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Forord

Denne tekniske rapport redeger for karakteren af oplandet til Kolding Fjord,
samt udviklingen i kveelstof- og fosfor-transporterne til fjorden. Formalet er at
give en grundleeggende forstdelse for forskelle mellem fjordens deloplande, og
ogsd indsigt i de forskellige datakilder, der ligger til grund for opseetningen af
en SWAT+ oplandsmodel, som skal anvendes til at simulere forskellige scena-
rier for reduktion af neeringsstoftransporten til Kolding Fjord. Arbejdet er fi-
nansieret af Kystvandradet for Kolding Fjord via Styrelsen for Gren Arealfor-
valtning og Vandmilje (SGAV) igennem Kolding Kommune. Rapporten er ud-
arbejdet i et samarbejde mellem DCE ved Aarhus Universitet, WateriTech og
SEGES Innovation, der hver iseer har bidraget med selvsteendige kapitler til rap-
porten. Kolding Kommune har haft mulighed for at kommentere pa rapporten,
men har ikke fundet anledning til at fremsende konkrete kommentarer.

En besleegtet rapport af Tornbjerg H. og Larsen S. E. beskriver oplandet til
Kolding Fjord samt udviklingen i den samlede tilfarsel af kvaelstof og fosfor
til fjorden i perioden 1990-2021 (Tornbjerg H. & Larsen S. E. 2023) og kan evt.
leeses for yderligere information.



Sammenfatning

Emil Muff!, Flemming Gertz3, Dennis Trolle?, Katrin Bieger!
1Aarhus Universitet/DCE, 2WateriTech, 3SSEGES innovation

Denne rapport udarbejdes for kystvandrad Kolding Fjord og beskriver udvik-
lingen i afstremning af vand, kveelstof og fosfor til Kolding Fjord, samt udvik-
lingen i neeringsstofkoncentrationer i oplandets vandlgb. Rapporten beskriver
derudover de forskellige datakilder, der vil ligge til grund for opseetningen af
en SWAT+ oplandsmodel, som skal anvendes efterfelgende til at simulere for-
skellige scenarier for reduktion af neeringsstoftransporten til Kolding Fjord.

Kolding Fjord har et oplandsareal pa omkring 360 km2 og fremstar som et
jeevnt belgende moreeneland, der er preeget af lokale heevede bakkepartier og
dybde nedskarne dale, hvoraf det storste dalsystem er Kolding Adal. Jord-
bunden er overvejende sandet i oplandets central og vestlige del, og mere leret
mod nord syd og est, hvilket betyder, at der er starre sandsynlighed for, at
landbrugsarealer i disse lerede egne er dreenet. Landbrug, dvs. arealer i om-
drift, udger omkring 58 % af oplandsarealet, mens Skov og Bebyggelse/Infra-
struktur, udger henholdsvis 16 % og 15 %.

Da det ikke er praktisk muligt at male pa alt vand og stof, som tilferes fjorden
(hverken rumligt eller tidsligt), kombineres méledata med modeller for at op-
gore den totale tilforsel af vand, total kveelstof (TN) og total fosfor (TP). Esti-
mater for de umalte deloplande er tilvejebragt via den nationale DKQNP-mo-
del (beskrevet neermere i Thodsen et al. 2024), som ogsa anvendes til den na-
tionale opgerelse af kveelstof- og fosfortilfersler til havet. For den samlede
kveelstoftilfersel ses der for perioden 1990-2023 veesentlige variationer arene
imellem, som i hgj grad folger variationen i vandafstremningen. Der har siden
1990’erne veeret en nedadgaende tendens i den vandferingsvaegtede TN-kon-
centration i tilferslerne, hvor start 1990’erne viser de hgjeste koncentrationer,
hvorefter tendensen er nedadgdende mod slutningen af tidsserien. De seneste
4 ar (2020-2023) har den arlige kveelstoftilfarsel gennemsnitligt veeret omkring
541 ton N pr ar, hvor hovedparten (96 %) kommer fra diffuse kilder, og en
mindre del (4 %) fra punktkilder, hvoraf regnbetingede udleb (RBU) udger
det veesentligste bidrag (2,4 %). Tilferslen af kveelstof til fjorden er hejest i
vinter- og efterarsmanederne, hvor vandafstremningen er stgrst, hvilket sam-
tidig er medvirkende til, at det relative bidrag fra punktkilder er storre i som-
mermanederne. For den samlede fosfortilfarsel ses der et stort fald i begyn-
delsen af 1990’erne, hvorefter tilforslen stabiliseres pa omkring 0,1 mg/L.
De seneste 4 ar har den arlige fosfortilfersel gennemsnitligt veeret 19 ton P pr
ar, hvor hovedparten (87 %) kommer fra diffuse kilder, mens punktkilder ud-
gor ca. 13 % fordelt pa RBU (8,7 %), havbrug (3,2 %) og i mindre grad rense-
anleeg (<1 %) og dambrug (<1%). Ligesom for kveelstof er tilferslen af fosfor
til fjorden ogsé hgjest i vinter- og efterarsménederne, og det relative bidrag
fra punktkilder er ogsa hejest i sommermanederne. Den vandferingsveegtede
koncentration af fosfor er dog hejest i sommerménederne, da det relative fald
i vandafstremning er sterre end faldet i fosfortilferslen her.

Indholdet af TN og TP der kan méles i vandlebene i oplandet er generelt fal-
det markant siden de ferste malinger startede i 1976. Der ses fortsat en svagt
faldende tendens i koncentrationer af TN i vandlgbene, som i dag ligger om-
kring 3-3,5 mg/L i Vester-Nebel A og ca. 2,5-3 mg/L i Kolding A. De seneste



ca. 20-30 ar kan der ikke leengere ses en faldende tendens i koncentrationerne
af TP, som i dag ligger omkring 0,1-0,15 mg/L pa tveers af vandlgbene. TN-
koncentrationen der kan males i vandlgbene, er generelt hgjest i vinter- og
efterarsperioden, hvorimod TP generelt er hgjest i sommer- og efterdrsperio-
den. Hovedparten af kveelstof der males, er pa uorganisk form (NOs), som
typisk udger 80 % eller mere af TN. For fosfor udger den uorganiske oplgste
andel (PO4) blot ca. 40 % af TP.



Figur 1.1. Deloplande til Kolding
Fjord (Vandomradeplaner 2021-
2027).

1 Karakterisering af oplandet til Kolding Fjord

Helle Holm?, Flemming Gertz?, 0g Karsten Dollerup Moller?
3SEGES Innovation

1.1 Geologi og jordbund

Oplandet til Kolding Fjord udger samlet 359,5 km?2. Oplandet til fjorden er
inddelti to deloplande, som hver afvander til seerskilte dele af fjorden: Kolding
Fjord, Indre (320,3 km?) og Kolding Fjord Ydre (39,2 km?) (Figur 1.1).

