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Forord

Denne rapport tiltherer raeekken af faglige rapporter, der udar-
bejdes af Danmarks Miljpundersagelser som led i den lands-
dzkkende rapportering af Vandmiljeplanens Overvdgningspro-
gram. Overvdgningsprogrammet blev ivarksat efterdret 1988, og
dette udger den anden rapportering.

Hensigten med Vandmiljeplanens Overvadgningsprogram er at
undersage effekten af de reguleringer og investeringer, der er
konsekvensen af beretningen om Vandmiljeplanen afgivet af
Folketingets Milje- og Planlgningsudvalg den 30. april 1987.
Systematisk indsamling af data ger det muligt at opgere udled-
ninger af kvelstof og fosfor til vandmiljget samt at registrere de
ekologiske effekter, der felger af den @®ndrede belastning af
vandmiljpet med naeringssalte.

Danmarks Miljpundersegelser har som sektorforskningsinstitu-
tion i Miljpministeriet til opgave at forbedre og styrke det
faglige grundlag for de miljgpolitiske prioriteringer og beslut-
ninger. En veesentlig del af denne opgave er overvigning af
miljo og natur. Det er derfor et naturligt led i Danmarks Milje-
undersagelsers opgave at forestd den landsdekkende rapporte-
ring af Overvigningsprogrammet inden for omrdderne: Ferske
vande, Marine omrdder, Landovervagning og Atmosfzren.

I Overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og an-
svarsdeling mellem kommunale og statslige myndigheder.

Rapporterne "Ferske vandomrader - vandlab og kilder” og
"Ferske vandomrdder - sper” er sdledes baseret pA amtskom-
munernes data og regionale rapporteringer af den amtskom-
munale overvigning af de ferske vande.

Rapporten "Marine omudder - fjorde, kyster og dbent hav” er
baseret pd amtskommunernes regionale rapportering af den
amtskommunale overvdgning af fjorde og kystvande samt Dan-
marks Miljpunderspgelsers overvdgning af de &bne havomrader.

Rapporten "Landovervdgningsoplande” er baseret pd data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 6 landovervadgningsoplande, og er
udarbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Underse-
gelser.

Endelig er rapporten “Atmosfaren - nedfald af kvalstofforbin-
delser” baseret pd Danmarks Miljpundersagelsers overvagnings-
indsats.






Rapportens indhold

Klima og afstremning

Naringsstoftilforsel til
havet

Hovedkilderne til narings-
stoftilfarslen

Udviklingstendensen i
kveelstoftransporten

Sammenfatning

I rapporten praesenteres resultaterne af Vandmiljeplanens Over-
vagningsprogram for vandleb og kilder i 1990. Der gives en
landsdaekkende status for vandkvaliteten, stoftransporten og
forureningstilstanden i vandleb og @ndringer fra 1989 til 1990
vurderes. Desuden beskrives vandkvaliteten i kilder og kil-
debzkke i 1990 og eventuelle @ndringer fra 1989 vurderes.
Tilferslen af kvaelstof, fosfor og organisk stof, via vandleb og
direkte punktkildeudledninger, til de marine vande preasenteres
og de enkelte kilders betydning vurderes. Endelig er der gen-
nemfert en analyse for eventuelle udviklingstendenser i kvael-
stoftransporten i vandleb for perioden 1978 til 1991.

I 1990 var nedbaren, som gennemsnit for hele landet, pd 812
mm, og dermed ca. 9% over gennemsnittet for perioden 1981-
90. Derimod var afstremningen i vandleb 7% lavere end gen-
nemsnittet for perioden 1981-90. I 1990 var ferskvandstilstrom-
ningen til de marine vande ca. 14.000 mill. m®, hvilket svarer til
en arealspecifik afstromning pd 326 mm. Ferskvandstilstremnin-
ge var i 1990 vasentlig sterre end i 1989, hvor den udgjorde
ca. 11.000 mill. m® eller 255 mm.

I 1990 blev der fra vandleb og direkte punktkildeudledninger
tilfort de marine vande ca. 115.300 ton kvalstof, ca. 7.800 ton
fosfor og ca. 484.000 ton organisk stof. Stoftilferslen var

storst til de indre danske farvande, som modtog henholdsvis
74%, 81% og 70% af den samlede tilfersel. De sterste mangder
af kvelstof (N) og fosfor (P) tilfertes i vinterhalvaret. Den
direkte plantetilgzengelige del af kvelstof (nitrit og nitrat-N og
ammonium-N) og fosfor (oplest orthofosfat) udgjorde i 1990
henholdsvis 87% og 67% af de totalt tilforte maengder.

Hovedsagelig pd grund af den sterre nedber og afstremning,
tilfertes de marine vande i 1990 meget sterre mangder kvalstof
og fosfor end i 1989, nemlig henholdsvis 47% mere N og 15%
mere P Landbrugets andel af den totale kvalstoftilforsel steg
fra 73% i 1989 til 82% i 1990, mens landbrugets andel af fosfor-
tilferslen steg fra 14% i 1989 til 36% i 1990. Omregnet til tab
pr. arealenhed udgjorde landbrugsbidraget i 1989 ca. 20 kg N
ha? dyrket areal, imod ca. 35 kg N ha'i 1990. De tilsvarende
tal er for fosfor 0,17 kg P ha™ dyrket areal og 0,51 kg P ha.
Udledningerne af kvaelstof fra punktkilder var stort set usendret
fra 1989 til 1990, mens der for fosfor var et lille fald. Opgorel-
serne vedrerende punktkildeudledninger er forelabige, men de
overordnede konklusioner forventes ikke at blive andret.

Udviklingen i kvzlstoftransporten i vandleb i perioden 1978 til
1991 er analyseret pd baggrund af data for 45 vandleb, i de tre
regioner Vestjylland, @stjylland og Fyn. I alle vandleb stammer
hovedparten af kvalstoftransporten fra udvaskningen pd land-
brugsarealerne, og spildevandsbidraget er ubetydeligt. I analy-
sen er anvendt en model, som inddrager betydningen af &r til
dr eendringer i afstremningen (klimatisk effekt) for transportni-
veauet af kvalstof. Analysen viser, at der i de 9 &r forud for
Vandmiljoplanen (1978/79 til 1986/87) var et konstant niveau i
kvezlstoftransporten indenfor alle tre regioner. I de fire 4r efter



Vandkuvalitet i kilder og
kildebzekke

Vandkualiteten i vandlab
pdvirket af forskellige
samfundssektorer

Tabet af kvelstof fra
dyrkede jorde

Fosforudledning fra spredt
bebyggelse

Forureningstilstanden i
vandleb

Vandmiljeplanen (1987/88 til 1990/91) var kvzlstoftransporten i
vandlebene indenfor de tre regioner pd det samme niveau. Pd
baggrund af analysen af kveelstoftransporten i vandleb kan der
sdledes til og med 1990/91 ikke pdvises nogen effekt af tiltag
indenfor landbruget, overfor udvaskningen af kveelstof til vand-
lob.

Overvagningen af kilder og kildebakke i 1990 viser nzesten det
samme billede som i 1989. Det vil sige, at koncentrationsforhol-
dene er stabile og vafhangige af de to drs forskellige nedbers-
og afstremningsforhold. I kilder pd lerjorder var koncentra-
tionen af kveelstof dog hojere i 1990 end i 1989. Fra fem af
kilderne findes der mdlinger tilbage i tiden. I de fire, som
reprasenterer kilder i naturomrdder og i dyrkede omrdder, fort-
s®tter den gradvise stigning i nitratkoncentration, som blev
konstateret i sidste overvdgningsrapport, mens den femte fort-
satter det fald i nitratindhold, som ogsd er konstateret tid-
ligere.

Koncentratioren og arealkoefficienten af N og P steg markant
fra vandleb i udyrkede oplande til vandleb i dyrkede oplande.
I 1990 var arealkoefficienten af N fra udyrkede oplande i gen-
nemsnit pd 2,3 kg N ha'! imod 21,6 kg N ha’ fra dyrkede op-
lande uden punktkilder. Tilsvarende steg arealkoefficienten af P
i 1990 fra 0,084 kg P ha” i udyrkede oplande til 0,41 kg P ha' i
dyrkede oplande. Punktkildebelastede vandleb havde generelt
en hojere arealkoefficient af bdde N og P end dyrkede oplande
uden punktkilder. For de meget punktkildebelastede vandleb
blev der konstateret et fald i arealkoefficineten fra 1989 til 1990,
som indikation pd en reduktion i udledningen fra punktkilder.

Der kan i bade 1989 og i 1990 opstilles en signifikant sam-
menhang mellem arealkoefficienten af N og dyrkningsgraden i
vandlebsoplande uden punktkildebelastning. Arealkoefficienten
steg med stigende dyrkningsgrad og med en signifikant storre
stigningstakt i 1990 end i 1989.

I vandleb indenfor dyrkede, lerede oplande og hvor der ikke
findes punktkilder var der en stigning i koncentrationsniveauet
af fosfor i sommerhalvdret, som kan relateres til betydningen af
fosforudledningen fra spredt bebyggelse og gardbidrag.

Forureningstilstanden var bedst i referencevandlabene i udyr-
kede oplande og blev gradvist forvaerret med stigende organisk
stof belastning fra punktkilder. P4 baggrund af den biologiske
vandlebsbedemmelse pd overvdgningsstationerne i 1990 og en
sammenligning med tidligere undersegelser, synes forurenings-
tilstanden ikke at vaere blevet vasentligt forbedret.



1. Indledning

Formdlet med overvdgningen af vandleb og kilder er beskrevet
i "Vandmiljeplanens Overvdgningsprogram” (Miljestyrelsen,
1989) og i rapporten "Ferske Vandomrdder” om overvignings-
programmet 1989 (Kristensen et al., 1990). Her skal kun opsum-
meres, at hovedformadlet er at fi bedre viden om de mangder
af kvalstof, fosfor og organisk stof, der fra det dbne land og
fra punktkilder tilfares vandleb og derfra videre til seer, og de
marine vande. Udviklingstendenser i stoftilferslen registreres og
de okologiske virkninger heraf vurderes.

1.1 Stationsnettet og maleprogrammet

Datagrundlaget for overvdgningen er de amtskommunale ma-
linger af vandkvalitet, stoftransport og forureningstilstand ved
270 vandlebsstationer, hvoraf 25 er afleb fra seer, samt ved 60
kilder, fordelt ud over landet (figur 1.1).

Figur 1.1 Geografisk pla-
cering af overvidgnings-
stationerne.

& Vandlobsstationer
4 Stationer ved kildebimkha

3 Antal stationer
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Valget af stationer er truffet ud fra ensket om at fd repraesente-
ret vandleb hvortil der fra oplandet i forskellig grad tilferes
naeringsstoffer fra de enkelte samfundssektorer inklusive de rene
vandleb og kilder i skov- og naturoplande, som kun i ringe
grad er pavirket af menneskelig aktivitet.

Prevetagningsprogrammet er samlet skematisk i tabel 1.1, men
er narmere beskrevet i Miljastyrelsen (1989) samt detaljeret
omkring metoder i nogle tekniske anvisninger fra Danmarks
Miljeundersogelser (Rebsdorf og Thyssen, 1987; Kronvang og
Rebsdorf, 1988; Kronvang og Bruhn, 1990).

Tabel 1.1 Oversigt over prevetagningsfrekvens og mdleprogrammer
for hhv. vandlebs- og kildeovervigning.

Vandleb Kilder

Provetagnings-
frekvens (antal &) 12-26 4

Laboratorieanalyser
pH X
Alkalinitet x?
Konduktivitet x"
Farvetal
Nitrit + nitratkvaelstof
Ammoniumkvaelstof
Totalkvaelstof
Oplest fosfatfosfor
Totalfosfor
Organisk stof (COD/TOC)
Kontinuert médling af
vandfering

R HAHKHA

X AR R
Hd

Biologisk vandlabs-
bedemmelse x?

¥ Disse variable kan udelades i de vandleb, hvor alkaliniteten er storre
end 1,5 mmol 17,

? Bedemmelsen gennemfores 2 gange arligt.

1.2 Deskriptive statistiske metoder

I denne rapport er anvendt en raekke deskriptive statistiske
storrelser. De vigtigste af disse er felgende:

gennemsnit, tidsvagtet gennemsnit, standardafvigelse, variationskoeffi-
cient, box plot og sumkurver.

