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Forord

Denne rapport tilhgrer rekken af faglige rapporter, der udarbejdes af
Danmarks Miljgundersggelser som led i den landsdekkende rappor-
tering af Vandmiljgplanens Overvagningsprogram. Overvigningspro-
grammet blev iverksat efterdret 1988, og dette udggr den anden
rapportering.

Hensigten med Vandmiljgplanens Overvigningsprogram er at
underspge effekten af de reguleringer og investeringer, der er
konsekvensen af beretningen om Vandmiljgplanen afgivet af folketin-
gets Miljg- og Planlegningsudvalg den 30. april 1987. Systematisk
indsamling af data ggr det muligt at opggre udledninger af kvzlstof og
fosfor til vandmiljget samt at registrere de gkologiske effekter, der
fglger af den ®ndrede belastning af vandmiljget med neringssalte.

Danmarks Miljgundersggelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljgministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige grundlag
for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En vasentlig del
af denne opgave er overvigning af miljg og natur. Det er derfor et
naturligt led i Danmarks Miljgundersggelsers opgave at forestd den
landsdekkende rapportering af Overvigningsprogrammet inden for
omrdderne: Ferske vande, Marine omrdder, Landovervigning og
Atmosferen.

I Overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem kommunale og statslige myndigheder.

Rapporterne "Ferske vandomrider - vandlgb og kilder" og "Ferske
vandomréder - sger" er siledes baseret pd amtskommuneres data og
regionale rapporteringer af den amtskommunale overvigning af de
ferske vande.

Rapporten "Marine omréder - fjorde, kyster og dbent hav" er baseret
p& amtskommunernes regionale rapportering af den atmskommunale
overvigning af fjorde og kystvande samt Danmarks Miljgundersggel-
sers overvagning af de 4bne havomrider.

Rapporten "Landovervdgningsoplande” er baseret pd data indberettet
af amtskommunerne fra 6 landovervagningsoplande, og er udarbejdet
i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersggelser.

Endelig er rapporten "Atmosferen - nedfald af kvelstofforbindelser”
baseret pd Danmarks Miljgundersggelsers overvigningsindsats.



Resumé

Fra atmosfaren tilfgres landjorden og havet kvalstof i form af
kvelstofforbindelser i nedbgr, pa partikler og i gasform.

Den samlede kvalstoftilfgrsel fra atmosferen (=kvalstofdepositionen)
bestemmes ved méling pd ialt 17 malestationer etableret af Danmarks
Miljgundersggelser i forbindelse med Vandmiljgplanens Overvignings-
program.

Mélinger for 1990 viser, at kvalstofdepositionen pa havoverfladen i
indre danske farvande i gennemsnit er omkring 1.2 ton kvalstof pr.
kvardratkilometer pr. &r, hvilket uandret er det samme som i 1989.
Den forpgede nedbgrsmengde i 1990 ca. 27% i forhold til 1989, har
ikke medfgrt en forgget atmosferisk deposition.

Kvelstofdepositionen pa landomrader er stgrre end pd havomrider ialt
op til 3 ton kvalstof pr. kvardratkilometer pr. ar. Depositionen pa land
er mere varierende fra lokalitet til lokalitet afthengig af lokalitetens
vegetationsdekke og nerhed til lokale kvalstofkilder, iser landbrugs-
arealer med ammoniak fordampning.

For 1990 er den atmosfazriske kvealstofdeposition til indre danske
farvande (areal 40.000 km?) ialt 47.000 ton N.



1. Indledning

Som fglge af "Vandmiljgplanens” ivarkszttelse pdbegyndte DMU i
1988 en opbygning af et atmosfarekemisk méleprogram til over-
vagning af den atmosferiske tilfgrsel (deposition) af kvlstofforbindel-
ser til hav- og landomrader.

En mindre del af malestationerne var allerede oprettet i forbindelse
med eksisterende maleprogrammer; disse blev udvidet og tilpasset
overvigningsprogrammets krav og mélsztning. Méleprogrammet var
delvis udbygget den 1. januar 1989 og endelig udbygget den 1. januar
1990. Der foreligger derfc- pd nuvarende tidspunkt méledata for to
maledr.

Tilfgrslen af kvalstofforbindelser fra atmosfaren til land- og vanddak-
kede arealer ligger i Danmark pa mellem 1 og 3 ton kvealstof pr. km?
(= 10-30 kg N/ha) om 4&ret. Tilfgrslen sker dels i forbindelse med
nedbgr (vdddeposition) dels som afs@tning af gasser og aerosoler
(tgrdeposition).

Terdepositionen kan ikke bestemmes direkte - siledes som viddepo-
sitionen. Tgrdepositionens stgrrelse afhanger af kemiske og fysiske
egenskaber ved det deponerede stof og af stofkoncentrationen i
atmosfaren. Desuden afh@nger tgrdepositionen, p et areal, af arealets
ruhed og andre overfladeegenskaber, séledes er depositionen stgrre pd
skov end pd lavere vegetation og endnu mindre pd vandoverflader.

Véddepositionen bestemmes direkte ved kemiske analyser af nedbgr
indsamlet pd mélestationer placeret i kyst-, natur- og skovomrédder.
Hver station er udstyret med flere opsamlere.

Ambitionen er at have et landsdzkkende, kontinuert mélende langsigtet
mdleprogram, der kan beskrive den geografiske og tidsmassige
variation i kvalstofdepositionen i Danmark.

Milenettet producerer en stor mangde data ca. 40.000 om &ret, disse
data indgér ogsd i projekter af mere videnskabelig karakter.

Overvigningsprogrammet leverer data til internationale konventioners
bestemte mdleprogrammer. Méledata anvendes ogsd til validering af
luftforureningsmodeller, der p& basis af emissionsopggrelser og
meteorologiske spredningsberegninger estimerer transport og deposition
af forskellige luftforureningskomponenter.

Resultater og beregninger af milinger i 1990 er i denne rapport samlet
til et billede af den atmosfriske tilfgrsel af kvalstofforbindelser til
hav- og landomréder.



Madlestationer

Stationsbeskrivelse

2. Maleprogram

2.1 Malenet

Det atmosfare- og nedbgrskemiske madlenet bestod i 1990 af 17
médlestationer. Alle stationer er udstyret med en eller flere nedbgrsop-
samlere. 6 af stationerne er desuden forsynet med udstyr til gas- og
aerosolopsamling. Nedbgrsprgver opsamles over 14 dages perioder og
analyseres for de i Tabel 1 n@vnte komponenter. Gas- og aerosolprg-
ver indsamles over 24 timer og analyseres for de i Tabel 2 nzvnte
komponenter. De fleste maélestationer er oprettet i 1988-90, men
enkelte har varet operationelle i flere &r fgr dette tidspunkt. Af Figur
1 fremgér placeringen af mélestationer, hvor der opsamles h.hv. nedbgr
(bulk precipitation) gasser og aerosoler.