Oplandsgraenser
[ Kolding Fjord, indre
_ Kolding Fjord, ydre

Kolding:

Kolding Fjord, ydre

b7

Sterstedelen af oplandet til Kolding Fjord var deekket af is under sidste istid, og
landskabet fremstéar derfor som et jeevnt belgende moreeneland. Moraeneland-
skabet er preeget af lokale heevede bakkepartier og dybde nedskarne dale,
hvoraf det storste dalsystem er Kolding Adal, der samlet udger 23 km?, og som
streekker sig fra Sneevringen i Lillebeelt og mod vest mod Lunderskov og Vam-
drup (Kriiger, Johannes, lex). Terreenforholdene med de dybe dale som bade har
ost-vest og nord-syd gaende retning ses tydeligt pa hgjdemodellen i Figur 1.2.



Figur 1.2. Topografien i oplan-
det til Kolding Fjord (DHM Ter-
reen, Klimadatastyrelsen).
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Jordtypekortet (Figur 1.3) fokuserer pd, hvordan jordbunden karakteriseres i
forhold til landbrugsanvendelse, mens jordartskortet (Figur 1.4) beskriver jor-
dens geologiske oprindelse og sammensetning. De sandede jordtyper
(orange/gule) findes overvejende i aflejringerne i dalstrukturerne. De mere
merke jordtyper, med hgjere lerindhold, ligger fordelt over det meste af op-
landet, hvor der sker en graduering af lerindholdet mod sterre lerindhold
leengst mod gst. I Tabel 1.1 er den procentvise fordeling af jordtyperne op-
gjort, og omfatter kun arealer kortlagt i jordbundskortet. Infrastruktur og be-
byggede arealer indgar derfor ikke i opgerelsen.

De sandede jorde og den sandede undergrund medferer, at vand og neerings-
stoffer transporteres anderledes end i jorde med hgjt lerindhold. Dette geelder
for kveelstofudvaskningen, der i hgjere grad sker fra sandede jorde, sammen-
lignet med lerede jorde. Grundet en stgrre transport gennem grundvandet,
sker der ogsa en sterre tilbageholdelse af de tabte naeringsstoffer fra sandede
jorde, mens jorde med hgjere lerindhold typisk har en hgjere dreeningsgrad,
hvilket kan medfere en hurtigere og mere direkte transport af neeringsrigt
vand til vandlgb og kyst. Samlet betyder dette, at landbrugsarealer pa san-
dede jorde typisk taber mellem 7-17 kg N /ha til vandlegb, mens landbrugsare-
aler pd lerede jorde typisk taber mellem 16-21 kg N/ha til vandlgb baseret pd
tal fra landovervagningsoplande 2024 (Thorsen, M, et al., 2025).



Figur 1.3. Jordbundskortet2024
med jordtyperne 1-11 for oplan-
det til Kolding Fjord.

Figur 1.4. Jordartskortet fra
GEUS, som viser fordelingen af
jordarter baseret pa sammenszet-
ning af ler, sand, grus osv., i
kombination med en landskabs-
tolkning (Andersen m.fl. 2023).
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Tabel 1.1. Jordtypefordelingen til Kolding Fjord.

Jordbundskort (2024)

I Finlerblandet sandjord

Bl Finsandblandet lerjord
Finsandet jord

00 Grov lerblandet sandjord

I Grov sandblandet lerjord
Grovsandet jord

Humusjord
- Lerjord
|| Sumr lerjord

Jordtype JB nr. Areal ha Fordeling
Fin lerblandet sandjord 4 89 1%
Fin sandblandet lerjord 6 5.398 21%
Grov lerblandet sandjord 3 5.102 20%
Grov sandblandet lerjord 5 8.720 34%
Humusjord 11 669 3%
Lerjord 7 5.340 21%
A
o Jordartskort (GEUS)
Flyvesand
0 Ferskvandsdannelser
Marint sand og ler
- Strandvolde
B Moranesand og grus
- Morazneler
I Smeltevandssand og -grus
| Smeltevandsler
I Extramarginale aflejringer
| Praekvartaer
Seer
0 Fyld, havne, diger m.m.
[] 5km




Figur 1.5. Draensandsynligheds-
kort for oplandet til Kolding Fjord,
der viser den sandsynlige udbre-
delse af dreenede og ikke drae-
nede arealer.

1.1.1 Drcening

Dreening udger en vigtig transportvej af neeringsstoffer til vandmiljget, og vil
derfor have betydning for valget og placeringen af virkemidler til reduktion
af neeringsstofudvaskningen. Aarhus Universitet har beregnet dreensandsyn-
ligheden for hele Danmark, og pa Figur 1.5 ses et oversigtskort med dreen-
sandsynlighed for oplandet til Kolding Fjord. Kortet viser den sandsynlige
udbredelse af dreenede og ikke dreenede arealer, og er baseret pa statistiske
analyser af sammenhaengen mellem dreening og en lang reekke geografiske
data, heriblandt topografiske variabler, jordbundsforhold og satellitbilleder
(Moller m.f]. 2018).

A
° Draensandsynlighed (AU)

. Hoj
-—

Lav

1.2 Aredlanvendelse

Til SWAT+ modellen bruges markdata for drene 2017-2024, og data er down-
loadet fra LandbrugsGIS. Markdata kommer fra Internet Markkort (IMK), der
er en digital serviceportal, hvor alle marker indtegnes. Markkortene anvendes
bl.a. som grundlag for udbetalingen af EU-stotte og til beregning af virksom-
heders kveelstofkvoter. I denne opggrelse er anvendt data fra 2023. Af hensyn
til processeringstid, er der sket en forsimpling af input-dataseettet, sa arealer
med mere permanent plantedeekke uden kvaelstofnorm som grees, seerlige af-
grodekoder i forbindelse med tilsagn eller miljatiltag, treekulturer uden kveel-
stofnorm, udyrkede arealer, vildtagre o.l., er taget ud af markdata til SWAT-
modellen og erstattet med den samme permanente naturtypologi i SWAT-be-
regningerne. Markdata vist i denne opgerelse vil derfor deekke et mindre
areal end et fuldt udtreek af Markdata. Landbrugets arealanvendelse i oplan-
det til Kolding Fjord udger omkring 17.804 ha (Figur 1.6). Heraf udger vin-
terseeden den storste andel med 44 %, mens varsaed udger 31 %, greesmarker,
herunder frograes og klgvergraesmarker udger 12 %, permanente brakmarker
og buske, treeer, energiafgrader og stotteberettiget skovareal udger 10 %,
Maijs, roer og kartofler udger 3 %, og brakmarker holdt i omdrift udger under
1 % af oplandet.
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Figur 1.6. Fordeling af afgrade-
grupper i 2023 pa marker indbe-
rettet til Landbrugsstyrelsen.