Det sadvanlige (aritmetiske) gennemsnit er defineret ved sum-
men af de givne observationer divideret med antallet af obser-
vationer. Det tidsvegtede gennemsnit benyttes iser ved beregning
af arsgennemsnit af koncentrationsmdlinger pr. station, idet



Figur 1.2 Fordelingen i et
box plot, illustreret ved
almindeligt sejlediagram.

f.eks. en stratificeret prevetagningsfrekvens med flere mélinger i
vintermanedeme end i sommermdnederne vil give det almin-
delige gennemsnit en bias mod vintervardierne, og dermed
ikke afspejle den med hensyn til tiden gennemsnitlige koncen-
tration. I stedet beregnes ferst (for hver station) de ménedlige
(sedvanlige) gennemsnit, herefter beregnes et (szdvanligt) gen-
nemsnit af de 12 miAnedsgennemsnit. Standardafvigelsen er kva-
dratroden af variansen, der beregnes som summen af de kva-
drerede afvigelser mellem observationerne og deres gennemsnit,
divideret med antal observationer minus 1. Variationskoefficienten,
der beregnes som standardafvigelsen i procent af det szdvanli-
ge gennemsnit, er benyttet til at karakterisere vandfaringsvaria-
tionen over dret, idet en lille variationskoefficient vil vare
karakteristisk for vandleb med en relativ stabil vandfering,
mens omvendt vandleb med en meget variabel vandfering vil
have en stor variationskoefficient.

Til karakteristik af gennemsnit for flere stationer anvendes box
plot og sumkurver. Et box plot angiver 10, 25, 50, 75 og 90
procents fraktilerne i fordelingen af gennemsnittene (observa-
tionerne). Det vil sige, at 10%’s fraktilen angiver den greense,
hvor 10% hhv. 90% af observationerne ligger under hhv. over
50%’'s fraktilen, der ogsd kaldes medianen, angiver den graense,
hvor halvdelen af observationerne ligger under og den anden
halvdel over. Median og gennemsnit af observationerne behaver
ikke at vaere (tilnzermelsesvis) lige store. Fordelingen siges at
vaere hojre- hhv. venstreskaev, hvis medianen er mindre end
hhv. storre end gennemsnittet (figur 1.2). Som eksempel pa en
typisk hajreskzev fordeling kan nzvnes koncentrationen af total
fosfor, hvor der ofte forekommer enkelte "heje” verdier, som vil
forege storrelsen af gennemsnittet, men ikke zndre medianveer-
dien.

%

25
10% 25% Md 75% 90%

m -

15 -

10 4

5 -4

0

0 5 10 15 20 25

Arsmiddelkoncentration af total kvaeistof (mg N I-1)

Sumkurven (ogsd kaldet den empiriske fordelingsfunktion) frem-
kommer, ndr observationerne ordnes efter storrelse og man for
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Figur 1.3 Eksempel pd
sumkurvefordeling, her
vist for fri ammoniak.

12

hver eneste beregner, hvilken fraktil den svarer til. Sumkurven
giver derfor et mere detaljeret billede af fordelingen end box
plottet, og ud fra kurven kan man ogsd aflzese, hvor mange
procent af observationerne, der overstiger en vis teerskelveerdi,
f.eks. en greenseverdi for fri ammoniak (figur 1.3).

100

Taerskelvaerdi

So 8 8 8 8
é.

0.0010 0.0100 0.1000 1.0000
Fri ammoniak {mg N/), max vaerdi



Indhold

Figur 2.1 Ménedsmiddel-
temperatur for 1989 og
1990 (sejler) sammenholdt
med normale mdneds-
midler for 1981-90 (kurve),
(data fra Rosenorn og
Lindhardt, 1991).

Arsnedber

Figur 2.2 Arsmid-
delnedberen i referen-
ceperioden 1981-90 (sejler)
og gennemsnit for hele
perioden (linie).

Szesonvariation

2. Klima og afstremning

I kapitlet beskrives temperatur, nedber og afstremning i Dan-
mark for 1989 og 1990, sammenholdt med referenceperioden
1981-90.

2.1 Temperatur

Middeltemperaturen pd 9.3°C i 1990 var ligesom i 1989 rekord
hgj. Specielt var vinter- og fordrsmé&nederne januar til maj, bide
i 1989 og 90, varmere end normalt (figur 2.1;
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2.2 Nedber

Nedboren i 1990 var som landsgennemsnit pd 812 mm. Dette er
ca. 9% hojere end gennemsnittet for perioden 1981-90 pd 743
mm, men meget hojere end nedbaeren i 1989, der kun var 561
mm (figur 2.2).

1000

800+ "] ]

81 82 83 B84 B 86 87 B8 B89 90
(Ar)

Mdnederne januar, februar og september i 1990 var usadvanlig
nedbersrige, mens nedberen i sommermdanederne 13 lidt under
gennemsnittet for perioden 1981-90 (figur 2.3).
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Figur 2.3 Manedsmiddel-
nedber for 1989 og 1950
(s@jler) sammenholdt med
manedlige gennemsnit for
1981-90 (kurve), (data fra
Rosenern og Lindhardt,
1991).

Geografisk variation

Figur 24 Den geografiske
nedbersfordeling i 1990
(Danmarks Meteorologiske
Institut, 1991).

Arealgrundlag
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Den geografiske nedbarsvariation er vist pd figur 2.4. Som nor-
malt var nedboren storst i Vest- og Midtjylland og mindst i det
sydlige Kattegat og Storebeelt.
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2.3 Afstromning

Ferskvandsafstremningen fra Danmark til de omkringliggende
farvande er opgjort pd baggrund af afstromningen fra 67 ned-
borsomrdder af Hedeselskabets Hydrometriske Undersagelser
(Heybye, 1991). Det mdlte opland udger knap 50% af Dan-
marks areal.



flrsafstrmnningen

Figur 2.5 Den drlige af-
stremning i perioden 1981-
90 (sajler) og gennemsnit-
tet for hele perioden
(linie).

Opfyldning af grund-
vandsmagasiner

Szsonvariation

Figur 2.6 Manedsmiddelaf-
stromning i 1989 og 1990
{s@jler) sammenholdt med
den gennemsnitlige maned-
lige afstremning i perioden
1981-90 (kurve).

Geografisk variation

Arsafstremningen i 1990 var pa 14.087 mill. m?, svarende til en
arealspecifik afstremning pd 326 mm. Dette er noget under de
knap 15.000 mill. m®, der var gennemsnittet for perioden 1981-
90, men vaesentligt mere end i 1989, hvor afstremningen var
helt nede pd 11.029 mill. m® (figur 2.5).

20

81 82 83 B4 B5 86 87 88 B89 90
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Det bor bemzrkes, at afstremningen i 1990 var under gen-
nemsnittet for perioden 1981-90, pd trods af at nedberen var
sterre end gennemsnittet. Da forholdet var omvendt i 1989,
viser dette at en del af nedbersoverskuddet i 1990 er géet til
opfyldning af grundvandsmagasinerne.

I 1990 var afstremningen koncentreret i vinter og efterdr, mens
fordrs- og sommerafstramningen var mindre end normal. I 1989
var afstremningen generelt lav hele &ret, men specielt vinter- og
efterdrsafstromningen var lavere end normalt (figur 2.6). Betin-
gelserne for tilbageholdelse og udspuling af fosfor og kvaelstof i
vandlebene var sdledes mere normale i 1990 end i 1989, hvor
udspuling af tilbageholdt stof i vandleb ferst fandt sted sidst
pd dret.

80

=40 TRy 1 ,
| %nnﬁ [N
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1989 1990

o

Afstremningen var lige som nedberen sterst i Midt- og Vest-
jylland og aftager mod est i landet (figur 2.7). Denne fordeling
afspejler sig ogsd i afstramningen til de enkelte farvandsom-
rader (tabel 2.1). Eksempelvis var den arealspecifikke afstrom-
ning ti! Nordseen 458 mm, mens den kun var pd 145 mm til
Ostersgen.
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Figur 2.7 Afstremningen
fra de 67 nedbersomrdder
i 1990.
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Nedborsomride
<150 mm
150-250 mm
250-350 mm
350-450 mm
=450 mm

Tabel 2.1 Afstremning til farvandene omkring Danmark.

Farvandsomride areal 1990 1981-90

km* 10m? mm 10°m’ mm
I Nordseen 10.888 4987 (458) 5.357 {492)
II Skagerak 1.060 350 {330) 361 (341)
Il Kattegat 15.824 5.143 (325) 5.111 (323)
IV Nordlige Belthav  3.178 890 (280) 947 (298)
V Lillebzelt 3.310 1.059 {320) 1.108 (355)
VI Storebalt 5.466 1.115 (204) 1.317 (241)
VII Gresund 1.730 282 {163} 31 (197}
VIII Sydlige Bzelthav 128 8  (200) 80 (187
X Osterseen 1.208 175 {145) 248 (205)
Ialt 43.002 14.087 {326) 14.870 (347)




Afstremning til far-
vandsomrader

Figur 2.8 Manedsmiddelaf-
stromning til de enkelte
farvandsomrdder i 1990
(sejler), satnmenholdt med
gennemsnitlig manedsmid-
delafstremning i perioden
1981-90 (kurver).

Seesonvariationen i afstremningen er generelt storst pd de lerede
jorder, hvor en del af overskudsnedboren hurtigt ndr frem til
vandlabene (bl.a. via dreen) og mindst pd de grovsandede
jorder, hvor tilferslen gennem grundvandet er dominerende.
Denne tendens forsteerkedes yderligere i 1990 pa grund af den
forholdsvis terre sommer, hvor afstremningen i sommer-
perioden var meget lille i det estlige Danmark (figur 2.8).
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NPO-tilfersel til de
marine vande

Figur 3.1. De ni danske
farvandsomrider.

3. Landbaseret tilfersel af kvalstof, fosfor
og organisk stof til de marine vande

Kvelstof (N} og fosfor (P) tilferes de marine vande (fjorde,
bugter og dbne farvande) ved atmosfaerisk deposition, udveks-
ling med tilgreensende havomrdder, landbaseret tilfarsel via
vandleb, og som direkte punktkildeudledninger til de marine
vande (Zrtebjerg et al., 1991). Organisk stof (O) tilfores fra de
samme kilder, men produceres ogsd i havet i form af plan-
teplankton under udnyttelse af de tilgengelige naeringssaite. En
del af det eksternt tilferte og det internt producerede organiske
stof i havet nedbrydes under forbrug af ilt.

Tilferslen af kvalstof og fosfor til de indre danske farvande via
vandleb og direkte punktkilder er i et normalt r af stor betyd-
ning for det samlede nzeringsstofbudget (Kronvang et al., sub-
mitted). Betydningen af de landbaserede tilfersler varierer fra
farvandsomréde til farvandsomrdde (Miljestyrelsen, 1991) og er
selvfelgelig starst i kystnere vandomrdder som fjorde og bug-
ter. I disse foregdr der endvidere en omsatning og tilbagehol-
delse, som er vigtig for naeringsstoftilferslen til de dbne far-
vande.

Viden om den arlige landbaserede tilfarsel af kvalstof og fosfor
og deres sasonvariation, er nedvendig i vurderingen af arsager-
ne til miljetilstanden i de kystnzere og mere dbne havomrader.

Kattegat
(i)
-

Nordseen |
n

3

gsiersaen
{1X)

Ligeledes er det nedvendigt at kende tilferslen af de opleste
uorganiske N- og P-fraktioner, som er umiddelbart tilgeengelige
for planteproduktionen.
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Kapitlets indhold

Tilferslen af NPO til de
marine vande i 1990

I kapitlet praesenteres den landbaserede tilfersel af neerings-
stoffer og organisk stof til de danske farvandsomrader (figur
3.1), baseret pd resultaterne af den landsdakkende overvigning
i 1990. Betydningen af de forskellige kilder i 1990 opgeres, og
resultaterne sammenlignes med tidligere opgerelser. Data fra
1990 vedrerende punktkilder er forelebige, men de overordnede
konklusioner forventes ikke at blive ndret.

3.1 Tilferslen i 1990

Vandleb og direkte punktkildendledninger tilferte i 1990 de
marine vande omkring Danmark 115.300 ton kvelstof, 7.800 ton
fosfor og ca. 500.000 ton organisk stof (tabel 3.1). Tilferslen til
de indre danske farvande udger for bdde kvaelstof, fosfor og
organisk stof langt den sterste andel (74% N, 81% P og 70% O).

Tabel 3.1 Total tilfersel af kvalstof, fosfor og organisk stof via vandleb og direkte punktkildeudledninger
til de enkelte farvandsomrdder og ialt til de marine vande i 1990.

Farvandsomrdde Antal Areal Kvalstof Fosfor Organisk
vandlobs- Total Malt stof
stationer

km? % ton

I Nordseen 25 10.888 8.547 78 24,232 981 106.000

1l Skagerrak 2 1.060 644 61 3.641 280 30.000

Il Kattegat 141 15.824 9.644 61 35338  1.566 97.000

IV Nordlige Belthav 13 3.178 1.549 49 9.219 413 25.000

V  Lillebaelt 22 3310 1.400 42 11.834 787 80.000

VI Storebaelt 32 5.466 2.954 54 15.231 896 59.000

VIl  OBresund 17 1.730 1.180 68 12161 2614 67.000

VII Sydlige Balthav 1 428 205 48 1.185 56 9.400

IX  Osterseen 12 1.208 293 24 2435 192 10.920

lalt 165 43.092 26416 61 115276  7.785  484.320
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Tabel 3.2 Tilfersel af kvelstof og fosfor til de marine vande
i 1990 opdelt pd tilfersel via vandleb og direkte udledning
fra punktkilder.

