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1. Indledning
Dato: August 2012

Havstrategi direktivet (HSD) opererer i bilag 111 med en raekke miljgbelast-
ninger og pavirkninger, herunder tilsetning af naringsstoffer og organiske
stoffer” defineret ved:

o Tilfgrsel af gedningsstoffer og andre kveelstof- og fosforrige stoffer
(f.eks. fra punktkilder, diffuse kilder, herunder landbrug, akvakultur,
atmosferisk deposition)

o Tilfgrsel af organisk materiale (f.eks. udledninger fra kloakker, fiske-
og skaldyrsopdret og tilfgrsel fra floder)
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Tilfarsel af ngeringsstoffer til det marine miljg har fart til eutrofiering af bl.a.
de indre danske farvande og store dele af Ostergsen.

Dette faglige baggrundsnotat omhandler tilfgrsler til de danske farvande af
kvelstof (N), fosfor (P) og organisk stof (O) malt som Bls - enten via vandlgb,
direkte udledninger fra land eller som atmosferisk deposition af kvaelstof pa
havet og kilder hertil.

Tilfarsler via vandlgb og direkte spildevandsudledninger til marine kystafsnit
opgeres samlet for Danmark og er fordelt pa de ni 1. ordens marine kystafsnit
for bade total-kvalstof, total-fosfor og Bls savel som for fraktioner af kvaelstof
og fosfor i perioden 1990-2010. Tilsvarende opggres den atmosferiske tilfar-
sel af kveelstof i perioden 1990-2010 og for oxideret og reduceret kveelstof for
2010 samt samlet for fosfor.

Hovedkilderne til tilfarsler via vandlgb, landbaserede direkte udledninger af
N, P og O og af atmosfeerisk kvalstofdeposition vurderes.
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Pa flow-normaliserede (vandfgringskorrigerede) tilfarsler er der udfart en
trendanalyse for at vurdere, om der har veeret en udvikling i tilfgrsler via
vandlgb + direkte udledning fra land og af de atmosfariske deposition i peri-
oden 1990-2010 for hele Danmark og de ni 1. ordens kystafsnit - den arlige
udvikling er angivet, hvor den har veeret signifikant.

De detaljerede opgarelser pa 1. ordens kystafsnit er vist i bilag 3, dog saledes
at for 2010 er detaljerne vist i selve notatet som kort.

Opggrelserne af tilfarsler via vandlgb og direkte udledninger fra land er fore-
taget med en opgarelsesmetode, der har veeret under udvikling de senest ar og
som kort er beskrevet i bilag 1. Endvidere er normaliserings- og trendanalyse-
metoderne kort beskrevet i bilag 2.

I forbindelse med vurdering af kilder for stoftilfersler via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til marine kystafsnit indgar beregning af retention i
overfladevand, og metoden er beskrevet i bilag 1.

2. Definition

Neeringsstoffer inklusiv organisk stof tilfares havet via flere transportveje,
som kan opdeles i tilfarsel via:
1. Atmosferisk deposition (hvor denne rapport alene fokuserer pa kvel-
stof) samt biologisk kveelstoffiksering af atmosfaerisk kvelstof i havet
2. Vandlgb
3. Udledninger af spildevand fra landbaserede kilder direkte ud i havet
(ofte kaldet direkte punktkildeudledninger)
4. Udsivende grundvand i havstokken
5. Tilfarsel fra kilder i havet (f.eks. havdambrug, skibe, klapning, rastofud-
vinding og andre menneskelige aktiviteter i havet/pa havbunden samt
frigivelse fra sediment akkumuleret i havet)
6. Tilfarsel fra tilstedende havomrader

I dette faglige notat fokuseres pa 1, 2 og 3 samt havdambrug under punkt 5,
som der findes arlige opggrelser for. Tilfarslerne er kvantificeret for perioden
1990-2010 for hele Danmark og herunder for til 1. ordens marine kystafsnit.
Pa vandfgrings-normaliserede data er der lavet en analyse pa om der er en
tidslig statistisk signifikant udvikling pa de samlede tilfarsler og tilfersler til 1.
ordens marine kystafsnit af kveelstof, fosfor or organisk stof via vandlgb, pa de
direkte spildevandsudledninger og de samlede tilfarsler.
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Hvad angar kilder til kvalstoftilfarsler via vandlgb og direkte udledninger fra
land er der overordnede kilder/transportveje:

Naturlig baggrundsbelastning (som er et mal for den diffuse tilfgrsel der
vil komme fra oplandet, hvis der ikke var menneskelig aktivitet og som
bestemmes i mindre oplande med lav antropogen pavirkning) )

Diffus belastning (belastning fra dyrkede arealer inkl. spredt bebyggelse,
da tilfgrsler fra spredt bebyggelse ofte er sveer at adskille fra gvrige diffuse
kilder)

Punktkilder (renseanlag, seerskilte industrielle udledere, ferskvands-
dambrug og havbrug, regnvandsbetingede udledninger)

For de enkelte ar opdeles den diffuse belastning ikke i den naturlige bag-
grundsbelastning og den diffuse belastning ikke, da opdelingen specielt for
fosfor og organisk stof er usikker, men det for 5 ars gennemsnit er lavet en
opdeling.

Emissionskilder, der leder til luftdeposition, kan opdeles i fglgende grupper:

10sektorer:energiforbreendings- og transformations industri, ikke-
industriel forbraending, forbreending i produktionsindustri, produktions-
processor, udvinding og distribution of fossil breendsel og geotermisk
energi, kemiske oplgsningsmidler og andre anvendte produkter, vej-
transport, andre mobile kilder og maskinanlaeg herunder skibstrafik i
havne, affaldshandtering og -deponering, landbrug og andre kilder og
’sinks”

Skibsfarts i danske farvande og udenfor disse

Andre lande (som f.eks. Tyskland, England, Frankrig m.fl.)

De vaesentligste transportveje og kilder for tilfarsel af N, P og O til havet er
skitseret i figur 1.
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Figur 1 Vigtige kilder og transportveje for naringsstoftilfarslen til kystnare
og abne farvande.

I modsatning til tilfarsler via vandlgb og direkte punktkildeudledninger er
der vaesentlige kilder til den atmosfariske deposition af kveelstof, som kom-
mer fra emissioner udenfor Danmark, og som Danmark derfor ikke har selv-
steendig mulighed for at regulere. Der laves arlige opgarelser for luftemis-
sionerne stgrrelse bade fra DK og udenfor og pa et aggregeret niveau over
hvilke kilder, der er de veaesentligste for depositionen. Endvidere opgeres ar-
ligt hvor stor en del af depositionen som kommer fra danske og udenlandske
kilder.

Den atmosfaeriske deposition er opgjort arligt fra 1990-2010 for total kveaelstof
til de danske farvande og der er lavet analyse for, om der er en statistisk signi-
fikant udvikling i den normaliserede kveelstofdeposition og af kvalstofemissi-
onerne.

Retention

Der er en tilbageholdelse og omsatning (=retention) af de naringsstoffer, der
f.eks. udledes fra rodzonen eller til et vandlgb. Fokus er pa retentionen nar
stoffet er naet frem til fersk overfladevand, dvs. i vandlgb og sger er kvantifi-
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ceret, mens retention, der foregar i en reekke fjorde og lukkede kystafsnit, far
naringsstofferne nar de abne marine omrader ikke er kvantificeret. Retention
i grundvand, som kan veere stor for kveelstof omtales kun kort i denne rap-
port. | bilag 1 er problemstillingen omkring retention skitseret. Det er ganske
vaesentlig at kende stgrrelsesordenen af retentionen. Hvis man fx gnsker en
kveaelstofreduktion pa 1.000 ton til et marint omrade, og kvelstoffjernelsen og
-omsetningen fra den kilde, man gnsker at reducere udledninger fra til far-
vandsomradet, f.eks. er 75 % - sa vil det kraeve en reduktion i udledningerne
fra denne kilde pa fire gange 1.000 tons = 4.000 tons.

Syntetiske, og andre ikke-syntetiske stoffer, radionukleider m.fl. behandles i
notat 2.7.

3 Datagrundlag

Datagrundlaget er baseret pa malinger, beregninger, opgarelser og modelle-
ring foretaget som en del af vandmiljgplanens overvagningsprogram, hvor der
arligt siden 1990 for N, P og O er opgjort:

1. Udledninger af spildevand til savel ferskvand som direkte udledt til ha-
vet baseret pa malte udledninger (renseanlag, serskilte industrielle ud-
ledere) og pa teoretiske beregninger/opggarelser (regnvandsbetingede
udledninger, spredt bebyggelse, ferske og marine dambrug).

2. Stoftransport ved malte stationer i vandlgb, som daekker ca. 50 % af
landets areal

3. Beregninger/modellering af den diffuse stoftilfgrsel fra den del af lan-
det, hvor der ikke er malt stoftransport (dog er spildevandsudledninger
malt/opgjort for hele landet)

4. Samlet stoftilfgrsel via vandlgb og direkte spildevandsudledning fra
Danmark i alt opdelt pa bl.a. 1. ordens marine kystafsnitsamt en kilde-
opsplitning heraf

5. Modellering af kvaelstofdepositionen til 1. ordens marine kystafsnit

6. Opggrelserne af kilderne (emissioner) til kveelstofdepositionen

Punkt 1 opggares arligt af fagdatacenter for punktkilder (e.g. Naturstyrelsen,
2011). Punkt 2-4 varetages af Fagdatacenter for Ferskvand (e.g. Windolf et al.,
2011) og punkt 5 af Fagdatacenter for Luftkvalitet (e.g. Ellermann et al.,
2011). Endelig har det tidligere DMU forestaet emissionsopggarelserne (Hertel
et al., 2002, Olesen et al., 2009 og Nielsen et al., 2011) som er baseret pa
EMEPS emissionsopggrelser (f.eks. EMEP, 2011).

Data formidles i den arlige NOVANA-rapportering fra fagdatacentrene samt i
den faglige ssmmenfatning af NOVANA-resultaterne, hvor de nyeste rappor-



/v

Side 6/96

AARHUS

UNIVERSITET
DCE - NATIONALT CENTER FOR MILI® OG ENERG

ter er Ellermann et al. (2011), Jensen et al. (2011), Naturstyrelsen (2011),
samt Windolf et al. (2011).

Resultaterne i dette notat bygger pa de seneste rapporter publiceret i decem-
ber 2011 suppleret med enkelte korrektioner f.eks. i spildevandsdata udfart i
forbindelse med udarbejdelse af dette notat. Der er dog anvendt en anden
flow-normaliseringsmetode for tilfarslerne til de marine kystafsnit via vand-
Igb og direkte spildevandsudledninger og den atmosfeeriske kvelstofdepositi-
on og for de statistiske analyser for udviklingstendenser i tilfarsel af kveelstof
og fosfor til de danske farvande idet der er anvendt de metoder HELCOM har
brugt i deres seneste belastningsrapport (HELCOM, 2011)

4 Tilfgrsler: hvor meget, kilder og udvikling
4.1 Tilfersel af N, P og O via vandlgb og direkte udledninger

Metode

I perioden 1990 til 2006 har der vaeret anvendt flere forskellige metoder til
opgarelse af de arlige tilfersler af N, P og O via vandlgb og direkte spilde-
vandsudledninger iser hvad angar estimering af de diffuse tilfgrsler fra umal-
te oplande. De seneste ar er der udviklet en ny metodik for opgerelserne af de
diffuse tilfersler fra de ca. 50 % af landet, hvor der ikke males vand- og stof-
transport bade for vand og nearingsstofferne (N og P). Metoden, som kaldes
DK-QNP skal sikre at opggrelse af tilfgrslerne af kveelstof, fosfor og vand til
havet sker ensartet for alle dele af Danmark. Konceptet er skitseret i figur i bi-
lag 1, hvor metoden kort er beskrevet i bilag. Der findes flere detaljer om me-
toden i bl.a. Windolf et al.(2010 a-c) og Windolf et al. (2011).

Helt overordnet gar konceptet ud pa at Danmark er opdelt i nogle hydrologi-
ske enheder (HU) pa typisk 10-30 kmz2. For hver af disse beregnes en udled-
ning af kveelstof og fosfor fra de diffuse kilder inklusiv udledninger fra spredt
bebyggelse, mens man kender spildevandsudledningerne (malt eller estime-
ret). De diffuse udledninger er bestemt ud fra empiriske formler fastlagt ved:

Cn (méaned) = funktion af jordtype (% sandjord), dyrkningsgrad, afvandings-
grad, manedlig nedbgr (malt dvs. ikke korrigeret til overfladen), manedens
lufttemperatur, arligt kvaelstofoverskud (landstal for markbalancen)

Cre (méaned) = funktion af jordtype (% sandjord), dyrkningsgrad, regionalt
baseflow indeks, manedlig nedbgr (malt dvs. ikke korrigeret til overfladen)
procent vadomrade
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Side 7/96 Disse formler giver manedskoncentrationer for den diffuse tilfarsel fra umalte

- oplande der ganges med manedsvandafstrgmninger malt fra naerliggende ma-
lestationer eller fra de estimerede beregnede vandafstremninger for umalte
oplande til hvert 2. eller 3. ordens kystafsnit. Til den diffuse tilfarsel leegges
stoftilfarsler fra punktkilder, hvorved der findes en bruttostofudledning i
umalt opland og derefter summeres bruttostofudledningen op til summer for
2. eller 3. ordens kysafsnit. Nettoudledninger fra de umalte oplande fastleaeg-
ges ved at fratreekke en beregnet retention i de enkelte umalte oplande. Den
samlede tilfgrsel til et 2. eller 3. orden kystafsnit er sa:

Malte stoftransport (malt opland) + beregnet nettotransport fra umalt opland
+ direkte spildevandsudledninger til pageeldende kystafsnit.

Til dette faglige notat er der anvendt den seneste genberegning, sa det er de
nyeste resultater af stoftilfgrsler for perioden 1990-2010, som er medtaget
(tilsvarende som i Windolf et al., 2011), herunder ogsa for spildevandsudled-
ninger. Den nye standardiserede metode til estimering af og vand og stoftil-
farsel fra umalte oplande og en gennemgang og justering af nogle af spilde-
vandsdata - herunder iseer hvilke spildevandsudledninger, der udleder til
vandlgb henholdsvis direkte til marine kystafsnit — medferer, at de arlige op-
gerelser afviger fra, hvad der tidligere er indberettet til f.eks. internationale
konventioner og rapporteret i forbindelse med NOVA og NOVANA for N og P
for perioden 1990-2006. For organisk stof er den diffuse belastning fra umal-
te arealer estimeret med samme metode som der tidligere blev anvendt for
kveelstof og fosfor dvs. enten ved arealkoefficienter eller vandfgringsveaegtede
koncentrationer fra malte oplande (fratrukket spildevandsbelastning) med
tilsvarende arealudnyttelse, jordbundsforhold m.v., men det er ikke ngdven-
digvis lavet helt ensartede hvert ar i perioden 1990-2006. Endvidere er der
ikke foretaget en egentlig gennemgang og justering af spildevandsdata for or-
ganisk stof. Data for organisk stof er identisk med hvad der tidligere er rap-
porteret i forbindelse med NOVA og NOVANA og indberettet internationalt.

Der foregar forsat udvikling pd modellen herunder pa opgarelse af vand fra
umalte oplande og vedrerende nogle af de usikkerheder, som modellen p.t
har. I bilag 1 er vist resultater af validering af modellen, hvor det angives at
den for kvalstof simulerer en reekke maledata godt, men at for vand-
Igbsopland vest for israndslinien sker der en betydelig overestimering af
kveelstof. For fosfor er der ogsa en betydelig overestimering af fosforkoncen-
trationen for oplande vest for israndslinien og en generel overestimering ift.
maleresultater. For fosfor vil transporten typisk underestimeres baseret pa
prevetagning 18-26 pr. ar, da fosfortransport ofte sker i pulse over kort tid.
Modellen er udviklet pa baggrund af intensiv (kontinuerlig) prgvetagning i
sma vandlgbsoplande og ma derfor forventes at give et hgjere og bedre esti-
mat af den faktiske fosfortransport .
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Sammenlignes resultaterne af den nye opggrelsesmetode med hvad der er op-
gjort og tidligere indberettet internationalt af stoftilfgrsler til marine kystaf-
snit for 1990-2006 gav den fgrste version af den nye metode i gennemsnit for
perioden 6-7 % lavere kvelstoftilfarsler (fra O % i 1995 til -15 % i 1998) og 6 %
hgjere fosfortilfarsel (fra -10 til + 15 %) (se Bggestrand et al., 2009). For kveel-
stof skyldes forskellen iseer at vandafstremningen fra umalte oplande med
den nye model estimeres lavere end tidligere og den nye model indregner re-
tention i bade vandlgb, sger og vadomrader. Forskellen ift. fosfor skyldes den
feromtalte brug af intensive stoftransportstationer ved opstilling af model for
diffus tilfarsel fra umalte oplande, som giver starre stoftransport end den
man far beregnet pa punktmalinger, som typisk underestimerer den faktiske
transport. | Windolf et al. (2011) findes yderligere angivelse af beskrivelse af
problemstillinger omkring estimering af vandafstreamningen i nogle af de
umalte oplande og hvordan der sgges rettet op for den bias som DK-QN mo-
dellen giver pa estimerede kvelstofkoncentrationer.

Tilfarsler:

Tilfarsler af ferskvand, kveelstof, fosfor og organiske stof via vandlgb og direk-
te spildevandsudledninger til de ni 1. ordens marine kystafsnit var i 2010
henholdsvis godt 55.000 tons N, 2.400 tons P og knap 25.000 tons Bls (tabel
1a). Tilfgrslen via vandlgb udggar langt den stgrste andel af tilfarslen idet den
udger 96 % for N, 87 % for P samt 85 % for Bls. For oplande med hgj befolk-
ningstaethed som oplandet til @resund udggr de direkte spildevandsudlednin-
ger dog vaesentlig hgjere andel af de totale tilfarsler: 34 % for N, 58 % for P og
46 % for Bls. Kattegat og Nordsgen, der har henholdsvis 37 % og 25 % af det
totale oplandsareal har 35 % og 24 % af den samlede N-tilfgrsel, 30 % og 22 %
af P-tilfgrsel samt 33 % og 20 % af Bls-tilfgrsel.

I figur 2 er der for 2. ordens kystafsnit vist ferskvandsafstrgmningen og til-
forslen af kvaelstof og fosfor. Aret 2010 havde pa landsplan kun 2 % mere
nedbgr end normalen og ferskvandsafstrgmningen fra Danmark var lig nor-
malen. Reelt faldt der mindre nedbgr end normalt i Jylland (3-10 %), fraset
@stjylland (+ 4 %), mens resten af landet og iseer Sjeelland (+20-25 %9 og iser
(+53 %) Bornholm fik en del mere nedbgr normalt. Generelt er afstremnings-
fordelingen i 2010 mere ensartet end gennemsnittet, hvor der som resultat af
der falder mest nedbgr i Vest-, Midt- og Sydjylland samt er en lavere for-
dampning er en stgrre afstrgmning fra disse oplande sammenlignet med an-
dre dele af Danmark. Der falder generelt mindst nedbgr omkring Kattegat og
Storebeelt og Sydhavsgerne og her er afstramningen generelt ogsa lavere.
Bornholm har i 2010 haft en hgjere afstremning end normalt, hvor der i 2010
ogsa faldt en del mere nedbgr end gennemsnittet. Det bgr bemaerkes at der
typisk er op til en faktor ca.-5 i forskel i afstreamningen mellem opland med
hgj og lav afstrgmning.
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side 9/96 Tabel 1a: Tilfarsel af ferskvand og kveelstof, fosfor og organisk stof (malt som Bls) til de ni 1. or-
- dens kystafsnit via vandlgb og direkte spildevandsudledninger i 2010,samt hvor meget de
direkte spildevandsudledninger udggr af de samlede tilfgrsler.