Figur 1.7. Arealanvendelsen i
oplandet, baseret pa Base-
map04, og inddelt i en reekke
overordnede kategorier: Bebyg-
gelse/Infrastruktur (15 %), Land-
brug (58 %), Natur (6 %), Skov
(16 %), Seger & Vandlgb (2 %) og
Ukendt (3 %). Marker anvendt i
SWAT+ modelleringen er vist
med grat omrids (Levin 2022).
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Arealanvendelsen i oplandet fremgar af Figur 1.7, og tager udgangspunkt i
data fra Basemap(04 - et samlet kort over arealanvendelse og arealdeaekke i
Danmark. Basemap04 er udarbejdet ved at integrere en raekke offentligt til-
geengelige kortdata (Levin 2022). Kortet indeholder ogsa landbrugsarealer,
der ikke ngdvendigvis indgar i markdata fra Landbrugsstyrelsen, fordi der
ikke er sggt landbrugsstette til disse marker. Det drejer sig om en mindre del
af det samlede landbrugsareal. Pa kortet i Figur 1.7 er disse marker angivet
som gule polygoner uden sort ramme - disse er i modellen repreesenteret af
en generisk landbrugstype.

A
. Arealanvendelse
I Bebyggelse/Infrastruktur

[ Llandbrugsarealer

|| Skov

[ Natur

- Sger & Vandlgb
. Ukendt

1 Marker 2023 (SWAT)

1.3 Husdyrproduktion

Husdyrproduktion er en kilde til ammoniakdeposition, og kan vere proble-
matisk for naturtyper, som iseer trives ved lave kveaelstofniveauer. Udvidelsen
af naturomrader kan derfor potentielt fore til interessekonflikter mellem land-
brug og natur. Landbrugets husdyrbrug, fordelt pd husdyrproduktionen, op-
gjort i antal dyreenheder, er vist pa Figur 1.8. Data stammer fra Det Centrale
Husdyrbrugsregister (CHR), som er Fedevarestyrelsens database til registre-
ring af beseetninger og husdyr. Beseetninger med mindre end 15 dyreenheder



Figur 1.8. Det Centrale Husdyr-
brugsregister (CHR), som er Fg-
devarestyrelsens database til re-
gistrering af besaetninger og hus-
dyr.

er frasorteret, da disse typisk vil have karakter af hobbybrug, og derfor ikke
vurderes repraesentative for analysen. Kortet viser husdyrbeseetninger i op-
landet, og er gradueret i forhold til antallet af dyreenheder. Kortet udtrykker
alene produktionen, og ikke udbringningen, som er reguleret via lovgivnin-
gen. Punkterne angiver den administrative placering af husdyrproduktionen,
og der kan derfor forekomme afvigelser i forhold til den reelle placering af
produktionsanleeggene.

A
(1] o) Husdyrproduktion (CHR23)
- X Antal dyreenheder
@  1000-1500
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1.4 Spildevand

I oplandet til Kolding Fjord findes der, jf. den nationale database for spilde-
vand (PULS), ikke aktive renseanleeg med udledning til Kolding Fjord i 2024,
da Kolding Central Renseanleeg udleder til Lillebeelt. Der findes 218 aktive, regn-
betingede udlgb (RBU) med udledningsdata (N/P) for 2024. Anleeggenes pla-
ceringer og udledningsmeengder fremgar af Figur 1.9 og 1.10.

De specifikke opggrelser for spildevandsudledning af kveelstof og fosfor
fremgar af transportopgerelserne for hvert delopland.

Udledninger fra spredt bebyggelse, dvs. ejendomme, der ikke er koblet til
spildevandssystemet, indgar ikke i PULS-databasen, og de er derfor ikke
medtaget i opgerelsen, men vil for stersteparten indgé i opgerelsen for den
diffuse andel. Det skonnes generelt, at udledninger fra spredt bebyggelse ud-
gor en lille del af den samlede spildevandsudledning fra oplandet.

Den sterste usikkerhed i forbindelse med spildevandsopggerelserne er over-
lobsheendelser, da disse ikke nedvendigvis har veeret indrapporteret med til-
streekkelig kontinuitet og preecision til den nationale database af kommu-
nerne. Der er dog sket en forbedring gennem de senere ar, og indrapporterede
data efter 2021 er veesentligt bedre og mere repreesentative end data for de
foregdende ar. Dels er det usikkert, hvor meget og hvor ofte, der er forekom-
met overlgb fra disse anleeg. Der har lgbende vaeret rettet kritik pa dette om-
rade fra flere kanter, og rigsrevisionen har bl.a. udgivet en rapport om dette
(Rigsrevisionen, 2023).
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Figur 1.9. Placering af regnbe-
tingede udlgb, hvor kveelstofud-
ledningen i kg N for 2024 er vist.
Data stammer fra PULS-databa-
sen.

Figur 1.10. Placering af regnbe-
tingede udlgb, hvor fosforudled-
ningen i kg P for 2024 er vist.
Data stammer fra PULS-databa-
sen.
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1.5 Kvceelstofretention

GEUS og Aarhus Universitet (DCE og DCA) har i 2022-2025 opdateret kveel-
stofretentionskortet (Hajberg, Thodsen & Bargesen (Red.) 2025). Kortet indi-
kerer, hvor stor en procentdel af kveelstof, der omszettes eller tilbageholdes i
undergrunden og overfladevandet - fra kveelstoffets udvaskning fra rodzo-
nen, eller tilfersel til vandleb fra punktkilder, til det nar kystomrdderne.
Kveelstofretentionen er beregnet med den Nationale Kveaelstofmodel, som en
gennemsnitlig retention for perioden 2000-2021. Pa Figur 1.11 ses den gen-
nemsnitlige totalretention af kvaelstof pa markniveau. Tidligere var kveelstof-
retentionen opgjort pa ID15-oplandsniveau, men er i det seneste retentions-
kort fra 2025 opgjort pa et mindre deloplandsniveau, og der forekommer der-
for en storre detaljeringsgrad. Kortet viser, hvor der er et teoretisk potentiale
for at finde de omrader, hvor mindst eller mest kveelstof tilbageholdes.



Figur 1.11. Opdateret kveelstof-
retentionskort for 2022-2025
(GEUS og Aarhus Universitet,
Kveelstofretention 2025).
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I SWAT+ modellen anvendes den nationale kveelstofretentionsmodel ikke di-
rekte, da SWAT+ selv tager hgjde for kvaelstofretentionen gennem simulerin-
gen af kveelstofkredslgbet og transportprocesser, herunder udvaskning, de-
nitrifikation og lagring i stabile organiske puljer.