Total kvalstof Total fosfor
ton ton

Tilforsel il havet

Vandleb 97.058 (84%) 3.569 (46%)
Direkte udledning  18.218 (16%) 4.216 (54%)
Ialt 115.276 7.785




Saesonvariationen 1 1990

Andel af oplast uorganisk
N og P ved madlestationer

Okker og oplest orthofos-
fat

Total tilforsel af oplest
uorganisk N og P til de
marine vande

Koncentration af NPO

De storste maengder af N tilfortes de marine vande via vand-
lob, mens der tilfortes naesten lige store mangder P fra hen-
holdsvis vandleb og direkte punktkildeudledninger (tabel 3.2).

Tilferslen af N og P via vandleb til de forskellige farvandsom-
rader varierede betydeligt over dret (figur 3.2 og 3.3). Sterst var
den i vinterhalvaret, hvor f.eks de indre danske farvande til-
fortes henholdsvis 83% og 68% af drets samlede N og P tilfer-
sel via vandleb. Sesonvariationen i de tilfarte mangder af N
og tildels P afspejler godt nedbers- og afstremningsforholdene
(se kapitel 2), samt de hydrogeologiske forhold i oplandene til
farvandsomrdderne. Generelt var der sdledes en sterre saeson-
variation i det ostlige end i det vestlige Danmark (figur 3.2).
Sesonvariationen i tilferslen af P var generelt mindre end for N
(figur 3.3). Forskellen var iser synlig i sommerhalvaret i @st-
danmark, hvor fosforbelastningen af vandleb fra punktkilder
var med til at udjeevne forskellene. En stor del af den drlige
fosfortilfersel kan vare koncentreret indenfor meget korte perio-
der i forbindelse med klimatiske haendelser i oplandet. Et sa-
dant eksempel ses for Dsterseen og det sydlige Baelthav i no-
vember 1990, hvor mere end 40% af drets P-tilfersel fandt sted

(figur 3.3).

Ved vandlebsstationerne i det nationale net udgjorde transpor-
ten af de opleste, uorganiske fraktioner af N (ammonium, nitrit
og nitrat) i 1990 langt den sterste andel af den totale N-tilfersel

(figur 3.4).

Den drlige transport af oplest uorganisk N udgjorde siledes i
alle oplande til farvandsomrdderne, omkring 90% af den totale
transport. Derimod udgjorde den &rlige transport af oplest uor-
ganisk P en mindre del af den totale, og der var sterre varia-
ti01)1 imellem oplandene til de enkelte farvandsomrader (figur
3.4).

Fra oplandet til Nordseen udgjorde oplest orthofosfat en relativ
lille del af den totale P-tilfarsel (25%). Det skyldes formentlig et
hejt jernindhold (okker) i vandlebene indenfor specielt dette
opland, hvor de okkerpotentielle arealer er mest udbredt (Milje-
styrelsen, 1984). Okkerpartikler er i stand til at binde oplest
orthofosfat og dermed transformere det i en ikke umiddelbar
tilgeengelig form for planteproduktionen (Svendsen og Kron-
vang, 1991). Denne proces har betydning for tilgeengeligheden
af fosfor i vandleb, mens det jenbundne P efter sedimentation i
et dbent vandomrade (eks. en sp eller fjord) igen kan frigives
under iltfrie forhold (Kristensen et al., 1991).

Tilferslen af oplest uorganisk N og P via vandlab og direkte
spildevandsudiedninger, til de enkelte farvandsomrdder i 1990,
er vist i figur 3.5. De beregnede mangder er mere sikker for
uorganisk N end for oplest orthofosfat, pd grund af de umalte
punktkildebidrag, hvor indholdet af de opleste uorganiske frak-
tioner er tillagt en skennet andel pd 90% af totaludledningen. I
alt tilfortes havet i 1990 omkring 100.000 ton oplest uorganisk
N og 5.300 ton oplest uorganisk P, hvoraf henholdsvis 75.000
ton og 4.500 ton tilfertes de indre danske farvande.

Koncentrationen af N og P i det vand, der via vandleb stram-
mer til de kystnzre vandomrdder er meget hejere end i hav-
vandet. Herved ages indholdet af neeringsstoffer i de kystnzaere
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Figur 3.2, Sasonvariationen
i tlferslen af kvalstof via

vandleb til de enkelte far-

vandsomrader i 1990.

JFMAM) JASOND

Figur 3.3. Smsonvariationen
i tilferslen af fosfor via
vandleb til de enkelte far-
vandsormrdder i 1990.
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Figur 3.4. Oplest uorganisk
kveelstof og fosfors gen-
nemsnitlige andel af den
totale kvzlstof- og fos-
fortransport for vandlebene
i oplandene til de enkelte
farvandsomrdder i 1990
(nationale stationsnet).

Figur 3.5. Tilforsel af total
kvzelstof (uorganisk og or-
ganisk fraktioner) (A) og
tilfersel af total fosfor (op-
lest uorganisk og partiku-
lzert) (B) il de enkelte far-
vandsomrdder i 1990.
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Figur 3.6. Median drs-
middelkoncentrationen i
1990 af kvalstof {A), fosfor
(B) og organisk stof (C) for
vandlebene i oplandene til
de enkelte farvandsom-
rdder (nationale stations-
net}). Bemark at vandlebe-
ne indenfor oplandene il
Sydlige Bzelthav og Oster-
seen er betragtet under et.
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vandomrader, hvorefter der ud mod det dbne hav sker en for-
tynding via opblanding, omsatning og sedimentation. I 1990
var der betydelige forskelle i drsmiddelkoncentrationen af NPO
i vandlebene, indenfor oplandene til de forskellige farvands-
omrdder (figur 3.6). Arsmiddelkoncentrationen af total N var
sdledes mindre i vandlebene indenfor oplandet til Nordseen,
end i vandlebene indenfor oplandene til Skagerrak og de indre
danske farvande (figur 3.6A). Forskellen var endnu mere ud
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Punktkilder og det dbne
land

Figur 3.7. Opsplitning af
bidraget af kvalstof (A) og
fosfor (B) pd henholdsvis
direkte punktkildeudled-
ninger til det marine milja,
udledninger fra punktkil-
der til ferskvand og bi-
draget fra det dbne land i
1990.

preeget for drsmiddelkoncentrationen af total F, der ogsd var
lavest i oplandet til Nordseen (figur 3.6B). For COD genfindes
tilneermelsesvis de samme forskelle som for total N (figur 3.6C).

3.2. Kilderne til naeringsétoffer i 1990

Den landbaserede tilfersel af kveelstof og fosfor til de marine
vande kommer dels fra punktkilder, og dels fra det dbne land.
I 1990 tilfertes de marine vande i alt ca. 27.000 ton N og ca.
5.800 ton P fra punktkilder og ca. 88.000 ton N og ca. 2.000 ton
P fra det dbne land. For alle farvandsomrader udgjorde punkt-
kilderne generelt kun en lille andel af N-tilforslen, men den
storste andel af P-tilferslen (figur 3.7). Direkte punktkildeud-
ledninger af P til de marine vande udgjorde generelt en sterre
andel af den totale tilfersel til havet end det var tilfzeldet for N,
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Arealafstramningen af N
og P 1 oplande til far-
vandsomrdder

Figur 3.8. Arealkoeffi-
cienten af kvalstof (A) og
fosfor (B) for bidraget fra
det dbne land til de en-
kelte farvandsomrader i
1990.
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iser gjorde dette sig geldende fra oplandene til de indre far-
vandsomrader. Imellem de enkelte oplande til farvandsomra-
derne er der ogsd konstateret vaesentlige forskelle i arealaf-
stromningen af N og P fra det dbne land (figur 3.8).

Abne land
Kvaelstof (kg ha-1)
15-20
] 20-25
EE 25-30

Abne land
Fosfor (kg ha-")
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Tilbageholdelse af N og P
i seerne

Opsplitning af kilderne
til N og P i vandlgb

Landbrugets bidrag

Figur 3.9. Kildeopsplitning

af kvalstoftilferslen {A) og

fosfortilferslen (B) tit det
marine miljg via vandleb i
1990.

Tilfarsel 1 1990 i
forhold til gennemsnit
for 1980°erne

Under transporten af naringsstoffer gennem vandleb og seer
foregdr der en omseetning og tilbageholdelse, som er vaesentlig
ndr bidraget fra de enkelte kilder skal opgores (Christensen et
al., 1991; Svendsen og Kronvang 1991). I 1990 er tilbageholdel-
sen af N og P i overvidgningsseerne som gennemsnit beregnet
til 49 g N m? og 0.53 g P m? (Kristensen et al., 1991). Dette
giver for alle danske sger en tilbageholdelse pd omkring 21.000
ton N og 230 ton P> Ved opsplitning af tilferslen af N og P via
vandleb pd de enkelte kilder er der taget hensyn til denne
tilbageholdelse.

Tilfarslen af N og P til de marine vande i 1990 via vandlsb
kan opdeles pd de enkelte kilder under inddragelse af stoftil-
bageholdelsen, erfaringstal for udiedningen fra spredt bebyg-
gelse (Miljastyrelsen, 1991), mdlinger af arealafstremningen fra
udyrkede arealer (baggrundsbidraget), mélte og beregnede ud-
ledninger fra punktkilder og den atmosfaeriske deposition pd de
ferske vande.

De enkelte kilders betydning for N og P tilfersien via vandleb
er vist i figur 3.9. I 1990 udgjorde bidraget af N fra landbruget
82% af tilferslen via vandleb, hvorimod bidraget af P fra punkt-
kilder (43%) var sterre end fra landbrug (36%) (figur 3.9). Som
landsgennemsnit kan den irlige arealafstremning af kvaelstof fra
de dyrkede arealer j 1991 beregnes til at have veeret 35 kg N
ha' og for fosfor 0.51 kg P ha™.

Spredt bebyggelse {1%)
Punktkilder {8%)

Baggrundsbidrag (8%}
Nedbaor (1%)

A

Landbrug (82%)

B Spredt bebyggelse (12%)

Landbrug (36%)

Nedber (0.2%) Punktkilder (43%)

Baggrundsbidrag (9%)

3.3. Sammenligning med tidligere ar

Tilferslen af N og P til de marine vande fra det dbne land er

for et gennemsnitsdr tidligere beregnet tit omkring 100.000 ton

og 1.800 ton (Kristensen et al., 1990). For kvalstof var afstrem-
ningen fra det &dbne land i 1990, derfor lidt under afstremnin-

gen i et gennemsnitsdr, mens fosforafstremningen var lidt stor-
re. Ferskvandsafstremningen var til sammenligning lidt lavere i
1990 end gennemsnittet for perioden 1981-90 (kapitel 2).
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Starre N og P tilforsel i
1990 end i 1989

Sterre afstremning i 1990
end i 1989

Figur 3.10. Den totale til-
forsel af kvalstof (A) og
fosfor (B} til det marine

milje i 1989 og i 1990.
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Den samlede kvalstof- og fosfortilfersel fra land til de marine
vande var storre i 1990 end i 1989 (figur 3.10). Stigningen i
tilforslen fra 1989 til 1990 udger for fosfor 10% og for kvalstof
47%. Kveelstofudledningen fra punktkilder til ferskvand og de
marine vande var nogeniunde uforandret imellem de to 4r,
mens der er et lille fald for fosfor. Derimod steg afstremningen
af N og P fra det dbne land markant fra 1989 til 1990. Afstrem-
ningen af kvelstof steg sdledes fra 55.200 ton til 88.100 ton og
fosforafstramningen blev nzesten tredoblet fra 690 ton til 1970
ton.

Kva!stoftitforse! (102 ton)

Fosfortittersel {ton)

Kvalstof- og fosforafstremningen fra det dbne land er meget
afhzengig af de klimatiske forhold det enkelte dr (se kapitel 4).
Afstremningen i 1990 var for landet som helhed 27% sterre end
i 1989, med en sterre stigning for oplande pd Jerne end i
Jylland (se kapitel 2). Kvalstofafstremningen fra det dbne land
@ndredes ogsd mest fra oplandene til de indre danske far-
vande (figur 3.11).




Figur 3.11. Stigningen fra
1989 tl 1990 i kveelstofbi-
draget fra det abne land til
de enkelte farvandsom-
rader.