Tabel 3 indeholder oplysninger om de enkelte stationer. Tabellen har
oplysninger om UTM-koordinater (Universal Transverse Mercator
Grid), landskabstyper, eventuelle lokale kilder, hvilke prgver der
opsamles pd lokaliteten, samt tidspunktet for oprettelse af mélestatio-
nen.

Figur 1. Danske luft- og nedbgrskemiske malestationer 1990.
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Tabel 1. Oversigt over komponenter der bestemmes pd nedbgrsprg-

verne:

NH,*

Ammonium
Nitrat

Sulfat

Klorid

Natrium
Magnesium
Kalium

Kalcium
Brintioner (syre)

Tabel 2. Oversigt over komponenter der bestemmes pd gas- og

aerosol-prgverne:

NO,

SO,

NH,4

NH,*

NO;™+HNO,
2-

SO,

Nat

Nitrogendioxid
Svovldioxid
Ammoniak
Ammonium, partikulart
Nitrat + salpetersyre
Sulfat, partikulart
Natrium
Magnesium

Kalium

Kalcium
Tungmetaller




Tabel 3. MAlestationer der har veret i drift i 1990. Den geografiske placering er angivet i UTM-32-kordinater.

Stations- UTM- Landskabs- "Lokale" Udstyr til Oprettelses-
navn koordinater type kilder opsamling af tidspunkt

Stationer i baggrundsomride

X y
Husby 447 6239 kyst fa bulk 880601-
Ulborg 465 6239 skov fa bulk, gas, aerosol 850523-
Tange 537 6246 skov landbrug bulk, gas, aerosol *781001-
Sepstrup S 526 6215 skov/hede fa bulk 890601-
Rgmg 471 6108 kyst/skov fa bulk 880101-
Lindet 493 6111 skov landbrug bulk, gas, aerosol 880601-
Anholt 657 6287 kyst fa bulk, gas, aerosol 880915-
Samsg 602 6199 kyst fa bulk 881130-
Sj. Odde 643 6209 kyst fugle bulk 880929-
Keldsnor 611 6066 kyst landbrug bulk, gas, aerosol *781001-
Bagenkop 610 6065 kyst/skov fa bulk 890601-
Frederiksborg 709 6206 skov Hillergd by bulk, gas, aerosol 850523-
Almindingen 876 6125 skov (landbrug) bulk 890606-
Pedersker 880 6113 kyst fa bulk 890606-
Stationer i landbrugsomradet
Foulum 535 6261 landbrug landbrug bulk 870101-
St. Jyndevad 508 6084 landbrug landbrug bulk 870101-
Tystofte 648 6125 landbrug fa bulk 870101-

* startet som gas- aerosolméler
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Nedbgrsopsamler

Gas- og aerosol-
opsamler

2.2 Apparatbeskrivelse

Den anvendte nedbgrsopsamler bestir af en tragt og en flaske lavet af
polyethylen. Tragten er af NILU-typen (Norsk Institut for Luftforsk-
ning), med et indsamlingsareal pd 314 cm? og en 20 cm hgj lodret
kant. Denne type er ogsd velegnet til opsamling af de snemangder der
normalt falder i Danmark.

Tragten er forsynet med et net i tragthalsen (400 pm mesh) til fra-
filtrering af eventuelle dyr og blade. Tragten er forbundet til en 2.000
ml flaske. Flasken placeres ved ops&tningen i en holder der samtidig
beskytter flasken mod lys. Tragtens koblingssystem passer ogsd til
5.000 og 10.000 ml flasker.

Nitrogendioxid (NO,) opsamles pd et glasfilter (opsamlingsmetoden
er beskrevet nedenfor). De gvrige gasser samt aerosoler n@vnt i tabel
2 opsamles pd 4 papirfiltre monteret i en filterholder. Filterholderne
monteres i en gas- og aerosolprgveopsamler. Denne opsamler er
fremstillet pA DMU. En skitse af prgveopsamleren monteret med
filterholdere er vist i figur 2, og et flowdiagram er vist i figur 3.
Prgveopsamleren er typisk udstyret med plads til 4 eller 8 filterholdere.
Med 8 filterholdere skal prgveopsamleren tilses og filterholderne
skiftes én gang om ugen.

Figur 2. Prgveopsamler monteret med filterholdere, luftindtag i 2,5
m’s hgjde.

[ | | P | i i ) filterholdere

pumpe og styresystem

11



Flowregulering Et flowdigram er vist i figur 3. Flowet reguleres ved hjelp af en flow-
sensor samt en motorventil, siledes at der er konstant flow over
filtrene i lpbet af hele opsamlingsperioden. Der gennemsuges ca. 40
I/mm hvilket med en opsamlingsperiode pa 24 timer, svarer til ca. 58
m?> luft/filter. Den aktuelt gennemsugede mangde luft pr. filterholder
afleeses pé en teller, mens det aktuelle flow over opsamlingsperioden
registreres pd en skriver.

Figur 3. Flowdiagram over gas- og aerosolopsamler.

O R S R G

x x > K K M LYN—-KOBLINGER

i
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MANIFOLD

MOTORVENTIL

LYDDAZMPER

D ;4 i
FINFILTER FLOWSENSOR
Filterholder Filterholderen er en konstruktion, hvor den samme luftmangde suges

gennem et antal filtre monteret i serie efter hinanden, det sikaldte
"filter pack" system. Aerosolerne opsamles p& det filter luften fgrst
passerer, mens gasserne opsamles pé efterfglgende impraegnerede filtre
(Fuglsang, 1986). Figur 4 indeholder en beskrivelse af en filterholder
med angivelse af filtrenes forbehandling, samt hvilke stoffer der
analyseres for.

T__l |_ﬁ Figur 4. Beskrivelse af en filterholder.

e.  Whatman-filter impregneret med oxalsyre (COOH),, analyseres
for NH,.

d.  Whatman-filter impr@gneret med kaliumhydroxyd (KOH), analy-
seres for SO,.

c.  Whatman-filter impreegneret med natriumfluorid (NaF), analy-
seres for HNO; og SO,.

b.  Millipore 1,2 pym partikelfilter, analyseres for SO42', NH,", NO;”

4 og en rekke tungmetaller.

luft a.  PVC-indlgbsrgr indre diameter = 40 mm, l&ngde = 80 mm.

Flow ca. 40 I/min. (0°C). Hastigheden over filtrene er 0,5 m/sek.