1.6 Vadomrader og etableringsprojekter

Védomrader spiller en central rolle i den Grenne Trepart - bade ved udtag-
ning af terveholdige lavbundsjorde og ved reduktion af kveelstoftilferslen til
fjordene. Vadomrader defineres som vade eller periodevis vade arealer, der
udger en naturlig del af vandets hydrologiske kredsleb, og er typisk belig-
gende i forbindelse med adale eller stgrre lavninger. Enten i form af naturlige
vadomrader, som ikke har veeret pavirket af mennesker, eller som genskabte
omrader, hvor den naturlige hydrologi sa vidt muligt er forsegt genskabt.
Dette omfatter sdledes ikke konstruerede vddomrdder som minividomrader
eller integrerede bufferzoner, der betragtes som rensebassiner for dreenvand
(end-of-pipe solutions). Pa Figur 1.12 ses udbredelsen af vadomrader i oplan-
det til Kolding Fjord. Data for vadomrader tager udgangspunkt i data fra
Basemap(4, som er det officielle geografiske datalag over Danmarks arealan-
vendelse, og vddomrader bestdr af de tre kategorier: 1) 322000 (Nature, wet
Habitat types on wet ground), 2) 322220 (Nature, wet; Agriculture, extensive Wet
nature) og 3) 312000 (Forest, wet Forested land on wet ground). Pa kortet er ogsa
medtaget placering og udbredelse for vadomradeprojekter, der har modtaget
tilsagn til etableringen inden for ordningerne: Kvaelstofvadomrader, Fosfor-
vadomrader, Lavbundsprojekter, Klima-lavbundsprojekter og Natura 2000-
projekter til etablering af naturlig hydrologi (Landbrugsstyrelsen og Miljosty-
relsen, oktober 2025).
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Figur 1.12. Udbredelsen af vad- A Viomiiies
omrader (baseret p& Base- ) '\.Q;\—" X = Védomréd.er(Bas?mapN)
map04), samt placering og udbre- st W o FRSITRESS
delse af etableringsprojekter in-
den for tilsagnskategorierne:
Kveelstofvadomrader, Fosforvad-
omrader, Lavbundsprojekter, J"
Klima-lavbundsprojekter og Na-
tura 2000-projekter til etablering
af naturlig hydrologi.
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2 Vand- og ncerringstoftilfersel til Kolding
Fjord

Emil Muff', Hans Thodsen’
1Aarhus Universitet, ECOS/DCE

2.1 Kort- og mdlegrundlag

Pa kortet (Figur 2-1) es oplandet til de mélestationer, der er brugt til at beregne
stoftransporter til Kolding Fjord med farver, hvor det lysegrat-markerede om-
rader viser det umalte til fjorden. Det skal bemeerkes, at station #34000019
(Kolding a v. Alpedalen) pga. dérlig opgerelse af vandafstremningen, i den
nyeste netop udgivne NOVANA-opgerelse udelades fra opgerelsen for peri-
oden 2008 og frem (Thodsen m.fl. 2025, ikke udgivet pa tidspunkt for udar-
bejdelse af denne rapport). Stationen er ogsa udeladt ifm. det nationale kveel-
stofmodel og beregningen af kvaelstofretentionskortet (Hgjberg et al. 2025).
Men de opgjorte vandafstremninger fra stationen er brugt i Thodsen m.fl.
(2024) og derfor ogsa i dette notat. Der vil sdledes veere en forskel i de bereg-
nede “malte” naeringsstoftransporter fra mélestationen pa Kolding &, imellem
de her opgjorte transporter og de transporter der er anvendt i den kommende
NOVANA rapport. Den usikkert bestemte vandafstremning, pavirker kun i
ringe grad de viste vandferingsveegtede neeringsstofkoncentrationer og slet
ikke de neeringsstofkoncentrationer der vises i kapitel 3.

I Thodsen m.fl. (2024) er der anvendt mélte neeringsstoftransporter fra to ma-
lestationer (Figur 2.1). For disse mélestationer er der beregnet manedlige stof-
transporter, som kan tilgads i ODA-databasen (https://odaforalle.au.dk/).
Ikke alle stationer har fuld méletidsserie fra 1990. Men alle har malte stoftrans-
porter fra de seneste ar 2020 til 2024.
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Figur 2.1. Oplande til to male-
stationer i oplandet til Kolding
Fjord, angivet med ODA#
(https://odaforalle.au.dk/).

2.2 Vandafstremning og ncerringsstoftilfersel

Her preesenteres tidsseriedata for vandafstremning (mio. m?3), tilfersler af
hhv. kveelstof og fosfor (ton), samt den vandferingsveegtede koncentration
(mg/L). Den vandferingsveegtede koncentration refererer her til koncentrati-
oner, hvor meengden af det pageeldende neeringsstof divideres med den sam-
tidige vandafstremning. Der gives herved et billede af den effektive gennem-
snitskoncentration af neeringsstoffer, der eksporteres fra oplandet til fjorden.
For hhv. kveelstof (Figur 2.2) og fosfor (Figur 2-3, Figur 2-3) fremvises tidsse-
riedata for perioden 1990-2023 indenfor det samlede opland til Kolding Fjord.

2.2.1 Kvcelstof

Der observeres en ar-til-ar variation i afstremningen, hvor nogle ar har bety-
delig lav afstremning (fx 1996) og andre hgj (fx 2023) uden en klar generel
udvikling. For kveelstoftilferslen ses ogsé tydelige variationer arene imellem
der i hej grad felger variationen i afstremningen - dog med en nedadgéende
tendens. Dette reflekteres klarest i den vandferingsveegtede koncentration,
hvor start 1990’erne viser tidsseriens hgjeste veerdier, hvorefter tendensen er
nedadgdende mod afslutningen af tidsserien (Figur 2.2).
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Figur 2.2. Arlig vandafstremning (mio. m?), kveelstofmeengde (ton) og vandfaringsveegtet kveslstofkoncentration (mg/L) i perio-
den 1990-2023.

2.2.2 Fosfor

For fosfor ses et radikalt fald i tilferslen til fjorden og vandferingsveegtet kon-
centration fra 1990 til 1992, hvorefter denne finder et niveau under 0,2 mg/L
for resten af tidsserien (Figur 2.3). Det markante fald skyldes dels forbedret
spildevandsrensning men ogsa at en spildevandsledning er fort ud i Lillebeelt
og ikke lzengere udleder til fjorden.
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Figur 2.3. Arlig vandafstremning (mio. m?), fosformaengde (ton) og vandfgringsvaegtet fosforkoncentration (mg/L) i perioden
1990-2023.