Lille stigning i bag-
grundstilfarsel af N og P
og stor stigning i land-
brugsbidraget

Figur 3.12. Stigningen fra
1989 t1 1990 i henholdsvis
baggrundsbidraget og
landbrugets bidrag med
kvelstof og fosfor til det
marine milja.
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Landbrugets andel af den totale N tilfersel til de marine vande
via vandleb var i 1989 ca. 73% imod ca. 82% i 1990. Tilsvaren-
de udgjorde landbrugets andel af fosfortilferslen i 1989 ca. 14%
imod ca. 36% i 1990. Baggrundsbidraget af N steg fra 1989 til
1990 kun svagt, mens der for landbrugsbidraget er tale om en
stor stigning (figur 3.12). I 1990 var den gennemsnitlige kvaal-
stoftilfarsel til de ferske vande fra landbruget ca. 35 kg N ha
dytket areal, imod 19.9 kg N ha' i 1989. De tilsvarende tal for
fosfor er i 1989 0.17 kg P ha' dyrket areal og 0.51 kg P ha' i
1990.
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Udvaskning af kvelstof

Biologisk betydning af
kvalstof

Vandmiljeplanens krav

Analyse af udvikling i
kvaelstoftransport

Tre regioner reprasen-
teret i datamaterialet

4. Udviklingstendenser i transporten af
kvealstof i vandleb

Hovedparten af det kvelstof (N) som afstremmer fra et opland
via vandleb stamumer fra landbrugsjorden (se kapitel 3). Ud-
vaskningen af N fra rodzonen er underlagt store &r til ar va-
riationer (Mikkelsen, 1991) og kun en del afstremmer med over-
fladenaert vand direkte til vandleb, mens resten nedsiver til
grundvand, hvor det undervejs udsaettes for tabsprocesser. Den
direkte tilforsel af kveelstof til vandleb er sterst pd de lerede og
dranede jorder i @stdanmark, hvorimod sterstedelen af N-ud-
vaskningen pd de grovsandede jorder siver til grundvand og
med dette senere til vandleb (Storm et al., 1990).

Vandleb transporterer kvzalstof fra landjorden til de marine
vande, hvor det indgdr som naringsstof i primarproduktionen.
Kvzelstoftilfersien til de kystnare vandomrdder og de mere
dbne farvande har stor betydning for miljstilstanden, da N i
disse omrdder er det vigtigste begraensende naeringsstof for al-
geproduktionen (Borum et al., 1991). I Vandmiljeplanen (Milje-
ministeriet, 1987) indgdr derfor som et vigtigt element, et krav
om en 50% reduktion i N-udvaskningen fra landbrugsjorden
indenfor en drraekke. En reduktion i N-udvaskningen fra land-
brugsjorden vil umiddelbart afspejle sig i kvzelstoftransporten i
vandleb indenfor lerede, drenede oplande, medens der vil vaere
en forsinket respons fra sandede oplande.

Da N-transporten i vandleb, udover de dyrkningsbetingede
@ndringer, er underlagt klimatisk betingede ar til 4r variationer,
er det nedvendigt at korrigere for disse i en analyse af et ud-
viklingsforleb. I kapitlet analyseres malinger af N-transporten
og afstremningen i et stort antal danske vandleb fer og efter
Vandmiljeplanens ikrafttreedelse.

4.1 Datagrundlag og metode

Analysen af udviklingstendenser i transporten af nitrat-N i
vandleb er baseret pA amtskommunale malinger i 45 vandleb i
Vestjylland, @stjylland og Fyn (tabel 4.1). Datagrundlaget i de

Tabel 4.1 Antallet af vandleb indenfor hver af de tre regioner og det malte
areals andel af totalarealet.

Region Antal Regionens Oplandsareal ~ Andel milt
vandlab areal til vandleb areal
Vestjylland 5 4.853' km? 1.754 km? 36%
stjylland 18 7.558* km? 2.719 km? 36%
Fyn 22 3486 km? 1.639 km? 47%

! Ringkebing amt; * Aarhus og Vejle amter
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Den anvendie statis-
tiske metode

Modellen

Store dr til dr varia-
tioner i afstromning og
transport af kvelstof

Analyse af udvikling i
kveelstoftransport med
modellen

Ingen reduktion i kveel-
stoftransporten efter
Vandmiljeplanen

pvrige regioner af landet er endnu ikke tilstraekkeligt til at gen-
nemfere en tilsvarende analyse. Samlet afvander vandlabene et
areal pd ca. 6.500 km’. Indenfor hver af de tre regioner udger
oplandene til vandlgbene en stor andel af regionens totale op-
land (tabel 4.1). I analysen indgdr der for hver region vandleb,
hvorfra der eksisterer en dataserie af forskellig leengde. I alle
vandleb stammer hovedparten af kvalstoftransporten fra ud-
vaskningen pd landbrugsarealerne og spildevandsbidraget er
ubetydeligt.

Analysen er gennemfort for hydrologiske dr (juni-maj} i perio-
den 1978/79 til 1990/91. Der er anvendt en regressionsmodel

udviklet pd baggrund af analyser af kvalstoftransporten i 62

danske vandlab (Bruhn og Kronvang, 1991):

lOg Ti.l = al + bi S log Qii + di + U“

hvor T er arealafstramningen af nitrat-N indenfor det hydro-
logiske dr og Q, er afstremningen i perioden oktober-april. a, b,
og d, er konstanter, og Uy er stj, der hovedsageligt hidrorer fra
beregningsusikkerhed, i og j er indeks, der refererer til det
enkelte vandleb (j) og det enkelte ar (i) .

Ved hjzlp af modellen er det siledes muligt at korrigere de
madlte arealafstremninger af nitrat-N med afstromningen og gen-
nemfere 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.

4.2 Analyse af udviklingen

De madlte arealafstromninger af nitrat-N indenfor hydrologiske
ar i perioden 1977/78 til 1990/91 og den tilhorende afstremning
i vinterperioden er i figur 4.1 vist for de tre regioner. I alle
regioner er der store ar til &r variationer i arealafstramningen af
nitrat-N, der ser ud til at felge variationerne i afstremningen.
Ar til &r variationerne er starst pA Fyn, der ogsd udviser en
sterre gennemsnitlig arealafstremning af nitrai-N (21.9 kg ha'),
end @stjylland (18.0 kg ha) og Vestjylland (14.7 kg ha’). Om-
vendt er den gennemsnitlige afstramning i vinterperioden sterre
i vandlebene i Vestjylland (328 mm), end pd Fyn (240 mm) og i
@stjylland (233 mm).

Ved anvendelse af regressionsmodellen pd vandlebene i de en-
kelte regioner er den afstremningskorrigerede arealafstremning
af nitrat-N beregnet for hvert hydrologisk ar (figur 4.2). For
hver region er den gennemsnitlige, korrigerede arealafstremning
af nitrat-N beregnet for de 9 dr inden Vandmiljgplanens ved-
tagelse (1978/79 til 1986/87) (den stiplede linie i figur 4.2). I de
fire hydrologiske dr efter Vandmiljoplanen (1987/88 til 1990/91)
kan der ikke konstateres en reduktion i den korrigerede arealaf-
stremning af nitrat-N indenfor nogen af de tre regioner (figur
4.2). Niveaumaessigt ligger de korrigerede arealafstremninger
sdledes taet pad det beregnede gennemsnit for drene forud for
Vandmiljeplanen, med en svag tendens til et hejere niveau
(tabel 4.2).



Figur 4.1. Afstremning i
vinterperioden (stiplet
linie), sammenholdt med
arealafstremningen af ni-
trat-kveelstof indenfor hy-
drologiske dr (fuldt op-
trukket linie) i perioden
1978/79 til 1990/91, for
vandleb i Vestjylland, Ost-
jylland og Fyn.

Figur 4.2, Afstremningskor-
rigeret arealafstremning af
nitrat-kveelstof indenfor
hydrologiske 4r i perioden
1978/79 til 1990/91, for
vandieb i Vestjylland, Ost-
jylland og Fyn.
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Stigning i kvelstofaf-
stramning 1 1960'erne
og 1970°erne og
konstant niveau i
1980 erne
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Tabel 4.2 Gennemsnitlig afstremningskorrigeret arealafstramning af
nitrat-N i hydrologiske dr for de tre regioner i 9 drs perioden
forud for Vandmiljeplanens vedtagelse og de 4 4r derefter.

Region 1978/79-1986/89 1987/88-1990/91

kg NO,-N ha" 4"

Vestjylland 12.7 13.3
@stjylland 16.1 18.0
Fyn 18.8 19.7

I perioden fra sidst i 1960‘erne til sidst i 1970’erne steg den af-
stremningskorrigerede arealafstremning af nitrat-N signifikant
(Kristensen et al., 1990), medens niveauet fra begyndelsen af
1980'erne til i dag har veeret konstant. Der kan sdledes til og
med 1990/91 ikke pdvises nogen effekt af de gennemferte tiltag
i landbruget, pd kvalstofiransporten i vandleb, heller ikke pa
Fyn hvor en stor andel af N-udvaskningen fra rodzonen hurtigt
ndr frem til vandleb (Grant et al., 1991).



Formdl og datagrundlag

Naringsstoffer

5. Vandkvalitet i kilder og kildebakke

Hovedformalet med overvdgningen af kilder er at fa bedre
viden om den vandkvalitet, der vil kunne opnds i nedstrems
beliggende vandleb og seer via grundvandstilstremningen i om-
rdder med forskellig arealanvendelse og jordtype fordelt over
hele landet. Vandkvaliteten i kildevand er oftest karakteriseret
ved at have en nogenlunde konstant sammensztning gennem
leengere tid. Det betyder bla., at man med forholdsvis lav
pravetagningsfrekvens kan feige langtidstendenser i udviklingen
af stofkoncentrationerne. Prevetagnings- og madleprogrammet er
beskrevet i kapitel 2. Datagrundlaget for 1990 er stort set iden-
tisk med 1989-programmet (Kristensen et al., 1990). I 1990
indgdr 59 kilder, hvoraf de 58 indgik i 1989, dvs. at to kilde-
stationer er udgdet, og en ny er kommet til.

Koncentrationen af neringsstoffer var generelt ens i kilderne i
henholdsvis 1989 og 1990, sdledes at nzeringsstofkoncentrationer-
ne kun var lidt pdvirkede af forskellene i nedber i de to dr
(tabel 5.1). Den hajere gennemsnitsvaerdi for nitrat i kilder i
lerede og i dyrkningspdvirkede oplande (tabel 5.1) skyldes, at
enkelte kilder i Sydsjelland og pa Lolland-Falster har haft en
betydeligt hajere nitratkoncentration i 1990 end i 1989. P4 grund
af den ringe vandfering i disse kilder er de mere pavirkede af
overfladeneert vand, som kan formodes at have et hojere nitrat-
indhold.

Tabel 5.1 Gennemsnitskoncentrationer af nitrat-N, total P og oplest
fosfat-P i de kilder, hvorfra der er mdlinger i 1989 og 1990, fordelt efter
dyrkningsgrad ("Natur” betyder, at der er dyrket mindre end 10% af
grundvandsoplandet, "Dyrket" at mindst 10% af oplandet er dyrket) og
jordtype (“Ler” betyder, at mindst 50% af oplandet herer il jordtyperne
F4-F6, "Sand" at jordtyperne F1-F3 udger over halvdelen af jordtyperne).
Antal kildestationer er anfert i parentes.

Natur Dvrket Total
Ler Sand Ler Sand
(mg 1"

Nitrat-N 1989  0,19(3)  0,61(9) 396(16) 6,40(29) 4,47(57)
1990 0,16(3)  0,69(9) 4,70(16) 6,40(2%)  4,69(57)

Total P 1989  0,018(3) 0,064(9) 0,101(16) 0,073(29) 0,077(57)
1990  0,021(3) 0,069(9) 0,107(16) 0,072(29) 0,078(57)

Oplest 1989  0,010(3) 0,045(8) 0,036(16) 0,047(26) 0,041(53)
fosfat-P 1990  0,008(3) 0,049%(8) 0,035(16) 0,041(26) 0,038(53)

I det store flerial af kilder er der derimod ingen stigning sket,
og derfor er medianvaerdierne for de to dr da ogsd naesten
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Figur 5.1 Mediankoncen-
trationer og percentiler for
nitrit + nitrat og total fos-
for i 1989 og 1990 (til hoj
re) fordelt pd kilder i na-
turoplande (N) og i dyr-
kede oplande (D) og un-
deropdelt i hovedsagelig
sandjorde (S) og lerjorde
(L). Se ievrigt teksten til
tabel 5.1.

Andre indholdsstoffer

identiske (figur 5.1). Sammenligner man kilder i naturoplande
med kilder i dyrkede oplande, er der iszr for nitrat en klar
forskel i niveauerne, men ogsa for total fosfor ses der forskel,
ndr det drejer sig om lerjorde,men det m4 bemaerkes, at der
kun er repraesenteret tre kilder i naturoplande pa lerjord (figur
5.1). For sandjord er mediankoncentrationerne af nitrat naesten
ens for kilder i naturoplande og i dyrkede oplande, men der er
dog reprasenteret et storre antal haje koncentrationer i de dyr-
kede oplande (figur 5.1).

30
90%
750%
E Median
< 2071 Uas%
E 10% T
Z 10
o
=
01 58 ol 2 S
N+8S N+L D+S D+L
0.301
90%
75%
0.25 Meclian
25%
§ 0.20 10% [
2 |
E 015 .
G !
2 o0
g
2 0.05]
gl
N+S N+L D+S D+L

Konduktiviteten og alkaliniteten afspejler jordtypen med heje
veerdier i lerjordsomrdderne og en del lavere i sandjordsom-
rdderne (tabel 5.2 og figur 5.2). Der findes lokaliteter som med
en enkelt undtagelse (Amaliekilde pd Bornholm) alle ligger i
sandede omradder i Arhus, Ringkebing og Ribe amter), hvor
alkaliniteten er under 1 mmol 1". Det betyder, at der muligvis
kan vere risiko for forsuring, idet der er konstateret forsuring i
vandleb, med alkalinitete vaerdier op til ca. 1 mmol 1" (Rebs-
dorf et al., 1991). Kun fortsat overvagning af disse lavalkaline
kilder kan vise, om det er tilfzeldet.