M T OoOQo
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Bestemmelse af
SO,

Bestemmelse af
502

Bestemmelse af
NOjy -total

Bestemmelse af
NH; og NH/*

L

Koncentrationen af svovldioxid (SO,) i luften f&s som summen af SO,
opsamlet pd de to filtre impraegneret med henholdsvis kaliumhydroxyd
og natriumfluorid.

Koncentrationen af sulfat (SO42') i luften fas ved analyse af partikelfil-
tret.

Da fordelingen mellem nitrat (NO5") pd henholdsvis partikelfiltret og
det impragnerede filter ikke afspejler fordelingen mellem partikel-
bundet nitrat (NO;") og gasformigt nitrat i form af salpetersyre
(HNO;) i luften, l&gges bidragene fra partikelfiltret og det impraeg-
nerede filter sammen til en sum (NOj™-total).

Den beskrevne opsamlingsmetode har under danske meteorologiske
forhold vist sig egnet til at skelne mellem partikelbundet ammonium
(NH,") og gasformigt ammoniak (NH,) (ikke publicerede DMU under-
spgelser).

Figur 5. NO,-opsamler monteret med 8 glasfiltre.

A: Luftindtag B: partikelfilter

C: manifold D: glasfiltre

E: blande F: tzller for hver kanal
G: timer H: timetzller

I: gasmller
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NO,-opsamler

Flowindstilling

Nitrogendioxid (NO,) opsamles pd et specialfremstillet glasfilter
(Hilbert, under udarbejdelse). Dette filter er fremstillet af et sintret
glasfilter indesluttet i en glasbeholder, som er forsynet med studse pa
hver side af filtret til montering af slanger. Glasfiltrene monteres i en
proveopsamler, der som gas- og aerosolopsamleren er konstrueret og
bygget pA DMU. En skitse af prgveopsamleren er vist i figur 5, og et
flowdiagram er vist i figur 6. Prgveopsamleren er bygget til 8
glasfiltre, séledes at der ved opsamling over et dggn skal skiftes filtre
og afleses tzllere én gang om ugen.

Figur 6. Flowdiagram over NO,-opsamler.
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Flowet indstilles ved hj®lp af en blande, hvorefter den aktuelt
opsamlet luftmengde registreres for hvert glasfilter via en gasmadler.
Der opsamles ca. 0,7 I/min., hvilket med en opsamlingsperiode p& 24
timer svarer til ca. 1 m> pr. filter.

Det sintrede glasfilter impragneres med en oplgsning indeholdende
kaliumiodid og natriummetaarsenit. NO, i indsugningsluften absorberes
som nitrit og bestemmes pé et vandigt ekstrakt af filtret.



Behandling af
nedbgrsprover

pH-mdling

Nitrat i nedbgr

Ammonium- og
ammoniakanalyse

Nitrat i gas- og
aerosol

NO,-analyse

2.3 Analysebeskrivelse

Ved modtagelse af nedbgrsprgver pé laboratoriet, bestemmes ned-
bgrsmengden ved vejning. Observationer vedrgrende prgveopsamling
og udseende registreres. Nedbgrsprgverne opbevares i mgrke ved max.
4°C indtil analyse.

pH médles med et pH-meter af market Radiometer PHM 83 med en
kombineret elektrode (GK 2321 C). pH-metret indstilles overfor en
buffer pd hhv. 4,01 (ved 25°C) og 7,00 (ved 25°C).

Nitrat i nedbgr analyseres ionchromatografisk under anvendelse af en
Dionex seperatorkolonne af market AS-3. Som eluent anvendes en
carbonat/hydrogencarbonat-oplgsning. Til senkning af konduktiviteten
fra eluenten anvendes en mikromembransupressor. Detektionen foregar
ved hj&lp af en konduktivitetsdetektor, og da konduktivitetsmalingen
er temperaturafth@ngig foretages en termostatering af kolonner og
detektor. Ved denne analyse bestemmes samtidig nedbgrens indhold
af klorid og sulfat.

Koncentrationen beregnes pd baggrund af en 5 punkts kalibrering
under anvendelse af et 2. grads polynomium.

Ammonium i nedbgr og hhv. ammoniak/ammonium opsamlet pi
filtre analyseres som ammonium ved hjelp af "segmentet flow
analysis" princippet.

Ammonium reagerer i basisk vaske med hypochlorit under dannelse
af monochloramin, der i overskud af phenol og med nitroprussid som
katalysator danner farvekomplexet indophenolblit som méles spektro-
fotometrisk. Koncentrationen beregnes pi baggrund af en 7 punkts
kalibrering under anvendelse af et 1. grads polynomium (mé&leomride:
0 - 1,9 ppm NH,*-N).

Salpetersyre og partikulert nitrat opsamlet pé filtre analyseres som
nitrat ved "segmentet flow analysis" princippet. Nitrat reduceres af
hydrazin til nitrit med kobber som katalysator. Den dannede nitrit
reagerer med sulfanilamid og syre til en diazoniumion, der danner en
rgd diazoforbindelse med N-(I-naphthyl)ethylendiamin. Den dannede
diazoforbindelse méles spektrofotometrisk ved 520 nm.

Koncentrationen beregnes pd baggrund af en 7 punkts kalibrering
under anvendelse af et 3. grads polynomium (méileomride: 0 - 1,0 ppm
NO;™-N).

NO, opsamlet pé glasfiltre analyseres som nitrit pA samme méade som
angivet for nitrat, dog uden reduktion med hydrazin (mileomrade: O -
0,7 ppm NO,-N).

15



Oversigt over analysedetektionsgrense og reproducerbarhed

Stof Apparat detektionsgrense  reproducerbarhed
pH pH ingen 2%
cr IC 0.07 mg/l 3%
NO32’ IC 0.01 mg N/1 3%
SO~ IC 0.01 mg S/1 2%
NH,* AA 0,02 mg N/1 2%
NO;” AA 0,01 mg N/1 5%
NO,’ AA 0.01 mg N/1 2%

pH = pH-meter, IC = Ionchromatograf, AA = Autoanalyser,
"segmentet flow analysis"

Den procentvise reproducerbarhed er her beregnet som standardaf-
vigelsen pé forskellen mellem gentagelser udfgrt to forskellige dage.

I méleomrédet op til 5 x detektionsgrensen ligger reproducerbarheden
inden for en faktor 2 af reproducerbarheden i den resterende del af
maleomridet.