2.3 Andel uorganisk kvcelstof

Da der ikke kan reduceres veesentligt i den organisk bundne del af kveelstof-
tilforslen, er det relevant at beregne andelen af uorganisk kvaelstof, hvoraf ni-
trat (NOs) udger langt den sterste andel. I Tabel 2.1 ses den gennemsnitlige
vandferingsveegtede koncentration af total kvaelstof og uorganisk bundet
kveelstof, samt andelen af den totale kveelstof udgjort af uorganisk kveelstof
for det samlede malte opland (samlet opland til vandlgbsmalestationerne) til
Kolding Fjord for perioden 2020-2024 og opdelt pa arstider i samme periode.

Tabel 2.1. Koncentrationer (mg/l) af total-kvaelstof (TN) og ikke organisk bundet kvaelstof
(uorg. N) samt %-andel som uorg. N udger af TN, dels for hele perioden 2020-2024 og
dels for hver arstid. DJF = december, januar, februar; MAM = marts, april, maj; JJA = juni,
juli august; SON = september, oktober, november.

TN (mg/L) Uorg. N (mg/L) Andel uorg. N (%)

DJF 3.74 3.22 86
MAM 3.27 2.79 85
JUA 2.10 1.65 78
SON 2.93 2.38 81
Ar 3.25 2.74 84

Det ses at uorganisk kvaelstof (nitrat) udger >80 % af den malte transport til
fjorden. I sommerperioden dog lidt lavere, <80 %.
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Figur 2.4. Gennemsnitlig vand-
afstremning (mio. m3 /mnd),
gennemsnitlig maengde (ton) og
vandfgringsvaegtet koncentration
(mg/L) af kveelstof pr. maned i pe-
rioden 2020-2023. Den fuldt op-
trukne linje viser den gennemsnit-
lige manedlige vandafstremning i
perioden 1990-2023. Den sti-
plede linje viser den vandfarings-
vaegtede koncentration, der stam-
mer fra punktkilder.

2.4 Manedlig afstramning og nceringsstoftilfarsel

Maénedsfordelingen af vand- og neeringsstoftilferslen til fjorden kan have be-
tydning for fjordens tilstand da tilferslen i algernes veekstperiode sandsynlig-
vis influere algeveeksten mere end tilforslen i andre perioder (DHI, 2024). Der-
for er middel-ménedstilferslerne og middelméneds-vandferingsveegtede
koncentrationer preesenteret i dette kapitel for hhv. kveelstof (Figur 2.4) og
fosfor (Figur 2.5). Den firedrige periode 2020-2023 er anvendt, for at give en
nutidig manedsfordeling. Beregningerne er baseret pA NOVANA-opgerelsen
for 1990-2023 (Thodsen m.fl. 2024). Det manedlige gennemsnit af vandaf-
stremningen for perioden 1990-2023 vises ogsa til sammenligning. Desuden
fremlaegges det, hvilken koncentration af de samlede vandfgringsvaegtede
koncentrationer, der stammer fra punktkilder (regnvand, renseanleeg, indu-
stri, havbrug og dambrug).

2.4.1 Kvcelstof

For oplandet over det gennemsnitlige ar i analyseperioden 2020-2023, ses en
hgj vandafstremning i efterdr-vinter halvaret og en lav afstremning i fordr-
sommer halvaret. Samme tendens ses i perioden 1990-2023. Dog med lavere
gennemsnit seerligt i januar, februar, november og en anelse hgjere gennem-
snit i marts, juni, september, december i forhold til 2020-2023. Den gennem-
snitlige vandafstremning er 3 % hgjere i 2020-2023 end gennemsnittet fra
1990-2023. Kveelstoftilferslen folger et lignende menster, dog med storre rela-
tivt fald i sommerhalvaret, hvilket skyldes i et dyk i den vandferingsveegtede
koncentration i sommerperioden. Punktkildernes betydning for den vandfe-
ringsveegtede koncentration er generelt lav. Indflydelsen heraf stiger dog
marginalt i manederne juni til september (Figur 2.4).
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Figur 2.5. Gennemsnitlig vand-
afstramning (mio. m3/mnd),
gennemsnitlig maengde (ton) og
vandfgringsvaegtet koncentration
(mg/L) af fosfor pr. maned i perio-
den 2020-2023. Den fuldt op-
trukne linje viser den gennemsnit-
lige manedlige vandafstremning i
perioden 1990-2023. Den sti-
plede linje viser den vandferings-
vaegtede koncentration, der stam-
mer fra punktkilder.
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2.4.2 Fosfor

Ligesom for kveelstof (Figur 2.4) ses for fosfor en lav fosformeengde i forar-
sommer halvéret og en hgjere meengde i efterdr-vinter halvaret. | modseetning
til udviklingen af den vandfgringsvaegtede koncentration for kveelstof er det
relative fald i vandafstremning sterre end faldet i fosfortilferslen i sommer-
halvaret. Dette betyder, at de hgjeste vandferingsveegtede koncentrationer af
fosfor ses i sommermanederne. Punktkildernes bidrag til den vandferings-
vaegtede koncentration af fosfor er i de fleste maneder begreenset, men dog
synligt sterre end kvaelstof specielt i sommerperioden (Figur 2.4). Punktkil-
dernes bidrag ses tydeligst i juni-september, hvor punktkilderne udger over
1/3 af den ménedlige koncentration/tilfersel (Figur 2.5).
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2.5

I dette afsnit preesenteres de kildeopdelte gennemsnitlige arlige tilforsler af
hhv. kveelstof (Tabel 2.2) og fosfor (Tabel 2.3) over perioden 2020-2023 for Kol-
ding Fjords samlede opland. Lysegra felter i tabellerne angiver punktkilder.
Punktkilder defineres som direkte udledninger af naeringsstoffer til miljoet fra
eget udleb til vandleb, sger eller havet. En industriel punktkilde er en virk-
somhed eller et anleeg, der har en seerskilt udledning af processpildevand
og/eller industrielt overfladevand direkte til oplandets vandmilje. Regn-
vandspunktkilder er regnbetingede udleb (RBU), dvs. punktvise udledninger
fra befeestede arealer tilsluttet kloaknettet - fx overfladevand fra parkerings-
pladser og veje og opsamlet regnvand fra tage og gardspladser. RBU opdeles
i separatkloakeret RBU og overleb fra feelleskloakerede omrader. Rensnings-
anleeg modtager og renser spildevand fra husholdninger og visse industrier,
med henblik pa at reducere udledningen af neeringsstoffer. Det behandlede
vand feres herefter af udleb til vandmiljeet. Dambrug (her ferskvand) betrag-
tes som en punktkilde, fordi det har et diskret, afgreenset udledningspunkt.
Havbrug betragtes som en punktkilde, da de har et afgreenset udlednings-
punkt af neeringsstoffer og organisk stof til vandmiljget, beregnet ud fra op-
lysninger om foderforbrug og fiskeproduktion (Frank-Gopolos, m.fl. 2024).
Meorkegra felter angiver diffuse kilder. En diffus kilde er en spredt, ikke-

Kildeopsplittet nceringsstoftilfersel



afgreenset kilde, hvor udledning af neeringsstoffer til vandmiljoet ikke kan
males i et enkelt punkt. Dette omfatter typisk landbrugsarealer, skov, grees-
marker og naturlige jordarealer men ogsa udledninger fra spredt bebyggelse.