Farvandsomrade Oplands- | Fersk- Total N Total P Organisk stof
areal vand

Samlet Heraf Samlet Heraf Samlet Heraf
tilforsel direkte | tilfarsel direkte tilforsel direkte
udledn. udledn. tons | udledn.
km2 | mio. m3 tons tons tons tons tons
Nordsgen 10.790 4.430 13.100 150 535 10 5.000 130
Skagerrak 1.097 300 1.200 85 70 5 800 70
Kattegat 15.846 4.710 19.100 600 710 40 8.000 870
Nordlige Balthav 3.317 920 4.200 200 180 10 2.000 320
Lillebzlt 3.416 1.250 5.300 280 260 40 2.500 330
Storebealt 5.418 1.470 7.800 320 320 40 4.000 1.200
Jresund 1.722 400 2.100 710 250 145 1.600 730
Sydlige Balthav 417 50 300 10 10 0 70 0
Jstersgen 1.209 390 2.100 35 70 5 600 40
DK farvande i alt 43.052 13.910 | 55.200 2.400 2.400 300 24.600 3.700
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Figur 2. Ferskvandstilfgrslen fra oplandene til 2. marine kystafsnit i 2010

angivet i mm (Windolf et al. 2011)

Kveelstof- og fosfortilfgrslen via vandlgb(figur 3 og 4) afhaenger bl.a. afstram-
ningen og de hydrologiske forhold, oplandets beskaffenhed, de menneskelige
aktiviteter i oplandet som landbrug herunder ikke mindst teethed af husdyr,
samt hvor mange sger/vadomrader, der findes. Det bemarkes f.eks. at den to-
tale kvaelstof- og fosforafstremning fra Gudena oplandet (farvandsomrade 35)
er lav, da der er mange sger i oplandet, hvori kveelstof kan omseettes og tilba-
geholdes. Der er et relativt hgj tilfarsel af kveelstof fra oplande til Limfjorden,
en del oplande til Lillebzlt, dele af Syd Sjealland og Lolland-Falster (figur 3).
Afstrgmningen af fosfor er typisk ret hgj fra omrader, hvor der bor mange
mennesker, hvilket betyder at spildevandsudledninger stadig giver et vaesent-
lig bidrag til fosforudledningerne f.eks. i nogle oplande til Lillebzlt og oplan-
dene til Gresund (figur 4). Der er et relativt lavt fosfortab fra en raekke oplan-
de til Nordsgen med relativ lav befolkningstethed og som primeert bestar af
sandede jorde.
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Figur 3: Kvelstoftilfarslen via vandlgb og direkte spildevandsudledninger i 2011 fra oplandene til 2.
ordens kystafsnit angivet i kg pr. ha (fra Windolf et al., 2011).
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Figur 4: Fosfortilfarslen via vandlgb og direkte spildevandsudledninger i 2011 fra oplandene til 2.
ordens kystafsnit angivet i kg pr. ha (fra Windolf et al., 2011).
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Tilsvarende 2010 (tabel 1.a) er der lavet en opgerelse af den arlige fersk-
vandsafstrgmning og tilfgrsler af kvelstof, fosfor samt organisk stof via vand-
lgb og direkte spildevandsudledninger siden 1990 som vises i tabel 1.b og to-
talerne er ogsa vist grafisk i figur 5. | bilag 3 tabel A-1.1 til A1-.9 findes en til-
svarende opgearelse for hver af de ni 1. ordens kystafsnit. | kapitel 4.3 vurderes
betydningen af de enkelte kilder herunder de direkte udledningers betydning,
men det fremgar umiddelbart at de direkte spildevandsudledningers betyd-
ning har veeret aftagende siden 1990 og at de faktiske udledninger har veeret
faldende. | kapitel 4.4 vurderes om der har veret en signifikant udvikling i til-
farslen via henholdsvis vandlgb og de direkte spildevandsudledninger samt i
de diffuse tilfersler nar der korrigeres for variationen i afstramningen.

Tabel 1b: Tilfarsel af ferskvand og total kvalstof, total fosfor og organisk stof (Bls) via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger i 1990-2010 til danske marine kystafsnit, samt hvor meget de direkte
spildevandsudledninger udger af de samlede tilfgrsler. Der er fgrst lavet opggrelser af Bls fra 1994.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
tilfarsel udledninger tilfarsel Udledninger tilfarsel udledninger

mio. km3 tons tons tons tons tons tons

1990 13.300 100.900 14.300 6.190 3.010 - -

1991 12.100 88.500 12.700 5.090 2.350 - -

1992 12.130 94.400 11.800 4.400 1.920 - -

1993 13.460 96.400 9.200 4.080 1.480 - -

1994 18.830 127.100 9.000 4.940 1.460 75.800 34.200

1995 14,920 91.800 7.800 3.500 1.050 51.000 20.900

1996 7.930 43.800 5.400 2.150 740 29.800 14.000

1997 8.490 45.700 4.200 2.000 560 32.500 15.100

1998 14.850 85.800 3.900 2.980 470 41.100 17.800

1999 17.350 94.800 3.500 3.230 420 46.600 13.600

2000 15.670 81.200 3.300 2.860 380 36.800 9.100

2001 13.830 65.300 2.900 2.550 340 33.200 7.800

2002 17.370 86.400 3.100 3.110 370 38.500 9.800

2003 9.980 42.500 2.500 1.780 290 24.400 7.200

2004 14.020 66.900 2.500 2.440 280 25.600 5.000

2005 12.330 55.500 2.600 2.080 290 23.600 4.700

2006 13.900 65.500 2.700 2.420 310 25.400 4.100

2007 17.870 81.600 2.800 2.860 320 31.200 3.900

2008 14.910 65.300 2.400 2.530 350 22.500 4.200

2009 11.730 49.100 2.700 2.170 430 18.000 3.600

2010 13.910 55.200 2.400 2.400 300 24.600 3.700
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Side 14/96 Baseret pa en statistisk beregning er usikkerheden pa den samlede arlige til-

- farsel af kveelstof og fosfor til de danske farvande via vandlgb og direkte spil-
devandsudledninger pa henholdsvis 20-25 % og ca. 20 % (Wiberg-Larsen,
2010).
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Figur 5. Samlede arlige afstremning, tilfarsel af total kveelstof, total fosfor og
Bls via vandlgb og direkte spildevandsudledninger til de danske kystafsnit i
perioden 1990-2010. Opggarelser for Bls har kun kunne laves fra 1994.

Hovedparten af kvelstoftilfgrslen i 2010 og i perioden 1990-2010 er som ni-
trat-nitrit kveelstof idet denne fraktion udger ca. 85 % af den samlede kveel-
stoftilfarsel (tabel 2.a og 2.b). Ammonium kvelstof udgar som gennemsnit for
Danmark kun 2-3 % af den samlede tilfgrsel. Den resterende del af kveelstof-
tilfarslen sker som isear partikulagert bundet kveelstof (organisk kvelstof). For
enkelte kystafsnit udgar ammonium kvalstof en starre del, herunder til Ska-
gerrak og Dresund, hvor spildevand fra husholdning og industri i nogle op-
lande udger en vaesentlig andel af de samlede kveelstofudledninger. Der er ik-
ke nogen umiddelbar udvikling i andelen af de tre kveelstoffraktioner i perio-
den 1990-2010. Der er en vis usikkerhed pa andelen af de enkelte kveelstof-
fraktioner, da de ikke males pa spildevand og derfor fordeles efter erfaringstal
og for de umalte oplande antages fordeling mellem fraktionerne at fordele sig
som i tilsvarende malte oplande.

I gennemsnit udger partikulaert fosfor godt halvdelen af den samlede fosfor-
tilfarsel til marine kystafsnit. 1 2010 udggr oplgst fosfor over 50 % for oplan-
dene til Storebeelt, dresund samt til Sydlige Beelthav og Jstersgen, som bl.a.
andet kan forklares ved en del spildevand grundet hgj befolkningstethed og
industriel aktivitet. Den forbedrede spildevandsrensning og mindskede ud-
ledninger af spildevand kan forklare at oplgst fosfor andel af de samlede til-
farsler er faldet fra 1990 til 2010 fra ca. 55 % til godt 40 %. Der er en tilsva-
rende usikkerhed pa andelen af de to fosforfraktion som omtalt for kvalstof-
fraktionerne.
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organisk kvelstof (beregnet som total kveelstof minus ammonium og nitrat-nitrit kveelstof) og af
oplegst og partikuleert fosfor til de ni 1. ordens kystafsnit. | parentes er angivet procent af hen-
holdsvis totalkvelstof og totalfosfor.

Farvandsomrade Ammoni- | Nitrat-nitrit- Total N minus Oplgst-P | Partikulaert-P
um-N N | ammonium- og
nitrat-nitrit-N tons (%)
tons (%) tons (%) tons (%) tons (%)

Nordsgen 410 (3,1) 11.000 (84,0) 1.700 (12,9) 130 (25,0) 400 (75,0)
Skagerrak 120 (9,7) 900 (77,2) 200 (13,1) 30(36,3) 40 (64,7)
Kattegat 360 (1,9) 16.300 (85,1) 2.500 (13,0) 280 (39,6) 430 (60,4)
Nordlige Baelthav 90 (2,2) 3.600 (84,5) 600 (13,3) 70 (40,6) 110 (59,4)
Lillebeelt 100 (1,9) 4.600 (85,9) 600 (12,2) 120(45,5) 140 (54,5)
Storebeelt 220 (2,8) 6.600 (81,3) 1.200 (15,9) 210(65,6) 110 (34,4)
Jresund 110 (5,1) 1.700 (81,7) 300 (13,2) 150 (57,4) 110 (43,6)
Sydlige Beelthav 3(1,1) 300 (90,4) 2 (8,5 6 (68,8) 3(3L,2)
Jstersgen 10 (0,5) 1.800 (89,8) 200 (9,7) 420 (60,2) 30(39,8)
DK farvande i alt 1.400 (2,6) 46.500 (84,2) 7.300 (13,2) | 1.030 (43,0) 1.370 (57,0)

Tabel 2b: Arlig tilfarsel fra DK via vandlgb inklusiv direkte udledninger 1990-2010 af
ammonium, nitrat og organisk kvelstof og af oplgst og partikuleert fosfor. | parentes er angivet
procent af henholdsvis totalkvalstof og totalfosfor.

Ar Ammonium-N | Nitrat-nitrit-N Total N minus am- Oplgst-P Partikulaert-P
monium og nitrat-
nitrit-N
tons (%) tons (%) tons (%) tons (%) tons (%)
1990 2.900 (2,8) 87.900 (86,5) 10.800 (12,2) 3.500 (56,3) 4.800 (43,7)
1991 2.700 (3,1) 75.000 (85,4) 10.100 (11,5) 2.800 (55,0) 4.000 (45,0)
1992 2.300 (2,5) 82.500 (88,0) 8.900 (9,5) 2.300 (52,8) 3.700 (47,2)
1993 2.300 (2,4) 84.400 (88,1) 9.100 (9,5) 2.100 (51,8) 3.400 (48,2)
1994 3.000 (2,4) 107.300 (85,1) 15.300 (12,5) 2.400 (48,2) 4.500 (51,2)
1995 2.200 (2,4) 76.600 (84,0) 12.300 (13,6) 1.600 (46,2) 3.300 (53,4)
1996 1.700 (3,9) 36.000 (82,8) 5.600 (13,3) 1.000 (48,9) 1.900 (51,1)
1997 1.300 (2,9) 37.500 (82,9) 6.400 (14,2) 900 (45,6) 1.900 (54,4)
1998 1.600 (1,8) 73.000 (85,7) 10.600 (12,5) 1.300 (44,3) 2.800 (55,7)
1999 1.800 (1,9) 78.200 (83,3) 13.900 (14,8) 1.400 (42,3) 3.100 (57,7)
2000 1.700 (2,1) 67.300 (84,0) 11.200 (13,9) 1.300 (44,4) 2.700 (55,6)
2001 1.500 (2,4) 53.900 (83,7) 9.000 (13,9) 1.000 (41,5) 2.500 (58,5)
2002 1.700 (2,0) 71.100 (83,1) 12.800 (14,9) 1.300 (42,4) 3.100 (57,6)
2003 1.300 (3,0) 35.000 (83,5) 5.700 (13,9) 700 (41,6) 1.800 (58,4)
2004 1.400 (2,1) 55.400 (83,8) 9.300 (14,1) 1.000 (40,2) 2.400 (59,8)
2005 1.300 (2,4) 45.500 (82,8) 8.100 (14,8) 800 (40,1) 2.100 (59,9)
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Side 17794 2006 1.400 (2,2) 54.100 (84,3) 8.600 (13,5) 1.100 (44,8) 2.200 (55,2)
— 2007 1.600 (1,9) 67.100 (82,2) 13.000 (15,9) 1.300 (45,3) 2.700 (54,7)
2008 1.300(2,0) 54.000(82,5) 10.100 (15,5) 900 (39,7) 2.700 (61,3)
2009 1.200(2,4) 42.000(85,4) 6.000 (12,2) 900 (39,7) 2.200 (60,3)
2010 1.400(2,6) 46.500(84,2) 7.300 (13,2) 1.000 (43,0) 2.400 (57,0)

I bilag 3 tabel A-4.1 findes er der for de ni fgrste ordenskystafsnit angivet
gennemsnits procentuelle andele af kvalstof- og fosforfraktioner som gen-
nemsnit for perioden 1990-94; 1995-99; 2000-2004 og 2005-09.

4.2 Tilfgrslen af N, P og O via atmosfeerisk deposition

Metode:

Kvelstofdepositionen males ved 5 malestationer (2010), som anvendes til at
beregne depositionen til land og vand i omraderne omkring malestationerne.
(Ellermann et al., 2011). For at fa et samlet geografisk deekkende billede af
depositionen over de danske land- og vandomrader modelleres kval-
stofdepositionen pa basis af emissioner til atmosfaeren. Beregningen deekker
de nederste 15 km af atmosfeeren, der er opdelt i 29 gitterceller, nederst er
disse relativt tynde (60 m) og gverst tykkere (200 m) (Ellermann et al., 2011).
Beregningerne foretages med systemet THOR (se Thor.DMU.dk). Mo-
delleringen forudseetter anvendelse af en meteorologisk model kaldet MM5
(Greel et al., 1995). Der anvendes emissionsopggrelser for hele EUROPA med
en geografisk deekning pa 17*17 km (Hertel et al., 2002). Disse emissionsop-
garelser er baseret pa EMEP’s 50*50 km emissionsopgarelser (EMEP 2011),
detaljeret opggrelse pa 17*17 km for EU’s landomrade og detaljerede danske
opgerelser pa 6*6 km. Depositionen for 2010 er baseret pa sammenstilling af
nationale emissionsopggrelser fra 2009 (Nielsen et al., 2011) og internationa-
le opgarelser fra EMEP fra 2008, som er de nyeste tilgeengelige. Emissions-
opggrelser fra skibstrafik i de danske farvande er fra 2007 med en geografisk
oplgsning pa 1*1 km (Olsen et al., 2009).

Tilfarsler:

Malingerne fra de 5 malestation 1a i 2010 for de stationer der repraesenterer
deposition pa landomrader pa 10-11 kg N pr. ha og 6-8 kg N pr. ha for de to
stationer som reprasenterer depositionen pa (kystnare) vandomrader. Det
vurderes at usikkerheden pa den arlige kveelstofdeposition til vandomraderne
er relativt stor 27-43 %, hvilket skyldes dels den anvendte metode og at den
totale kvaelstofdeposition er fastlagt som summen af flere kvalstofforbindel-
ser (Ellermann et al, 2011).

Baseret pa modelberegninger er den samlede kvalstofdeposition pa de dan-
ske farvande i 2010 beregnet til 71.000 tons (tabel 2.1 og figur 6), hvor vadde-
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positionen i alt udggr de knap 80 %. Depositionen er stagrst naer ved kysterne
med op til 13 kg N pr. ha og lavest (6 kg N pr. ha) pa dele af Nordsgen, Ska-
gerrak og Dstersgen, som ligger leengst vaek fra kilderne. Som gennemsnit for
de danske farvande er variationen i den arealspecifikke deposition dog relativ
beskeden med de hgjeste vaerdier over Lillebaelt og Sydlige @stersg og lavest
over Nordsgen og Skagerrak. | Ellermann et al. (2011) vurderes usikkerheden
pa modelberegningerne for vandomraderne at vaere + 30%, men noget hgjere
pa de kystnere farvande (+ 50 %).

De danske kilder til depositionen pa danske farvande er i gennemsnit kun 14
% dog noget hgjere for Kattegat og hovedparten af Balthavet (op til ca. 30 %).
Som gennemsnit var depositionen af oxideret kveelstof (NOy) starre end af re-
duceret kveelstof (NHx hvor emissioner fra landbrug er langt dominerende),
men til Kattegat, Beelthavet og @resund udger NHx mindst halvdelen af den
samlede kvealstofdeposition, idet kveelstof fra landbrug (iseer ammoniak) iseer
er en vaesentlig kilde i de kystnzere farvande.

Tabel 3 Den modelberegnede samlede kvalstofdeposition til de danske hovedfarvande i 2010.

Hovedfarvand
Tar- V&d- Total depo- Dansk NHy-  NOx-
deposition  deposition sition  Total d_e_po- Areal andel andel andel
1000ton N 1000ton N 1000 ton N e % % %
kgN/ha km?
Nordsgen — dansk del 6,6 24,6 31,2 6,4 48754 9 M 59
Skagerrak — dansk del 11 53 6.4 62  10.329 14 44 56
Kattegat — dansk del 26 9.3 11,9 71 16.830 22 50 50
Nordlige Beelthav 07 2 28 71 3.909 29 54 46
Lillebeelt 07 14 21 95 2171 31 64 36
Storebzelt 0,9 2,6 35 77 4519 25 55 45
@resund - dansk del 02 08 1 74 1336 17 50 50
Sydlige Beelthav - dansk
del 0,5 1,7 2,2 8,5 2.547 13 54 46
@stersgen - dansk del 2,1 8,3 10,4 7 14.926 8 44 56
Alle danske farvands-
omréder 15 56 71 6,8 105.320 14 46 54

Den samlede arlige kveelstofdeposition for 1990-2010 herunder opdelt pa oxi-
derede og reducerede kvelstofforbindelser viser en arlig variation, som bl.a.
andet kan tilskrives variation i de meteorologiske forhold (nedbgr, domine-
rende vindsystemer) og &ndringer i emissioner. Endvidere er der sket &n-
dringer i de anvendte meteorologiske data fra omkring ar 2000 som har med-
fort. at der er et niveauspring i tidsserien for den beregnede deposition om-
kring ar 2000. hvor den beregnede deposition relativt set var for lav i perio-
den op til 2000 (flere detaljer om dette kan findes i arsrapporteringen for ar
2009: Ellermann et al. 2010). | afsnit 4.5 vurderes pa udviklingstendenser i
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- 2008 emissioner og i 2010 pa 2009 emissioner. Frem til og med 2009 har
NHy udgjort 52-56 % af den samlede kveelstofdeposition, mens i NOy i 2010
derimod udgar 54 %.

Tabel 4Den modelberegnede arlige deposition af total kveelstof og af NOx- og
NHx-fraktionerne til de danske farvande i perioden 1990-2010. Bemark at
det ved vurdering af resultaterne skal tages med i betragtning, at der er et ni-
veaus r;ing i resultaterne fra modelberegningerne i ar 2000.

Ar NOx deposition | NHx Total kveelstof
deposition deposition
1000 ton
1000 ton 1000 ton
1990 42,0 50,3 92,3
1991 39,7 49,1 88,9
1992 355 443 79,8
1993 40,6 46,5 87,1
1994 39,2 47,5 86,7
1995 31,9 38,8 70,7
1996 34,7 41,7 76,3
1997 36,3 42,1 78,4
1998 44,2 46,0 90,2
1999 42,8 47,1 89,9
2000 48,1 53,0 101,0
2001 39,9 45,0 84,9
2002 41,6 46,0 87,6
2003 38,4 42,1 80,5
2004 39,3 41,6 80,9
2005 34,9 38,7 73,6
2006 39,9 46,7 86,5
2007 32,8 38,0 70,8
2008 33,7 38,3 72,0
2009* 40,7 45,3 86,0
2010** 38,7 32,6 71,4

*Depositionen beregnet pa basis af 2009 meteorologi og 2008 emissioner
** Depositionen beregnet pa basis af 2010 meteorologi og 2009 emissioner
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Figur 6: Atmosferisk tilfarsel af kveelstof i 2010 til danske farvande vist for
beregnede modelgrid (kg N ha').

Atmosfeerisk deposition af fosfor:

Luftbaren fosfor er en kilde for tilfarsel til danske farvand, men der er ingen
reduktionsmalsetninger. Det tilfgres primaert via partikler i form af oplgseli-
ge fosforsalte eller bundet i biologisk materiale. Det tilfgres naturligt via stav
fra land, luftbarne alger, polen svampesporer og mikroskopiske bladfragmen-
ter. Endvidere tilfgres det via menneskeskabte kilder, primert forbraending af
kul og halm, mens emissioner fra olie- og gasforbreending har mindre betyd-
ning.

Den samlede deposition er summen af tardeposition af partiklebundet fosfor
og vaddeposition af fosfor i regndraber og sne. Depositionsopggarelserne er
baseret pa malinger ved 5 malestationer. 1 2010 er der &ndret analysemale-
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metode for tgrdepositionen og en ny (baseret pa ICP-MS) ved at blive indkart,
hvorfor terdepositionsestimaterne for 2010er baseret pa malinger fra 2009
(Ellermann et al., 2011). Vaddepositionen er malt i 2010. Den samlede depo-
sition til de indre danske farvande er vurderet til at veere ca. 0,04 kg P pr. ha
og dermed uzndret ift. 2009. Anvendes denne arealspecifikke deposition er
der til de indre danske farvande tilfgrt knap 130 tons P. Det vurderes at ca.
halvdelen af den samlede fosfordeposition er som uorganisk oplgseligt fosfor
og tilsvarende ca. halvdelen som organisk fosfor (Ellermann et al., 2011).

Der er ret stor usikkerhed pa maling af sdvel tar som vaddeposition af fosfor.
Ved vaddepositionen er der risiko for biologisk kontaminering f.eks. fra fugle-
klatter. Endvidere ligger de malte koncentrationer tet pa og ofte under detek-
tionsgraensen (ved tgrdepositionen). Usikkerheden er derfor vurderet til at
veere mindst 50 % (Ellermann et al., 2011).

