132 113 92
260080 ARHUS A, MUSEIRMSERO 91.7 50.4 21.5 19.5 23.1 128 92 67 21 89
260082 ARMUS A, SKIBBRY 3.0 11.3 1.6 2.3 2.4 102 a0 49 56 35
250096 LYNGBYGARDS A, A 15 B.0O 7.5 3.7 1.9 2.6 100 72 64 54 55
270021 GIBER A, FULDEN 5.% 4.5 1.1 3.6 1.4 147 105 b1 154 48
VIBCRG AMT
110011 HVIDBJIERG A, HVIDBJERG MLLEG. 5.0 4.2 3.1 2.0 3.2 39 29 25 16 E{}
130005 LERKENFELD A, LEREENFELDT MLLE 2.0 2.0 1.0 2.0 0.8 24 38 22 30 24
170004 HVAM BAR, GL. HVAM 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0 19 18 17 12
170007 SIMESTED A. SKIVE-HOBRO LANDEV H 5 e a 4.6 - . 38
180077 SKALS A, LOVEL BRO 4.8 3.2 3.8 3.4 2.8 24 18 26 25 20
190012 JORDBRO A, JORDBRO M@LLE 2.7 1.2 1.3 1.2 1.0 a2 27 35 2 28
150015 LANUM BEK, RERSARD Q.0 0.1 0.1 0.1 0.0 a 1% 27 s 7
200024 KARUP A, NORKAR BRO 15.4 17.9 13.3 11.6 5.8 52 [1:] sl 51 45
210461 GUDEN A, ULSTRUP BRO 53.0 17.0 12.6 1.2 12.5 79 23% 21 ] 14
210487 MAUSING MOLLEBEK, ENGERO 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 9 0 10 1z g
NORDJYLLANDS AMT .
206085 ELLING A, ELLING KIRKE . 0.5 0.5% 0.5 0.5 L] 9 13 11
30002 UGGERBY A, NS RANSBEK 7.0 5.6 5.3 2.7 30 2% 3l 17
40002 LIVER A, GL. KLITGARD 40.0 §2.2 33.5 11.4 87 -2} 81 49
50003 VOER A, FEBROEN 4.1 3.6 2.9 2.6 27 34 3z 22
60001 RY A, MANNA 5.0 3.6 2.9 3.1 27 24 28 24
80001 GERA, MELHOLT KIRKE 1.1 1.0 0.8 1.1 21 26 22 23
100006 HALKER A, V. AGARD 2.4 1.3 1.1 1.7 69 59 54 a7
104410 KERS MOLLEA, SKALBORG 1.3 0.9 0.8 1.0 5 37 43 45 48
108411 ROMDRUP A, LODSHOLM BRO 0.1 ¢.0 0.0 0.1 s 25 12 17 17
130009 FALDBXF, VILLESTED-OVERLADE £ 0.1 0.1 0.1 0.0 10 14 14 7
140016 LINDENBORG A, VED MOLLEBRO . 3.6 3.4 2.9 3.0 . 32 33 33 22
150032 HASLEVGARDS A, TREPELEBRO . 3.4 3.1 2.4 2.4 64 2 61 42
150033 LUNDGARDSBAK, EGELUND 5 0.2 0.1 0.1 0.1 6 20 24 22
150034 VALSGARD BAK, TRENBAKKE . 0.2 6.2 0.1 0.2 70 72 74 73
150035 VILLESTRUP A, OUEGARD . 5.1 5.0 4.0 2.8 S5 7L (% 46
150036 VILLESTRUP A, MILDRUP E: G.1 0.2 0.1 0.1 7 15 1L 9
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Vandleb: PFaunaindex 1993

Bilag VI

VANDLOBS-NAVN

E@BENHAVNS KOMMUNE

530028
530031

KZBENHAVNS AMT
500048
500051
520020
520022
530010
530011
530042

DAMHUSAEN, LANDLYSTVES
SOBORGHUS RENDE. DUNHAMMERVET

KIGHANERENDEN, CAROLINE MATH.
MOLLE A, STAMPEN MOLLE
NYBOLLE A, NYBOLLEVAD BRO
JONSTRUF A, ENARDRUFVET

LL. VEJLE A, PILEMOLLEN

EDERIKSBORG AMT

480004
480006
480007
480010
480011
430054
430057
490058
490059
490061
500056
500057
s40061
520025
520029
520023
520034
520035
520037
520035

ROSKILDE AMT
520063
520064
520068
520071
520084
5io029
530026
580019
590006

ESRUM A, @RNEVET

F@NSTRUP BEK, STENHOLTS MOLLE
HOJBRO A, HANEBJERGGARD
S@BORG KRNAL, PARKVEJ
@STERBEK, STENSTRUPGARD
ARRES@® KANAL, ARRESPDAL SLUSE
LYNGBY A, PUMPESTATION