2.5.1 Kvcelstof

Tabel 2.2. Gennemsnitlige arlige kvaelstofmaengder i kg, procenter af totalmaengden ()
og kildetyper for perioden 2020-2023 udledt til Kolding Fjord fra det samlede opland. Ko-
lonner med punktkilder er angivet med lysegra og diffuse kilder med markegra. RBU =
Regnbetingede udigb.

RBU Havbrug Rensningsan- Dambrug Diffus tilfersel | Total tilfor-

laeg sel
13.200 6750 1370 1270 519.000 541.000
(2,4 %) (1,3 %) (0,3 %) (0,2 %) (96 %)

Det diffuse bidrag af kveelstof er det klart storste til Kolding Fjord. Punktkil-
dernes udledninger er relativt begreensede ca. 4 %, med regnvand (RBU) som
mest betydningsfulde med 2,4 % af hele oplandets opgjorte kveelstofbidrag
(Tabel 2.2).

2.5.2 Fosfor

Tabel 2.3. Gennemsnitlig arlige fosformaengder i kg, procenter af totalmeengden () og kil-
detyper for perioden 2020-2023 udledt til Kolding Fjord fra det samlede opland. Kolonner
med punktkilder er angivet med lysegra og diffuse kilder med merkegra. RBU = Regnbe-
tingede udigb.

RBU Havbrug Rensningsan- Dambrug |Diffus tilfersel| Total tilfor-

laeg sel
1640 582 582 152 17.300 19.700
(8,7 %) (3,2 %) (0,3 %) (0,8 %) (87 %)

Det diffuse bidrag af fosfor er det mest betydningsfulde for fjorden (87 %) -
men ikke i lige sa hoj grad som for kveelstof (Tabel 2.2). Den relative betydning
af punktkilderne er storre for fosfor. Regnbetingede udleb bidrager mest med
8,7 % af den totale meengde fosfor og er den klart mest betydende punktkilde
type (Tabel 2.3).

2.6 Tab af nceringsstoffer fra malte oplande

For de tre mélte oplande i oplandet til Kolding Fjord kan der beregnes et are-
alspecifik neeringsstoftab. Det er beregnet for perioden 2020 - 2024 for TN og
TP. Beregningen er lavet pba. ménedlige stoftransporter fra ODA databasen
(https:/ /odaforalle.au.dk/). Der skal igen geores opmeerksom pé at vandfe-
ringen ikke er godt opgjort i den pageeldende periode for den nedstrems sta-
tion i Kolding & (ODA# 34000019). Fejl pa vandferingen pavirker beregningen
af det arealspecifikke neeringsstoftab direkte. Stationen opstrems i Kolding &
systemet er (ODA# 34000002, Vester Nebel A, v. Elkeerholm). For gvrige sta-
tions numre se Figur 2.1.

2.6.1 Aredl specifilt kveelstoftab

Det arealspecifikke TN kveelstoftab ses at veere neesten ens i ved de to vand-
lobsmalestationer i Kolding a systemet og mindre ved stationen i Gudsg melle
A, ca. 10 kgN/ha (Figur 2.6).
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Figur 2.6. Areal specifikt kveel-
stoftab (TN) i kgN/ha, for perio-
den 2020 — 2024. De tre an-
vendte vandlgbsmalestationer er
ODA# 34000002 (Vester Nebel A
v. Elkaerholm — 18 kg N/ha),
34000019 (Kolding A v. Alpeda-
len, 17 kg N/ha), 33000318
(Gudsg Mglled, 10 kg N/ha).
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2.6.2 Aredl specifilct fosfortab

Det arealspecifikke TP fosfortab ses at veere storst ved den opstrems vand-
lgbsmalestationer i Kolding a systemet (ca. 0,7 KgP/ha) og mindst ved statio-
nen i Gudse melle A, ca. 0,3 kgP/ha (Figur 2.7).



Figur 2.7. Areal specifikt fosfor-
tab (TP) i kgP/ha, for perioden
2020 — 2024. De tre anvendte
vandlgbsmalestationer er ODA#
34000002 (Vester Nebel A v. EI-
kaerholm — 0,67 kg P/ha),
34000019 (Kolding A v. Alpeda-
len, 0,52 kg P/ha), 33000318
(Gudse Mgllea, 0,31 kg P/ha).
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3 Udvikling i kveelstof- og fosfor-koncentrati-
oner i vandlgb

Dennis Trolle? og Anders Nielsen?
2WateriTech

3.1 Udvalgte vandigbsstationer

Pa baggrund af vandlgbsstationer med lange tidsserier med observationer af
TN, NOs, TP og POy er der lavet analyser og visualiseringer af udviklingen i
TN og TP-koncentrationer samt andelen af NOs i TN og PO, i TP, pd bade
arsmiddel og middelveerdier fordelt pa arstidsseesonerne. Kemidata for hele
perioden 1900 til og med 2024 for samtlige vandlgbsstationer indenfor oplan-
det er downloadet via odaforalle.dk. Dernzest er stationer med lange tidsserier
(ideelt med opstart for det nationale NOVANA-program i 1989) udvalgt og
processeret. Dataprocessering inkluderer identifikation og udveelgelse af data
som via kvalitetssikring er blevet markeret som ”godkendt” i odaforalle.dk.
Derneest lineeer interpolation til daglige tidsserier, for der beregnes ars- og
seeson-midler.

For Kolding Fjord oplandet er der identificeret 2 stationer, som har lange tids-
serier (Tabel 3.1). Stationerne er placeret i nedstreoms ende af de enkelte farve-
lagte deloplande illustreret i Figur 2.1.

Tabel 3.1. Oversigt over vandlgbsstationer med lange tidsserier indenfor Kolding Fjord
oplandet.