4.3 Kilder for tilfgrsel af N, P og O til de danske farvande

4.3.1 Via vandlgb og direkte spildevandsudledninger

Der er foretaget en kildeopsplitning af de samlede tilfgrsler til de marine
kystafsnit for at vurdere betydningen af kilderne herunder om der er sket en
udvikling over tid som f.eks. kan afspejle den indsats der har veeret gennem-
fart for at reducere spildevandsudledninger. En del af indsatsen overfor spil-
devand blev allerede foretaget inden 1990 og (en del af) effekten i forhold til
udledningerne er derfor sket fgr 1990.

Kilderne til kveelstof, fosfor og organisk stof tilfarslerne via vandlgb/direkte
udledninger opdeles i:

e Baggrunds- (eller natur)bidrag

» Diffuse tilfgrsler (inkl. spredt bebyggelse) minus baggrundsbidraget (dif-
fus antropogen)

*  Punktkilder opland

* Direkte punktkildeudledninger

idet der tages hgjde for retention i overfladevand (vandlgb, sger og vadomra-
der), men ikke en eventuel retention i fjorde/kystnaere omrader inden nee-
ringsstofferne fores til abne farvande. Der er udviklet ny ensartet metode for
beregningen af retentionen i vandlgb, sger og vddomrader som kort er be-
skrevet i bilag 1.

Kildeopsplitningen et lavet med udgangspunkt i, hvad der tilfgres af stof til de
marine kystafsnit via vandlgb og direkte spildevandsudledninger. Baggrunds-
bidraget er fastlagt ud fra malinger i sma oplande med lav menneskelig aktivi-
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tet og er et mal for det tab som vil forekomme fra alle ikke befaestede arealer
uagtet menneskelig pavirkning (baggrundsbidraget er dog sandsynligvis pa-
virket af en forhgjet atmosfeerisk deposition sammenlignet med forhold helt
uden menneskelig aktivitet pa Jorden). Da det er sveert at skelne mellem bag-
grundsbidrag og gvrigt diffust bidrag er der kun som gennemsnit for 5 ars pe-
rioder lavet en opdeling mellem baggrundsbidraget og de diffuse tilfarsler. |
tabel 5 a-b er for henholdsvis kvelstof og fosfor tilfgrslerne til de ni 1. ordens
kystafsnit i 2010 fordelt pa diffuse tilfarsler inklusiv baggrundsbidraget,
punktkilder til ferskvand og de direkte punktkildeudledninger. Endvidere er
angivet hvor stor (i procent) den beregnede retention er ift. den samlede til-
farsel til havet. Uden retentionen i vandlgb, sger og vadomrader ville tilfgrs-
len have veeret de procent stgrre som retentionsprocenten angiver. Herudover
er der ogsa en betydende retention fra rodzonen og i grundvand til vandet nar
overfladevand. | tabel 6a og 6b findes de tilsvarende opgarelser men for de
samlede arlige tilfgrsler til marine kystafsnit som 5 ars gennemsnit over pe-
rioden 1990-2010, hvor baggrundsbidraget er angivet seerskilt fra gvrige dif-
fuse bidrag. | tabel 5a+ b og 6a + b er der ikke beregnet retention pa punkt-
kilderne, dvs. retentionen alene er lagt pa det diffuse antropogene bidrag som
for malt opland er bestemt som maélt transport minus malte udledninger fra
punktkilder (fraset spredt bebyggelse) mens det diffuse bidrag er beregnet ud
fra den model som er omtalt i kapitel 4.1.

Ved vurdering af betydning af de enkelte kilder skal man veere opmarksom pa
at mens udledninger fra punktkilder ved eller near ved kysten straks nar ky-
sten vil stoftab fra en raekke diffuse kilder veere lang tid undervejs far det nar
de marine kystafsnit. Det geaelder ikke mindst hvis stoftabet sker lang fra ky-
sten og stoffet skal passerer en reekke jordlag og evt. grundvandsmagasiner
for det nar frem til havet. Her kan der ga ar fra stoffet mobiliseres til det nar
marine kystafsnit og meget af stoffet kan tabes undervejs. Saledes males i
landovervagningsoplandene under NOVANA programmet at kun 12 % af ud-
vaskede kvelstof (fra rodzonen) nar frem til vandlgb i sandede oplande og 32
% i lerede oplande (Jensen et al, 2011) og der sker en yderligere fjernelse i
vandlgb, sger og vddomrader pa knap 30 % (se tabel 8.a). Disse tal er ikke
ngdvendigvis repraesentative tal for hele landet da denitrifikationen kan veere
betydelig hgjere i landovervagningsoplandene end pa landsplan, det af-
strgmmende vand reprasenteret landbrugspraksis af ldre dato og den malte
afstremning pr. arealenhed kan veere for lav da der males i sma oplande

For kveelstof er de diffuse kilder som udggr 90 % af tilfarslen af total kveelstof
i via vandlgb og direkte udledninger i 2010. De antropogene kilder — og der-
med is&r bidraget fra landbrug - udggr i 2010 ca. 70 % af den samlede tilfar-
sel til marine kystafsnit i 2010 og baggrundsbidraget udggr 20 % af de samle-
de tilfgrsler og spildevand ca. 10 %. Til @resund udggr spildevand i alt godt 55
%, hvor iser de direkte udledninger har stor betydning. Retentionen i vand-
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lgb, sger og vadomrader svarer i gennemsnit til ca. 27 % af den samlede tilfar-
sel men varierer mellem 13 % (oplandet til @stersgen) og 41 % (oplandet til
Sydlige Balthav) for oplandene til de ni 1, ordens kystafsnit.

Tabel 5a Kildeopsplitning af de samlede tilfgrsler af total kveelstof via vand-
lgb og direkte spildevandsudledninger fra Danmark i 2010 til 1. ordens kyst-
havsnit opdelt i, diffuse bidrag (landbrug, spredt bebyggelse m.fl. og bag-
grundsbidrag), punktkilder til ferskvand samt direkte spildevandsud-
ledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvidere er angivet
hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af bruttotilfarslen
via vandlgb.

Farvands- Retention i Diffus Spildevand Spildevand
omrade ferskvand i % Ferskvand direkte
% af brutto % %
tilfarsel via
vandlgb
Nordsgen 30,0 93,0 59 1,1
Skagerrak 20,6 89,8 3,2 7,0
Kattegat 29,3 92,3 4,6 3,1
Nordlige
Belthav 20,4 86,5 8,6 4,9
Lillebaelt 18,5 89,1 5,6 53
Storebeelt 26,0 90,5 5,3 4.2
Presund 31,8 54,3 11,7 34,0
Sydlige Beelt-
hav 40,8 92,0 5,3 2,7
Dstersgen 12,9 95,9 2,3 1,8
DK farvande 26,9
ialt 90,0 5,6 4,4

Kvelstofudledninger fra renseanlaeg udger i 2010 ca. 55 % af de samlede
spildevandstilfarsler med kvelstof. Spredt bebyggelse og havbrug/dambrug
(tal fra 2008) udger hver ca. 14 % mens regnbetingede og industri er de
mindst betydende kilder med henholdsvis ca. 12 % og 5 % - se tabel A-6.1 i bi-
lag 4.

For fosfor er de diffuse tilfarsler ogsa den sterste kilde i 2010 og udger for he-
le landet ca. 71 % af de samlede tilfagrsler af fosfor via vandlgb og direkte spil-
devandsudledninger. Pa landplan udger de antropogene tilfgrsel godt 55 % og
baggrundsbidraget ca. 15 %, mens spildevand til ferskvand og de direkte spil-
devandsudledninger hver udggr 12-16 % af fosfortilfarslerne til de marine
kystafsnit (tabel 5b). Til dresund er spildevandsudledninger klar den stgrste
kilde i 2010 med ca. 75 % af den samlede tilfarsel og hvor de direkte spilde-
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vandsudledninger bidrager med mere end halvdelen af de samlede tilfarsler. .
Retentionen af fosfor i vandlgb, sger og vddomrader er lavere end for kvalstof
og er i gennemsnit knap 10 % for hele Danmarks og variere fra knap 2 % (op-
landet til Jstersgen) til 14 % (oplandet til Kattegat). Nogle sger afgiver stadig
netto fosfor grundet akkumuleret fosfor i sesedimentet fra tidligere tiders hg-
je fosfortilfarsler og til nogle 2. ordens kystafsnit er der negativ fosfor-
retention.

Fosforudledninger fra renseanlaeg udger i 2010 ca. 44 % af de samlede spilde-
vandstilfgrsler med fosfor. Spredt bebyggelse og regnbetingede udlgb udger
hver ca. 21-22 %, mens havbrug/dambrug (tal fra 2008) og industri er de
mindst betydende kilder med henholdsvis ca. 10 % og 2 % - se tabel A-6.2 i bi-
lag 4.

Tabel 5b Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total-fosfor via vandlgb
og direkte spildevandsudledninger fra Danmark i 2010 til 1. ordens kyst-
havsnit opdelt i, diffuse bidrag (landbrug, spredt bebyggelse m.fl. og bag-
grundsbidrag), punktkilder til ferskvand samt direkte spildevands-
udledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvidere er angivet
hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af bruttotilfarslen
via vandlgb.

Farvands- Retention i Diffus an- | Spildevand | Spildevand
omrade ferskvand i tropogen Ferskvand direkte
% af brutto % % %
tilfarsel via
vandlgb
Nordsgen 6,5 79,9 17,5 2,6
Skagerrak 1,2 85,1 6,4 8,5
Kattegat 13,7 78,3 15,8 59
Nordlige
Beelthav 8,7 75,5 18,6 59
Lillebeelt 4,4 71,8 13,9 14,3
Storebeelt 8,7 69,4 16,9 13,7
PDresund 15,8 25,1 17,3 57,6
Sydlige
Beelthav 4,4 60,9 31,4 7,7
@dstersgen 1,7 84,0 10,9 51
DK farvande 9,4
ialt 71,3 16,1 12,6

| kapitel 4.4 vises at der er sket et fald i de samlede tilfarsler af kvelstof og
fosfor via vandlgb og direkte spildevandsudledninger til marine kystafsnit i
perioden 1990-2010. Hvis udledninger fra iseer en kildereduceres giver det en
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&ndring i procentfordelingen mellem kilderne. Selv om andelen er stigende
for nogle kilder betyder det derfor ikke ngdvendigvis, at der er en gget tilfar-
sel fra disse kilder, den kan blot veere uendret eller reduceret mindre end de
andre kilder. Betydningen af de enkelte kilder vil 2ndrer sig Der fremgar sa-
ledes at der er en &endring i kildernes betydning fra 1990 til 2010 for de sam-
lede tilfarsler af kveelstof og fosfor. Spildevandsudledningerne er blevet mar-
kant reduceret jf. tabel 1b og der har samtidigt medfgrt at deres relativ betyd-
ning samtidigt gradvist reduceres fra at udggre ca. 20 % af kveelstof- og 67 %
fosfortilfarslerne til de marine kystafsnit som gennemsnit for 1990-1994 til at
udger henholdsvis ca. 10 % og ca. 30 % sidst i perioden. De diffuse antropo-
gene kilders andel af de samlede kveelstofudledninger er nasten konstant ca.
70 % i perioden mens baggrundsbidragets andel har veret stigende. For fos-
for er den andel de diffuse tilfgrsler udger af de samlede tilfgrsler stigende i
1990’erne og har i perioden 2000-2010 udgjort godt 50 % af de samlede fos-
fortilfarsler. Relativt udger baggrundsbidraget med fosfor ogsa en stigende
andel af de samlede tilfgrsler. | kapitel 4.4 vurderes udviklingstendenser pa
nogle af kilderne.

Retentionens andel af de samlede tilfgriser er tilsyneladende stigende for fos-
for. Det hanger sandsynligvis samme med at den interne belastning med fri-

givelse af fosfor fra sgsediment (som er en negativ retention) igennem perio-

den 1990-2010 har veeret aftagende. Samtidig er der sket et markant fald i de
direkte spildevandsudledninger hvorpa retentionen er sat til O.

Tabel 6a Kildeopsplitning af de samlede tilfgrsler af total kveelstof via vandlgb og direkte spilde-
vandsudledninger fra Danmark i perioden 1990- 2009 som gennemsnit for 5-ars perioder og for
2010 opdelt i baggrundsbidrag (naturbidraget), diffust antropogen bidrag (landbrug, spredt bebyg-
gelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direkte spildevandsudledninger. De fire kategorier til-
sammen giver 100 %. Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand ud-
ger af bruttotilfgrslen via vandlgb.

Farvandsomréade Retention i | Baggrund Diffus Spildevand Spildevand
ferskvand i antropogen Ferskvand direkte
% af brutto % % % %
tilfarsel via
vandlgb
1990-1994 22,2 12,3 68,4 8,1 11,2
1995-1999 23,0 15,4 70,6 7,1 6,9
2000-2004 23,0 17,4 72,4 6,0 4,2
2005-2009 243 19,6 70,9 53 4,2
2010 26,9 20,6 69,5 5,6 4,4
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Side 26Tbel 6bKildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total-fosfor via vandlgb og direkte spilde-
vandsudledninger fra Danmark i perioden 1990- 2009 som gennemsnit for 5-ars perioder og for
2010 opdelt i baggrundsbidrag (naturbidraget), diffust antropogen bidrag (landbrug, spredt bebyg-
gelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direkte spildevandsudledninger. De fire kategorier til-
sammen giver 100 %. Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand ud-
ger af bruttotilfgrslen via vandigb.

Farvandsomrade Retention i | Baggrund Diffus Spildevand Spildevand
ferskvand i antropogen Ferskvand direkte
% af brutto % % % %
tilfarsel via
vandlgb
1990-1994 4,5 8,5 24,5 25,6 41,4
1995-1999 6,8 13,0 40,7 22,9 23,4
2000-2004 7,7 15,3 52,0 19,5 13,1
2005-2009 8,9 16,9 51,3 17,7 14,1
2010 9,4 15,7 55,6 16,1 12,6

Betydningen af den diffuse tilfarsel (baggrundsbidraget plus antropogene dif-
fuse kilder) af kvaelstof og fosfor til 2. ordens marine kystafsnit i 2010 fremgar
af figur 7 og 8. For store dele af Jylland og Fyn udggr de diffuse kilder af
kveelstof over 90 eller 95 % af de samlede tilfgrsler, mens den for dele af @st-
jylland og sterre dele af Sjeelland er pa hgjst 75 %. Overordnet ses det samme
menster for fosfor, hvor de diffuse kilder i store dele af Jylland og pa Fyn ud-
gar over 75 % af de samlede tilfgrsler mens det til dresund udger under 50 %.
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Figur 7 Den diffuse kvelstofstoftilfgrsels andel af den samlede tilfarsel til 2. ordens marine
kystafsnit via vandlgb og direkte spildevandsudledninger i 2010. Fra Windolf et al., 2011.
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Figur 8 Den diffuse fosfortilfgrsels andel af den samlede tilfarsel til 2. ordens marine
kystafsnit via vandlgb og direkte spildevandsudledninger i 2010. Fra Windolf et al., 2011.

Retention for organisk stof er ikke opgjort, da der ikke er tilstraekkelig viden
herom til at fastleegge den. Der foregar en raeekke processer som omsetter or-
ganisk stof, men samtidig sker der ogsa en produktion af organisk stof i bl.a.
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overfladevand. Kilderne er i tabel 7 fastlagt ud fra opgjorte spilde-
vandsmangder til henholdsvis ferskvand og ved direkte udledninger til mari-
ne kystafsnit. Endvidere opgeres potentielle tilfarsel fra spredt bebyggelse
som er den stgrste spildevandskilde med organisk stof i 2010 (Naturstyrelsen,
2011). Baggrundsbidrag er bestemt ud fra sma oplande med lav menneskelig
aktivitet/pavirkning. De diffuse antropogene kilder (inkl. spredt bebyggelse)
findes ved fra de samlede tilfgrsel af organisk stof via vandlgb til marine kyst-
afsnit at fratreekke spildevandsudledninger til ferskvand og baggrundsbidra-
get. Ligesom for kveelstof og fosfor er der et fald i den andel som spildevands-
udledninger udger af de samlede organisk stof tilfgrsler fra 1944 til 2010,
hvor de fra at udggre over 2/3 af de samlede tilfgrsler nu udger under 50 %.
Havde der veeret tal for 1990-1994 vil andelen have veeret endnu stgrre. Det
skal som ved kveelstof og fosfor understreges at opdelingen i baggrundsbidrag
og diffuse antropogene kilder er ret usikker.

Organiskstofudledninger fra havbrug/dambrug (tal fra 2008) og spredt be-
byggelse udger i 2010 henholdsvis ca. 30 % og 25 % af de samlede spilde-
vandstilfgrsler med fosfor. Renseanlaeg og regnbetingede udlgb udger hver ca.
18-19, mens industri er den mindst betydende kilde pa under 1 % - se tabel A-
6.3 i bilag 4.

Tabel 7 Kildeopsplitning af de samlede tilfgrsler af organisk stof (Bls) via vandlgb og
direkte spildevandsudledninger fra Danmark i perioden 1995- 2009 som gennemsnit
for 5-ars perioder og for 2010.

Farvandsomrade Baggrund Diffus Spildevand Spildevand
antropogen Ferskvand direkte
% % % %
1995-1999 20,5 6,0 31,2 42,3
2000-2004 23,4 20,5 31,7 24,4
2005-2009 325 19,8 30,7 17,0
2010 33,7 25,6 25,8 15,0

I bilag 3 tabelA-2.1 til A-2.9 henholdsvis A-3.1 til A-3.9 er der beregnet arlig
kildeopsplitning for Danmark for total kveelstof og total fosfor for de ni fgrste
ordens kystafsnit i perioden 1990-2010.

4.3.2 Atmosfeerisk deposition

Der genfares ikke arligt beregning af betydningen af de enkelte emissionskil-
der for depositionen pa de danske farvande. Men baseret pd modelberegnin-
ger er det estimeret, hvor stor en andel af den samlede deposition pa de dan-
ske farvande som stammer fra danske henholdsvis udenlandske emis-
sionskilder. Endvidere er det muligt at opdele disse kilder i emissioner relate-
ret til forbraendingsprocesser (transport, energiproduktion, forbrendingsan-
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leg og industriproduktion) og i landbrugsemissioner (Ellermann et al., 2011).
Opdelinger foretages pa baggrund af at kilderne til kvelstofilter alene stam-
mer fra forbrandingsprocesser mens mere end 95 % af emission af reduceret
kveelstof (ammoniak) stammer fra landbrugsproduktionen.

Hovedparten af den modellerede kveelstofdepositionen til de danske farvande
kommer fra udenlandske kilder (figur 9). For de danske farvande under et
udger kveelstofdepositionen fra forbreendingsprocesser i 2010 ca. 54 %. For de
farvandsomrader der i gennemsnit ligger teet pa land som Limfjorden og
Beelthavet og til dels Kattegat er det landbrugsproduktionen, der er den star-
ste kilde til kvaelstofdepositionen. Til de dbne farvande stammer kun 14 % fra
danske kilder lavest til Nordsgen (9 %), mens andelen er starre i Lillebzlt (31
%), Nordlige Beaelthav (29 %), Kattegat (23 %) og Store Balt (25 %) (Eller-
mann et al., 2011). Kystneert er den danske andel vaesentligt stgrre som f.eks.
ved Limfjorden (44 %) og bugter og vige. De danske depositionsbidrag stam-
mer primeert fra dansk landbrugsproduktionen og variationen i de danske bi-
drag mellem farvandsomraderne afhanger farst og fremmest af variationen i
landbrugsbidraget. Sammenlignes med den modellerede kvel-
stofdepositionen over land er den i 2010 gennemsnit knap dobbelt s& stor
(12,7 kg N pr. ha) som over de danske farvande (6,8 kg N pr. ha). Over land er
betydning af depositionen fra danske kilder stgrre end over vand og er i gen-
nemsnit for Danmark 38 %, hgjest i Nord- og Midtjylland (43-44 %), hvor
husdyrtrykket er stgrst kombineret med hgj nedbgr samt afstand til uden-
landske kilder (figur 10). Over land udggr depositionen fra landbrugsproduk-
tionen 58 % af den samlede deposition.
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Figur 9 Kvalstofdeposition i 2010 til udvalgte danske farvandsomrader og Limfjor-
den samt til alle danske farvande opdelt pa danske og udenlandske kilder samt op-
delt p& emissioner fra forbraendingsprocesser (NOx) og landbrugsproduktion (NHy).
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Figur 10. Gennemsnitlig kveelstofdeposition i 2010 til de nye regioner og i gennem-
snit for hele landet (Danmark) opdelt pa danske og udenlandske kilder samt opdelt pa
emissioner fra forbreendingsprocesser (NOx) og landbrugsproduktion (NHx) .
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Fra tabel 4 fremgar at for den samlede deposition over de danske farvande i
perioden 1990-2010 har landbrugsproduktionens andel (svarende til NHx
depositionen) udgjort mellem 51 og 56 % pa nar i 2010 hvor den udgjorde 46
%.