3. Depositionsmalinger for 1990

3.1 Vaddeposition

Deposition i forbindelse med nedbgr kaldes viddeposition. I denne
underspgelse er opsamlingen foretaget med bulkopsamlere, dvs.
plasttragte der bdde er eksponeret i vdde og tgrre perioder. Bulk-
deposition er i denne undersggelse et estimat for vddeposition. Hvis
tragten ikke er udsat for steerk vindpdvirkning, vil man ved denne ind-
samlingsmetode opsamle nasten al nedbgr, til gengeld vil tragten, i et
vist ml, ogsd opsamle tgrdeposition i form af gasser og partikler. Ved
hensigtsmassig placering af opsamleren udggr tgrdepositionen i
opsamleren mindre end 10% af viddepositionen (Hovmand, 1990). Det
afggrende for den valgte indsamlingsmetode er, at den er reprodu-
cerbar, sdledes at variation i viddepositionen med hensyn til tid og
sted kan dokumenteres.

Tabel 4 viser deposition pd baggrundsstationer placeret pd kyst,
natur-, og skovlokaliteter. P4 8 af de viste stationer blev der ogsi
1 1989 udfgrt mélinger.

Tabel 4. Viddeposition pa kyst-, natur- og skovstationer for 1990.

Stationer Nedbgr NH,*- NO;-N N-sum
mm/&r ton/km?,4r ton/km?, &r ton/km? ir

Husby 780 0,404 0,480 0,88
Ulborg 1006 0,482 0,460 1,06
Tange 705 0,701a 0,392 1,09
Sepstrup S. 903 0,645 0,454 1,10
Rgmg 858 0,507 0,502 1,01
Lindet 981 0,860* 0,528 1,39%
Anholt 594 0,424 0,444 0,88
Samsg 548 0,420 0,415 0,84
Sj. Odde 539 0,531 0,485 1,02
Keldsnor 513 0,541 0,442 0,98
Bagenkop 655 0,595 0,439 1,03
Frederiksborg 723 0,489 0,438 0,93
Almindingen B. 660 0,733 0,546 1,28
Bornholm sydkyst 496 0,455 0,382 0,83
Gennemsnit 705 0,532 0,458 0,99
Antal 14 13 14 13

* Pavirket af landbrug i nzrheden, vardien ikke medregnet i gennemsnittet
A Muligvis kontamineret af insekter, verdien er medregnet i gennemsnittet.
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Tabel 5 viser mdlinger fra tre landbrugslokaliteter, Foulum og St.
Jyndevad i Jylland og Tystofte pa Sjzlland.

Tabel 5. Viddeposition pd mélestationer i landbrugsomrédet.

Stationer Nedbgr NH,"-N NO;™-N N-sum
mm/ar ton/kmz,ﬁr ton/kmz, ar ton/km2,ﬁr
Foulum 883 1,024 0,646 1,67
St. Jyndevad 904 0,988 0,533 1,52
Tystofte 560 0,513 0,412 0,93
Gennemsnit 782 0,842 0,530 1,37
Antal 3 3 3 3

Bulkdeposition i
landbrugsomrdder

Vdddeposition gns.
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Miling pé stationer i eller tet pd landbrugsarealer vil vare pévirket af
is@r ammoniakdampe. Ammoniakdampe pavirker véddepositionsmé-
ling ved forhgjede ammoniumkoncentrationer i prgverne. Bulk-
depositionsméling i landbrugsomréder, med isa&r store dyrehold og
gylleudbringning, giver ikke et absolut mil for nedbgrens indhold af
ammonium, men nok et udmarket relativt mél for depositionen i
omradet.

Af Tabel 4 og 5 kan man se, at mélestationen "Lindet" i Sgnder-
jylland, har forhgjede ammoniumdepositioner. Stationen stdr i skov,
men kun 500 m fra en grisefarm, der pavirker omrddet med ammoni-
akdampe. Ved udregning af landsgennemsnittet for kvalstofdeposition
1 baggrundsomrdder er ammoniumdepositioner for "Lindet" ikke
medregnet. Omvendt kan man se at station Tystofte pd Sydgstsjalland,
kun f& km fra kysten, ikke er pavirket af landbrugsdrift i omradet, iser
fordi der ikke findes storskala dyrehold i omrédet.

Den gennemsnitlige deposmon for de 14 baggrundsstationer, er 11990
estimeret til 0,53 ton NH4 -N pr. km? og 0,46 NO;™-N pr. km? ogialt
0,99 ton uorganisk kvelstof pr. km?. Den gennemsnitlige nedbgrs-
mangde for 1990 er 705 mm.



Tabel 6. Sammenligning mellem atmosfzrisk N-deposition i 1989 og 1990 pd de samme

stationer.
Stationer Nedbgr NH,*-N NO;™-N N-sum
mm/4r ton/km? &r ton/km?,4r ton/km?,ar
1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990
Husby 628 780 046 0,40 0,52 0,48 0,98 0,88
Ulborg 732 1006 0,49 0,48 0,48 0,46 0,97 1,06
Rabis/
Sepstrup Sande 654 903 0,53 0,65 0,47 0,45 1,00 1,10
Romg 597 858 0,51 0,51 0,49 0,50 1,00 1,01
Lindet 625 981 0,59 0,86* 0,46 0,53 1,05 1,39%
Anholt 458 594 0,46 0,42 0,46 0,44 0,92 0,88
Samsg 492 548 0,58 0,42 0,43 0,42 1,01 0,84
Sj. Odde 449 539 0,58 0,53 0,47 0,49 1,05 1,02
Frederiksborg 628 723 0,55 0,49 0,45 0,44 1,01 0,93
Tystofte 438 560 0,46 0,51 0,35 0,41 0,81 0,92
Gennemsnit 570 749 0,51 0,49 0,46 0,46 0,98 1,00

* Stationer pdvirket af landbrug i nerheden, vaerdien ikke medregnet i gennemsnittet.

Sammenligning

mellem 1989 og 1990

Kvalstofdepositionen i 1989 beregnet pa basis af 9 mélestationer var
1,00 ton N pr. km? (Hovmand, 1990).

For at fi en ngjere sammenligning mellem malinger i 1989 og 1990
er der i Tabel 6 foretaget en stationsvis sammenligning for 10
stationer, hvoraf kun en, Lindet er pavirket af lokale kilder. Forholdet
mellem de to &rs mélinger for 9 stationer er vist i Tabel 7. Den
gennemsnitlige nedbgrsmangde var en faktor 1,27 (27%) hgjere i 1990
og forggelsen var signifikant (P< 0,001). For de samme stationer var
NH,*-depositionen i 1990 en faktor 0,95 og NO;™-depositionen en
faktor 1,02 af de tilsvarende depositioner i 1989, &ndringeme var ikke
signifikante (P>0,1) og @ndringen i uorganisk N-depositionen pd en
faktor 0,99 (1% @ndring) var fglgelig heller ikke signifikant (P>0,1).
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Tabel 7. Forholdet mellem depositioner i 1990 og 1989.