Station # Parameter Start ar Antal observationer i alt
Vester Nebel A v. Elkeerholm TN 1976 838
34000002
NO3 1976 820
TP 1976 828
PO4 1976 824
Kolding A v. Alpedalen TN 1985 718
34000019
NOs 1989 619
TP 1985 719
PO4 1989 675




3.2 Udvikling i kvcelstof-koncentrationen

Koncentrationen af total kveelstof (TN) i vandlebene er generelt faldet mar-
kant siden de forste malinger startede (Figur 3.1). I Vester-Nebel A (station nr.
34000002), hvor der forste gang blev mélt pa neeringsstofkoncentrationerne i
1976, er den &rsgennemsnitlige TN-koncentration faldet fra ca. 7-8 mg/L til i
dag ca. 3-3,5 mg/L med en fortsat svagt faldende tendens. Tilsvarende er TN
koncentrationen i Kolding A (station nr. 34000019) ogsa faldet siden de forste
malinger i 1985 til i dag, hvor TN-koncentrationen er faldet fra ca. 6 mg/L til
idagca.2,5-3 mg/L.
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Figur 3.1. Udvikling i total kveelstof-koncentrationen for de to vandlgbsstationer i Kolding Fjord oplandet. Data markeret med
asterisk betyder at arsmiddel er beregnet pa baggrund af mindre end 6 observationer. Manglende ar betyder at der ikke er ind-
samlet data for det pageeldende ar. 34000002 — Vester Nebel A v. Elkaerholm, 34000019 Kolding A v. Alpedalen (se Figur 2.1).

TN er generelt hgjest i vinter- og efterrs-perioden (Figur 3.2) pa tveers af de
to stationer. Set over hele tidsperioden er koncentrationerne faldet pa tveers
af alle fire arstider. For de seneste ar ses der stadig en svagt faldende tendens
i koncentrationerne malt i vinter- og efterdrsperioden, hvorimod koncentrati-
onerne der males i fordr- og sommerperioden i nogen grad, ser ud at have
stabiliseret sig pd et niveau omkring 2-3 mg/L.
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Figur 3.2. Udvikling i total kveelstof-koncentrationen for vinter-, forar-, sommer- og efterar-ssesonerne for de to vandigbsstatio-
ner i Kolding Fjord oplandet. Data markeret med asterisk betyder at ssesonmiddel er beregnet pa baggrund af blot én maling.
Manglende saesoner betyder, at der ikke er indsamlet data for den pageeldende saeson. 34000002 — Vester Nebel A v. Elkeer-
holm, 34000019 Kolding A v. Alpedalen (se Figur 2.1).

3.3 Udvikling i NO3 andel af total kvcelstof

Andelen af NO; i TN ligger generelt omkring 80-85 % pa tveers af de to stationer,
og der ses ikke nogen tydelig udvikling i den drsgennemsnitlige andel pa nogle
af vandlgbsstationerne igennem hele den lange tidsperiode (Figur 3.3).
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Figur 3.3. Udvikling i andelen af NOs af total kveelstof-koncentrationen (%) for de to vandlgbsstationer i Kolding Fjord oplandet.
Data markeret med asterisk betyder. at arsmiddel er beregnet pa baggrund af mindre end 6 observationer. Manglende ar bety-
der, at der ikke er indsamlet data for det pageeldende &r. 34000002 — Vester Nebel A v. Elkaerholm, 34000019 Kolding A v. Al-

pedalen (se Figur 2.1).
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Andelen af NO; i TN er generelt hgjest i vinter-, forar- og efterars-perioden,
og typisk omkring 5-10 % lavere om sommeren, pa tvers af de to stationer

(Figur 3.4).
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Figur 3.4. Udvikling i andelen af NO; af total kveelstof-koncentrationen (%) for vinter-, forar-, sommer- og efterar-seesonerne
for de to vandlgbsstationer i Kolding Fjord oplandet. Data markeret med asterisk betyder at seesonmiddel er beregnet pa bag-
grund af blot én maling. Manglende saesoner betyder at der ikke er indsamlet data for den pagaeldende saeson. 34000002 —
Vester Nebel A v. Elkaerholm, 34000019 Kolding A v. Alpedalen (se Figur 2.1).
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3.4 Udvikling i total fosfor-koncentrationen

Koncentrationen af total fosfor (TP) i vandlebene er ligesom TN generelt fal-
det markant siden de ferste mélinger startede i 1976 (Figur 3.5). De seneste ca.
20-30 &r kan der dog ikke leengere ses en tydelig udvikling i koncentratio-
nerne, og den arsgennemsnitlige TP-koncentration ligger i dag generelt om-
kring 0,1-0,15 mg/L pa tveers af de to stationer.
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Figur 3.5. Udvikling i total fosfor-koncentrationen for de to vandlgbsstationer i Kolding Fjord oplandet. Data markeret med
asterisk betyder at arsmiddel er beregnet pa baggrund af mindre end 6 observationer. Manglende ar betyder, at der ikke er ind-
samlet data for det pageeldende &r. 34000002 — Vester Nebel A v. Elkaerholm, 34000019 Kolding A v. Alpedalen (se Figur 2.1).
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Modsat TN er TP generelt hgjest i sommer- og efterars-perioden (Figur 3.6)
for de to stationer. Set over hele tidsperioden er koncentrationerne faldet pa
tveers af alle fire arstider, men for de seneste 20-30 ar ses der ikke leengere
nogen faldende tendens for koncentrationen af TP malt for nogle af de alle
forskellige arstider.
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Figur 3.6. Udvikling i total fosfor-koncentrationen for vinter-, forar-, sommer- og efterar-saesonerne for de to vandlgbsstationer
i Kolding Fjord oplandet. Data markeret med asterisk betyder at sasesonmiddel er beregnet pa baggrund af blot én maling. Mang-
lende saesoner betyder at der ikke er indsamlet data for den pagaeldende saeson. 34000002 — Vester Nebel A v. Elkeerholm,
34000019 Kolding A v. Alpedalen (se Figur 2.1).
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3.5 Udvikling i PO4 andel af total fosfor

Andelen af PO, i TP ligger generelt i intervallet 25-60 % pa tveers af de to sta-
tioner for hele tidsperioden. I Vester-Nebel A (station nr. 34000002) indikerer
data at andelen af PO4 i TP er faldet fra forste maling i 1976 til i dag - et fald
fra ca. 60 % til ca. 40 %. Omvendt er der for Kolding A (station nr. 34000019)
en tendens til at andelen af uorganisk PO, i TP er steget fra ca. 25 % til ca. 35
% (Figur 3.7).
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Figur 3.7. Udvikling i andelen af PO, af total fosfor-koncentrationen (%) for de to vandlgbsstationer i Kolding Fjord oplandet.

Data markeret med asterisk betyder at arsmiddel er beregnet pa baggrund af mindre end 6 observationer. Manglende ar bety-
der, at der ikke er indsamlet data for det pagaeldende &r. 34000002 — Vester Nebel A v. Elkaerholm, 34000019 Kolding A v. Al-
pedalen (se Figur 2.1).