4.4 Udvikling i tilfgrsler af N, P og O:

Via vandlgb og direkte spildevandsudledninger

Udvikling i de samlede tilfgrsler af kveelstof, fosfor og organisk stof via vand-
lgb, direkte spildevandsudledninger samt fra de diffuse kilder vurderes i dette
kapitel. Da ikke mindst tilferslen fra diffuse kilder pavirkes af vejrforholdene,
herunder ikke mindst nedbgr (maengde, form og intensitet) og afledt heraf af-
strgmningsforholdene foretages en sakaldt normalisering af tilferslen fra dif-
fuse kilder og via vandlgb, hvorimod de direkte spildevandsudledninger ikke
normaliseres, da de kun i mindre grad pavirkes af vejrforholdene. Normalise-
ring skal medvirke til at man mere entydigt kan vurdere om der er sket en ud-
vikling i tilfgrslerne over tid, nar den "stgj” som varierende afstrgmning giver
udglattes over den periode der testes pa. Der er gennemfgrt en flow-normali-
sering efter den anbefalede HELCOM-metode beskrevet i bilag 2 (Helcom,
2011). Sammenlignet med den anvendte metode i Windolf et al (2011) adskil-
ler den sig ved at normaliserer pa log-log transformerede stoftransporter
fremfor pa vandfaringsveegtede koncentrationer (der sammenlignes senere
mellem resultatet fra de to analyser). Herefter er der pa samme méade som i
Windolf et al. (2011) lavet en statiske analyse for om der er en signifikant ud-
viklingstendens (trend analyse), hvor der ogsa anvendes HELCOMS anbefa-
lede metode (se bilag 2). Trendanalysen er lavet for perioden 1990-2010 sam-
let for Danmark og for hver af de ni 1. ordens kystafsnit for henholdsvis dif-
fuse tilfarsler, tilfarsler via vandlgb, direkte spildevandsudledninger samt i de
samlede tilfgrsler. Endvidere er den procentuelle endringen i tilfarslerne over
perioden 1990-2010 for kveelstof og fosfor og 1994-2010 for organisk stof be-
regnet.

Betydning af normalisering erkendes ved at sammenligne figur 5 med figur 11,
dvs. henholdsvis ikke flow og flow normaliserede tilfgrsler af kveelstof fosfor
og organisk stof (direkte spildevandsudledninger er ikke flow-normaliseret).
De flownormaliserede tilfarsler viser mindre ar til ar variationer og giver
umiddelbart et bedre indtryk af om der er sket en udvikling over tid i tilfgrs-
lerne. Umiddelbart viser figur 11 at de diffuse kveelstoftilfgrsler, kveelstoftil-
farslerne via vandlgb, de direkte spildevandsudledninger af kvelstof og den
samlede kveelstoftilfgrsel er faldende fra 1990 til 2010, men hvorvidt det er
statistisk signifikant fremgar af tabel 8a.
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Figur 11: For totalkveelstof (nzest gverste figur), totalfosfor (nr. 2 fra neden)
og Bls (nederst) flow-normaliseret arlig stoftilfersel opdelt pa diffus tilfgrsel
(baggrundbidrag + antropogen diffus tilfgrsel inkl. spredt bebyggelse), tilfor-
sel via vandlgb, direkte spildevandsudledninger (eneste der ikke er flow-nor-
maliseret) samt "normaliseret” totale tilfarsel som er summen af normaliseret
tilfarsel via vandlgb + direkte ikke normaliseret spildevandsudledninger til
danske marine kystafsnit i perioden 1900-2010 (Bls dog kun fra 1994 til
2010). Endvidere er gverst vist den arlige samlede ferskvandsafstremning
(ikke normaliseret) i perioden.

For at teste om der er signifikant udviklingstendens i tilfgrslerne anvendes
Kendall’s trend test (Hirch et al., 1982 og Hirch & Slack, 1984 - se ogsa bilag
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2). For at estimere en arlig endring (haldningen) anvendes Sen-Theil estima-
tor (Hirch e al., 1982). | tabel 8a-c opsummeres resultatet af analyserne. Med
fed angives at der er en signifikant faldende eller stigende udviklingstendens
pa 5 % niveau og den arlige a&ndring er angivet med fortegn, dvs. at -385 tons
ar! for Nordsgen for TN diffuse i tabel 8a betyder, der har varet et signifikant
fald i den diffuse kveelstoftilfgrsel til Nordsgen i perioden 1990-2010 med en
arlig estimeret a&ndring pa 385 tons N pr. ar. Endvidere er den samlede pro-
centuelle endring i den diffuse kvelstoftilfarsel i perioden 1990 til 2010 be-
regnet til 38 %. For alle ni marine 1. orden kystafsnit og samlet til danske ma-
rine kystafsnit har der veeret et signifikant fald bade i de diffuse kveelstoftil-
farsler, kveelstoftilfarsler via vandlgb, de direkte spildevandsudledninger af
kveelstof til marine kystafsnit og den samlede kveelstoftilfarsel i perioden
1990-2010 (tabel 8a). Set for hele Danmark er den diffuse kveelstoftilfgrsel
faldet med 39 %, tilfgrslen via vandlgb med 42 %, de direkte kveelstofudled-
ninger med 83 % og den samlede kveelstoftilfarsel til marine kystafsnit med
48 %. Der er overordnet ca. tilsvarende reduktioner for de ni 1. orden kystaf-
snit. For kveelstof er der derfor en signifikant reduktion i tilfgrslerne fra bade
de diffuse kilder (primert landbrug), spildevand til ferskvand og direkte spil-
devandsudledninger til alle 1.ordens kystafsnit. Tilsvarende fandt man et sig-
nifikant fald pa henholdsvis 41 % i de diffuse kvalstoftilfersler og 51 % i de
samlede kvelstoftilfgrsel til de danske marine kystafsnit i en analyse af udvik-
lingstendenser i Windolf et al. (2011) baseret pa vandferingsveegtede koncen-
trationer og der er generelt ogsa god overensstemmelse mellem de fundne re-
duktioner i kvelstoftilfgrsler til de ni farste ordens kystafsnit mellem meto-
den i denne rapport og den anvendt i Windolf et al. (2011)..

For savel kveelstof som fosfor geelder at der iszer overfor spildevandsudlednin-
ger har veeret iveerksat en raekke indsatser far 1990. Det betyder iseer for fos-
for, hvor spildevandsudledninger omkring 1990 udgjorde langt den stgrste
del af tilfgrslerne til overfladevand (se tabel 6b), at der allerede inden 1990
har veeret et fald i fosfortilferslen (vi starter ikke pa toppen af kurven). Udvik-
lingsanalysen giver for fosfor er mindre entydigt billede sammenlignet med
kveelstof (tabel 8.2). Effekten af fortsat indsats ift. rensning af spildevand ses
tydeligt af at de direkte spildevandsudledninger er faldet signifikant til alle 1.
ordens kystafsnit og i alt for Danmark, hvor faldet fra 1990 til 2010 har veeret
pa 90 % (varierer mellem 84 % og 97 % fald til de enkelte 1. ordens kystaf-
snit). Tilsvarende er faldet i den samlede fosfortilfgrsel til hver af de ni 1. or-
dens kystafsnit og alle kystafsnit under et signifikant (for hele Danmark 62 %
mens de variere mellem 47 % (Kattegat) og 85 % (dresund) til 1. ordens kyst-
afsnit. Der er ogsa et signifikant fald til alle 1. orden kystafsnit og til alle kyst-
afsnit under et i tilfgrslerne af fosfor via vandlgb. For Danmark er faldet 37 %,
mens det varierer mellem 24 % (Nordsgen) og 54 % (Dresund) for de ni 1. or-
dens kystafsnit. Faldet skyldes reduktioner i spildevandsudledninger til fersk-
vand, da der for hele Danmark ikke noget signifikant fald i den diffuse fosfor
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afstremning. Kun til Lillebzlt og Nordlige Beelthav er der er signifikant fald
(henholdsvis 6 % og 1,5 %), mens der til Nordsgen og @resund er en signifi-
kant stigning (henholdsvis 37 og 12 %). Det er isar spildevand fra renseanlaeg
og industrien som er arsagen til faldet i spildevandsudledningerne af kveelstof
og fosfor siden 1990 — se figuren i bilag 4 fra Naturstyrelsen (2011).

For fosfor er der en signifikant reduktion i udledninger af spildevand til savel
ferskvand som direkte til marine kystafsnit, men ikke nogen generel redukti-
on i tilfgrslerne fra diffuse kilder herunder landbrug og spredt bebyggelse. De
fundne udviklingstendenser for de samlede tilfgrsler af forfor til danske mari-
ne kystafsnit og de ni fgrste ordens kystafsnit er i god overensstemmelse med
hvad der findes i Windolf et al (2011) for udviklingen i vandfaringsveegtede
fosforkoncentrationer, mens der ikke findes nogen signifikant udvikling for
de diffuse vandfgringsveaegtede fosforkoncentration hverken for Danmarks el-
ler de ni farste ordnes kystafsnit.

Som for fosfor har der vaeret en malrettet indsats mod at reducere spilde-
vandsudledninger af Bls i en lang arraekke fgr 1994 saledes at spildevandsud-
ledninger er kraftigt reduceret allerede inden 1994 og disse reduktioner kan
ikke indga i udviklingsanalysen, da der kun datagrundlag fra 1994 og frem til
at lave opgagrelse af de samlede tilfgrsler til marine kystafsnit (tabel 8c). De
direkte spildevandsudledninger af organisk stof er reduceret signifikant til al-
le 1. ordens kystafsnit og for hele Danmark. Faldet er for de danske kystafsnit
under et 89 % men varierer mellem 73 % (sydlige Beelthav) og 98 % (Skager-
rak) for 1. ordens kystafsnit. De samlede tilfarsler af organisk stof til marine
kystafsnit er faldet signifikant til alle 1. ordens marine kystafsnit pa naer for
Sydlige Balthav og for kystafsnittene under et, hvor faldet har vaeret 63 %
mens det for 1 ordens kystafsnit varierer imellem 13 (Nordlige Balthav) og 87
%. Da opgarelsen af tilferslerne af organisk fra umalte oplande ikke er opgjort
efter samme standardiserede metoder som for kvalstof og fosfor er der starre
usikkerhed for organisk stof og dermed ogsa pa vurdering af udviklingen i til-
farslerne fra forskellige kilder. Tilfgrslerne af organisk stof via vandlgb er sig-
nifikant for kystafsnittene under et og er faldet med 34 % og er ogsa faldet
signifikant for Nordsgen, Skagerrak, Kattegat, Nordlige Beelthav samt Js-
tersgen. For organisk stof er der en signifikant reduktion i udledninger af
spildevand til savel ferskvand som direkte til marine kystafsnit, men ikke no-
gen generel reduktion i tilfgrslerne fra diffuse kilder. For de samlede spilde-
vandsudledninger af organisk stof findes data fra 1989 og frem (se figuren i
bilag 4 fra Naturstyrelsen (2011)), som viser det iser er udledningerne fra
renseanlaeg og industrien som er reduceret mens der ogsa har veeret redukti-
on i udledninger fra dambrug og spredt bebyggelse.
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side 37/96 Tabel 8a: Trendanalyse pa tidserier af normaliserede total-kveelstof fra diffus afstrgmning,

- tilfarsler via vandlgb, samlede tilfarsler samt ikke-normaliseret direkte spildevandsudledninger
til 1. orden kystafsnit og danske kysafsnit i alt i perioden 1990-2010. Fed markere at udviklingst-
endensen er signifikant pa 5% niveau, og fortegnet om der er stigende eller faldende (-)
udvikling. Desuden er den arlige @ndring (tons ar!) angivet. Endvidere er den procentuelle
e&ndring over perioden pa de normaliserede data beregnet.

Farvands- TN dif- TN via TN TN TN dif- TN via TN TN
omrade fus vandlgb | direkte | alt fus vandlgb | direkte ialt
Udvikling | Udvikling | Udvikling | Udvikling | £ndring | £ndring | A£ndring | ZA£ndring
tons ar! tons ar-! tons ar-! tons ar-! 1990- 1990- 1990- 1990-
2010 2010 2010 2010
% % % %
Nordsgen -385 -459 -50 -533 -38 -41 -93 -45
Skagerrak -40 -45 -16 -64 -43 -45 -80 -51
Kattegat -417 -519 -64 -585 -34 -37 -73 -40
Nordlige -148 -175 -22 -201 -51 -53 -74 -55
Balthav
Lillebzelt -184 -224 -22 -252 -45 -49 -84 -54
Storebeelt -190 -219 -23 -249 -47 -48 -77 -51
@Dresund -35 -57 -210 -273 -45 -50 -87 -75
Sydlige -10 -11 -0,5 -12 -33 -36 -76 -37
Bealthav
Dstersgen -45 -48 -16 -65 -42 -42 -91 -51
Danmark -1.530 -1808 -416 -2347 -39 -42 -83 -48
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Side 38/96 Tabel 8b: Trendanalyse pa normaliserede totalfosfor tidserier af diffus afstramning, tilfgrsler

via vandlgb, samlede tilfarsler samt ikke-normaliseret direkte spildevandsudledninger til 1.
orden kystafsnit og danske kysafsnit i alt i perioden 1990-2010. Fed markere at
udviklingstendensen er signifikant pa 5% niveau og fortegnet om der er stigende eller faldende
(-) udvikling. Endvidere er den arlige &endring (tons ar-) angivet. Endvidere er den procentuelle
endring over perioden pa de normaliserede data beregnet, hvor udviklingen har veeret

signifikant.

Farvandsomrade TP dif- TP via TP TP TP TP via TP TP

fus vand- direkte ialt diffus vand- direkte | ialt

lgb lgb

Udvik- Udvik- Udvik- Udvik- AEn- Andring | £Andring | A£n-

lingtons | lingtons | lingtons | ling tons dring 1990- 1990- dring

art art art art 1990- 2010 2010 1990
2010 % % -

% 2010
%

Nordsgen 3,2 -7,3 -3,1 -13 37 -24 -97 -50
Skagerrak 01 -1,3 -2,2 -3,9 - -38 -91 -57
Kattegat 1,2 -11 -9,8 -22 - -33 -87 -47
Nordlige Beelthav -1,0 -4,9 -2,0 7,1 -1,5 -49 -88 -58
Lillebaelt -0,6 -4,8 -3,3 -8,4 -6,0 -43 -90 -66
Storebzelt -1,2 -8,0 -2,9 -10 - -50 -84 -62
Dresund 0,5 -3,1 -42 -46 12 -54 -90 -85
Sydlige Beelthav 0,0 -0,3 -0,2 -0,6 - -41 -93 -57
Dstersgen -01 -0,6 -3,4 -3,9 - -28 -96 -69
Danmark 3,2 -39 -70 -107 - -37 -90 -62
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Side 39/96 Tabel 8c: Trendanalyse pa normaliserede Bls tidserier af tilfersler via vandlgb, samlede
tilfarsler samt ikke-normaliseret direkte spildevandsudledninger til 1. orden kystafsnit og
danske kysafsnit i alt i perioden 1990-2010. Fed markere at udviklingstendensen er signifikant
pa 5% niveau og fortegnet om der er stigende eller faldende (-) udvikling. Endvidere er den
arlige a&ndring (tons ar) angivet. Endvidere er den procentuelle &ndring over perioden pa de
normaliserede data beregnet, hvor udviklingen har veeret signifikant.

Farvandsomrade Bls via Blsdirek- Bls Bls via Blsdi- Bls

vandlgb te ialt vandlgb rekte ialt

Udvikling Udvikling Udvikling Andring | ZAndring AEndring

tons art tons ar-t tons ar-t 1990- 1990- 1990-2010

2010 2010 %
% %

Nordsgen -147 -46 =177 -46 -90 -51
Skagerrak -65 -74 -128 -59 -98 -87
Kattegat -344 -253 -631 -34 -90 -58
Nordlige Beelthav -29 17 -47 -12 21 -13
Lillebeelt -33 -41 -81 - -86 -47
Storebeelt -29 -394 -440 - -84 -68
@resund -5,6 -84 -98 - 91 -84
Sydlige Beelthav 23 -0,5 -2,6 - -73 -
Dstersgen -14 -22 -45 -35 -98 -79
Danmark -681 -1088 -1827 -34 -89 -63

Ud fra fig. 11 kunne det se ud som om reduktionen i udledning af diffust tilfart
kveelstof primeert har fundet sted i perioden frem til 2003. Tidsserien med
diffus kveelstofafstreamning er derfor delt op i perioden 1990-2002 og 2003-
2010 for at teste dette. Resultatet er vist i tabel 9. Der er et signifikant fald i
den diffuse kvalstofafstramning til alle 1. ordens kystafsnit og til kystafsnitte-
ne under et i perioden 1990-2002. Fra hele Danmark er faldet 26 % og faldet
varierer mellem 20 % (Kattegat) og 34 % (Nordlige Bzlthav). For den noget
kortere perioden 2003-2010 er der et signifikant fald i kvaelstofafstramningen
til Nordlige Beelthav (18 %) og Lillebaelt (13 %). Til de gvrige marine kystafsnit
og for kystafsnittene under et er faldet ikke signifikant men til Storebelt og de
marine kystafsnit under et er faldet ganske taet pa at veere signifikant pa 5 %
niveau (er signifikant pa 6 % niveau).
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Tabel 9: For den diffuse kvalstofafstremning er der ogsa pa en normaliseret dataserie
lavet en trendanalyse, hvor tidsserien er opdelt i 1990-2002 og 2003-2010, og der er
lavet trendanalyse pa de to perioder. Se i gvrigt forklaring til tabel 8a.

Farvandsomrade 1990-2002 2003-2010
Udvikling Andring Udvikling Andring
tons ar-t 1990-2002 tons art 2003-2010
% %

Nordsgen -489 -26 -360 -
Skagerrak -40 27 21 -
Kattegat -533 -20 -238 -
Nordlige Beelthav -186 -34 -130 -18
Lillebaelt -233 -30 -155 -13
Storebeelt -242 -31 -199 (-21)
@resund -47 -28 -259 -
Sydlige Beelthav -14 -30 -9 -
Jstersgen -63 -31 24 -
Danmark -2.122 -26 -1.175 (-8)

Atmosfeerisk deposition

Det er i HELCOM besluttet (i regi af HELCOM LOAD og HELCOM MONAS)
at luftdepositionen normaliseres for at vurdere udvikling over tid og det sker
ved at beregne et glidende 5 ars middel. Dette er en meget simpel metode,
men det er vurderet at alternativet er en meget avanceret normalisering pa
data som i forvejen er modelberegnet. Der er i dette notat derfor anvendt 5
ars glidende midler for at normaliserer malte depositioner og emissioner, sa
disse kan sammenlignes. Dermed afviger analysen for om der sket udvikling i
kveelstofdepositionen fra den anvendte metode i NOVANA rapporten fra 2011
(Ellermann et al., 2011). Eftersom der er sket et skifte i de meteorologiske in-
put data midt i perioden 1990-2010 og der dermed ikke er samme datagrund-
lag i gennem perioden som er anvendt ved modelberegnede kvalstofdepositi-
oner er de malte depositioner pa danske malestationer ogsa medtaget i figur
12. Fem ars glidende middel af emissionen fra henholdsvis danske og europe-
iske kilder er sat til indeks 100 i 1992 (middel af 1990-1994). De indekserede
normaliserede europaiske emissioner falder fra indeks 100 til 72 i perioden
(28 %), mens de danske emissioner falder mere fra 100 til ca. 61. Den norma-
liserede malte deposition falder hen over perioden med cirka ligesom faldet i
de europaiske emissioner (hvor meget og om det er signifikant fremgar i for-
bindelse med tabel 11). Omkring ar 2000 er der en stigning i den malte kveel-
stofdepositionen som er betinget af de meteorologiske forhold (mere vadde-
position i nedbgrsrige ar og vaddepositionen udger 70-90 % af depositionen
over vand) og for den modellerede deposition desuden af omtalte &endring i
input data til modellen (og der er ikke lavet genberegning bagud i tid).
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Figur 12: Normaliseret malt og modelleret deposition sammenlignet med normali-
serede emissioner fra Danmark og fra EU. Normaliseringen er jf. anbefaling fra
EMEP glidende 5-arsmidler. 1992 angiver saledes middel for 1990-1994 og 2008
middel for 2006-2010 (der indgar saledes data for periode 1990-2010 i figuren).
Emissioner er efterfalgende indekseret, sa det glidendende middel fra 1992 er sat til
100 %.

Ellermann et al. (2010) gennemfgarte en analyse af udviklingen i de modelbe-
regnede kveelstofdepositioner pa de ni hovedfarvandsomrader i perioden
1989-2009. For danske farvande under et blev der beregnet et signifikant fald
pa 9 % og for de enkelte farvande et signifikante fald pa mellem 5 og 13 %
men de relativt beskedne fald sammenlignet med faldet i emissionerne i
samme periode er pavirket af det omtalte skift i input data efter 2000 og skal
derfor tages med et stagrre forbehold.

For depositionen overland er det tilsvarende fald pa i gennemsnit 28 % (mel-
lem 23 og 30 % for de forskellige regioner) (Ellermann et al., 2010). Depositi-
onen over land stammer i hgjere grad fra lokale emissionskilder som udviser
starre fald over perioden end de udenlandske kilder.
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Grundet de omtalte problemstillinger med skift af input data midt i perioden
1990-2010 for de modelberegnede kvealstofdepositioner er der alene testet pa
om der er statistisk signifikant udviklingstendens i perioden i kvelstofdeposi-
tionen pa malte depositionsdata for de stationer, der repraesentere depositio-
nen pa vand (i box 2 i bilag 2 er beskrevet hvordan). Udviklingsanalysen viser
et statistisk signifikant fald (pa 5 % niveau) i perioden med en arlig &ndring
pa i gennemsnit -0,105 g kg N m2 og et samlet fald i depositionen pa 24 %
(tabel 10). I Ellermann et al. (2011) er der beregnet et signifikant fald pa 27 %
i kveelstofdepositionen til vand siden 1989.