Figur 52 Mediankoncen-
trationer og percentiler for
konduktivitet og alkalinitet
i 1989 (til venstre) og 1990
(til hejre) fordelt pa kilder
i naturoplande (N) og i
dyrkede oplande (D) og
underopdelt i hovedsagelig
sandjorde (S) og lerjorde
(L). Se ipvrigt teksten il
tabel 5.1.

Tabel 5.2 Gennemsnitsvaerdier af konduktivitet, alkalinitet og pH i de

kilder, hvorfra der er milinger i 1989 og 1990, fordelt efter dyrknings-

grad ("Natur" betyder, at der er dyrket mindre end 10% af grundvands-

oplandet, "Dyrket" at mindst 10% af oplandet er dyrket) og jordtype

("Ler" betyder, at mindst 50% af oplandet herer til jordtyperne F4-F6, *
"Sand" at jordtyperne F1-F3 udger over halvdelen af jordtyperne). Antal i
kildestationer er anfort i parentes. |

Natur Dyrket Total
Ler Sand Ler Sand

Konduk- 1989 55,1(3) 38,9(6) 66,1(13) 42,1(22) 49,6(44)
tivitet , 1990  55,5(3) 39,9(6) 67,3(16) 42,8(22) 51,6(47)
{(mS m™)

Alkali- 198%  4,51(3) 1,85(9) 4,66(16) 1,82(29) 2,77(57)

nitet 1990  4,40(3) 1,85(9) 4,62(16) 1,75(22) 2,85(50)
{mmol I') |
pH 1989  7,03(3) 7,349 7,53(16) 7,33(29) 7.37(57) |

1990 7,0613) 7,36(9) 7,52(16) 7,40(27) 741(57) |
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Tidsserier

Selv om det ikke fremgdr af gennemsnitsvaerdierne for farvetal
og totaljernkoncentrationerne (tabel 5.3), vil der ofte vaere en
tydelig sammenhzeng, isr hvis farven er mdlt pd en ufiltreret
preve. Sdfremt farvetallet er hejt uden at der er jern til stede,
skyldes det humusstoffer i vandet.

Tabel 53 Gennemsnitsvardier af farvetal og totaljern i de kilder, hvorfra
der er mélinger i 198% og 1990, fordelt efter dyrkningsgrad ("Natur" be-
tyder, at der er dyrket mindre end 10% af grundvandsoplandet, "Dyr-
ket" at mindst 10% af oplandet er dyrket) og jordtype ("Ler" betyder, at
mindst 50% af oplandet herer til jordtyperne F4-F6, "Sand" at jordtyper-
ne F1-F3 udger over halvdelen af jordtyperne). Antal kildestationer er
anfort i parentes.

Natur Dyrket Total

Ler Sand Ler Sand
Farvetal 1989 %3) 22(3) 13(16) 21(12) 16(34)
(mg Pt 1Y 1990 4(3) 10(3) 18(13) 12(17) 13(40)

Total Fe 1989 ) 0,72(6) 0,6%(6)  0,57(18) 0,80(26)
(mg I') 1990 (0} 0,94(5) 0,89(5)  0,72(16) 0.63(30)

Med hensyn til udviklingstendensen i nitratkoncentrationen er
stigningen fortsat i fire ud af de fem kilder, hvorfra der ek-
sisterer mdlinger tilbage i tiden. Siden 1985 er koncentrationen
steget fra 0,5 mg I" til 1,5 mg I nitrat-N i Sillerup Vald, som
ligger i et naturopland med skov og hedearealer naer Vrads i
Midtjylland (Arhus amt). I en kilde i narheden, hvor dyrk-
ningsgraden er ca. 10% (Andersen et al., 1990), har stignings-
takten varet omtrent den samme, men fra 3,0 til 39 mg I
nitrat-N i den samme periode. I to af de kilder, hvor sterste-
delen af oplandet er dyrket og delvis bebygget, er stignings-
takten af samme sterrelsesorden, selvom niveauet ligger langt
hajere, pd 14-16 mg I"' nitrat-N. I Helligkilde nord for Ravnse
fortszetter det fald i nitrat, som blev konstateret i sidste drs
overvagningsrapport (Kristensen et al.,, 1990). Det vil vare
narliggende at sette de konstaterede stigninger og faldet i
nitratkoncentrationen i relation til @ndringer i tilferselen af
gedning og - ise@r for naturarealerne - til stigningen i den at-
mosfaeriske deponering af kvalstofforbindelser (Miljestyrelsen,
1984).



Indledning

Figur 6.1 Principskitse for
overvigning af forskellige
samfundssektorers ind-
flydelse pd vandmiljoet.

Kapitlets indhold

6. Vandkvalitet og stoftransport i vandleb

Oplandene til de omkring 250 vandlaeb i overvdgningsprogram-
met repraesenterer godt de forskelle, der eksisterer indenfor
Danmark mht. de naturgivne forhold (geologi, jordbund, klima)
og de kulturskabte pavirkninger (dyrkningsgrad, spildevandsbe-
lastning) (Kristensen et al., 1990). Milinger af vandkvaliteten i
de enkelte vandleb foretages hyppigt i drets leb af amtskom-
munerne efter standardiserede metoder og indenfor hvert op-
land gennemferer amtskommunerne en samlet opgerelse af ud-
ledningerne af naeringsstoffer og organisk stof fra punktkilder
(rensningsanlaeg, industri, dambrug, regnvandsbetingede udlab).
Der foreligger sdledes et solidt datamateriale til beskrivelse af
vandkvaliteten i danske vandleb og de naturgivne forholds
indflydelse. Datamaterialet giver ogsd mulighed for at belyse de
forskellige samfundssektorers betydning for vandkvaliteten og
for tilfersel af naeringsstoffer til de ferske vande (figur 6.1).

I kapitlet gives en landsdaekkende oversigt over vandkvaliteten
i de danske vandleb i 1990, som sammenholdes med forholdene
i 1989. De forskellige samfundssektorers betydning for vandkva-
liteten og for tilfersel af naeringsstoffer og organisk stof til
vandlebene i 1990 belyses og der drages sammenligninger til
forholdene i 1989. Endelig belyses de naturgivne forholds be-
tydning for vandkvalitet og stoftransport i vandleb ud fra en
gruppering af vandlebene i tre typer, der er karakteriseret ved
deres hydrologiske regime og dermed klimaet og de hydrogeo-
logiske forhold i oplandene.
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Stationsnettet og oplan-
dene
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6.1 Datagrundlag og gruppering af vandleb

Vandlabene i overvdgningsprogrammet er overordnet opdelt i
to net. Det nationale net er oprettet med det formadl at opgare
stoftilfarslen til de ferske vande og bestdr derfor typisk af
vandlgb, der afvander store oplande. Det regionale net er opret-
tet med det formdl at overvige de forskellige samfundssektorers
betydning for vandkvaliteten og stoftransporten i vandleb og
felge effekterne af reduktionerne i stofudledningerne. Den vig-
tigste forskel mellem de to moniteringsnet er, at vandlebene i
det nationale net typisk har et sterre oplandsareal end vandle-
bene i det regionale net (Kristensen et al., 1990). Det dyrkede
areal udger i gennemsnit for alle vandlebsoplandene 64%, hvil-
ket er det samme som gennemsnittet for landet som helhed
(Danmarks Statistik, 1990).

Tabel 6.1 Kriterier for opdeling af stationerne i typer efter hovedbelast-
ningskilden i oplandet i 1990.

N-belastningstyper:

1.

Udyrkede oplande

Referenceoplande som kun i lille grad
er pdvirket af menneskelig aktivitet.

2. Dyrkede oplande uden Ingen N- eller P-udledninger fra
punktkilder punktkilder.

3. Dyrkede oplande med N-udledningen fra punkikilder er un-
lille N-udledning fra der 10% af den arlige transport i
puntkilder vandlebet.

4. Oplande med stor N- N-udledningen fra punktkilder er
udledning sterre end 10% af den drlige transport

i vandlebet.

P-belastningstyper

1. Udyrkede oplande Referenceoplande som kun i lille grad

er pdvirket af menneskelig aktivitet.

2. Dyrkede oplande uden Ingen N- eller P-udledninger fra
punktkilder punktkilder.

3. Oplande med lille P- P-udledningen fra punktkilder er min-
udledning fra punktkilder dre end 50% af den drlige transport i

vandlebet.

4. Oplande med stor P- P-udlednin fra punktkilder er sterre
udledning fra punktkilder end 50% af den drlige transport i

vandlebet.

5. Dambrugsbelastede op- P-udledningen fra dambrug udger over

lande

40% af den totale drstransport og P-
udledningen fra de evrige punktkilder
udger mindre end 50% af udledningen
fra dambrug.




Typeoplande

De kulturskabte og natur-
givne forholds betydning

Figur 6.2 Opdeling af
vandlebsstationerne i over-
vdgningsprogrammet efter
de tre afstremningstyper.

Alle vandleb i overvigningsprogrammet er blevet inddelt i
grupper afhzengig af hovedkilden til belastningen med hen-
holdsvis kvzelstof (N) og fosfor (P). De forskellige oplandstyper
fremgdr af tabel 6.1, hvori ogsd de anvendte inddelingskriterier
er vist. Kriterierne for inddelingen i typeoplande er valgt, s&
der gives mulighed for at belyse forskelle i vandkvaliteten og
stoftransporten i vandleb fra udyrkede skov- og naturarealer,
dyrkede arealer uden udledninger fra punktkilder og oplande,
hvor henholdsvis en mindre del og hovedparten af kvzlstof-
eller fosfortransporten stammer fra punktkilder.

Vandkvaliteten og stoftransporten i vandleb er udover de
kulturskabte pdvirkninger, afheengig af de naturgivne forhold i
oplandet. De klimatiske forhold isr med hensyn til nedber og
fordampning, samt jordbunden og geologien har stor betydning
for udvaskningen af stoffer fra oplandet og for hvor stor en del
af afstremningen i vandlebene, der stammer fra grundvand og
det mere overfladenzre vand. Koncentrationen af bl.a. nzrings-
stoffer er generelt meget lavere i grundvand end i det mere
overfladenzere vand, der f.eks. via dreen hurtigt nir til vandleb.
Vandleb pa lerede, drenede jorder afspejler pd grund af den
korte opholdstid i jorden, for en stor del af det nedsivende
vand, derfor hurtigere en andring i f.eks. den dyrkningsbe-
tingede udvaskning af naringsstoffer, end de grundvandsfedte

Afstromningstype:
e | Stabil

| || Moderat
4 |l Ustabil
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Gruppering af vandlab
efter deres afstramnings-
variation

Figur 6.3 Gennemsnitlige

jordbundsforhold i hver af

de 3 afstremningstyper:

(A)Oplande med lille sz-
sonvariation.

(B) Oplande med moderat
saesonvariation.

(C)Oplande med stor se-
sonvariation i afstrem-
ningen.

Jordtypefordeling
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vandleb, hvor vandet har en leengere opholdstid i jorden. Vand-
meangden i vandleb har desuden betydning for fortynding af
stoffer udledt fra punktkilder.

I et forsog pad at belyse betydningen af og forskellene i reak-
tionsmonster mellem de grundvandpragede vandleb og de
mere overfladevandspragede vandleb, er der foretaget en opde-
ling af vandlebene i overvdgningsprogrammet i tre grupper ud
fra en statistisk analyse af variationen i afstremningen gennem
dret. Herved er vandleb med en lille ssonvariation (mdlt som
variationskoefficienten for den médnedlige afstremning i 1990)
udskilt fra vandleb med moderat og vandleb med stor varia-
tion. Vandlebene fordeler sig geografisk i et monster med de
fleste afstremningsstabile vandleb i Vestjylland, vandlab med
stor variation pd Sjelland, Lolland-Falster og Bornholm og
vandleb med moderat variation i Dstjylland og pd Fyn (figur
6.2).
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Opsplitning af vandlebene i de tre afstramningstyper giver
samtidig en opdeling efter jordbundsforholdene i oplandene
(figur 6.3). Den gennemsnitlige jordtypefordeling skifter, fra
overvejende sandede jorder i oplande med lille variation i
afstremning, over sand-lerjorder i oplande til vandleb med
moderat variation i afstremning, til mere lerede jorder i op-
lande med stor variation i afstromningen.