Station Nedbgr 1990 NH,*-N 1990 NO,-N 1990 N-sum 1990
Nedbgr 1989  NH,™-N 1989 NO;™-N 1989 N-sum 1989

Husby 1,24 1,15 0,92 0,96

Ulborg 1,37 1,02 0,96 1,04

Rabis/Sepstrup 1,38 0,82 0,96 1,10

Rgmg 1,44 1,00 1,02 1,01

Anbholt 1,30 0,91 L,15 0,96

Samsg 1,11 0,72 0,96 0,83

Sj. Odde 1,20 0,91 1,04 0,97

Frederiksborg 1,15 0,89 0,98 0,92

Tystofte 1,28 1,11 1,17 1,14

Gennemsnit 1,27 0,95 1,02 0,99

sd 0,11 0,14 0,09 0,10

Geografisk Den geografiske variation var i 1990 (Tabel 6) noget stgrre end i det

variation foregdende &r. Depositionsvardierne fra Tabel 4 er indfgrt pd Figur 7
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ved hj&lp af et plotte- og interpolations-program.

Hvert areal angivet i UTM-32-koordinater dekker et areal pd 50x50
km?2. Hvert kvadrat med et mélepunkt (et hovedkvadrant) tilordnes
depositionsvardien for milepunktet. De 8 nabokvadranter tillegges i
fgrste omgang samme depositionsvardi, hvis kvadranterne er domi-
neret af samme landskabstype som hovedkvadranten.

I fald nabokvadranter tillegges flere vardier samtidigt, foretages
interpolation. Hvis der er to mélepunkter i et kvadrant tillegges
kvadranten en gennemsnitsvardi. Nabokvadranter tillegges deposi-
tionsverdier fra hovedkvadrantens méilepunkter i overensstemmelse
med kvadrantens fremherskende landskabstype.

Det betyder at nedfaldet i et kvadrant domineret af en landskabstype
ikke kan bestemmes, hvis kvadranten er omgivet af mélestationer
placeret pd en anden landskabstype. Fx kan deposition p4 Fyn selv-
fplgelig ikke estimeres ud fra malinger pa kyststationer pd Langeland
og Samsg.

Af Figur 7, fremgér det, at N-depositionen er lavere i kvadranter der
er domineret af hav- og kystarealer sammenlignet med landarealer. Ud
fra de, i kvadranterne opgjorte tal, kan estimater for viddepositionen
over hav og kystnare omrider opggres. Tabel 8.



Tabel 8. Vaddeposition estimeret i UTM-kvadranter ud fra milinger i hovedkvadranter.

Omréde Antal stationer Antal kvadranter Vaddeposition
i omrédet i beregningen N ton/km?, &r
Nordsg-kysten 2 5 0,95

Indre danske
farvande 7 15 0,93 (£0,05)

Ostersgen ved
Bornholm 1 1 0,83
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Figur 7. N-vdddeposition (bulk) pd kyst-, skov- og naturstationer, 1990.
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Deposition af
gasser og aerosoler

Arsgennemsnit

Ammoniak

3.2 Terdeposition

Tgrdepositionen af kvalstofforbindelser lader sig ikke direkte
bestemme ud fra de madlinger der gennemfgres i overvigningspro-
grammet. Men méling af atmosfarens indhold af kvalstofforbindelser
som nitrogendioxid (NO,), ammoniak (NH;), ammoniumpartikler
(NH,") og nitratpartikler (NO5") muligggr estimering af tgrdeposi-
tionen. Tgrdepositionshastigheder bestemmes dels ud fra feltforsgg dels
ud fra modelberegninger. Koncentrationsbestemmelse af atmosfarens
indhold af kvalstofforbindelser pd dggn- eller timebasis er en
forudsetning for estimering af tgrdepositionen over Danmark, og er
samtidig et varktgj til bestemmelse af hvorfra luftforureningen
kommer. Tabel 9 viser den arlige gennemsnitskoncentration af 5
kvelstofforbindelser.

Det fremgér af Tabel 9, at variationer i drsgennemsnittet mellem de
enkelte stationer er ringe for de partikulert bundne kvalstofforbin-
delser s4 som NH,* og NO;". Variationen for de gasformige er
betydelig stgrre, is@r for ammoniak, der har lokal oprindelse.
Gasformig NO; i form af salpetersyre udggr en mindre andel af total
nitrat, kendskab til denne fraktion er for gjeblikket ringe.

Ammoniak (NH;) omdannes til ammonium eller afszttes som
ammoniak pd vegetation eller andre overflader. Nitrogendioxid (NO,)
omdannes til nitrat eller afsettes direkte pd overflader. Den sidst-
nzvnte mekanisme er dog ikke sd betydningsfuld, iser ikke over hav.
At ammoniak hurtigt afszttes pd isar fugtige overflader medfgrer at
ammoniakkoncentrationen pd fx Anholt er faldet til 1/10 af hvad den
var over Jylland, mens nitrogendioxid-koncentrationen "kun" er faldet
20%.

At etablere et "landsgennemsnit" for koncentrationen af de for-
skellige gasser og aerosoler, eller et gennemsnit af den atmosfariske
stofkoncentration over land og over vand er nogenlunde gennemfprt
for partikulert stof (aerosoler) og for nitrogendioxid, men ikke for
ammoniak.

Ammoniakkoncentrationen formodes at variere fra punkt til punkt med
f& km’s afstand. Da mdlestationerne er placeret i baggrundsomrider,
vil der vare en tendens til, at hgjkoncentrationsomrider er under-
representeret og at et udregnet "landsgennemsnit” er for lavt.

Ammoniakkoncentrationen i et omrdde er bestemt af den lokale
emission. Ammoniakkoncentrationen kan beregnes ud fra den
beregnede emission i omradet.

Ammoniakkoncentrationen er afthengig af en lang raekke faktorer
foruden emissioner, disse faktorer kan kun bestemmes med en
betydelig usikkerhed, hvilket igen betyder at de beregnede ammoni-
akkoncentrationer er bestemt med en usikkerhed pa 30-40% (Asman,
1990).
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Tabel 9. Den atmosfariske koncentration af nogle kvealstofforbindelser malt pd 6 danske
malestationer i 1990, beregnet &rsgennemsnit af alle mledggn. sd = standardafvigelse, - = ingen

mélinger
Maélestationer Arsgennemsnit af dggnmalinger i 1990
NH;-N NH,*N NO,-N total-NO;-N
pg/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m’
Ulborg 0,45 2,1 1,5 1,04
Tange 1,64 24 2,2 1,09
Anholt 0,17 1,8 1,9 0,95
Frederiksborg 0,35 2,3 3,8 1,08
Lindet 1,60 2,5 - 1,22
Keldsnor 0,91 29 2,7 1,52
Gennemsnit 0,85 2,3 2,4 1,15
sd 0,64 0.4 0,9 0,20
Koncentrationen af N-holdige gasser og aerosoler udtrykt som méaneds-
middel er vist pd figurerne 8 og 9.
Ammonium Ammonium pd partikelform malt pd de forskellige stationer fglger

hinanden over &ret (Figur 8). Den sydligste mélestation der er placeret
pa Keldsnor i Danmark méler de hgjeste koncentrationer, mens Anholt
og Ulborg ligger lavest. Niveauet over 4ret er relativt ensartet, men der
anes dog, pd de fleste stationer, et maximum om fordret og igen i
oktober.