Tabel 10 Trendanalyse pa den samlede arlige normaliserede (glidende 5-ars
midler) malte totale kveelstofdeposition 1992-2008 (dvs. perioden 1990-
2010). Den er markeret med fed, fordi den er signifikant pa 5 % niveau, og
den arlig &ndring (fald) er angivet. Endvidere er den samlede &ndring over
perioden beregnet.

Farvandsomrade Totale N-deposition
Arlig endring ZEndring 1992-2008*
kg N m2 (%)
DK farvande i alt -0,105 -24
5 Resumeé

I dette kapitel gives et kort resume som fokuserer pa status i 2010 samt om
der har veeret en signifikant udvikling i tilfarslerne og kilder i perioden 1990-
2010. | kapitlet er resultater opsummeret for de farvandsomrader som der
opereres med i MFSD som i et tilfeelde gar pa tveers af de ni 1. ordens marine
kystafsnit, dvs. for Nordsgen/Skagerrak, Kattegat inkl. nordlige del af @re-
sund samt Beelthavet inkl. sydlige del af @resund. @resund bestar af tre 2. or-
dens kystafsnit, hvor sydlige @resund er omrade 71 og nordlige @resund, som
fremover regnes sammen med Kattegat er farvandsomrade 72+73 (se f.eks. fi-
gur 3). | bilag 3 tabel A-5-1 angives hvor den andel omrade 71 har af hele @re-
sunds tilfarsel af ferskvand, kveelstof og fosfor angivet for hvert ar i perioden
1990-2010. Det fremgar heraf at farvandsomrade 71 modtager mellem ca. 50
0g 67 % af ferskvandsafstreamninger, 40 til 60 % af de samlede kvelstoftilfars-
ler via vandlgb og direkte spildevandsudledninger med den hgjeste andel de
seneste ar samt ca. 20 45 % af de samlede fosfortilfgrsler via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger ogsa med en tendens til stgrste andele sidst i
perioden.

| tabel 12 er opsummeret ferskvandsafstrgmningen, de samlede tilfgrsler af
kveelstof, fosfor og organisk stof via vandlgb og direkte spildevandsudlednin-
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ger i 2010. Det kan bemeerkes at ferskvandsafstramningen er af samme stgr-
relsesorden til de tre farvandsomrader og oplandet til de tre farvandsomrader
ogsa har sammenlignelige starrelser. Den specifikke ferskvandsafstramning (I
st km-2) til Nordsgen/Skagerrak er 12,5 mens den er ca. 9,3 til de to andre
farvandsomrader.

Tabel 12 Ferskvandsafstramning og tilfarsel via vandlgb og direkte spilde-
vandsundledninger af total kveelstof, total fosfor og organisk stof (Bls) i 2010
opgjort for omraderne Nordsgen + Skagerrak (OSPAR), Kattegat +Nordlige
@resund (OSPAR og HELCOM) samt Beelthavet + @stersgen inkl. sydlige
@resund (HELCOM). Der er alene tale om de danske dele af farvandene.

Omrade Oplands- Afstrgm- Total Total Orga-
areal ning kveel- fos- nisk stof
km?2 mio. km3 stof for tons

Tons Tons

Nordsg- 11.900 4.700 14.400 600 5.800

en/Skagerrak

Kattegat/Nordlige 16.550 4.900 20.000 870 9.000

Jresund

Beeltha- 14.600 4.300 20.800 930 9.800

vet/dstersgen

Danske farvande i 43.050 13.900 55.200 2.400 24.600

alt

De samlede tilfgrsler til danske farvande i 2010 af kveelstof var 55.200 tons
via vandlgb og direkte spildevandsudledninger (tabel 12) og 71.200 tons kval-
stof via atmosfeerisk deposition (tabel 13). Mens tilfarslen af naeringsstoffer
via vandlgb og direkte spildevandsudledninger tilfgres ved kysten og derefter
via fjorde og kystneere farvand skal fgres videre ud i dbne marine omrade,
hvorved der vil veere tilbageholdelse, omsatning og optag af naeringsstofferne,
sa tilfgres kveelstof fra luften mere jeevnt over farvandene selv om der obser-
veres en generel gradient fra sydvest mod nordgst over farvandene med afta-
gende deposition af kvalstof. Tilfarslerne fra land beriger i fgrste omgang de
kystsnere farvande med naringsstoffer, hvor luftdepositionens bidrag og be-
tydning er beskeden, mens det til farvandene samlet og dermed til de &bne
farvande er via atmosfeerisk deposition, der tilfgres mest kvalstof. Til Nord-
sgen/Skagerrak tilfgres der via atmosfaerisk 37.200 tons kvelstof i 2010, hvor
bidraget via vandlgb og direkte spildevandsudledninger til kystafsnittene er
under pa 14.400 tons og dermed under 30 % af de samlede udledninger, men
oplandsarealet er dog ogsa under 1/5 af havomradets areal. Til Katte-
gat/Nordlige @resund tilfares via atmosfaeren 12.400 tons kvelstof og via
vandlgb og direkte spildevandsudledninger 20.000 tons. For dette farvand er
landoplandet ca. af samme starrelse som arealet af farvandet. Til Beltha-
vet/Sydlige @resund, hvor oplandsarealet er det halve af arealet af farvands-
omradet er den atmosferiske deposition 21.600 tons kvalstof og dermed nee-
sten lig med tilfarslen via vandlgb og direkte spildevandsudledninger pa
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20.800 tons. Hovedparten af de atmosfeerisk tilfarte kveelstof er umiddelbart
biotilgengeligt.

Tabel 13 Den atmosfaeriske deposition i 2010 pa danske farvandene opgjort
for omraderne Nordsgen + Skagerrak (OSPAR), Kattegat + Nordlige @resund
(OSPAR og HELCOM) samt Balthavet + @stersgen inkl. sydlige @resund
(HELCOM). Der er alene tale om de danske dele af farvandene.

Omrade Areal Tor- Vad de- Total de- | Total de-

km?2 depositi- position position position
on tons tons kg/ha
tons

Nordsg- 59.100 7.300 29.900 37.200 6,3

en/Skagerrak

Kattegat/Nordlige 17.500 2.700 9.700 12.400 7,1

Jresund

Beeltha- 28.700 5.200 16.400 21.600 7,5

vet/Jstersgen

Danske farvande i 105.30 15.200 56.000 71.200 6,8

alt 0

For fosfor er depositionen til de indre danske farvande estimerer til 0,04 kg
ha svarende til:
Kattegat/Nordlige @resund:
Beelthavet:

70 tons P
55 tons P

Sammenlignet med tilfgrslerne via vandlgb og direkte spildevandsudlednin-
ger til marine kystafsnit udger fosfor fra atmosfarisk deposition under 10 %
af tilfgrslerne til de farvande det kan opggres for. Cirka 50 % af den tilfgrte
fosfor ved atmosfeerisk deposition er tilfgrt som uorganisk oplgst fosfor og let
biotilgeengeligt og ca. 50 % er tilfgrt som organisk fosfor.

Fra rapporten kan der endvidere fremfgres fglgende vaesentlige forhold og
konklusioner med udgangspunkt i situationen i ar 2010:
o De direkte spildevandsudledninger fra renseanleeg, industri, regn-
vandsbetingede overlgb og akvakultur udger henholdsvis ca. 5 %, 13
% og 15 % af de samlede kveelstof, fosfor og organisk stof (Bls) tilfars-
ler via vandlgb og direkte spildevandsudledninger til marine kystaf-
snit
o Diffuse kilder er den vasentligste kilde til samlet tilfarsel af kveelstof
og fosfor til marine kystafsnit via vandlgb plus direkte spildevandsud-
ledninger. De seneste ar udger diffuse kilder ca. 90 % den samlede
kveelstof- og ca. 70 af den samlede fosfortilfarsel og godt halvdelen af
den samlede Bls tilfgrsel. Af den diffuse kveelstof og fosfortilfarsel
udger det antropogene bidrag overslagsmaessigt ca. 80 %.
¢ Punktkildeudledninger til ferskvand udger henholdsvis ca. 5 %, 15 %
0g 25 % af den samlede kvelstof-, fosfor- og organisk stoftilfarsel via
vandlgb og direkte spildevandsudledninger til marine kystafsnit.
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I oplandet til @resund med hgj befolkningsteethed og relativt lille dyr-
ket areal udger kveelstof og fosfor tilfart med spildevand den starste
andel af tilfgrslen til de ni 1. ordens kystafsnit med henholdsvis ca. 45
% for kveelstof og 75 % for fosfor.

Cirka 85 % kvelstoftilfgrslen via vandlgb og direkte spildevandsud-
ledninger tilfgres som nitrat-nitrit kvaelstof, maksimalt 3 % som am-
monium kveelstof og resten som organisk bundet kveelstof. For fosfor
tilferes ca. 57 % pa partikulaert og resten pa oplgst form.

Retentionen i ferskt overfladevand (vandlgb, sger og ved oversvem-
melser i adale) er beregnet at svare til henholdsvis ca. 25 % af den
samlede kvelstof- og 15 % af den samlede fosfortilfarsel via vandlgb
og direkte spildevandsudledninger til marine kystafsnit. Herudover
er der retention i grundvand og i den umattede zone i oplandene sa
f.eks. den samlede kvealstofretention fra rodzone til marine kystafsnit
i nogle sandede oplande kan vere pa op til ca. 90 %. Jo starre reten-
tion i et opland desto starre reduktioner i udledninger fra kilderne er
nedvendige for at opna en given reduktion i stoftilfgrsler til marine
kystafsnit.

Danske kveelstofemissioner udger i gennemsnit kun 14 % af kveelstof-
depositionen pa danske farvand mest (31 %) pa Lillebzlt og mindst (9
%) pa Nordsgen. Ca. halvdelen af samlede kvalstofdeposition stam-
mer fra forbrandingsprocesser (udenlandske og indenlandske) og af-
seettes som NOy'er mens den anden halvdel tilsvarende stammer fra
landbrugets kveelstofemissioner og afsaettes som reduceres kvelstof
(NHyer). Der er en aftagende deposition pr. arealenhed fra sydvest
mod nordgst

En analyse pa flowkorrigerede savel diffuse stoftilfgrsler, stoftilfarsler
via vandlgb, de samlede stoftilfgrsler via vandlgb plus direkte spilde-
vandsudledninger (sidstnavnte ikke flow korrigerede viser) for peri-
oden 1990 til 2010 viser at:

o Statistisk signifikant fald i diffuse kvelstoftilfarsler, tilfarsler
vandlgb, direkte spildevandstilfarsler og de samlede tilfgrsler
til de marine kystafsnit under et og hver af de ni 1.ordens ma-
rine kystafsnit

o Faldet i de diffuse kveelstofstoftilfarsler er under et pa 39 % og
variere mellem 33 % til Sydlige Bzlthav til 51 % til Nordlige
Beelthav og kan primeert tilskrives fald i kveelstoftabet fra dyr-
kede arealer. Faldet i de direkte spildevandsudledninger i un-
der et 83 % og variere mellem 73 % (Kattegat) til 93 % (Nord-
gsen). Faldet i de samlede kveelstoftilfgrsler via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger er under et 48 % varierende
mellem 37 % (Sydlige Beelthav) til 75 % (dresund). Der er
is@r reduktion i spildevandsudledninger fra renseanlaeg og
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Side 46/96 industri, der er arsag til faldet i de samlede spildevandsud-
— ledninger af kvalstof.

o0 Statistisk signifikant fald i fosfortilfgrsler via vandlgb. direkte
spildevandsudledninger og i de samlede fosfortilfgrsler til
marine kystafsnit under et og til hver af de ni farste ordens
kystafsnit. Til gengeeld er der kun signifikant fald i den diffuse
tilfarsel for Nordlige Belthav (2 %) og Lillebealt (6 %) og en
statistisk signifikant stigning til Nordsgen (37 %) og @resund
(12 %).

o Fosfortilfgrslen via vandlgb er under et faldet pa 37 % varie-
rende mellem 24 % (Nordsgen) og 54 % (Dresund). Det sam-
lede fald i de direkte fosforudledninger under et er 90 % vari-
erende mellem 84 % (Storebelt) og 97 % (Nordsgen). Endvi-
dere er faldet i de samlede fosfortilfgrsler faldet 62 % varie-
rende mellem 47 % (Kattegat) og 85 % (dresund). Der er isger
reduktion i spildevandsudledninger fra renseanlaeg og indu-
stri, der er arsag til faldet i de samlede spildevandsudled-
ninger af fosfor.

o Der er ogsa et signifikant fald i tilferslen af organisk stof (Bls)
via vandlgb, direkte spildevandsudledninger og tilfgrslen i alt.
For de marine kystafsnit under et er faldet 34 % i de diffuse
tilfarsler, 89 % i de direkte spildevandsudledninger og 63 % i
de samlede tilfarsler af organisk stof. Der er iseer reduktion i
spildevandsudledninger fra renseanlag og industri, der er ar-
sag til faldet i de samlede spildevandsudledninger af organisk
stof.

o Baseret pa malte normaliserede kvalstofdeposition ved de to
danske malestationer der repraesenterer depositionen pa dbne
danske farvande er der sket et statistisk signifikant fald pa 24
% i perioden 1990-2010. | samme periode er kveelstofemissio-
nen fra EU landene faldet ca. 28 % og fra Danmark ca. 38 %.
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Bilag

Bilag 1 Metode for ny metode til beregningaf stoftil-
farsel til havet via vandlgb.

Ferskvandsafstramning — ny metode

Beregninger af ferskvandsafstremningen og fordelingen heraf er baseret pa
maledata fra i alt 179 malestationer, der har veret helt eller delvist i drift gen-
nem perioden 1990-2009. Malestationernes opland dakker i alt 57 % af lan-
dets areal. For afstremningsarealer, der ikke deekkes af malestationer, anven-
des justerede modelberegnede data beregnet med den dynamiske og distribu-
erede hydrologiske DK-model (Den nationale vandressourcemodel). Dog
mangler der for omkring 6% af landets areal beregninger med DK-modellen,
og beregninger af afstrgmningen for disse omrader er skgnnet ud fra af-
stremningen i ngerved liggende oplande (arealproportionering).

De modelberegnede data er leveret af GEUS (dkmodel-gflow-juni2007.shp)
fordelt pa GRID 1x1 km, beregnet med den hydrologiske DK-model (Henrik-
sen og Sonnenborg 2003; Hajberg et al. 2007). For hvert GRID har der sale-
des vaeret data til radighed for den modelberegnede samlede afstremning til
vandlgb for perioden 1991-2005.Den nationale vandressourcemodel er nylig
blevet opdateret, - bl.a. med en finere geografisk distribuering (0,5x0,5 km
GRID). Det er dog — som navnt — en tidligere version af DK-modellen, der er
brugt i de nuvaerende beregninger af ferskvandsafstreamningen.

Preecisionen af den nationale vandressourcemodel (DK-modellen) er vurderet
mod maledata fra 176 vandlgbsmalestationer, og — ikke overraskende — er
modelpracisionen relateret til oplandsarealernes starrelse. Pracisionen stiger
saledes med stigende oplandsareal og er sterst for oplande > 100 km?2 (Win-
dolf et al.. 2009).

Der blev ogsa fundet tendens til, at DK-modellen generelt overestimerede de
malte vandafstremninger i det meste af Jylland, mens der til gengeeld var ten-
dens til underestimering af vandafstremningen i oplande gst for Lillebzlt
(Windolf et al. 2009).

Yderligere er det pavist, at DK-modellens maneds-afstremninger udviser en
s@sonbias hen over aret, sdledes at modellen generelt underestimerer vandaf-
stremningen i sommerhalvaret og overestimerer afstrgmninger i vintermane-
derne (Windolf et al., 2009). Disse manedsrelaterede modelafvigelser er be-
regnet for de malte vandlgbsoplande i hver af de ni Georegioner i Danmark,
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og det er efterfalgende antaget, at afvigelserne ogsa vil gaelde for de umalte
arealer i hver Georegion nedstrgms de malte afstremningsoplande. DK-
modellens estimerede vandafstremninger i umalte oplande er séaledes korri-
geret maneds- og georegionsspecifikt far den videre anvendelse i beregnin-
gerne af ferskvandsafstremningen.

For perioder uden DK-modellerede vandafstremninger (for 1991 og efter
2005) er ferskvandsafstremningen i umalte oplande fundet ud fra relationer
udledt mellem et st af referencestationer (malestationer) med fuld maletids-
serie siden 1990 og de korrigerede DK-modelafstrgmninger for umalte oplan-
de (1991-2005).

Beregningerne for de umalte oplande er principielt gennemfert for umalte op-
lande til de sdkaldte 4. ordens kystafsnit, men under hensyntagen til den dar-
lige preecision for sma oplande er det valgt at beregne en gennemsnitlig ma-
nedlig vandafstremning for de umalte oplande til 58 2.-3. ordens kystafsnit
(median for areal: 286 km?). Det er — til brug for de videre beregninger med
det samlede modelkompleks — yderligere antaget, at arealspecifik maneds-
afstremning (mm) er ens indenfor de enkelte malte afstremningsoplande.

For omkring 60 malestationer eksisterer der ikke komplette maletidsserier
for perioden siden 1990. | perioder uden maledata er der for disse stationer
etableret en raekke manedsspecifikke relationer til et sat af referencestationer
med fuld maletidsserie, og huller i maletidsserier for stationer med ukomplet
tidsserie er herefter udfyldt med predikterede manedlige vandafstremninger
ud fra disse relationer (Windolf m.fl. 2009). For de stationer, hvor der er 'hul-
ler’ i maletidsserien, viser en analyse, hvor der for savel maledata som predik-
terede data er en god overensstemmelse mellem malte og predikterede af-
stremninger (r2= 0,91; n=13472) (Windolf et al.. 2009).

I forhold til den samlede afstrgmning til havet mangler der ved beregningerne
med den ny metode de vandmeangder, som kommer fra punktkilder, der ud-
leder direkte til kysten (f.eks. starre renseanleg og sarskilte industrielle ud-
ledere), som til nogle 2.-3. ordens kystafsnit kan vare af ganske stor betyd-
ning. Det skyldes, at disse data ikke har veeret systematisk tilgeengelige.

Koncept for DK-QNP’s beregninger af N og P transport —
ny metode

Konceptet for beregning af N- og P-transporten med DK-QNP er skitseret i fi-
gur 1. Indledningsvist er landet (med GIS) neddelt i ca. 2.660 sméa hydrologi-
ske enheder (HU). Oplandsarealet for disse er typisk 10-30 km2. For hver HU
beregnes en udledning af N og P fra diffuse kilder. Disse beregninger er base-
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ret pa empiriske modeller for manedlige koncentrationer af N og P i den dif-
fuse vandafstremning fra hver HU. Modellerne er udledt pa sma, danske
vandlgb af samme stagrrelse som de hydrologiske enheder. For at estimere
neringsstofudledningen fra hver HU ganges en manedsvandafstrgmning pa
koncentrationerne. Veerdier for vandafstremningen er enten de vandafstrem-
ninger, der er malt pa de nedstrgms beliggende kystnaere malestationer, der
anvendes som 'havbelastningsstationer’, eller de estimerede vandafstremnin-
ger fra de umalte oplande til hvert 2.-3. ordens kystafsnit.

Figur 1. Koncept for DK-QNP’s beregninger af N- og P-transport
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Til de beregnede diffuse udledninger leeggesstofudledninger med spildevand
fra punktkilder og de samlede bruttoudledninger i vilkarlige oplande summe-
res for hvert vandlgbsopland (spildevand udledt fra spredte bebyggelser ind-
gar ikke her, men antages indregnet i det diffuse bidrag). Sadanne summerin-
ger er foretaget pa de 119 vandlgbsoplande, hvorfra der foreligger malte N og
P transporter gennem hele perioden siden 1990. Disse vandlgbsoplande dak-
ker 49% af landets areal (i 2008 og 2009 udgik seks af disse vandlgb af over-
vagningsprogrammet). Ligeledes er summeringer af bruttoudledningen af N
og P foretaget for hvert af de umalte oplande til de 58 2.-3. ordens kystafsnit.

For at estimere nettotransporten af N og P pa malte og umalte oplande til ma-
rine kystafsnit fratraekkes stofretentionen i oplandene. Nettotransport (og
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koncentrationer) som de beregnes med DK-QNP kan herefter sammenlignes
med de malte stof-transporter og stof-koncentrationer pa de 119 malesta-
tioner med malinger af N og P. Ved denne validering fas en ide om, hvor godt
modellen kan antages at beskrive koncentrationer og stoftransport i de umal-
te oplande. Savel de anvendte empiriske modeller for de diffuse udledninger
af N og P samt estimeringer af stofretention er kort beskrevet i efterfglgende
afsnit.

Ved beregninger af de samlede vand og NP-tilfarsler til de enkelte kystafsnit
er det naturligvis de malte stoftransporter pa malestationerne, der indgar, til-
lagt de modelberegnede transporter for de umalte oplande plus direkte
punktkildeudledninger til kystafsnittene.