6.2 Vandkvaliteten i danske vandlaeb

Nearingsstoffer og organisk stof

Kveelstof Arsmiddelkoncentrationen af total kvalstof var i 1990 generelt
hejere i overvigningsvandlebene end i 1989 (figur 6.4A). Ars-
middelkoncentrationen var i gennemsnrit for alle vandleb pa 6,8
mg N I' imod 6,1 mg N I i 1989. Den hajere koncentration i
1990 skyldes en storre afstremning i vandlebene. De uorganiske
kveelstoffraktioner (nitrit-nitrat og ammonium) udgjorde som
gennemsnit langt den sterste del af total kveelstof, 90% i 1990
og 88% i 1989.
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Figur 64 Sumkurver, der viser fordelingen af felgende mélte vandkvalitetsparametre:
(A) Koncentrationen af total N, mdlt i 231 vandleb i 1989 og 252 i 1990

(B) Koncentrationen af total I, mdlt i 231 vandleb i 1989 og 252 i 1990

(C) Koncentrationen af total COD, mdlt i 222 vandleb i 1989 og 216 i 1990

(D) Konduktivitet, milt i 38 vandleb i 1989 og 67 i 1990

(E) Total alkalinitet, mdlt i 63 vandieb i 1989 og 78 i 1990

(F) pH, mdlt i 196 vandleb i 1989 og 225 i 1990.
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Kveelstof fra udyrkede
oplande

44

Arsmiddelkoncentrationen af total fosfor var i modsatning til
for N generelt lavere i alle overvdgningsvandlaebene i 1990 end
i 1989 (figur 6.4B). Arsmiddelkoncentrationen var i gennemsnit
for alle vandlabene pd 0,396 mg P I' i 1990 imod 0,556 mg P
I i 1989. Arsmiddelkoncentrationen var som median noget
lavere nemlig henholdsvis 0,176 mg P I' i 1990 og 0217 mg P
I i 1989. Forskellen i koncentrationen af total P imellem de to
ar var storst ved de heje koncentrationer (figur 6.4B), hvilket
viser betydningen af den sterre afstromning i 1990 for fortyn-
ding af udledninger fra punktkilder. Oplest uorganisk P udgjor-
de i 1990 som gennemsnit 75% af total P men kun 54% i me-
diantilfeeldet. I 1989 var de tilsvarende tal henholdsvis 79% og
50%.

Arsmiddelkoncentrationen af organisk stof malt som total COD
var, i 1990 generelt hajere i overvigningsvandlabene end i 1989
(figur 6.4C). I 1989 var drsmiddelkoncentrationen i gennemsnit
for alle vandleb pd 21.2 mg O, I’ imod 23.1 mg O, I'' i 1990.
De tilsvarende mediankoncentrationer var lidt lavere men viser
samme forskel (17.8 mg O, 1" og 20.2 mg O, I')).

Konduktivitet, alkalinitet og pH

Arsgennemsnittet af konduktiviteten, dvs. vandets indhold af
makroioner, var for overvigningsvandlebene generelt hojere i
1990 end i 1989 (figur 6.4D). Da der er stor forskel i antallet af
observationer imellem de to ar er det sveert at tolke resulta-
terne. Ydermere er konduktiviteten iszer mdit i vandleb med
alkaliniteter mindre end 1,5 mmol 1.

Alkaliniteten afspejler ligesom konduktiviteten jordtypen i op-
landet med hoje vardier i vandleb der afvander lerede jorder
og lave verdier fra sandede jorder. Arsgennemsnittet af alkali-
niteten var for alle vandleb i overvdgningsprogrammet generelt
lavere i 1990 end i 1989 (figur 6.4E). Da alkaliniteten kun er
forudsat malt i vandleb med veaerdier pd under 1,5 mmol I er
der i datamaterialet i hovedsagen repraesenteret vandleb pa san-
dede jorder. Netop pa sandede jorder vil der ved stigende
nedbsrsoverskud og afstremning, som det var tilfzeldet mellem
1989 og 1990, ske en fortynding af vandets indhold af hydro-
genkarbonat og dermed et fald i alkaliniteten.

Arsgennemsnittet af pH var generelt lidt lavere i 1990 end i
1989 (figur 6.4F) og afspejler derved det observerede fald i
alkalinitet. pH er i danske vandleb typisk pa 7,8-7,9.

6.3 Vandkvalitet og stoftransport i vandleb inden-
for typeoplande

Kvaelstof

Udyrkede oplande

I alt 7 vandlob indgdr i denne gruppe og de dakker geogra-
fisk bdde Perne (3) og Jylland (4). Referencevandlebene ligger i
de ovre ender af vandsystemerne, er smd og har derfor et lille
oplandsareal (tabel 6.2A). Oplandene er isaer daekket af skov- og
hedearealer. Indenfor oplandet findes ingen punktkilder, der
udleder nzeringsstoffer og organisk stof til vandlebene. Vand-
kvaliteten og stoftransporten afspejler derfor baggrundstil-



standen for danske vandleb. De to af oplandene har overvejen-
de lerede jorder, mens de resterende overvejende er domineret
af sandede jorder.

Vandleb der afvander udyrkede oplande var i 1990 karak-
teriseret ved en lav koncentration af total N og en lille areal-
koefficient (tabel 6.2B). Koncentrationen af total N var meget
konstant over dret med kun lidt hojere vaerdier i vinterperioden
end om sommeren (figur 6.5A). Den overvejende del af N-
transporten fandt sted i vinterperioden hvor afstramningen var
hajest (figur 6.5B,0).
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Figur 6.5 Smsonvariation i kvalstofkoncentrationen (A og D), manedsmiddelkvalstofaransporten i % af drs-
transporten (B og E) samt minedsmiddelafstramningen i % af drsafstramningen (C og F) vist hen-
holdsvis for referenceoplande (A, B og C) og dyrkede oplande uden punktkilder (D, E og F) for 1989

og 1990.

Dyrkede oplande uden punktkilder

Kvelstof fra dyrkede op- I alt 52 vandleb indgér i denne gruppe fordelt med 19 pa
lande erne og 33 i Jylland. Indenfor oplandene findes ingen punkt-
kildeudledninger af naeringsstoffer og organisk stof, hvorfor
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Tabel 6.2 Karakteristik af de udyrkede oplande (A), samt afstremning,
koncentration og arealkoefficient af kvaelstof i vandieb (B).

A n gns. median
Oplandsareal (km?) 7 6,3 5,2
% dyrket areal 7 7.2 0
% skovareal 7 64,6 79,0
% ferskvandsareal 7 0,1 0
B n gns. median
Afstramning (1 s* km™) 6 5,29 547
Arsmiddelkone. (mg I)
Total N 7 1,2 1,3
NG,-N 7 0,81 0,85
NH-N 7 0,042 0,030
Arealkoefficient (kg ha™)
Total N 7 2,25 2,39
NO,-N 6 1,68 1,78
NH,-N 6 0,079 0,058

Tabel 6.3 Karakteristik af de dyrkede oplande uden punktkilder (A),
samt afstremning, koncentration og arealkoefficient af kvelstof i vandleb

(B).
A n gns. median
Oplandsareal (km?) 52 8,8 53
% dytket areal 52 67,2 74,1
% skovareal 52 14,5 4,3
% ferskvandsareal 52 0,2 0
B n gns. median
Afstremning (1 s* km?) 49 83 7.8
Arsmiddelkonc. (mg 1)
Total N 49 6,6 6,0
NO;-N 39 5,6 53
NH,-N 39 0,14 0,11
Arealkoefficient (kg ha™)
Total N 50 21,6 19,0
NG;-N 31 19,3 20,6
NH,-N 31 0,47 0,34




Tabel 6.4 Karakteristik af de dyrkede oplande med lille N-udledning fra
Eunktkﬂder (A), samt afstremning, koncentration og arealkoefficient af

valstof i vandlsb (B).

A n gns. median
Oplandsareal (km?) 119 103,4 423
% dyrket areal 119 69,2 70,2
% skovareal 119 10,2 8,9
% ferskvandsareal 119 04 01
B n gns. median
Afstremning (1 s' km?) 113 83 8,0
Arsmiddelkone. (mg I")

Total N 117 74 7.3

NO,-N 116 6,5 6,9

NH,-N 114 0,14 0,12
Arealkoefficient (kg ha™)

Total N 117 23,7 23,5

NO,-N 113 21,1 20,8

NH,-N 113 0,38 0,33

Tabel 6.5 Karakteristik af oplande med stor N-udledning fra punktkilder
(A), samt afstremning, koncentration og arealkoefficient af kveelstof i

vandleb (B).
A n gns. median
Oplandsareal (km?) 60 189,6 71,1
% dyrket areal 60 575 63,0
% skovareal &0 13,8 12,0
% ferskvandsareal 60 0,9 0,2
B n gns. median
Afstremning (1 s* km?) 55 9,6 74
Arsmiddelkonc. (mg I')
Total N 60 7,1 7,1
NO,-N 57 5,9 57
NH,-N 57 0,70 0,26
Arealkoefficient (kg ha™)
Total N 59 20,5 21,8
NO;-N 56 16,9 17,1
NH-N 56 1,94 0,84
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vandkvaliteten og stoftransporten i vandleb alene afspejler
pavirkningerne fra det dbne land (landbrug og spredt bebyg-
gelse). Vandlebene ligger typisk i de evre ender af vandsy-
stemerne er smd og har derfor et lille oplandsareal (tabel 6.3A).
Det dyrkede areal udger i gennemsnit for alle oplandene 67%
hvilket er tat pd landsgennemsnittet.

1 1990 var drsmiddelkoncentrationen af total N i gennemsnit 5,5
gange hajere i vandleb, der afvander dyrkede oplande, end i de
udyrkede (tabel 6.3B). Endnu mere udpraeget var forskellen for
arealkoefficienten af total N, idet den i gennemsnit var 9,6
gange hojere. Koncentrationen af total N var hajest i vinter-
perioden og mindst om sommeren (figur 6.5D). Afstremningen
og transporten af N fandt for langt sterstedelens vedkom-
mende sted i vinterhalvdret (figur 6.5E,F).

Dyrkede oplande med lille N-udledning fra punkikilder

I alt 119 vandleb indgdr i denne gruppe fordelt med 55 pd
QDerne og 64 i Jylland. Vandlebene modtog i 1990 typisk 3% af
den drlige N-transport fra punktkilder imod 4% i 1989. Vand-
lebene afspejler hvad angdr N derfor hovedsageligt de land-
brugsmaessige pavirkninger. Vandlebene afvander et typisk
dansk mellemstort opland hvor det dyrkede areal udger hoved-
parten af oplandet (tabel 6.4A).

Arsmiddelkoncentrationen af total N var i 1990 lidt hajere i
denne type af vandleb end i de dyrkede uden punktkilder
(tabel 6.4B). Det tilsvarende gzlder for arealkoefficienten af
total N, mens afstremningen var pd det samme niveau.

Oplande med stor udledning af N fra punktkilder

I alt 60 vandleb indgdr i denne gruppe fordelt med 30 pa
Perne og 30 i Jylland. Vandlebene modtog i 1990 typisk 20% af
den drlige N-transport fra punktkilder imod 38% i 1989. Vand-
lobene afspejler hvad angdr N derfor effekten af pdvirkningerne
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fra bade landbruget og punktkilderne. Vandlebene afvander ty-
pisk storre oplande hvor det dyrkede areal udger lidt under
landsgennemsnittet {tabel 6.5A).

Pa trods af et relativt stort N-bidrag fra punktkilder og en
storre drsmiddelafstromning for vandleb der afvander denne
oplandstype var bdde drsmiddelkoncentrationen og arealkoef-
ficienten af total N mindre end for de to foregdende oplandsty-
per i 1990 (tabel 6.5B). Dette kan dels forklares ved en mindre
dyrkningsprocent i denne oplandstype, dels ved et gennemsnit-
ligt sterre ferskvandsareal i oplandene. Udvaskningen fra land-
brugsjorden er pga. den lavere dyrkningsgrad mindre betyden-
de og iser i seer og de mere brede vandlab er kvaelstof fjernet
ved denitrifikation (Christensen et al., 1991; Kristensen et al.,
1991).

Koncentrationen af fri ammoniak kan beregnes ud fra et kend-
skab til pH, vandtemperatur og koncentration af ammonium.
Fri, uioniseret ammoniak kan vezre giftig for fisk, selv i ret lave
koncentrationer (Miljestyrelsen, 1983). Kvalitetskravet er af
Miljestyrelsen (1983) angivet til 0,0206 mg N I'. Den maximale
koncentration af fri ammoniak-N i overvdgningsvandlebene i
1990 er vist i figur 6.6, med en opdeling pd de enkelte typeop-
lande. Generelt var koncentrationsniveauet stigende fra vandleb
i de udyrkede oplande, over vandleb i de dyrkede oplande til
punktkildebelastede vandleb. I vandleb i udyrkede oplande
overskrides graensevardien ikke i 1990, hvorimod det er tilfzl-
det i de evrige typer, med stigende antal overskridelser gdende
fra de dyrkede oplande uden punktkilder (11% af vandlebene),
til de meget punktkildebelastede vandleb (29% af vandlebene).