Ammoniakkoncentrationer beregnet som minedsmiddel er tilsyneladen-
de et forvirret billede, bdde med hensyn til koncentrationsvariationer
over dret og niveauforskelle mellem de enkelte stationer (Figur 8).
Arsagcn hertil er at de lokale kilder, som tidligere navnt, har ind-
flydelse pd mdlingerne i stgrre omfang end for andre stoffer. Ved
nzrmere betragtning er der dog visse sammenhange.

De fleste stationer har trods niveauforskelle maxima i marts - april
og igen i august. Et mere generelt billede er at ammoniakkoncentratio-
nerne falder til et lavt niveau i den kolde periode (december, januar og
februar).



Nitrat plus
salpetersyre

Nitrogendioxid

Depositions-
hastigheder

Nitrat- plus salpetersyrekoncentrationen er vist i Figur 9. Ogsd
for disse parametre ligger Keldsnor hgjest, de gvrige stationer ligger
ret samlet. Maximum ses i marts og oktober.

Nitrogendioxid (NO,) er mélt pa 5 stationer i 1990 (Figur 9). Keldsnor
ligger hgjest og Ulborg lavest. Stationerne fglger hinanden igennem
aret. De hgjeste vaerdier méles i vinterminederne november, december,
januar og februar. I disse mdneder md depositionshastigheden og den
kemiske omsatningshastighed for NO, anses for lavest. NO,-kon-
centrationerne er markant lavest i juni, juli og august.

Til estimering af tgrdepositionen over vand er fglgende gennem-
snitsvardier for tgrdepositionshastigheder anvendt:

Ammoniumpartikler 0,1 cm/sek
Nitratpartikler og
salptersyre, sum 0,3 cm/sek
Ammoniakgas 0,5 cm/sek
Nitrogendioxid 0,05 cm/sek
L
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Figur 8. Ménedsmiddelvardier for den atmosferiske koncentration af ammoniak-N (gverst) og
ammonium-N (nederst). Milingerne er gennemfgrt pd 6 malestationer angivet ved navn pé figuren.
Den geografiske placering fremgér af Figur 1.
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Figur 9. Ménedsmiddelvardier for den atmosfariske koncentration af nitrogendioxid-N (gverst).
Summen af salpetersyre- og nitrat N (total nitrat) er vist nederst. Nitrogendioxid er mélt pd 5

stationer. Total nitrat pd 6 stationer.
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Madling pd
kyststationer

Gasser og aerosoler er malt pd to kyststationer placeret i de indre
danske farvande. Keldsnor, pd sydspidsen af Langeland, og Anholt.
Miledata fra Keldsnor ligger ret hgjt i forhold til andre baggrunds-
stationer. Dette skyldes, at denne station kun ligger 50 km fra den
nordtyske kyst, med byer som Kiel og Flensborg, og i nogen stgrre
afstand Hamborg, placeret i hovedvindretningen. Lokale ammoniakkil-
der fra landbrug vest for stationen pdvirker miske ammoniakvardierne.

Til beregning af den gennemsnitlige tgrdeposition over havet er der
anvendt data fra ovennzvnte to stationer. Dog er der kun brugt
ammoniak data fra Anholt, da disse anses for at vare mere representa-
tive for stgrre havomrdder end de muligvis lokaltpdvirkede ammoniak
malinger fra Langeland.

Deposionen i kystzonen (0-5 km fra kysten) er muligvis en smule
underestimeret ved beregningen i tabel 10, nir der kun anvendes
ammoniakkoncentrationer mélt pd Anholt.

Tabel 10. Estimerede tgrdepositionsvardier ud fra mélinger pd Keldsnor og Anholt og de
ovenfor viste tgrdepositionshastigheder.

Kvealstofforbindelser Gaskoncentrationer Estimeret tgrdep.
ng N/m3 ton N/km?, &r
NH,*-part. 2,3 0,07
NO; -total 1,2 0,11
NH;-gas * 0,17 0,03
NO,-gas 2,3 0,04
Sum af N-tgrdeposition 0,25

* NHj-koncentrationen er kun fra Anholt-mélinger.

"Estimat” pd
tprdeposition
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Selv om tgrdepositionen er bestemt med stor usikkerhed over hav, si
kan man, af tallene se den er ret lille i forhold til vadddepositionen ca.
10-30% af denne (Tabel 4). I det opstillede beregningseksempel bliver
tgrdeposition af partikel- og gasformigt kvalstof til hav ca. 0,25 ton
N/km? 4r (Tabel 10).

Tgrdeposition over land er stgrre end over havet, det skyldes flere
forhold. Over land vil vegetationsdzkkede omridder have en stor
specifik overflade pr. arealenhed, samtidig er landskabets "ruhed" stor,
is@r i terren, hvor der er bakket eller skovbevokset. Ammoniakkon-
centrationen er stgrre over land end over havet, hvilket medfgrer en
stor deposition af denne forbindelse over land.



Bladoptag af gas

Tor- og vdddeposition
pd hav

Vegetationen vil optage NO, bl.a. gennem stomata, hvilket ogsd
medfgrer at tgrdepositionen over land er stgrre end over havet,
samtidig udggr depositionen af gasser over land en stgrre procentvis
andel af den samlede tgrdeposition.

Den samlede vdd- og tgrdeposition til de indre danske farvande fra

Lasg til Gedser, er ifglge de her beskrevne malinger og beregninger
1,18 ton N pr km? for &ret 1990. En estimeret usikkerhed pa £0,13
ton N pr. km? Ar, skyldes is@r usikkerheden pa bestemmelsen af
tprdepositionen. Estimatet for 1990 pa den samlede vad- og tgrdeposi-
tion over hav er 1kke signifikant forskellig for estimatet for 1989 pa
1,1 ton N pr. km? ar. Mélinger i 1989 daekkede alene Kattegat, der har
en lidt lavere atmosfarisk tilfgrsel pr. km? end balter og kystvande.
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Historiske mdlinger

Ammoniummadlinger
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4. Udyviklingstendenser

4.1 Den tidsmaessige udvikling i kvalstofdeposi-
tioner

Mdling af atmosfarisk deposition i forbindelse med Overvignings-
programmet startede i slutningen af 1988. Der foreligger altsd
médleresultater for to hele kalenderdr, hvilket i sig selv ikke giver basis
for nogen vurdering af den tidsmessige udviklingstendens i den
atmosferiske deposition.