Spildevandsudledninger

Information om de udledninger med spildevand fra punktkilder og den geo-
grafiske fordeling af disse er tilvejebragt via Fagdatacenter for Punktkilder.
Der har imidlertid veeret en del problemer med disse data. Saledes mangler
data for begyndelsen af 1990’erne for regnvandsbetingede udledninger og ud-
ledninger fra saltvandsbaseret fiskeopdreet. For perioden omkring kommu-
nalreformen (2005-2007) mangler der en raekke data, eller ogsa er de af rela-
tivt darlig kvalitet. Dette er desvearre tilfeeldet for alle typer af punktkilder.
Endelig har DMU ikke modtaget data for de seneste ar for salt- og fersk-
vandsdambrug samt nogle industrier. Endelig forekommer der - iser for
mindre oplande (vandlgbsstationer, sma kystafsnit) - fra det ene ar til det nee-
ste en raekke mistankelige "spring” i niveauet for udledningerne. For ar med
manglende data er disse tilvejebragt ved interpolation eller ekstrapolation. De
tilgeengelige spildevandsdata omfatter alene udledninger pa arsbasis. Hvor
der har vaeret behov for at anvende manedsudledninger, er det antaget, at dis-
se har veret ens hele aret igennem. Endelig skal det bemarkes, at spilde-
vandsudledninger fra spredt bebyggelse er indregnet under den diffuse kveel-
stof- og fosforudledning.

Kveaelstoftilfarsel

- Diffus kveelstofudledning

Maledata fra 83 landbrugs typeoplande med oplandsarealer typisk omkring
10-30 km? og uden stgrre sger i oplandet er blevet anvendt til at udvikle en
empirisk model for den manedlige vandferingsveegtede koncentration af to-
tal-kvaelstof. De malte manedlige transporter af total-kvealstof er blevet fra-
trukket den oplyste spildevandstilfgrsel (fraset spredt bebyggelse) fra oplan-
det, og derefter er den manedlige vandfaringsvaegtede koncentration bereg-
net. Den udviklede empiriske kvalstofmodel kan for et givet opland derfor
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simulere den manedlige vandfgringsveegtede koncentration af total-kveelstof,
der stammer fra udledningen fra diffuse kilder (landbrugets belastning, bag-
grundsbelastningen og udledningen fra den spredte bebyggelse). Den udvik-
lede empiriske model indeholder fglgende forklarende variable:

Manedlig Ctn = f(jordtype (% sandjord), dyrkningsgrad, afvandingsgrad, ma-
nedlig nedbgr (ikke korrigeret til overflade), manedens lufttemperatur, arligt
kveelstofoverskud (landstal for markbalancen).

Modellen har en samlet forklaringsgrad pa 43 % for perioden 1990-2007.

Den manedlige diffuse belastning af total-kvealstof er for hver HU beregnet
ved at anvende den empiriske model til simulering af den manedlige vandfg-
ringsveegtede totale kveelstofkoncentration, der sa efterfalgende er multiplice-

ret med den manedlige vandafstrgmning (modelleret eller malt).

- Kveelstofretention

Kvelstofretentionen i vandlgb, sger og vddomrader er blevet opgjort indenfor
2.-3. ordens kystafsnittene og fordelt pad henholdsvis umalt og malt areal. |
Windolf et. al (2010 a, c) er naermere beskrevet de enkelte beregnede delre-
tentioner og de metodiske antagelser.

Retentioner i starre sger (ca. 600) er beregnet ud fra empiriske retentions-
modeller og beregningerne er foretaget i 'keede’, saledes at kvalstofbelastning
til ‘gverste’ opstrems sg i et givet vandlgbssystem farst er beregnet. Dernaest
er kveelstofretention fratrukket og den beregnede kvalstofafstreamning fra far-
ste sg er herefter tillagt beregnede kveelstofudledninger til overfladevand in-
den naste sg i vandlgbsstrengen. Saledes er der eksempelvis i Gudenasyste-
met foretaget kaedeberegnede sgspecifikke kvalstofretentioner for i alt 70 sg-
er inden udlgbet i Randers Fjord.

Retentionen af kveelstof i vandlgb er estimeret under antagelse af en arealspe-
cifik retentionsrate, der antages at veere mindst i sma vandlgb (660 kg N/ha
ar) og noget hgjere i starre vandlgb (920 kg N/ha ar). Raten er udtryk for et
gennemsnit af fundne litteraturvaerdier (fx Kronvang et al. 2004). Disse gen-
nemsnitlige antagne verdier afviger betydeligt fra de tilsvarende medianveer-
dier, henholdsvis 250 og 305 kg N/ha ar for sma og store vandlgb, hvilket kan
betyde en overestimering af retentionen ved brug af gennemsnitveerdier. Ef-
tersom de fundne rater er arealrelaterede, har det til udregning af den samle-
de retention i vandlgb varet ngdvendigt at estimere det samlede areal af
vandlgbene. Datagrundlaget herfor vurderes at veere behaftet med betydelig
usikkerhed. For det enkelte ar er de angivne retentionsrater justeret i forhold
til den relative ar-til-ar variation i gennemsnitlig kveelstofretention i sger, der
indgar i det nationale overvagningsprogram NOVANA. Det vurderes derfor, at
der ma forventes at veere en betydelig usikkerhed pa de beregnede kvalstofre-
tentioner i vandlgb.
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Kveelstofretentionen for mindre sger er beregnet ud fra antagne varierende
arealspecifikke retentionsrater afhaengig af dyrkningsgrad og jordtype i op-
landet (60-400 kg N/ha). Yderligere kveelstofretention er estimeret for retab-
lerede vadomrader (200 kg N/ha ar) og for oversvemmede vandlgbsnere
arealer. Det er antaget, at der sker en kvalstofretention pad omkring 1 kg N/ha
pr. dag med oversvemmelse. Overslag over varigheden af oversvemmelser det
enkelte ar er baseret pa hydrologiske data fra kun fem vandfaringsstationer.
Grundlaget for at give et kvalificeret overslag over denne retention, iser hvad
angar kendskabet til udstreekning af de arealer, der lejlighedsvist oversvem-
mes og varigheden af disse oversvgmmelser, er saledes ringe.

For 1990-2008 er gennemsnittet for den samlede beregnede kvalstofretenti-
on i overfladevand estimeret til ca 22.000 tons N pr. ar. Heraf 4.300 og 8.700
t N i henholdsvis sma og store vandlgb. Tilsvarende beregnes retentioner pa
500 og 8.200 t N i sma og store sger.

- Validering pa méalte oplande

DK-QNP-modellens evne til at simulere kveelstofkoncentrationer og —
transporter pa malestationsoplande og samlede malte oplande til starre kyst-
afsnit og for landet som helhed er delvist vurderet i Windolf m.fl.(2010, a,c).

I korthed kan det umiddelbart konkluderes, at modelkonceptet virker lovende
og simulerer maledata fra en reekke malte oplande tilfredsstillende set i lyset
af, at der ikke er foretaget kalibreringer af modellen pa de vandlgbsstationer,
den valideres pa. Dog bemarkes, at der for vandlgbsoplande vest for isrands-
linjen i Jylland er en utilfredsstillende simulering med modellen, idet der er
her tale om betydelig overestimering af kvalstofkoncentrationerne (Windolf
et al. 2010, 1,c). For den gvrige del af landet simuleres de enkelte maneders
kveelstofkoncentrationer (1990-2009) som gennemsnit ganske pant (figur 2).
I figur 2 (midt) er ligeledes vist relationen mellem de malte og modellerede
kveelstoftransporter for det samlede afstremningsopland eksklusive vandlgb
vest for israndslinjen i Jylland. Endelig viser figuren (nederst) for samme om-
rade udviklingen i den arlige vandfgringsvaegtede malte og modellerede kvael-
stofkoncentration for det malte opland. Samt de estimerede kvel-
stofkoncentrationer brutto udledt til overfladevand samt koncentrationsbi-
draget fra spildevand hertil.

Figur 2.

Malte og modellerede kvalstofkoncentrationer og —transporter fra det samle-
de malte oplandsareal (99 vandlgb, 13.500 km?2) eksklusive oplande i Geore-
gion 3 (oplande vest for israndslinjen i Jylland).

@verst: Vandferingsveegtede manedlige koncentrationer af kveelstof.
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Side 57/96 Miderst: Arstransporter af kveelstof.

- Nederst: Vandfgringsveegtede arlige kvalstofkoncentrationer (Brutto: udledt
til vandlgb, inklusive spildevandsbidrag; Netto: malte og modellerede kon-
centrationer som gennemsnit for alle vandlgbsstationerne; Spildevand: spil-
devandsbidrag til bruttoudledningerne) (efter Windolf et al 2010c).
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Fosfortilfgrsel — ny model

- Diffus udledning

Data fra 24 landbrugs typeoplande uden sterre sger og med intensive malin-
ger af den manedlige fosfortransport i perioden 1993-2003 er blevet anvendt
til at udvikle en empirisk model for den manedlige vandferingsveegtede kon-
centration af total-fosfor. Den udviklede empiriske model indeholder fglgen-
de forklarende variable:

Manedlig CTP = f(jordtype (% sandjord), dyrkningsgrad, regionalt baseflow
indeks, manedlig nedbgr, vadomrader).

- Fosforretention

Alene fosforretentioner i sger og vadomrader indgar i det nuveerende DK-
QNP-koncept, idet nettoretentionen i vandlgb er sat til 0. Fosfor-retentionen
er blevet opgjort indenfor 2.-3. ordens kystafsnittene og fordelt pa henholds-
vis umalt og malt areal. For sgerne er pa overforenklet vis antaget areal-
specifikke retentioner, der svarer til gennemsnittet af de danske overvag-
ningssger (1990-2009). Beregningsprincipperne falger ellers det tidligere be-
skrevne koncept for kveelstof.

- Validering

Der er generelt problemer med at simulere fosfor. Kilder, transportveje, om-
seetninger mm. er langt mere komplekse end for kvalstof. Dertil kommer
problemer med at male savel den 'sande’ fosfortransport som den manedlige
gennemsnitskoncentration i vandlgh. De beregnede fosfortransporter fra de
119 kystnere vandlgbsmalestationer, der indgar i beregningerne, er — pa neaer
Odense & — baseret pa punktprgvetagning til bestemmelse af fosforkoncentra-
tion. Typisk 18-24 enkeltpragver pr. ar. Det er velkendt, at fosfortransporten
hermed generelt underestimeres i starre eller mindre grad. Samtidig er den
anvendte model for udledning af fosfor fra diffuse kilder imidlertid baseret pa
data fra mindre vandlgbsoplande med intensiv prgvetagning til bestemmelse
af koncentration og beregning af 'sand’ fosfortransport.

Helt overordnet findes — ligesom for kveelstof — en markant overestimering af
fosfor i vandlgb vest for israndslinjen i Jylland. De arlige samlede malte fos-
fortransporter fra det gvrige del af landet er generelt mindre end de simulere-
de. Typisk omkring 0,1 kg P/ha, (figur 3). Denne forskel kan helt eller delvist
maske forklares ved at de malte transporter er baseret pa enkeltprever, mens
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Side 59/96 modellen er udviklet pd baggrund af malestationer med intensiv, kontinuert
- prgvetagning.

For langt de fleste af de enkelte 119 kystnare malestationer ('havbelastnings-
stationer’) simuleres fosforkoncentration og -transport betydeligt darligere
end kvelstofkoncentration og -transport. Enkelte udvalgte eksempler er vist i
Windolf m.fl. (2010 b).
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Figur 3. Malte og modellerede arealspecifikke arlige fosfortransporter fra de samlede
malte oplande fordelt pa Georegion 3 (vest for israndslinjen i Jylland) og @vrige
Georegioner. 1990-2009. Efter Windolf et al. (2010, b).
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Bilag 2
Kort beskrivelse af normaliseringsmetode.

De anvendte metoder er beskrevet i Helcom (2011) og de viste bokse

er taget herfra.

Box 1. Flow normalization of waterborne loads

Variation in river discharge (runoff) is in most cases the main
cause for variations in the loads of nitrogen and phospho-
rus, which means that loads cannot be compared without
evening out differences in riverine discharges between
years. Riverine flow is closely related to variations in precipi-
tation and also temperature. Flow normalization of riverine
loads of nutrients to the sea was carried out by the Baltic
Nest Institute (BNI Stockholm) to smooth out variations in
annual loads caused by hydrology (runoff). Flow normali-
zation allows for a more correct evaluation of progress in
load reduction measures. Other dimatic factors can also be
included in the normalization, but this would make the pro-
cedure much more complicated and these factors are less
important to variation in loads of nitrogen and phosphorus
than variation in flow {(predpitation).

The observed riverine loads of nitrogen and phosphorus
were log-normalized by conducting a regression between

the log value of riverine loads and discharges, giving slope (b)
and intercept (a), for observational data from 1994 to 2008.
The log average flow for 1994 to 2008 (qmragE) was thereaf-
ter entered into the regression equation and was divided with
the same regression equation, but using the log discharge
observed for a particular year (q,...), thus obtaining a ratio;
see the equation below.

a+b-qmragE

Lnormalzed year= Lyear” s g
a+b-q.,

Where L= Load of N or P, a = intercept, b =slope, g = water
discharge. The period used for the average is 1994 — 2008.

The ratio was multiplied by the observed load for a particular
year (L) This procedure follows the recommendations out-
lined by Silgram and Schoumans (2004). An example is show
in Figure 5-6. The results of these normalization calculations
for each country and sub-basin are presented in Annex 2.

Figure 5-6 An example of the flow-normalization calculation using the EUROHARP* method, here for
nutrient loads from Poland to the Baltic Proper (PL_BP). The bottom left figure shows the log relation
between riverine discharges and the inputs of total nitrogen and total phosphorus to calculate the slope
(b) and intercept (a). In the bottom right figure, solid lines indicate observed riverine load data and the

dotted lines the normalized load data.

RS muol ™ ™
Year km? tonnes tonnes
1994 61.58 264,763 13,168
1995 59.42 219,202 14,145
1996 64.67 262,730 13,331
1997 70.54 220,207 16,793
1998 76.69 277,350 16,695
1999 74.00 221,211 14,685
2000 66.49 190,811 12,493
2001 68.83 203,597 13,561
2002 71.88 251,566 12,915
2003 46.43 135,845 8,409
2004 48.29 156,580 9,689
2005 51.02 145,415 8.850
2006 51.96 151,684 10,164
2007 56.92 178,269 9,846
2008 49.21 143,576 8,002

TN NORM TP NORM Runoff ™ ™
tonnes tonnes LoG LOG LoG
262,643 13,060 179 5.42 412
227,504 14,709 177 534 4.15
244 808 12,403 1.81 5.42 412
184,550 13,916 185 5.34 4.23
208,907 12,431 188 5.44 4.22
174,875 11,479 1.87 5.34 417
172,204 11,222 1.82 5.28 410

176,030s 11,643 1.84 5.31 413
205,609 10,505 1.86 5.40 41
191,675 12,048 1.67 5.13 292
210,845 13,230 1.68 5.19 3.99
182,251 11,194 1M 5.16 3.95
185,908 12,590 172 5.18 401
195,144 10,808 1.76 5.25 3.99
188,331 10,709 1.69 5.16 3.9

* The EUROHARP project developed European harmonised procedures for quantification of nutrient losses from diffuse sources
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Kort beskrivelse af trendanalysemetode

Box 2. Trend analysis

Trend analyses of the annual time series of waterborne
nutrient loads were carried out using Kendall's trend test
and Kendall's seasonal trend test using the Contacting
Parties as "seasons”. These tests are robust non-parametric
statistical tests for monotonic trends. They are robust
towards non-normality (i.e., non-Gaussian data).

The test was introduced by Hirsch et al. (1982) and Hirsch
and Slack (1984) and has become a very popular and effec
tive method for trend analysis of water quality data. The
statistical trend method can analyze both seasonal (e.g.,
monthly) and annual data. It provides a trend statistic
together with the statistical significance (a P-value) and

an estimate of the annual increase or decrease in nutrient
loads. The slopes (size of the trend) are estimated by the
Sen-Theil estimator (Hirsch et al. 1982).

Furthermore, by using the medified Van Belle and Hughes
(1984) test for homogeneity, a homogeneity test of the
separate country or sub-basin trend test can be performed
to evaluate if the trends are comparable between the coun-
tries or sub-basins (when P is less than 0.05, there is 2 high
possibility that trends between countries or sub-basins are
not coherent).

The values in a time series of, e.g., loads are only significant
decreasing (negative estimated slope) or increasing (positive
estimated slope) when the P-value is equal to or less than
0.05 (i.e., the probability that the trend is statistically valid is
equal to or more than 95%).
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Bilag 3

Tabeller med stofbelastning via vandlgb og direkte udled-
ninger, kildeopsplitning, hvilke fraktrioner kveelstof og
fosfor tilfgres pa m.v.

Tabel A-1.1: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,O via vandlgb og
direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 1: Nordsgen.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof

Samlet Heraf di- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte

Tilfarsel rekte tilfarsel udledninger tilfgrsel | udledninger
mio. km3 Tons | udlednin- tons tons tons tons
ger
tons

1990 4,720 25.600 2.000 1100 400
1991 4.170 21.400 1.800 920 320
1992 4.450 25.700 1.700 770 160
1993 4.490 22.800 920 690 68
1994 5.980 30.000 870 920 74 13.600 1.300
1995 5.170 22.800 710 670 37 10.100 1.000
1996 2.820 12.000 470 400 37 4.100 520
1997 3.050 12.600 450 390 26 4.800 600
1998 4.940 21.700 320 660 32 2.400 500
1999 5.860 24.700 400 780 28 8.500 180
2000 5.500 22.400 460 710 29 6.500 410
2001 4,740 17.400 250 613 17 6.500 380
2002 5.520 20.400 200 670 20 7.700 170
2003 3.400 10.900 180 390 14 4.500 100
2004 4,940 18.500 190 620 14 6.100 110
2005 4.380 15.000 190 510 15 5.400 110
2006 4.720 17.300 190 550 15 5.700 160
2007 5.950 21.500 190 640 15 8.100 140
2008 5.450 18.900 180 660 15 5.400 150
2009 4.280 13.500 160 530 12 4.100 40
2010 4.430 13.100 150 540 13 5.000 130
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Tabel A-1.2: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,O via vandlgb og
direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 2: Skagerrak.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet | Heraf direk- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
Tilfarsel te tilfarsel udledninger tilfgrsel | udledninger
mio. m3 Tons | udledninger tons tons tons tons
tons
1990 270 2.300 420 160 63
1991 230 2.100 570 180 100
1992 230 2.200 430 120 54
1993 210 1.700 270 90 43
1994 380 2.800 320 140 53 6.700 4.500
1995 290 2.000 360 120 60 4.400 2.900
1996 200 1.200 110 55 14 1.500 630
1997 190 1.200 130 53 15 1.500 790
1998 330 2.200 120 68 17 1.800 730
1999 440 2.400 100 110 14 2.400 730
2000 420 2.100 76 93 11 2.200 440
2001 370 1.800 68 75 7 1.500 340
2002 390 1.900 73 78 8 1.400 390
2003 280 1.200 42 56 6 850 220
2004 320 1.600 57 63 5 900 230
2005 260 1.200 86 62 6 740 65
2006 400 2.000 71 94 5 980 68
2007 380 1.500 56 69 4 910 67
2008 320 1.300 39 60 3 620 40
2009 270 1.100 21 49 2 500 7
2010 300 1.200 84 69 5 820 70
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Tabel A-1.3: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,O via vandlgb og
direkte udledninger 1990-2010 for farvandsomrade 3: Kattegat.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet Heraf di- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
Tilfarsel rekte tilfarsel udledninger tilfgrsel | udledninger
mio. m3 Tons | udlednin- tons tons tons tons
ger
tons
1990 4.600 30.700 2.200 1.300 330
1991 4.000 26.300 1.900 1.000 250
1992 4.000 27.800 2.100 1.000 250
1993 4.100 26.700 1.500 910 190
1994 6.200 39.400 1.500 1.300 200 21.700 8.300
1995 5.100 29.400 1.200 960 140 15.100 4.100
1996 3.100 16.100 960 620 110 10.200 2.800
1997 3.200 16.600 840 610 90 11.300 3.300
1998 4.800 26.200 820 880 100 14.100 3.100
1999 5.900 31.700 730 1.000 77 16.300 2.300
2000 5.900 31.000 730 1.030 78 12.800 1.600
2001 5.100 24.200 670 850 57 12.700 1.500
2002 6.000 29.800 700 980 54 12.600 1.200
2003 4.000 17.900 500 640 49 8.400 790
2004 4.900 23.100 560 770 49 8.200 940
2005 4.200 18.900 630 640 49 7.600 1.200
2006 5.000 24.000 630 840 53 7.900 840
2007 5.900 27.200 640 890 58 8.600 710
2008 5.100 23.500 510 770 43 6.900 450
2009 4.200 18.200 490 640 39 5.600 270
2010 4.700 19.100 600 710 42 8.000 870
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Tabel A-1.4: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,O via vandlgb og
direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 4: Nordlige Balthav.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet Heraf di- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
Tilfarsel rekte tilfarsel udledninger tilfgrsel | udledninger
mio. m3 Tons | udlednin- tons tons tons tons
ger
tons
1990 830 8.400 810 390 87
1991 710 6.800 740 280 58
1992 690 7.200 620 250 54
1993 930 8.800 454 290 35
1994 1.400 11.200 460 390 53 2.900 400
1995 940 7.300 450 250 39 2.600 270
1996 380 2.900 400 130 31 1.600 620
1997 450 3.300 390 130 27 1.800 530
1998 970 7.500 370 230 18 2.800 500
1999 1.200 8.700 370 270 26 2.800 490
2000 920 6.300 360 200 21 2.200 490
2001 810 4.900 350 180 24 2.300 440
2002 1.150 7.200 380 240 24 2.600 470
2003 480 2.700 380 110 20 1.800 490
2004 870 5.400 280 180 16 2.100 440
2005 750 4.300 180 150 14 1.900 430
2006 810 4.700 190 160 14 2.200 370
2007 1.200 6.700 200 230 15 2.400 380
2008 890 4.700 180 170 12 1.800 390
2009 610 3.100 160 120 9 1.200 300
2010 920 4.200 210 10 11 2.000 320
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Tabel A-1.5: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,0 via vandlgb og

direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 5: Lillebelt.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet Heraf di- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
Tilfarsel rekte tilfarsel udledninger tilfgrsel | udledninger
mio. m3 Tons | udlednin- tons tons tons tons
ger
tons
1990 1.300 11.400 1.700 750 370
1991 1.000 9.100 1.100 590 270
1992 1.100 10.100 870 500 190
1993 1.300 10.000 560 370 93
1994 1.800 13.500 600 460 85 5.800 2.300
1995 1.400 9.900 470 350 72 3.500 590
1996 680 4.000 390 200 59 2.000 810
1997 720 4.300 330 190 42 2.000 710
1998 1.500 9.800 420 360 47 3.400 700
1999 1.600 10.000 410 360 57 3.100 760
2000 1.200 7.300 300 270 40 3.000 650
2001 1.100 6.000 310 260 45 2.400 650
2002 1.600 9.100 350 350 44 3.000 640
2003 780 3.500 270 180 40 1.700 560
2004 1.300 7.100 270 290 39 2.500 550
2005 1.200 6.000 280 240 41 2.700 510
2006 1.200 6.200 290 240 42 2.900 360
2007 1.700 8.500 310 320 43 3.500 370
2008 1.400 6.800 220 300 44 2.300 280
2009 1.000 4.800 320 230 44 1.700 360
2010 1.300 5.300 280 260 37 2.531 330
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Tabel A-1.6: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,O via vandlgb og
direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 6: Storebzlt.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet Heraf di- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
Tilfarsel rekte tilfarsel udledninger tilfgrsel | udledninger
mio. m3 Tons | udlednin- tons tons tons tons
ger
tons
1990 1.100 12.200 1.400 710 260
1991 1.200 12.200 1.200 600 190
1992 1.100 11.500 1.100 520 170
1993 1.600 15.100 790 530 110
1994 2.040 17.800 670 530 86 12.800 7.400
1995 1.300 11.300 520 330 62 6.500 4.600
1996 400 3.000 500 190 56 6.200 5.300
1997 480 3.700 450 200 55 8.000 6.800
1998 1.400 11.100 470 360 63 10.500 7.800
1999 1.500 11.200 430 350 56 10.400 7.900
2000 1.100 7.800 400 280 52 7.200 4.300
2001 1.100 6.800 340 282 45 5.700 3.700
2002 1.600 11.200 380 390 55 8.700 6.000
2003 570 3.400 340 170 49 5.200 4.200
2004 1.020 6.700 330 250 45 3.700 1.800
2005 960 6.300 340 220 43 3.300 1.400
2006 1.130 7.000 340 260 44 3.300 1.300
2007 1.690 10.200 350 330 45 4.800 1.300
2008 1.060 6.200 440 240 55 3.600 2.000
2009 830 4.800 410 210 49 3.000 1.700
2010 1.500 7.800 320 320 43 4.000 1.200
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Tabel A-1.7: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,0 via vandlgb og
direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 7: @resund.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet | Heraf direk- | Samlet | Heraf direkte Samlet | Heraf direkte
Tilfarsel te | tilfgrsel | udledninger | tilfarsel | udlednin
mio. m3 Tons | udledninger tons tons tons ger
tons tons
1990 290 7.300 5.300 1.600 1.400
1991 360 7.100 4.800 1.300 1.100
1992 260 6.200 4.300 1.000 910
1993 410 7.000 4.200 1.000 860
1994 550 7.400 4.200 1.000 840 9500 8.500
1995 380 6.000 3.900 710 590 5.500 4.800
1996 150 3.200 2.500 470 410 3.400 3.000
1997 180 2.500 1.500 370 290 2.400 2.000
1998 430 3.500 1.300 310 180 2.200 1.400
1999 440 3.000 1.000 260 150 1.700 940
2000 330 2.300 930 230 140 1.300 710
2001 300 2.000 830 210 130 1.300 670
2002 500 3.200 920 300 160 1.800 820
2003 240 1.600 750 190 110 1.300 760
2004 330 2.100 770 200 110 1.500 820
2005 280 1.900 800 200 110 1.400 820
2006 340 2.400 920 220 120 1.800 970
2007 610 3.200 1.100 280 130 2.200 880
2008 360 2.100 830 260 160 1.500 830
2009 280 2.100 1.100 350 270 1.500 830
2010 400 2.100 700 250 152 1.600 730
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Tabel A-1.8: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,0 via vandlgbog
direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 8: Sydlige Balthav.

Ar Fersk- Total N Total P Organisk stof
vand
Samlet | Heraf direk- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
Tilfarsel te tilfarsel udledninger tilfarsel | udledninger
mio. m3 Tons | udledninger tons tons tons tons
tons
1990 73 810 32 32 11
1991 74 750 29 27 7
1992 68 900 30 22 6
1993 100 1100 34 29 5
1994 115 1100 14 28 3 220 20
1995 74 710 11 18 2 140 17
1996 28 230 11 12 2 130 32
1997 34 310 8 10 1 50 11
1998 83 800 9 19 1 150 10
1999 80 690 10 16 1 300 13
2000 67 580 9 16 2 260 16
2001 72 530 7 17 1 130 8
2002 120 950 10 25 1 130 10
2003 30 190 7 9 1 77 9
2004 62 570 7 13 1 120 8
2005 61 520 7 12 1 110 7
2006 79 610 8 15 1 140 14
2007 88 700 9 17 2 110 14
2008 57 400 12 14 2 110 11
2009 37 280 12 8 1 60 11
2010 46 290 8 9 1 70 4
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Tabel A-1.9: Arlig tilfarsel fra Danmark af ferskvand og N,P,via vandlgb og.
direkte udledninger 1990-2010til farvandsomrade 9: @stersgen.

Ar Ferskvand Total N Total P Organisk stof
Samlet | Heraf direk- Samlet Heraf direkte Samlet Heraf direkte
Tilfarsel te tilfarsel udledninger tilfgrsel | udledninger
mio. m3 Tons | udledninger tons tons tons tons
tons
1990 200 2.200 420 150 94
1991 290 2.800 440 140 79
1992 240 2.700 550 170 120
1993 360 3.300 370 150 80
1994 450 3.900 300 110 58 2.600 1.600
1995 259 2.300 250 97 49 1.700 1.200
1996 190 1.200 110 60 23 770 390
1997 170 1.300 84 48 14 640 250
1998 420 3.000 90 87 11 880 150
1999 370 2.600 80 74 11 810 260
2000 230 1.600 73 48 10 810 160
2001 280 1.700 68 58 8 620 100
2002 420 2.700 69 81 7 580 110
2003 160 960 50 36 6 420 83
2004 300 1.800 60 59 9 530 77
2005 240 1.500 73 52 13 450 72
2006 260 1.400 57 53 9 530 39
2007 360 2.100 41 68 6 610 38
2008 260 1.400 30 49 5 280 35
2009 210 1.100 27 38 4 260 28
2010 380 2.100 36 69 4 600 36
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Tabel A-2.1:
Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til Nordsgen opdelt i diffust bidrag (bag-
grundsbidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand
samt direkte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100
%. Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand
udggr af brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus an- Spildevand Spildevand di-
ferskvand i % tropogen Ferskvand rekte
af brutto til- % % %
farsel via
vandlgb

1990 23,9 82,5 9,8 7,7
1991 26,5 81,1 10,4 8,5
1992 23,5 85,3 8,2 6,5
1993 24,6 77,5 8,5 4,0
1994 19,3 90,4 6,5 2,9
1995 26,2 79,1 7,8 3,1
1996 22,7 83,8 12,3 3,9
1997 23,1 84,9 11,5 3,6
1998 24,8 91,2 7.3 15
1999 21,2 92,1 6,3 1,6
2000 21,3 91,3 6,6 2,0
2001 24,4 90,8 7,8 14
2002 22,8 92,2 6,8 1,0
2003 29,7 87,2 11,1 1,7
2004 23,4 93,7 53 1,0
2005 25,2 92,0 6,7 1,3
2006 24,4 93,9 6,0 1,1
2007 24,1 94,2 4,9 0,9
2008 23,7 93,9 5,2 0,9
2009 26,0 93,2 5,6 12
2010 30,0 93,0 59 1,1
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Tabel A-2.2:
Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til Skagerrak opdelt i diffust bidrag (bag-
grundsbidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand
samt direkte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100
%. Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand
udggr af brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus an- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af tropogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 15,7 75,4 6,5 18,1
1991 18,7 75,0 7,5 27,5
1992 16,8 73,3 6,9 19,8
1993 19,6 78,5 53 16,2
1994 11,7 83,4 3,0 11,6
1995 18,8 78,9 3,7 17,4
1996 12,5 85,3 55 9,2
1997 13,8 84,0 4,8 11,2
1998 14,4 91,6 2,9 55
1999 12,1 84,8 3,0 4,1
2000 12,1 93,0 3,3 3,7
2001 13,8 81,9 4,2 3,9
2002 14,0 91,8 4,2 4,0
2003 15,7 91,3 53 3,4
2004 154 92,5 3,8 3,7
2005 17,6 88,4 4,5 7,1
2006 12,4 93,8 2,6 3,6
2007 18,8 93,3 3,0 3,7
2008 18,0 93,2 3,8 3,0
2009 17,5 93,9 4,1 2,0
2010 20,6 89,8 3,2 7,0
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Tabel A-2.3:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til Kattegat opdelt i diffust bidrag (baggrunds-
bidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt di-
rekte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. End-
videre er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af
brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 27,4 83,0 9,7 7,3
1991 28,4 82,3 10,4 7,3
1992 29,1 84,1 8,4 7,7
1993 28,7 86,7 7,6 57
1994 22,4 90,6 5,6 3,8
1995 28,5 89,4 6,7 3,9
1996 25,5 83,8 10,2 6,0
1997 26,5 86,1 8,9 50
1998 27,6 90,6 6,3 3,1
1999 23,7 93,8 4,9 2,3
2000 23,1 93,3 4,3 2,4
2001 25,2 91,6 5,6 2,8
2002 23,4 93,1 4,7 2,4
2003 27,1 91,1 6,3 2,8
2004 26,2 92,9 4,6 2,4
2005 28,2 91,0 5,7 3,3
2006 25,2 93,2 4,1 2,6
2007 26,5 93,9 3,8 2,3
2008 26,5 93,9 3,9 2,2
2009 27,2 92,7 4,6 2,7
2010 29,3 92,3 4,6 3,1
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Tabel A-2.4:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til Nordlige Bzlthav opdelt i diffust bidrag
(baggrundsbidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til fersk-
vand samt direkte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver
100 %. Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overflade-
vand udggr af brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfgrsel % % %
via vandlgb
1990 14,8 78,2 12,2 9,6
1991 16,7 74,8 14,4 10,8
1992 16,2 79,9 115 8,6
1993 13,6 86,3 7,5 52
1994 11,3 90,8 51 4,1
1995 17,2 86,6 7,2 6,2
1996 18,8 72,2 14,1 13,7
1997 18,1 75,7 12,4 11,9
1998 14,7 89,0 6,1 4,9
1999 12,8 89,8 59 4,3
2000 154 87,7 6,5 5,8
2001 17,6 85,2 7,6 7,2
2002 13,9 88,9 59 52
2003 24,9 85,7 10,5 13,8
2004 16,5 89,1 5,8 51
2005 18,1 87,5 8,2 4,3
2006 18,0 88,2 7,7 4,1
2007 16,3 91,2 57 3,1
2008 18,8 89,2 7,1 3,7
2009 22,0 84,9 9,8 53
2010 20,4 86,5 8,6 4,9
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Tabel A-2.5:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til Lillebzlt opdelt i diffust bidrag (baggrunds-
bidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt di-
rekte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. End-
videre er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af
brutto tilfgrslen via vandigb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 13,9 74,2 10,8 15,0
1991 15,4 84,0 13,4 12,6
1992 14,3 82,4 10,9 8,7
1993 14,2 88,6 5,8 5,6
1994 11,3 91,2 4,4 4.4
1995 15,2 89,8 55 4,7
1996 17,1 80,1 10,1 9,8
1997 16,7 83,7 8,7 7,6
1998 13,5 91,5 4,3 4,2
1999 13,1 91,6 4,2 4,2
2000 15,2 90,8 50 4,2
2001 16,4 89,1 57 52
2002 13,3 92,1 4,0 3,9
2003 21,2 84,9 7,3 7,8
2004 14,8 92,3 3,9 3,8
2005 15,7 90,1 51 4,8
2006 16,2 90,2 51 4,7
2007 15,0 92,4 4,0 3,6
2008 15,8 91,9 4,8 3,3
2009 18,4 87,2 6,0 6,8
2010 18,5 89,1 5,6 53
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Tabel A-2.6:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til Storebalt opdelt i diffust bidrag (baggrunds-
bidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt di-
rekte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. End-
videre er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af
brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus an- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af tropogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 24,4 79,2 9,4 11,4
1991 24,1 80,9 8,9 10,2
1992 25,1 81,4 8,7 9,9
1993 20,0 89,4 54 52
1994 18,6 92,0 4,2 3,8
1995 26,6 90,1 53 4,6
1996 33,6 66,6 16,6 16,8
1997 30,6 85,8 11,9 12,3
1998 23,1 91,3 4,5 4,2
1999 22,7 91,9 4,3 3,8
2000 27,1 89,0 5,8 52
2001 28,0 88,0 7,0 50
2002 21,8 92,0 4,6 3,4
2003 37,7 80,0 10,2 9,9
2004 27,6 90,6 55 4,9
2005 27,9 88,3 6,3 54
2006 26,8 89,6 57 4,8
2007 25,1 91,5 51 3,4
2008 31,1 86,8 6,0 7,2
2009 32,0 84,1 7.4 8,5
2010 26,0 90,5 53 4,2
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Tabel A-2.7:

Kildeopsplitning af de samlede tilfgrsler af total via vandlgb og direkte spilde-
vandsudledninger til resund opdelt i diffust bidrag (baggrundsbidrag, land-
brug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direkte spilde-
vandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvidere er an-
givet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af brutto til-
fgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 28,1 18,7 9,3 72,1
1991 25,3 22,0 10,6 67,4
1992 29,6 20,5 9,9 69,6
1993 22,5 31,3 7,9 60,7
1994 21,1 35,5 7,2 57,3
1995 29,6 36,9 8,3 64,8
1996 32,8 12,1 10,4 77,5
1997 28,5 22,7 15,8 61,5
1998 26,6 53,9 9,8 36,3
1999 28,0 56,5 9,1 34,4
2000 32,3 47,7 11,7 40,6
2001 34,0 46,2 12,5 41,3
2002 23,3 60,2 11,2 28,6
2003 35,5 36,6 17,8 45,6
2004 31,3 50,0 13,4 36,6
2005 33,0 44,0 14,2 41,8
2006 28,8 50,4 11,2 38,4
2007 27,0 59,2 8,1 32,7
2008 33,6 49,0 11,2 39,8
2009 34,5 35,9 11,0 53,1
2010 31,8 54,3 11,7 34,0
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Tabel A-2.8:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til Sydlige Balthav opdelt i diffust bidrag (bag-
grundsbidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand
samt direkte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100
%. Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand
udggr af brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus an- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af tropogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 23,2 89,5 6,5 4,0
1991 23,6 90,0 6,2 3,8
1992 21,1 92,7 4,0 3.4
1993 16,9 94,2 2,8 3,0
1994 15,8 95,8 2,9 1,3
1995 26,5 95,7 3,6 1,6
1996 31,7 82,7 12,4 49
1997 26,9 88,8 8,4 2,8
1998 22,4 95,2 3,6 12
1999 23,0 88,8 10,7 15
2000 24,0 94,4 4,0 1,6
2001 25,4 94,6 4,0 14
2002 16,2 96,7 2,2 1,1
2003 449 84,8 11,3 3,9
2004 23,5 95,3 3,5 1.2
2005 23,4 95,0 3,7 1,3
2006 23,1 95,0 3,7 1,3
2007 24,3 94,9 3,8 1,3
2008 33,1 92,4 4,6 3,0
2009 36,7 89,3 6,5 4,2
2010 40,8 93,0 53 2,7
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Tabel A-2.9:
Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total kveelstof via vandlgb og di-
rekte spildevandsudledninger til @stersgen opdelt i diffust bidrag (bag-
grundsbidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand
samt direkte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100
%. Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand
udggr af brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus an- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af tropogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 17,2 77,4 3,4 19,2
1991 13,0 81,1 3,1 15,8
1992 14,5 77,2 2,3 20,5
1993 11,0 86,3 25 11,2
1994 8,6 90,8 1,6 7,6
1995 16,1 87,8 25 10,7
1996 12,7 86,3 4,9 8,8
1997 12,9 88,9 4,4 6,7
1998 11,1 94,6 2,4 3,0
1999 11,4 94,9 2,0 31
2000 15,9 91,9 3,5 4,6
2001 14,6 92,5 3.4 4,1
2002 10,2 95,3 2,1 2,6
2003 19,9 90,1 4,7 52
2004 13,9 94,3 2,4 3,3
2005 14,9 92,2 3,0 4,9
2006 16,4 93,0 3,1 3,9
2007 14,0 96,0 2,1 19
2008 16,8 95,3 2,6 2,1
2009 17,6 94,5 3,1 2,4
2010 12,9 95,9 2,3 1,8
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Tabel A-3.1:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til Nordsgen opdelt i diffust bidrag (baggrundsbi-
drag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direk-
te spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvi-
dere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udggr af
brutto tilfgrslen via vandigb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 6,9 30,2 34,2 35,6
1991 59 33,3 32,1 34,6
1992 -1,2 44,9 34,5 20,6
1993 3,2 60,4 29,7 9,9
1994 3,0 68,0 23,9 8,1
1995 4,6 66,4 28,1 55
1996 0,6 52,0 38,6 9,4
1997 29 56,2 36,9 6,9
1998 4,8 71,1 23,9 5,0
1999 7,7 76,6 20,8 3,6
2000 3,0 73,7 22,1 4,2
2001 5,0 73,8 23,3 2,9
2002 7,5 75,1 21,8 3,1
2003 4,7 65,4 31,0 3,6
2004 5,8 80,4 17,2 2,4
2005 51 74,9 22,1 3,0
2006 6,0 75,5 21,7 2,8
2007 8,6 78,0 19,6 2,4
2008 5,0 80,1 17,6 2,3
2009 34 78,8 18,9 2,3
2010 6,5 79,9 17,5 2,6
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Tabel A-3.2:

Kildeopsplitning af de samlede tilfgrsler af total via vandlgb og direkte spilde-
vandsudledninger til Skagerrak opdelt i diffust bidrag (baggrundsbidrag,
landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direkte
spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvidere
er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af brutto
tilfarslen via vandigb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfgrsel % % %
via vandlgb
1990 0,3 28,9 30,9 40,2
1991 0,6 16,1 27,4 56,5
1992 0,1 22,0 33,8 44,2
1993 2,4 34,5 18,0 47,5
1994 2,2 52,6 9,7 37,7
1995 2,1 40,7 8,8 50,5
1996 0,0 57,7 15,6 26,7
1997 0,1 58,2 13,1 28,7
1998 15 62,1 12,9 25,0
1999 1,1 78,3 8,8 12,9
2000 0,7 78,0 9,7 12,3
2001 0,3 77,8 11,7 10,5
2002 2,5 76,1 13,2 10,7
2003 0,0 70,3 18,5 11,2
2004 1,7 76,9 15,0 8,1
2005 1,0 75,3 14,1 10,6
2006 0,9 85,4 8,7 59
2007 2,7 82,9 10,7 6,4
2008 1,1 83,5 10,0 6,4
2009 0,2 85,1 9,7 51
2010 12 85,1 6,4 8,5
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Tabel A-3.3:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til Kattegat opdelt i diffust bidrag (baggrundsbidrag,
landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direkte
spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvidere
er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udgger af brutto
tilfarslen via vandigb.