Forskelle mellem typeoplande i 1989 og 1990

Bdde i 1989 og i 1990 var der en stor stigning i drsmiddel-
koncentrationen og arealkoefficienten af total N fra vandleb i de
udyrkede oplande til vandlab i dyrkede oplande (figur 6.7).
Endvidere var der en stigning i afstremning samt i koncentra-
tion og arealkoefficient af total N fra 1989 il 1990. Stigningen i
koncentration og arealkoefficient af total N var meget storre for
vandleb i de dyrkede oplande end for vandleb i de udyrkede
oplande, selv ved samme stigning i afstremning (figur 6.7). Den
gennemsnitlige arealkoefficient af total N for vandleb i udyrke-
de oplande steg fra 2,1 kg N ha’ i 1989 til 2,3 kg N ha’ i 1990.
Den tilsvarende stigning var for vandleb i dyrkede oplande
uden punktkilder pd fra 114 kg N ha* til 21,6 kg N ha’.

Fosfor

Udyrkede oplande
Antallet af vandleb og beskrivelse af oplandene er givet ovenfor
under kvelstof (tabel 6.2A).

Arsmiddelkoncentrationen af total P var som gennemsnit pa
0,053 mg P 1" hvoraf oplest orthofosfat udgjorde 36%. Areal-
koefficienten for total P var i gennemsnit pd 0,084 kg P ha’
(tabel 6.6). Koncentrationen af total P udviste naesten ingen
sasonvariation i vandlebene, hverken i 1989 eller i 1990 (figur
6.8A).
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Figur 6.7 Arsmiddelkon-
centration og arealkoeffi-
cient af total kvalstof samt
afstremning vist for hver
af de fire N-belastnings:

er {se tabel 6.1} for 1989
og 1990. Tallet over sejlen
angiver antal oplande i
belastningstypen.
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Dyrkede oplande uden punktkilder
Antallet af vandleb og beskrivelse af oplandene er givet ovenfor
under kvalstof (tabel 6.3A).

Arsmiddelkoncentrationen af total P i vandleb i de dyrkede
oplande var i 1990 0,166 mg P I' og dermed ca. 3 gange hajere
end i vandieb i udyrkede oplande. Oplast orthofosfat udgjorde



Fosfor fra oplande med
lille udledning fra punkt-
kilder

ca. halvdelen af total P (tabel 6.7). Arealkoefficienten var i 1990
pad 0,412 kg P ha' og heraf udgjorde oplest uorganisk orthofos-
fat 44%. I de dyrkede oplande udviste koncentrationen af total
P en sasonvariation, bdde i 1989 og i 1990 (figur 6.8B). Kon-
centrationen var sdledes hojest i sommerperioden, hvilket for-
mentlig kun kan forklares ved en tilfersel af P fra spredt
bebyggelse, mindre bysamfund og gdrdbidrag.

Tabel 6.6 Afstremning, koncentration og arealkoefficient af fosfor i
vandlob beliggende i udyrkede oplande.

n Bns. median
Afstremning (1 s* km?) 6 53 5,5
Arsmiddelkonc. (mg 1)
Total P 7 0,053 0,051
Oplest PO,-P 7 0,019 0,021
Arealkoefficient (kg ha™)
Total P 7 0,084 0,077
Oplest FO,-P 6 0,026 0,027

Tabel 6.7 Afstremning, koncentration og arealkoefficient af fosfor i
vandleb i dyrkede oplande uden punkikilder.

n gns. median
Afstremning (1 s* km?) 49 83 7.8
Arsmiddelkonc. (mg I')
Total P 49 0,166 0,157
Oplest PO,-I’ 46 0,081 0,061
Arealkoefficient (kg ha™)
Total P 50 0,412 0,365
Oplest PO,-P 45 0,182 0,102

Oplande med lille P-udledning fra punkitkilder

I alt 95 vandleb indgdr i denne gruppe fordelt med 39 pa
Derne og 56 i Jylland. Vandlebene modtog i 1990 typisk 27% af
den drlige P-transport fra punktkilder imod 30% i 1989. Vandle-
bene afspejler hvad angédr P derfor effekten af pdvirkningerne
fra bdde landbruget og punktkilderne. Vandlebene afvander
typisk et mellemstort opland med en dyrkningsgrad pa lidt
over landsgennemsnittet (tabel 6.8A).

I 1990 var drsmiddelkoncentrationen af total P, i disse vandleb
lidt hojere end i vandleb i dyrkede oplande (tabel 6.8B). Areal
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koefficienten af total fosfor viste samme tendens. I denne type
vandleb udgjorde koncentrationen af oplest orthofosfat en storre
andel af total P-koncentrationen (som gennemsnit 59%), end i
vandleb i de dyrkede oplande uden punktkilder (49%), da fos-
forudledningen fra punktkilder hovedsageligt bestdr af oplest
orthofosfat. Betydningen af punktkildebelastningen ses ogsa tyd-
eligt p& sasonvariationen i koncentrationen af total P, idet
niveauet var hojere i sommerhalvdret end for vandleb i dyrk-
ede oplande (figur 6.8C).
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Figur 6.8 Ssonvariation i koncentrationen af total fosfor vist for hver af de fem P-belastningstyper:
Udyrkede oplande (A), Dyrkede oplande uden punktkilder (B), oplande med punkikildebelastning <50%
(C), oplande med punktkildebelastning >50% (D) samt dambrugsbelastede oplande (E) for 1989 og 1990.
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Oplande med stor P-udledning fra punktkilder

I alt 84 vandleb indgdr i denne gruppe fordelt med 46 pd
@erne og 38 i Jylland. Vandlebene modtog i 1990 typisk 74% af
den 4rlige P-transport fra punktkilder imod 84% i 1989. Vand-
kvaliteten og stoftransporten i vandlobene afspejler hvad angar
P derfor iser pdvirkningerne fra punktkilderne. En nzermere
karakteristik af oplandene er givet i tabel 6.9A.

Koncentrationsforholdene og arealkoefficienten i 1990 for total P
afspejlede tydeligt punktkildebelastningens betydning i denne
type vandleb (tabel 6.9B). Sasonvariationen i koncentrationen af



Tabel 6.8 Karakteristik af oplande med lille P-udledning fra punktkilder
(A), samt afstremning, koncentration og arealkoefficient af fosfor i

vandlab (B).
A n gns. median
Oplandsareal (km?) 95 89,3 3,1
% dytket areal 95 67,8 70,1
% skovareal 95 11,1 9,0
% ferskvandsareal 95 04 0,1
B n gns. median
Afstremning (I s* km?) 93 8,9 9,4
Arsmiddelkone. (mg I')
Total P 95 0,211 0,168
Oplost PO,-P 95 0,124 0,090
Arealkoefficient (kg ha™)
Total P 95 0,51 0,45
Oplest PO,-P 94 0,23 0,19

Tabel 6.9 Karakteristik af oplande med stor P-udledning fra punkikilder
(A), samt afstramning, koncentration og arealkoefficient af fosfor i

vandleb (B).
A n gms. median
Oplandsareal (km?) 84 180,9 78,6
% dyrket areal 84 62,5 65,4
% skovareal 84 11,7 11,3
% ferskvandsareal 84 0,7 0,2
B n gns. median
Afstremning (1 s7 km?) 76 84 6,6
Arsmiddelkonc, (mg I")

Total P 83 0,818 0,334
Arealkoefficient (kg ha")

Total P 82 1,20 0,70

Oplest PO-P 78 0,89 0,38
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total P var ogsd typisk for de meget punktkildebelastede vand-
lab, med en meget hajere koncentration i sommerhalvéret end i
vinterhalvdret, pga. fortyndingseffekten (figur 6.8D). Desuden
udgjorde oplest orthofosfat i gennemsnit en storre andel af total
P (84%), end det var tilfaeldet for de foregdende vandlebstyper.

Oplande med stor P-udledning fra dambrug

I alt 10 vandleb indgar i denne gruppe alle beliggende i Jyl-
land. Vandlebene modtog i 1990 typisk 55% af den drlige P-
transport fra dambrug imod 61% i 1989. Totalt udgjorde bidra-
get fra punkikilder i 1990 68% af den &rlige P-transport. Vand-
kvaliteten og stoftransporten i vandlebene afspejler hvad angdr
P derfor hovedsageligt dambrugspédvirkningerne. En nzermere
karakteristik af oplandene er givet i tabel 6.10A.

I 1990 var afstremningen i vandlebene i denne type af oplande
omkring dobbelt sd stor, som i de pvrige typeoplande (tabel
6.10B). Dette forhold far stor effekt pd koncentrationsniveauet
idet de ellers meget P-belastede vandleb havde en forholdsvis
lav total P-koncentration. Derimod var arealkoefficienten af total
P stor, pga. den store afstremning (tabel 6.10B). Oplest or-
thofosfat udgjorde i gennemsnit 40% af total P i denne type
vandleb. Den lave andel kan skyldes at mange af de dambrugs-
belastede vandleb afvander oplande hvorfra der er en stor
jernbelastning. S@sonvariationen i koncentrationen af total P
udviste ikke de store svingninger (figur 6.8E).

Tabel 6.10 Karakteristik af oplande med dambrugsbelastede vandleb,
samt afstremning, koncentration og arealkoefficient af fosfor i vandleb
(B).

A n gns. median
Oplandsareal (km®) 10 182,5 83,3
% dytket areal 10 60,7 61,4
% skovareal 10 18,2 18,5
% ferskvandsareal 10 0,1 0

B n gns. median
Afstromning {1 57 km?) 7 16,2 14,5

Arsmiddelkonc. {mg I')

Total P 10 0,143 0,157
Oplest PO,-P 10 0,057 0,041

Arealkoefficient (kg ha™)

Total P 10 0,72 0,72
Oplest PO,-P 9 0,23 0,17




Sammenligning af typeop-
lande

Figur 6.9 Arsmiddelkon-
centration og arealkoeffi-
cient af totai fosfor samt
afstremning vist for hver
af de fem P-belastnings
er (se tabel 6.1 ) for 1989
og 1990. Tallet over sgjlen
angiver antal oplande i
belastningstypen.

Forskelle mellem typeoplande i 1989 og 1990

1 1990 var koncentrationen og arealkoefficienten af total P
stigende fra vandleb i udyrkede oplande til vandleb i de
dyrkede oplande (figur 6.9). Ligeledes havde punktkildebelas-
tede vandleb en hajere koncentration og arealkoefficient end
vandleb i de dyrkede oplande uden punktkilder. Generelt var
der en stigning i arealkoefficienten fra 1989 til 1990, hvorimod
koncentrationsniveauet pga. den sterre afstremning faldt (figur
6.9). Der ses isa®r for de meget punkikildebelastede vandleb en
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faldende arealkoefficient fra 1989 til 1990, hvilket stemmer godt
overens med den indsats, der i Vandmiljoplanen og Recipient-
kvalitetsplanerne er lagt pa at begraense P-udledningeme til de
ferske vande. Christensen og Lund (1991) har vist, at der fra
1984 til 1389 er sket en reduktion i P-udledningerne fra rens-
ningsanlaeg til ferskvand pd nasten 30%. Effekterne heraf pa
koncentrationsniveau og transport af fosfor i vandleb er pavist
af flere amtskommuner (bl.a. Fyns amt, 1990, Arhus amtskom-
mune, 1991; Ringkebing amtskommune, 1991).

Fra udyrkede arealer steg den gennemsnitlige arealkoefficient af
total P fra 0,067 kg P ha™ i 1989 tii 0,084 kg P ha’ i 1990. Fra
dyrkede arealer uden punktkilder steg arealkoefficienten ogsd,
men her fra 0,28 kg P ha' til 041 kg P ha™.

Organisk stof

Arsmiddelkoncentrationen og arealkoefficienten for total COD i
de enkelte typeoplande fremgdr af tabel 6.11. Koncentrationsni-
veauet er hejest i vandleb med lille punktkildebelastning og
lavest i de dambrugsbelastede vandleb, her pa grund af den
store grundvandstilforsel. Da koncentrationen af total COD i
vandleb er domineret af humusstoffer fra oplandet kan det ikke
forventes, at koncentrationsniveauet i de enkelte typeoplande
kan benyttes i en tolkning af punktkildebelastningens betyd-
ning. Hertil vil et mél for det letomsttelige organiske stof (BI,)
vaere bedre anvendelig, som f.eks. pavist af bla. Arhus Amts-
kommune (1991).

Tabel 6.11 Koncentration og arealkoefficient af organisk stof (total COD)
i vandleb indenfor de forskellige typer af oplande.

n gns median
Arsmiddelkonc. (mg 1)
Udyrkede oplande 6 21,6 19,1
Dyrkede oplande 33 214 18,0
P fra punktkilder (0-50%) 80 26,3 244
P fra punktkilder (>50%) 81 21,0 19,2
Dambrugsbelastede vandlab 10 15,2 14,6
Arealkoefficient (kg ha™)
Udyrkede oplande 6 35,7 33,1
Dyrkede oplande 34 58,3 48,4
P fra punktkilder (0-50%) 79 64,5 64,4
P fra punktkilder (>50%) 81 63,6 62,1
Dambrugsbelastede vandleb 10 778 80,8

Arealkoefficienten af total COD var lavest fra de udyrkede
arealer, pga. en lavere afstromning i disse vandleb end i vand-
leb indenfor de evrige oplandstyper. For de svrige typeoplan-
de var der ikke den store forskel i arealkoefficient, en bortset
fra de dambrugsbelastede vandleb, hvor en stor afsiremning
kan vzere forklaringen pd den store arealkoefficient.