Der har i forbindelse med andre undersggelsesprogrammer varet
foretaget nedbgrskemiske madlinger i Danmark og Sverige siden
1950°erne (Jensen, 1962). P4 enkelte stationer helt tilbage til 1881
(Larsen, 1931). De meget tidlige mélinger er for de danskes ved-
kommende ikke brugelige i denne sammenhang. Malinger fra Askov
for perioden 1922-26 er, s& vidt det kan bedgmmes, gode. Men
stationen er tydeligvis ikke velegnet som baggrundsstation, hertil er
landbrugspdvirkningen for stor.

De mélinger der her skal omtales er nedbgrskemiske mélinger af
bulkopsamlet nedbgr, disse mélinger kan ikke for narvarende
sidestilles med wet-only opsamlinger foretaget p& danske mélestationer
i EMEP-nettet (Heidam, 1986).

De danske madleserier med bulkopsamlere foretaget i forskellige
projekter er ikke umiddelbart sammenlignelige fordi der, som hoved-
regel ikke har varet anvendt de samme mélestationer, og i de tilfelde
hvor man har méilinger fra samme station, s& har forholdene omkring
mélepunktet @&ndret sig i lgbet af drene.

Dette er is@r et problem ved ammoniummalinger hvor den lokale
landbrugspraksis har @ndret sig betydeligt inden for de sidste 40 r,
hvilket igen har indflydelse pad de lokale ammoniakkilders mulighed
for at pdvirke prgverne.

Ammoniummdlinger i nedbgr er is@r vanskelige af to Arsager.
Kontaminering af tragten med insekter og fugleklatter kan pavirke
médlingen kraftigt. I Overvigningsprogrammet er tilfzldige variationer
som fglge af kontaminering sggt overvundet ved opstilling af flere
tragte pd samme lokalitet. Tidligere projekters mélinger har kun brugt
enkelt-opsamlere pé stationerne, hvorved identificering af kontami-
nering vanskeligggres.

Ammoniummalinger pavirkes pd en systematisk mide af lokale
ammoniakemissioner iser af emissioner fra landbruget. Derfor er
mdlinger i landbrugsomrider med dyrehold, som navnt tidligere, ofte
hgjere end mdlinger i narliggende skov- og naturomrider. Disse
forhold vanskeligggr sammenligninger mellem stationer placeret i for-
skellige landskabstyper. I Tabel 11 er nedfaldet af ammonium og nitrat
i nedbgr malt i forskellige undersggelser. Sammenlignende gennem-



Periode 1

Periode 2

Periode 3

Periode 4

snitsvaerdier over flere 4r og stationer er samlet i periode-estimater.
Hvert periode-estimat er diskuteret ud fra de oplysninger der fore-
ligger.

1947-50. Mélingerne er foretaget i Sydsverige, is@r i Skine og
Halland. Mélestationemne er oprettet af Hans Egnér og Erik Eriksson.
Vardierne er rapporteret af Angstrém og Hogberg (1952). Stationernes
nzromgivelser er ikke beskrevet, men de ligger alle i baggrundsom-
rdder og vardierne skgnnes at vere et udmarket estimat for niveauet
i Danmark i samme periode. Nitratmélingerne i den svenske under-
sggelse er meget usikre. I parentes er angivet et nitratestimat ud fra
tidligere og efterfglgende danske madlinger (Hansen, 1931. Jensen,
1962).

1955-61. Mélingerne er foretaget pd 3 til 15 malestationer, her er
refereret tal fra 3 stationer i perioden 1955-1957 og 10 stationer i
perioden 1957-1961 (Jensen, 1962). De fleste af stationerne er
beliggende i landbrugsomrdder, en del af stationerne er placeret pa
mere ekstensivt drevne arealer, hvor landbrugspivirkningen er
minimal. De beregnede gennemsnitsvardier for ammonium ma
formodes at ligge lidt hgjere (~10%) end hvis malingeme var foretaget
pé skov- og naturlokaliteter.

Forskellen mellem mdlinger fra landbrugsarealer og skov er dog
ikke sd stor som i senere perioder. Mindre husdyrhold og mere
skdnsom udbringning af husdyrggdning har formodentlig medfgrt
mindre ammoniakpdvirkning af nzromréderne. Milingerne skgnnes at
give et godt estimat for ammoniumdepositionen i baggrundsomradet.
Milestationerne Askov og Tystofte fremviser de hgjeste vardier for
ammoniumdeposition i denne periode. Nitratverdierne er sandsynligvis
ikke pavirket af stationernes placering i landbrugsomradet.

Fra 1960 til 1970 findes der ingen danske mdlinger. Vardier (fra
1967-68) fra en enkelt sydsvensk station (Nihigdrd, 1970) er her
anvendt som estimater for vaddeposition af nitrogenforbindelser i
danske baggrundsomrider.

1970-78. Mélinger gennemfgrt pd 15 landbrugsstationer. Det generelle
niveau for ammomumnedfald er steget fra 430 mg N/m?, &r i periode
2 til 710 mg N/m? 4r i periode 4, som gennemsnit af alle mélestationer
(Jorgensen, 1978). P4 station Tystofte, der er placeret i Sydgstsjelland
teet ved kysten, méles de laveste vardier for ammoniumnedfald, senere
sammenlignende malinger viser at netop denne station ligger tet pa det
landsgennemsnit som males p& skov- og naturstationer (se afsnit 3.1).
Milinger fra Tystofte bruges som det bedste estimat for ammonium-
nedfaldet i baggrundsomradet i denne periode. Nitratnedfaldet pa
Tystofte ligger tet pd gennemsnittet for alle 15 stationer.
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Periode 5

Depositions-
udvikling
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1985-90. Mélinger i denne periode er gennemfgrt pd en rakke
skovlokaliteter (Rasmussen, 1988) og (Hovmand og Bille-Hansen,
1989). Resultaterne for ammoniumnedfaldet synes lidt hgjere i
begyndelsen af perioden 1983-85 end i slutningen af perioden.
Milinger fra Ulborg og Frederiksborg ligger i 1989 og 1990 meget
ner pa landsgennemsnittet for baggrundsstationerne. Tystofte ligger i
perioden 1987-1990 ligeledes meget tet pd gennemsnittet af Ulborg-
og Frederiksborg-méilingerne for samme periode. Som estimat for
perioden 1985-1990 er anvendt depositionstal for Ulborg og Frederiks-
borg.