Ar Retention i Diffus antro- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 15,9 29,8 44,8 25,4
1991 12,5 37,2 39,7 23,1
1992 4,1 44,1 30,4 25,5
1993 3,7 49,9 28,9 21,1
1994 1,2 63,4 21,2 15,4
1995 6,7 60,9 24,9 14,2
1996 15 52,3 30,1 17,6
1997 6,9 55,8 29,0 15,2
1998 9,7 65,5 23,2 11,4
1999 16,6 73,0 19,3 7,7
2000 5,2 76,2 16,2 7,6
2001 12,0 75,3 18,0 6,8
2002 11,3 76,8 17,7 55
2003 10,4 69,6 22,7 7,7
2004 11,7 75,7 17,9 6,4
2005 11,4 71,2 21,1 7,7
2006 10,7 78,2 15,5 6,3
2007 15,1 78,5 15,0 6,5
2008 12,6 78,5 16,0 55
2009 10,1 77,2 16,7 6,1
2010 13,7 78,3 15,8 59
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Tabel A-3.4:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til Nordlige Bzlthav opdelt i diffust bidrag (bag-
grundsbidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand
samt direkte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100
% Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand
udggr af brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 8,2 31,0 46,4 22,6
1991 7,1 37,3 41,2 20,5
1992 -2,2 37,9 40,1 22,0
1993 1,9 57,3 30,5 12,2
1994 1,0 67,1 19,3 13,6
1995 4,3 59,2 24,9 15,9
1996 1,1 40,2 36,4 23,4
1997 4,9 42,8 36,9 20,3
1998 5,6 69,0 23,0 8,0
1999 9,9 69,8 20,8 9,4
2000 4,3 69,0 20,0 11,0
2001 9,1 65,6 21,0 13,4
2002 7,6 72,0 18,3 9,7
2003 9,9 56,3 25,7 18,0
2004 8,1 74,5 16,5 9,0
2005 7,9 72,5 22,1 9,4
2006 9,1 68,8 22,2 9,0
2007 9,5 77,5 16,2 6,3
2008 8,8 72,7 22,2 7,1
2009 8,1 64,4 28,0 7,6
2010 8,7 75,5 18,6 5,9
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Tabel A-3.5:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til Lillebzlt opdelt i diffust bidrag (baggrundsbidrag,
landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direkte
spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvidere
er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udger af brutto
tilfarslen via vandigb.

Ar Retention i Diffus antro- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 3,9 35,8 24,8 49,4
1991 3,2 25,6 28,2 46,2
1992 -0,7 31,9 30,1 38,0
1993 1,6 53,7 214 24,9
1994 1,3 63,9 17,8 18,3
1995 25 58,7 20,9 20,4
1996 0,4 47,9 23,4 28,7
1997 2,1 53,3 243 22,4
1998 2,6 71,1 15,8 13,1
1999 53 68,9 15,1 16,0
2000 2,2 68,4 17,0 14,6
2001 3,9 65,7 17,3 17,0
2002 4,1 73,9 13,5 12,6
2003 3,8 61,3 16,3 22,4
2004 3,7 75,5 11,0 13,5
2005 3.4 68,5 14,4 17,1
2006 4,7 66,5 15,6 17,9
2007 53 74,0 12,5 13,5
2008 3,7 71,8 13,4 14,8
2009 3,0 66,2 14,6 19,2
2010 4,4 71,8 13,9 14,3




AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILKS OG ENERGI

Side 85/96

Tabel A-3.6:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til Storebezlt opdelt i diffust bidrag (baggrundsbi-
drag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direk-
te spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvi-
dere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udggr af
brutto tilfgrslen via vandigb.

Ar Retention i Diffus an- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af tropogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 9,5 22,5 40,7 36,8
1991 6,9 30,3 37,4 32,3
1992 -2,2 31,8 354 32,8
1993 15 52,2 27,6 20,2
1994 0,5 60,5 23,1 16,4
1995 51 52,6 28,5 18,9
1996 14 314 39,6 29,0
1997 6,3 38,9 33,6 27,5
1998 6,6 61,9 20,6 17,5
1999 13,9 64,4 194 16,2
2000 54 56,4 24,6 19,0
2001 10,3 61,2 23,0 15,8
2002 8,0 67,1 18,8 14,1
2003 12,7 41,8 29,6 28,6
2004 10,7 61,5 20,5 18,0
2005 9,6 57,5 23,4 19,1
2006 9,8 54,0 19,2 16,8
2007 11,1 70,1 16,2 13,7
2008 12,2 56,8 20,4 22,8
2009 9,5 53,1 23,4 23,4
2010 8,7 69,4 16,9 13,7
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Tabel A-3.7:
Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til @resund opdelt i diffust bidrag (baggrundsbidrag,
landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direkte
spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvidere
er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udgger af brutto

tilfarslen via vandlgb.

Ar Retention | Baggrund | Diffusan- | Spildevand | Spildevand
i fersk- tropogen Ferskvand direkte

vand i % % % % %

af brutto

tilforsel

via vand-

lgb

1990 16,5 1,0 2,2 9,7 88,1
1991 11,1 1,2 3,5 11,6 84,9
1992 -4,4 14 2,3 11,1 86,5
1993 3,1 14 5,7 10,1 84,2
1994 1,1 2,4 8,4 9,2 82,4
1995 8,6 2,6 6,2 10,9 82,9
1996 24 2,1 2,7 10,7 86,6
1997 9,0 2,0 3,9 17,3 78,8
1998 11,4 4,8 20,8 20,8 58,4
1999 24,5 8,2 24,1 19,0 56,9
2000 10,2 5,8 19,5 20,2 60,3
2001 20,6 7,2 20,8 18,3 60,9
2002 14,0 6,8 26,9 19,9 53,2
2003 14,9 6,0 15,2 27,4 57,4
2004 16,5 8,7 23,2 23,5 53,3
2005 15,0 6,5 20,0 23,2 56,8
2006 16,3 8,2 23,6 20,9 56,5
2007 16,0 6,9 36,2 16,0 47,8
2008 17,5 6,5 19,6 16,7 63,7
2009 14,0 4,3 11,3 11,1 77,6
2010 15,8 59 25,1 17,3 57,6
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Tabel A-3.8:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til Sydlige Balthav opdelt i diffust bidrag (bag-
grundsbidrag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand
samt direkte spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100
% Endvidere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand
udggr af brutto tilfgrslen via vandlgb.

Ar Retention i Diffus antro- | Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfgrsel % % %
via vandlgb
1990 1,1 28,5 38,5 33,0
1991 0,8 38,7 35,2 26,1
1992 -0,2 38,7 34,1 27,2
1993 0,3 54,3 26,8 18,9
1994 0,3 64,7 25,7 9,6
1995 0,7 57,9 32,6 9,5
1996 0,1 34,7 51,6 13,7
1997 0,5 36,3 54,0 9,7
1998 0,7 61,6 32,1 6,3
1999 1,7 59,5 33,1 7.4
2000 0,6 63,0 27,4 9,6
2001 0,8 61,7 21,9 6,4
2002 0,8 82,6 13,6 3,8
2003 1,0 50,3 42,7 7,0
2004 1,2 70,2 24,8 5,0
2005 1,0 71,1 23,1 5,8
2006 2,6 70,7 19,2 10,1
2007 3,6 68,7 17,8 13,5
2008 3,2 1,0 82,0 17,0
2009 3,7 49,5 35,1 154
2010 4,4 60,9 314 7,7
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Tabel A-3.9:

Kildeopsplitning af de samlede tilfarsler af total fosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til @stersgen opdelt i diffust bidrag (baggrundsbi-
drag, landbrug, spredt bebyggelse m.fl.), punktkilder til ferskvand samt direk-
te spildevandsudledninger. De tre kategorier tilsammen giver 100 %. Endvi-
dere er angivet hvor stor en procentdel retentionen i overfladevand udggr af
brutto tilfgrslen via vandigb.

Ar Retention i Diffus antro- Spildevand Spildevand
ferskvand i % af pogen Ferskvand direkte
brutto tilfarsel % % %
via vandlgb
1990 2,7 21,1 14,3 64,6
1991 1,8 32,1 10,7 57,2
1992 -0,3 19,6 8,8 71,6
1993 1,1 36,9 11,0 52,1
1994 15 50,2 7,9 41,9
1995 23 37,4 12,2 50,4
1996 0,1 41,7 20,5 37,8
1997 0,8 49,0 22,5 28,6
1998 1,3 74,5 13,0 12,5
1999 2,9 71,8 13,7 14,5
2000 1,8 60,6 18,6 20,8
2001 1,7 68,6 17,1 14,3
2002 2,4 78,9 12,2 8,9
2003 1,6 59,7 23,7 16,6
2004 2,4 61,2 13,0 15,8
2005 2,0 61,7 14,1 24,2
2006 2,4 67,8 14,9 17,3
2007 3,1 79,2 124 8,4
2008 23 75,5 14,7 9,8
2009 1,4 71,4 18,8 9,8
2010 1,7 84,0 10,9 51
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Tabel A-4.1 Andelen af ammonium og nitrat-nitrit kveaelstof af total kvaelstof
og af oplgst fosfor af total fosfor arstilfgrslen (via vandlgb og direkte spilde-
vandsudledninger) til de ni 1. ordens kystafsnit og de danske kystafsnit i alt
som gennemsnit for perioderne 1990-1994, 1995-1999, 2000-2004 og 2005-
2009. Tal for 2010 fremgar af tabel 2a.

Farvands- 1990-94 1995-1999 2000-04 2005-09
omrade

NH | NO2 | Op- | NH | NO2 | Op- | NH | NO2 | Op- | NH | NO, | Op-

4N =N lgst- 4-N 3-N lgst- 4-N 3-N lgst- 4-N 3-N lgst-

) | (%) | PO | (%) | (%) | P®) | (%) | () | P®) | (%) | (%) | P(%)
Nordsgen 86, 83, 82, 83,

3,0 3 36,5 | 28 5 28,3 | 2,7 7 278 | 24 4 23,6
Skagerrak 85, 83, 81, 78,

4,5 9 58,4 | 3,7 8 433 | 43 9 319 | 6,0 6 29,2
Kattegat 84, 81, 82, 82,

1,7 2 48,6 | 16 6 434 | 16 4 422 | 14 7 40,9
Nordlige 86, 84, 85, 84,
Beaelthav 3.1 4 42,7 | 2,4 4 409 | 2,0 6 411 | 18 9 40,0
Lillebaelt 86, 84, 84, 83,

2,1 5 484 | 19 0 40,2 | 1,8 4 40,3 | 16 7 46,4
Storebeelt 88, 87, 86, 83,

1,9 9 67,3 | 25 4 633 | 2,9 1 60,7 | 3,5 1 60,6
Dresund 88, 85, 81, 81,

7,1 7 66,0 | 6,5 3 63,3 | 52 9 59,4 | 52 7 59,4
Sydlige Beelt- 93, 95, 92, 90,
hav 1,2 0 62,0 | 11 6 63,8 | 0,9 1 589 | 11 4 61,7
Dstersgen 94, 93, 91, 89,

1,6 6 585 | 0,8 8 543 | 0,6 7 54,1 | 05 7 56,7
Danmark i alt 2, 86, 53, s 84, s 83, s 83,

5 0 4 0 45,2 6 42,1 2 3 41,5
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Tabel A-5.1 Sydlige @resund (farvandsomrade 71) andel af ferskvandsaf-
strgmningen og tilfgrslen af totalkveelstof og totalfosfor via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til hele @resund (farvandsomrade 7, som bestar af
farvandsomraderne 71+72+73) hvert ar i perioden 1990-2010

Ar Afstrgmning Total kveelstof Total fosfor
% % %
1990 59,9 39,1 24,4
1991 58,8 39,1 26,2
1992 54,4 31,9 25,6
1993 67,2 41,7 25,9
1994 58,1 42,4 27,9
1995 57,1 39,3 23,5
1996 47,5 31,7 20,9
1997 54,2 53,0 29,9
1998 56,6 60,7 44,2
1999 53,1 57,1 33,6
2000 49,7 52,5 38,7
2001 53,0 51,4 38,0
2002 62,5 60,9 39,4
2003 49,7 45,1 354
2004 54,0 52,7 39,9
2005 52,4 51,4 39,7
2006 57,1 56,0 41,5
2007 57,6 59,4 44,7
2008 55,8 52,4 38,8
2009 54,4 41,7 19,2
2010 59,0 58,7 37,7
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Bilag 4

Udvikling i de samlede spildevandstilfgrsler (til
vandlgb og direkte udledninger) i perioden
1989-2010

Figuren nedenfor viser for perioden 1989-2010 udviklingen i de
samlede spildevands udledningerne af organisk stof (Bls), kveel-
stof og fosfor, idet tallene for 2008 for dambrug og havbrug og-
sa er anvendt i 2009 og 2010 (Naturstyrelsen, 2011)
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el 0 el Rl W e I
Udledning i ton pr. ar direkte til farvandene
1. MNordseen 70 30 10 - - 110
2. Skagerrak B g 1 - - 18
3. Kattegat 443 158 50 - - Ga1
4. M. Baslt 168 3 10 - - ig2
5. Lillebaaht 273 5 1 - - et
§. Storebaslt 202 39 a7 - - 278
7. Bresumd ga3 a7 37 - - 757
B. 5. Belthaw 7 1 1 - - B
b. Bstersaen 38 - 7 - - 43
Hele landet 1.892 282 174 0 280 2.608
Udledning i ton pr. r indirekte til farvandena
1. Nordseen 320 12 108 118 300 o258
2. Skagerrak 3 1 7 18 g 65
3. Kattegat 513 15 168 230 184 1.118
4. M. Baeit 280 D 7O BE - 445
5. Lillebaalt 165 1 85 81 T2 in4
§. Storebasit 230 17 g2 221 - 538
7. Eresund 91 8 103 449 - 251
B. 5. Belthaw 13 - 2 21 - 35
B. E=tersasn 4 2 5 58 - oo
Hele landst 1.685 56 tatle 802 673 3.208
Direkte og indirekte udledning i ton pr. ar til farvandens

1. MNordseen 390 42 118 118 o] 1.088
2. Skagerrak 40 10 8 18 8 24
3. Kattegat B54 173 226 230 184 1.787
4. M. Baeit 440 3 80 ] - G628
5. Lillebasit 430 g 75 21 72 Ga2
8. Storebesit 441 56 Bo 221 - 217
7. Eresumd T4 45 140 40 - 1.008
B. 5. Belthaw 20 1 2 21 - 44
B. Bsterseen 70 2 13 58 - 143
Hele landst 3578 338 782 202 233 B.513

*} Figkeopdrat er baseret pa data for 2003 og der er angivet sumtal for ferskvands- og saltvandsbaseret opdrest.
Tabel A-6.1: Spildevandsudledninger af kvealstof til vandlgb (indirekte) og
direkte til de ni farste ordens marine kystafsnit i 2010 (direkte) fra Natursty-
relsen (2011). | forhold til opgarelserne i dette notat (f.eks. i afsnit 4.1) er der
en forskel pa hvordan det opggres, hvad der regnes som direkte spildevands-
udledninger.
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Recpient | "o | s | RenEsingsce | Seect | Hevnigen|
Udledning i tom pr. ar direkte il farvandens
1. Nordsaen 4 i 3 - 13
2. Skagemrmak 4] 1 a - 2
3. Kattegat 35 7 14 - 56
4. M. Baslt 7 0 3 - 10
5. Lillebalt 35 1 3 - 38
8. Storebaslt 25 2 B - 36
7. Bresund 144 2 B - 155
B. 5. Blthav 1 0 0 - - 1
B. @stersaen 4 - 2 - ]
Hele landet 255 18 43 D 29 45
Udledning i ton pr. &r indirekte til farvandens
1. Nordsaen 3G 1 24 27 35 123
2. Skagemrmak 3 - 2 L 1 10
3. Kattegat 46 1 41 52 18 158
4. M. Belt 13 0 18 22 - 53
5. Lillebalt 12 0 168 20 i 54
8. Storebait 21 1 16 50 - BE
7. Bresund g 0 24 11 - 44
B. 5. B=ithav 2 - 0 5 - 7
B. Psterseen 4 0 1 13 - 18
Hele landet 146 4 143 204 B0 557
Direkte og indirekte udledning i ton pr. &r til fancandene

1. Nordsaen 40 7 a7 27 35 136
2. Skagemrak 3 1 2 E 1 11
3. Kattegat BO -] 50 52 8 214
4. M. Belt 20 0 20 22 - 52
5. Lillebait 47 1 18 20 B 83
8. Storebalt 46 3 25 50 - 124
7. Bresund 154 2 s 11 - 201
B. 5 Blthav 3 0 5 - a
B. @stersoen 0 3 13 - 24
Hele landet 401 22 187 204 B3 203

*} Fiskeopdrest er baseret pa data for 2008 og der er angivet sumtal for ferskvands- og saltvandsbaserst opdrast.

Tabel A-6.2: Spildevandsudledninger af fosfor til vandlgb (indirekte) og di-
rekte til de ni fgrste ordens marine kystafsnit i 2010 (direkte) fra Naturstyrel-
sen (2011).). | forhold til opggrelserne i dette notat (f.eks. i afsnit 4.1) er der
en forskel pa hvordan det opgares, hvad der regnes som direkte spildevands-
udledninger.
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T%/% Recipient E:I_r;:; Industri ?Egnf;:ggede begyegrgdeltsfe T:Erl;ung;g I alt
Udledning i ton pr. &r direkte til farvandens
1. Mordsaen s o] ] - - 173
2. Skagemak g a7 3 - - oo
3. Kattegat 32 408 203 - - [rex]
4. M. Baelt a4 4 En - - 125
5. Lillebeelt 253 1 H - - 288
8. Storebaslt 152 300 102 - - 5R4
7. @resund 711 172 133 - - 1.016
B. 5. Belthav 4 0 2 - - [5
B. @stersaen 3G - 20 - - Lalal
Hele landet 1.509 1.088 573 0 1.811 4.851
Udledning i ton pr. &r indirekte til farvandene
1. Mordsaen 235 13 344 455 - 1.047
2. Skagemrak 2 - 3 70 - 118
3. Kattegat 306 10 521 824 - 1.721
4. M. Baslt 142 - 222 364 - 728
5. Lillebzelt 1M 4 204 350 - BRD
§. Storebaslt 161 0 200 854 - 1215
7. @resund 2 33 188 - 563
B. 5. Belthav 12 0 3 &z - og
B. @sterseen 26 2 14 225 - 67
Hele landet 1.046 3 1.863 3.472 2543 8955
Direkte og indirekte udledning i ton pr. ar til farvandene
1. Mordsaen 273 108 3&3 455 - 1.220
2. Skagemrak H ar 26 T0 - 14
3. Kattegat G619 418 T24 824 - 2 645
4. M. Baslt 225 2 250 364 - &R0
5. Lillebzlt 354 5 238 350 - o7
8. Storebaalt 13 300 ao2 854 - 1,760
7. @resund 752 174 464 129 - 1570
B. 5. Bzlthav 16 1 5 a2 - 104
B. @stersaen g2 2 35 225 - 324
Hele landet 2545 1.088 2435 3472 4154 13.805

*} Fiskeopdrest er baseret pa data for 2008 og der er angivet sumtal for ferskvands- og saltvandsbaserst opdrest.

Tabel A-6.3: Spildevandsudledninger af organisk stof (Bls) til vandlgb (indi-
rekte) og direkte til de ni fgrste ordens marine kystafsnit i 2010 (direkte) fra
Naturstyrelsen (2011). ). I forhold til opgerelserne i dette notat (f.eks. i afsnit
4.1) er der en forskel pa hvordan det opggres, hvad der regnes som direkte
spildevandsudledninger.
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Notat omhandler tilfarsler af kvaelstof, fosfor og organisk stof via vandlgb o
og direkte spildevandsudledninger i perioden 1990-2010 til danske marine
kystafsnit og atmosfeerisk deposition af kveelstof og fosfor pa de dbne dan-
ske farvande i samme periode. Tilfgrslerne angives til farvandene under et
og til de ni fgrste ordens kystafsnit. For 2010 gives endvidere en raekke re-
sultater for 2. ordens kystafsnit for bl.a. tilfgrslerne via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger. Disse deles ogsa op i hvilke form kvaelstof (ammo-
nium, nitrat-nitrat og organisk) og fosfor (oplast og partikuleert) tilfgres pa.
Tilfgrslerne via vandlgb deles op i diffuse kilder og spildevandsudledninger.
Depositionen af kveelstof deles op i tilfarsler, der stammer fra emissioner i
udlandet og Danmark fra henholdsvis forbraendingsprocesser (NOy) og land-
brug (NH,). Der er gennemfart en statistisk analyse pa normaliserede data
for mulige udviklingstendenser i perioden 1990-2010 i de diffuse tilfgrsler, til-
farsler via vandlgb og de samlede tilfarsler via vandlgb og direkte spilde-
vandsudledninger til1l ordens marine kystafsnit samt af den atmosfaeriske
depositionen til de abne farvande. Hvor der er en signifikant udvikling er
andringer over perioden 1990-2010 beregnet.

Havstrategidirektivet, kvaelstof, fosfor, ammonium, nitrat, organisk stof, Bls,
kildeopsplitning, tilfarsler via vandlgb, spildevandsudledninger, diffuse kilder,
baggrundsbidrag, landbrug, atmosfeerisk deposition, emissioner, udviklings-
tendens, danske farvande, Nordsgen, Skagerrak, Kattegat, @stersgen
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Dette notat kan downloades i elektronisk format (pdf) via DCE - Nationalt
Center for Miljg og Energi’s hjemmeside
http://dce.au.dk/udgivelser/notater/2012/

Dette faglige notat er ét af i alt 18 notater udarbejdet af DCE - Nationalt Cen-
ter for Miljg og Energi i forbindelsen med en faglig karakterisering af miljgtil-
standen i de danske havomrader, herunder ogsa en vurdering af pavirk-
ningsfaktorer.