Jordtypens betydning for
kvaelstofniveau og dr til dr
&ndringer

Figur 6.10 Arsmiddelkon-
centration og arealkoeffi-
cient af total kvalstof samt
afstremning fordelt ferst
efter afstremningstyperne
1, II og IIl og derpa efter
de fire N-belastnings

for 1989 og 1990. Tallet
over sejlerne angiver antal
2gtande i afstremnings-

lastningstypen.

6.4 De naturgivne og dyrkningsmaessige forholds
betydning for vandkvalitet og stoftransport

Sammenlignes drsmiddelkoncentrationen og arealkoefficienten af
total N meilem typeoplandene indenfor de tre afstremningsty-
per, der er defineret i afsnit 6.1, ses der tydelige forskelle,
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Figur 6.11 Sasonvariation i
koncentrationen af total
kvalstof i de dyrkede op-
lande uden punktkilder
vist for hver af de tre af-
stramningstyper: Lille (A),
moderat (B} og stor af-
stremningsvariation (C) for
1989 og 1990.

Sammenhang mellem
dyrkningsgrad og kvel-
stofafstremning
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betinget af bdde de naturgivne og dyrkningsbetingede forhold
(figur 6.10). Indenfor hver af de tre afstremningstyper var der
en markant stigning i bdde koncentrationen og arealkoefficien-
ten af total N fra de udyrkede oplande til de dyrkede oplande.
Stigningen var sterst for vandlebene indenfor afstremningstype
Il og II, hvilket vil sige fra oplande med de mere lerede jorder.
Denne tendens var mest udpraget i 1990. P4 de lerede jorder
ses ogsd den storste stigning i koncentration og arealkoefficient
af total N, hvilket folger af en nasten tilsvarende stigning i
afstromning (figur 6.10). Afstremningen var generelt sterst for
vandlabene i afstremningstype I, hvilket skyldes den sterre
overskudsnedber i regionen, hvor denne type vandleb forekom-
mer (Jylland). Szesonvariationen i koncentrationen af total N
afspejlede ogsd dette forhold, idet den var sterre i vandleb pa
de lerede jorder end for vandlebene pad de sandede jorder (figur
6.11).
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For vandleb i henholdsvis de udyrkede og de dyrkede oplande
er der i figur 6.12 vist sammenhangen mellem dyrkningsgraden
indenfor oplandet og arealkoefficienten af total N i 1989 og i
1990. Arealkoefficienten var for hovedparten af vandlebene
markant hejere i 1990 end i 1989, med en tendens til sterre
stigning med stigende dyrkningsgrad. Der var desuden en sig



Figur 6,12 Sammenhang
mellem dyrkningsgrad og
arealkoefficient for kvael-
stof i henholdsvis 1989 og
1990.

Figur 6.13 Arsmiddelkon-
centration og arealkoeffi-
cient af total fosfor samt
afstremning for dyrkede
oplande uden punktkilder
vist for hver af de tre af-
stremningstyper: Lille (1),
moderat (I) og stor szeson-
variation (III) for 1989 og
1990. Tallet over sojlen
angiver antal oplande i
afstremningstypen.
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Jordtypens betydning
for fosforniveau

Spredt bebyggelse og
fosfor

Figur 6.14 Sasonvariation i
koncentrationen af total
fosfor i de dyrkede oplan-
de uden punktkilder vist
for hver af de tre afstrom-
ningstyper: Lille (A} mode-
rat (B) og stor afstrem-
ningsvartation (C) for 1989
og 1990.

Lavest alkalinitet og pH
pd de sandede jorder.
Ingen forskel i tempera-
tur
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nifikant stigning i arealkoefficienten af total N med stigende
dyrkningsgrad.

I vandlebene der afvander dyrkede arealer uden punktkilde-
belastning var der, indenfor alle tre afstromningstyper, et fald i
mediankoncentrationen af total P fra 1989 til 1990 (figur 6.13).
Koncentrationsniveauet var generelt stigende fra vandleb pa de
sandede jorder (afstremningstype I) til vandlabene pd de lerede
(afstremningstype III). Det tilsvarende geelder for arealkoefficien-
ten af total P (figur 6.13). Seesonvariationen i koncentrationen af
total P var tydeligt forskellig imellem de tre afstramningstyper
(figur 6.14). Der var sdledes en markant forhejet koncentration i
sommermdnederne i vandleb pd de lerede jorder, en tendens
som kun svagt erkendes for vandleb pa de blandede sand-ler
jorder og slet ikke findes pd de sandede. Den stigende kon-
centration af total P om sommeren, pd de lerede jorder, var
sammenfaldende med et fald i afstromningen. Koncentrations-
stigningen skyldes derfor udledningen af P fra punktkilder,
hvilket indenfor denne oplandstype vil sige udledninger fra
spredt bebyggelse og gdrdbidrag.
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Alkaliniteten og pH var stigende fra vandlebene pd de sandede
jorder til vandlabene péd de lerede (figur 6.15). Derimod var der
naesten ingen forskel i vandtemperaturen mellem de tre af-
stromningstyper.
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Figur 6.15 Arsmiddel alkalinitet, PH og vandtemperatur vist for oplande i hver af de tre afstremnings-
typer.
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Tidspunkter for biologisk
vandlabsbedommelse

Forureningstilstanden i
alle vandlab

Figur 7.1, Den procentvise
fordeling af forurenings-
graderne pé alle overvig-

ningsstationer i 1990.
N = antal vandlebsbedem-
melser.

Forureningstilstand i
vandleb indenfor type-
oplande

Referencevandlob

7. Forureningstilstanden i vandleb

Amternes biologiske vandlebsbedammelser i 1990 p& de natio-
nale og regionale overvdgningsstationer er de fleste steder ud-
fert henholdsvis fordr (iser i marts og april) og efterdr (i au-
gust til december) (tabel 7.1).

Tabel 7.1. Vandlebsbedemmelser p4 overvigningsstationerne fordelt
pd de enkelte mineder i 1990.

J FMAMIJ]J] A S O ND Ikke
oplyst

Antal bedammelser3 2 57 79 9 8 2 29 31 29 46 29 12

Der var ingen markant forskel pd forureningstilstanden mellem
fordrs- og efterdrs vandlebsbedemmelserne (tabel 7.2) og mate-
rialet er derfor behandlet samlet. I amternes regionplaner er der
opstillet mdlszetninger for den enskede tilstand i vandlebene.
Resultaterne for 1990 viser, at forureningsgrad II og II-III var
nesten lige hyppig og udgjorde ca. 67% af stationerne (figur
7.1). Forureningsgraderne I, I-IV og IV udgjorde ca. 15% af
stationerne og de har ikke opfyldt de stillede krav og pi ca.
35% af stationerne var tilstanden kritisk.

N=336

o= =m m m-v v
Forureningsgrad

Ndr resultaterne deles op i oplandstyper viser der sig et andet
billede (figur 7.2).

I de udyrkede reference-oplande var forureningsgraden overvej-
ende [ og I-II, og kun pd 1 station var forureningsgraden II
(figur 7.2A).
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Vandleb i dyrkede op-
lande uden punktkilder

Vandleb i oplande med
lille P-udledning fra
punktkilder

Vandlab i oplande med
stor P-udledning fra
punktkilder

Dambrugsbelastede
vandleb
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Tabel 7.2. Den procentvise fordeling af forureningsgraderne i vandlebs-
bedemmelserne om fordret (januar - juni) og efteraret (juli - december).
Og antallet af vandlebsbedammelser N.

Arstid Forureningsgrad
I -1 O0-m o mIvIv N

Fordr 3 16 33 35 8 L, 2 158

Efterdr 2 16 30 35 12 4 1 166

I de dyrkede landbrugsoplande var forureningsgraden II eller
bedre pd ca. 63% af stationerne. Men pa ca. 6% af stationerne
var forureningsgraden III eller varre, og pa ca. 31% af statio-
nerne var forureningsgraden II-III (figur 7.2B).

I oplande hvor tilfarsel af fosfor fra punktkilder udgjorde mel-
lem 0 og 50% af den samlede tilforsel, d.v.s. i oplande hvor der
samtidig har varet en ikke ubetydelig tilfersel af spildevand
(organisk stof), var der i forhold til landbrugsoplandene sket en
forskydning af forureningsgraden til det vaerre. P4 ca. 52% af
stationerne - imod ca. 63% i landbrugsoplandene - var forure-
ningsgraden II eller bedre, og pd ca. 15% af stationerne var
forureningsgraden III eller vaerre, sammenlignet med kun ca.
6% i landbrugsoplandene (figur 7.2C).

I oplande hvor tilfersel af fosfor fra punktkilder udgjorde mere
end 50% af den samlede tilforsel d.vs. i oplande, hvor der
samtidig har vearet en betydelig tilfersel af spildevand (organisk
stof), var der sket en yderligere forskydning af tilstanden til det
varre. P4 kun ca. 36% af stationerne var forureningsgraden II
eller bedre. P4 ca. 19% af stationerne var forureningsgraden III
eller vaerre, medens forureningsgraden var II-IIl pd ca. 45% af
stationerne (figur 7.2D).

I de oplande, der er belastet med fosfor og organisk stof fra
dambrug, sporedes endnu en forskydning af tilstanden til det
verre. Kun pd ca. 24% af stationerne var forureningsgraden II
eller bedre imod ca. 25% af stationerne hvor forureningsgraden
var I eller verre. Og forureningsgraden var II-Ill pd ca. 50%
af stationerne (figur. 7.2E).

Ved en samlet bedemmelse af det foreliggende materiale, skal
det bemzerkes, at alle amterne ikke har brugt samme indsam-
lingsmetode. Det skal ogs& bemaerkes, at en stor fosforbelast-
ning fra punktkilder ogsd er et udtryk for en stor tilfersel af



organisk stof, der nedbrydes under forbrug af ilt og dermed
indvirker pd smaddyrenes trivsel og dermed pd forurenings-

Figur 7.2.A-E Den procent-
vise fordeling af forure-
ningsgraderne pd de for-
skellige oplandstyper:

A: udyrkede oplande

B: dyrkede oplande uden
punktkilder

C: oplande med lille P-ud-
ledning fra punktkilder

D: oplande med stor P-
udledning fra punktkil-
der

E: oplande med stor P-ud-
ledning fra dambrug

N = antal vandlabsbedem-
melser

ro=nonon=-m m mw-v v
Forureningsgrad




Sammenligning med
tidligere dr
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graden. Ligeledes er der givetvis forskelle i de fysiske forhold i
vandlebene indenfor de forskellige oplande alene begrundet i
forskellene i oplandsstoerrelse (kapitel 6).

Ved sammenligning med tidligere undersegelser (Erlandsen
1987 og Miljeministeriet 1991) synes der pd baggrund af de
foreliggende oplysninger (336 vandlebsbedemmelser) pa de
nationale og regionale overvdgningsstationer ikke at vaere sket
en forbedring i forureningstilstanden i vandlsbene de sidste 20
ar. Men der findes dog eksempler pd vandlsbssystemer, hvor
der er sket forbedringer som folge af vasentlige sendringer i
spildevandstilferslen og vedligeholdelsen af vandlebene.



8. Konklusion

Tilferslen af kvzelstof (N) og fosfor (P) til de marine vande, via
vandleb og direkte punktkildeudledninger, steg markant fra
1989 til 1990, hovedsagelig pd grund af den storre nedbers-
mzngde og afstremning. Stigningen skyldtes iszr en sget ud-
vaskning af nzeringsstoffer fra det dbne land, idet udledningerne
af kvelstof og fosfor fra punktkilder var konstant for N og
viste et svagt fald for P. I 1990 udgjorde afstremningen af
kvelstof og fosfor fra de dyrkede arealer henholdsvis 82% og
36% af den totale tilforsel til de marine vande via vandlaeb.

En analyse af udviklingen i kvzlstoftransporten er gennemfert
for 45 vandleb indenfor 3 regioner (Vestjylland, @stjylland og
Fyn} i perioden 1978/79 til 1990/91. Vandlebene afvander dyr-
kede oplande uden sterre punktkilder. Analysen, der inddrager
ar til dr sendringer i afstremningen (klimatisk effekt) viser, at
niveauet i kveelstoftransporten indenfor alle 3 regioner har vee-
ret pd samme niveau fer og efter Vandmiljeplanens ikrafttreeden
i 1987.

Pd baggrund af den biologiske vandlebsbedemmelse i 1990 og
en sammenligning med tidligere undersogelser, synes forure-
ningstilstanden ikke at veere blevet vaesentligt forbedret i dan-
ske vandleb.
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