Figur 10 viser den mélte udvikling i bulkdeposition af ammonium og
nitrat samt summen af disse. I 3 mangeérige perioder har der ikke
veeret mélt deposition pa danske stationer. Under forudsatning af at de,
til fastleggelse af baggrundsniveauet, udvalgte stationer i ngdvendigt
omfang opfylder kravet til baggrundsmédling, kan det konkluderes at
kvalstofnedfaldet fra slutningen af 1940 til 1970 er steget med en
faktor 2, fra ca. 500 kg N/km? 4r til ca. 1000 kg N/km? ar. Stigningen
er sd nogenlunde lige sd stor for ammoniumkvalstof som for nitrat
kvelstof.

Fra 1970 til 1990 har kvalstofviddeposition tilsyneladende
stabiliseret sig nir det méles p& baggrundsstationer eller stationer - der
skgnnes at kunne bruges til estimering af nedfaldet i baggrundsom-
réder.

Jorgensen (1979) viste ligeledes en fordobling af det mélte nedfald
pa landbrug placerede mélestationer fra 1950 til 1970 og Grundahl og
Grgnbech (1990) rapporterede yderligere stigning pd visse landbrugs-
placerede mailestationer frem til 1987-89.



Tabel 11. Atmosfarisk vdddeposition (bulk) malt pd danske og sydsvenske stationer i perioden
1947-90.

Periode  Stationsudvalg NH,-N NO5;-N Sum-N Referencer
mg N/m?, &r mg N/m?, &r mg N/m?, &r

P-1 1947-50 9 Sydsvenske 297 150-(240)  ~450-(540) 1,2

P-2 1955-61 10 Landbrugsst. 430148 218422 648 3

P-3 1967-68 1 Sydsvensk st. 820 4

P-4 1970-78  Tystofte 565185 440194 1005 5

P-5 1985-90 2 skovst. 535144 488160 1023 6, 7

P-5b  1989-90 10 overvagn.st. 500 460 960 dette projekt
1. Angstrom og Hogberg (1952) 2. Estimeret efter Hansen (1931)

3. Jensen (1962) 4. Nihlgird (1970)

5. Jgrgensen (1978) 6. Hovmand og Bille Hansen(1988)

7. Hovmand (1990)
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Ammonium deposition baggrundsmalinger
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Figur 10. Udviklingen i viddeposition (bulk) p& danske og sydsvenske baggrundsstationer fra 1947

til 1990.
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S. Sammenfatning og konklusion

I forbindelse med Vandmiljgplanens overvdgningsprogram er der i
1990 malt atmosfarisk nedfald pa 17 stationer.

P4 alle 17 stationer er der indsamlet nedbgr til kemisk bestemmelse
af viddeposition.

P4 6 stationer er der desuden mélt gasser og aerosoler med henblik
pa at estimere tgrdepositionen.

Viddepositionen af kvelstofforbindelser méilt pd danske bag-
grundsstationer (kyst-, skov- og naturarealer) ligger i 1990 pa mellem
0,8 0og 1,1 ton N pr km?. Hvilket er meget tet pd de niveauer der blev
malt i 1989. Véddepositionen af kvalstofforbindelser er stgrst i Syd-
og Midtjylland, med aftagende vaerdier mod @st og nord.

Ud fra mélinger af gasser og aerosoler er tgrdepositionen over indre
danske farvande estimeret til 0,25 ton N pr. km? for 1990. Tgrdeposi-
tionen over land varierer mellem lokaliteterne. En middel tgrdeposition
er ikke beregnet i denne undersggelse.

Det samlede atmosferiske nedfald (vad- + tgrdeposition) er i 1990
bestemt til 1,18 + 0,13 ton N pr. km? over indre danske farvande. I
19829 var den milte og beregnede vdd- + tgrdeposition 1,1 ton N pr.
km~.

Den atmosfariske kvalstoftilfgrsel til indre danske farvande, 40.000
km? regnet fra Gedser til Skagen, er for 1990 ud fra mélinger beregnet
til 47.000 ton N.
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7. Extended abstract in English

"ATMOSPHERIC NITROGEN DEPOSITION IN DENMARK"

With the main objective to reduce by 50 % the nitrogen discharge into
the aquatic environment the Danish Government passed in 1987 an act
called "Action Plan for the Aquatic Environment".

A monitoring program was established in order to clarify possible
changes in overall nitrogen discharge into seawaters, lakes and rivers.
As a part of this Danish monitoring program for the aquatic environ-
ment an air pollution monitoring program was set up.

The development of a network of sampling stations began in late 1988
and was finished in january 1990.

The network consists of 17 stations for sampling and chemical analysis
of precipitation. At 6 of these stations also gas and aerosols are
sampled and analysed. All stations are placed in background areas i.e.
forests or natural resorts and coastal areas (figure 1).

The total area covered by the 17 stations is 500 km east-west and
250 km north-south.

Two years of data are now available. The 1989 data was reported by
Hovmand (1990) and the 1990 data are published in this report.

Wet depositions of nitrogen compounds were estimated from bulk-
samplings. At each site were placed two or four samplers. In this way
possible contamination of the samplers could be identified.

Dry depositions of nitrogen compounds are calculated from gas- and
aerosol-measurements of: NO, (gas), NH; (gas), total NO;"(gas and parti-
cles) and NH,* (particles).

Wet depositions of nitrogen compounds turned out to be remarkably
evenly spread. It is found that wet depositions at the smaller islands
and peninsulas in Kattegat and the Belts are only 10-20% lower than
those found at the inland sites in Jutland (figure 7).

Dry deposition of nitrogen compounds to the sea is shown in table
10. Aerosol concentrations show relative little variation from one
station to the other, while the gas concentrations show pronounced
differencies.

In particular ammonia-concentrations seem to be influenced by local
agricultural sources. This is why the dry deposition to the sea are
calculated from the values obtained at the small island of Anholi in
Kattegat. These values are estimated representative for the open sea of
Kattegat.
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Conclusion
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Dry deposition to forests, natural resorts or agricultural areas are not
estimated in this report, as these are of little direct importance to the
aquatic systems, and as the estimates here can only be made with great
uncertainty.

The report concludes that the total atmospheric deposition per year to
Danish seawaters in 1990 was 1.18 0.13 ton N per km?* This result
is close to the result obtained in 1989 where 1.1 ton N per km? was
found. It is believed that approx. 20% of the deposition originate from
dry deposition while the remaining approx. 80% are due to wet deposi-
tion.

The atmospheric deposition to Kattegat and the Belts (area 40.000
km2) is on the basis of measurements calculated to 47.000 ton N in the
year 1990.

This is approx. 25% of the total input of nitrogen into the Danish
seawaters. Other inputs are outlets from agricultural areas, cities and
industry.
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