FOLE A, PIBEMOLLE

RAMLBSE A, OLDTIDSVEY
EBELHOLT A, S@STERBRO MOLLE
NIVE A, JELLEERD

USSER®D A, NIVE MOLLE
HESTETANGS A, KOBAKKEVEY
GRESE A, HORUP

HAVELSE A, STRe

MADEMOSE A, TORSLEV
SPANGEBAK, SPANGEBRO
UDESUNDBY A, FREDERIKSSIND
VEKSPMOSE VANDLEE, VARSGGARD
VEREBRO A, VERS® BRO

HOVE A, GUNDSOGARD

BORUP BEK, LAMMESTRI
TRYGGEVALDE A, LL. LINDE

VESTSJALLANDS AMT

510023
510024
540002
550016
SE00L8
560001
560002
560003
560005
570044
570047
570050
570063

STORSTRE@MS AMT
570052
570055
570058
600024
600026
800027
600031
600035
610013
610014
520014
620015
620017
620022
640013
£40021
640025
650001

BORNHDLMS AMT
660014
670017
670018
670019

FYNS aMT

430001
430003
430007
440021
450002
450003
450004
450005
450033
450034
450040

FLADMOSE A, DYSSEGARD
TRANEMOSE A, TISSOGARD
AMOSE A, BROMOLLE
BJERGE A, FARDRUP
SEERDRUP A, JOHANNESDAL
TUDE A, SKRETHOLM

TUDE &, VALBYGARD
HULEBAEK, HULEBERSHUS
RINGSTED A, VRANGSTRUP
SUSA, MESBY BRO
HARALDSTED A, OS5 HARALDSTED BY

FLADSA, JORGENSMINDE
SALT@ A. NS. HARRESTED A
SUSA, HOLLOSE MOLLE
FAKSE A, BORRESHOVED

TRANEGARD LILLE A, TRANEGARD
FRIBRODRE A, RODEMARK
POMLERENDE, OS5 RESTAURENT
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Bilag VIII

I dette bilag findes en opgerelse p& méanedsbasis vedrgrende
kveelstof, fosfor og vand for de ni 1. ordens marine kystafsnit:

Tabel 1: Tilfersel af total kveelstof pd manedsbasis
Tabel 2: Tilfersel af total fosfor p& méanedsbasis
Tabel 3: Nitrat-nitrittilfarslen til de ni 1. ordens marine

kystafsnit udtrykt i procent af den totale kvael-
stoftilfersel opgjort pd manedsbasis

Tabel 4: Oplest orthofosfat fosfortilferslen til de ni 1.
ordens marine kystafsnit i procent af den totale
fosfortilfersel opgjort pd manedsbasis

Tabel 5: Ménedsvandtransporten til de ni 1. ordens kyst-
afsnit
Tabel 6: Vandferingsvaegtede koncentrationer af total

kveelstof for den totale afstremning til marine
kystafsnit fordelt p& manedsbasis

Tabel 7: Vandferingsvaegtede koncentrationer af total

fosfor for den totale afstremning til marine kyst-
afsnit fordelt p4 manedsbasis .-
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Arealkoefficient
Arsmiddelkoncentration
Vandferingsvaegtet kon-

centration

Tab fra opland (oplands-
tab)

Tab fra det dbne land
(@bent landstab)

Det diffuse tab

Tab fra dyrkede arealer
(tab fra landbrugsarealer)

Bilag IX
Definition af termer
Stofafstremningen fra et opland i kg divideret med arealet af

oplandet i ha.

Summen af malte koncentrationer af f.eks. total fosfor i en periode
divideret med antallet af malinger i perioden.

Stoftransporten af f.eks. total fosfor i en periode divideret med
vandtransporten i perioden.

Malte transport divideret med topografiske oplande.
(Malte transport minus punktkilder) divideret med topografiske
oplande.

(Malte transport minus punktkilder og tillagt retention) divideret
med det topografiske opland.

(Mélte transport minus punktkilder og spredt bebyggelse og
tillagt retention) divideret med dyrket oplandsareal.
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Danmarks Miljsundersogelser

Danmarks Miljsundersegelser - DMU - er en forskningsinstitution
i Milje- og Energiministeriet. DMU’s opgaver omfatter forskning,
overvégning og faglig rddgivning indenfor natur og milje.
Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljpundersegelser Direktion og Sekretariat

Postboks 358 Forsknings- og Udviklingssekretariat
Frederiksborgvej 399 Afd. for Forureningskilder og
4000 Roskilde Luftforurening

Afd. for Havmilje og Mikrobiologi
Afd. for Miljekemi

TIf. 46 30 12 00 Afd. for Systemanalyse

Fax 46 301114

Danmarks Miljeundersogelser Afd. for Ferskvandsekologi
Postboks 314 Afd. for Terrestrisk @kologi
Vejlsovej 25

8600 Silkeborg

TIf. 89 20 14 00.
Fax 89 20 14 14.

Danmarks Miljeundersegelser Afd. for Flora- og Faunagkologi
Grenavej 12, Kalo
8410 Rende

TIf. 89 20 14 00.
Fax 89 20 15 14.

Publikationer:

DMU udgiver faglige rapporter, tekniske anvisninger, tema-
rapporter, sertryk af videnskabelige og faglige artikler, samt
arsberetninger. :

I &rsbereiningen findes en oversigt over det pagzldende ars
publikationer. Arsberetning samt en opdateret oversigt over arets
publikationer fas ved henvendelse til telefon: 46 30 12 00.
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