Andelen af PO, i TP er generelt hgjest i sommer- og efterarsperioden, og ty-
pisk omkring 10-20 % hgjere end vintermdnederne, pé tveers af de to stationer
(Figur 3.8). For Kolding A (station nr. 34000019) er der en tendens til at ande-
len af uorganisk PO4 i TP er steget i forarsmanederne, hvor der for de gvrige
arstider ikke kan ses en tydelig udvikling. Samme tendens i forarsmanederne
kan ikke ses Vester-Nebel A.
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Figur 3.8. Udvikling i andelen af PO, af total fosfor-koncentrationen (%) for vinter-, forar-, sommer- og efterar-ssesonerne for
de to vandigbsstationer i Kolding Fjord oplandet. Data markeret med asterisk betyder at saesonmiddel er beregnet pa baggrund
af blot én maling. Manglende saesoner betyder at der ikke er indsamlet data for den pagaeldende saeson. 34000002 — Vester
Nebel A v. Elkeerholm, 34000019 Kolding A v. Alpedalen (se Figur 2.1).

34



4 Referencer

Andersen T, L., Anthonsen L, K., & Jakobsen R, P. 2023. Danmarks digitale
Jordartskort 1:25.000. Version 7.0. Danmarks Digitale Jordartskort 1:25.000.
Version 7.0. GEUS Rapport 2023 /28.

Thorsen, M., Blicher-Mathiesen, G., Wienke, J., Petersen, J., Andersen, H.E.,
Frederiksen, R.F., Jensen, P.G., Hansen, B. & Thorling, L. 2025. Landovervag-
ningsoplande 2024. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt center
for Milje og Energi, 316 s. - Videnskabelig rapport nr. 680

DHI, 2024. Second opinion fase III: Styrket modelgrundlag - Styrket model-
grundlag, scenarier og fortolkninger Arbejdspakke 4. Teknisk Rapport.

Frank-Gopolos, T., Christensen, A.E., Skovmark, B. 2024. Styrelsen for Gren
Arealomleegning og Vandmilje, (SGAV) - Punktkilder 2023, Novana.

Hgojberg, A.L., Thodsen, H., Borgesen, C.D. (red.) Andersen, A.H., Andersen,
L.T., Audet, J., Bach, E.O., Christiansen, D.T., Christiansen, D.A., Conde, ].T.,
Falk, F.A., Frederiksen, R.R., Giannini-Kurina, F., Gudbjerg, J., Hansen, B.,
Henri, C.V., Henriksen, E.S., Hermansen, N., Hoffmann, C.C., Hoyer, A, Iver-
sen, B.V., Jakobsen, R., Jorgensen, M.S., Kim, H., Kjeldgaard, A., Koch, J.,
Kronvang, B.,, Liu, J., Madsen, R.B., Martin, N.L., Molis, M., Mortensen, M.H.,
Motevalli, A., Muff, E., Moller, 1., Ondracek, M., Petersen, R.]., Pugliese, L.,
Rosenkrantz, A., Sandersen, P., Schneider, R.J.M., Sonnenborg, T.O., Stisen,
S., Serensen, P.B., Thorling, L., Tornbjerg, H., Troldborg, L., Uldall-Jessen, L.,
Voutchkova, D., Aamand, J.. 2025. National kveelstofmodel - version 2025.
Udvikling af nye kvaelstofretentionskort. Metoderapport. De Nationale Geo-
logiske Undersggelser for Danmark og Grgnland. GEUS saerudgivelse

Kriiger, Johannes: Kolding Kommunes landskaber i Trap Danmark pé lex.dk.
Hentet 8. oktober 2025 fra https:/ /trap.lex.dk/Kolding Kommunes_landskaber

Kveelstofretentionen 2025. Kortmateriale udviklet af GEUS og Aarhus Univer-
sitet (DCE og DCA) i perioden 2022-2025, tilgeengelig (senest tilgdet 11 okto-
ber 2025) via: https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=kvaelstof_reten-
tion#baslay=baseMapDaé&optlay=&ex-
tent=93413.27160493837,5959198.045267489,1096870.061728395,6462886.3168
72427 &layers=kvaelstof_retention

Levin, G. 2022. Basemap04. Documentation of the data and method for the
elaboration of a land use and land cover map for Denmark. Aarhus Univer-
sity, DCE - Danish Centre for Environment and Energy, 77 pp. Technical Re-

port No. 252

Moller, A.B., Greve, M.H., Beucher, A.M. 2024. Opdateret jordbundstypekort.
Rédgivningsnotat fra DCA - Nationalt Center for Fodevarer og Jordbrug,
Aarhus Universitet, 41 sider. Leveret: 19.03.2024

Moller, A.B., Bergesen, C.D., Bach, E.O.,, Iversen, B.V., og Moeslund, B. 2018.
Kortleegning af draenede arealer i Danmark, DCA rapport nr. 135.

35


https://data.geus.dk/pure-pdf/GEUS-R_2023-29_web.pdf
https://mst.dk/media/n0tj31a5/bilag-11-styrket-modelgrundlag-scenarier-og-fortolkninger.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2024/12/978-87-7038-686-9.pdf
https://data.geus.dk/pure-pdf/National_kv%C3%A6lstofmodel_2025_Metoderapport.pdf.
https://data.geus.dk/pure-pdf/National_kv%C3%A6lstofmodel_2025_Metoderapport.pdf.
https://dce2.au.dk/pub/TR252.pdf
https://dce2.au.dk/pub/TR252.pdf
https://dcapub.au.dk/djfpublikation/djfpdf/DCArapport135.pdf

36

Rigsrevisionen 2023. Rigsrevisionens beretning afgivet til Folketinget med
Statsrevisorernes bemerkninger. Tilsyn og afgiftskontrol med spildevand.
Oktober 2023 — 2/2023.

Thodsen H., Erfurt J., Tornbjerg H., Larsen SE., Rosenkrantz Conradsen A.
2024. Beskrivelse af stoftransportberegning. Aarhus Universitet, DCE - Nati-
onalt Center for Miljg og Energi, Fagligt notat nr. 77.

Thodsen, H., Tornbjerg, H., Larsen, S.E., Conradsen, A.R., Muff, E. & Blicher-
Mathiesen, G. 2024. Vand- & Stoftransport 2023. Aarhus Universitet, DCE -
Nationalt Center for Miljo og Energi, 71 s. - Videnskabelig rapport nr. 629.

Thodsen, H., Tornbjerg, H., Larsen, S.E., Conradsen, A.R., Muff, E. Blicher-
Mathiesen, G., Ovesen, N.B., Troldborg, L. 2025. Vand- og Neeringsstoftrans-
port 2024. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi,
104 s. - Videnskabelig rapport nr. 681.



https://rigsrevisionen.dk/Media/638324451682913555/SR0223.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2024/N2024_77.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR629.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR681.pdf

OPLANDSBESKRIVELSE FOR
KOLDING FJORD

- opgave for kystvandrdd for Kolding Fjord

SEGES-innovation har skrevet kapitel 1, der karakteriserer
oplandet til Kolding Fjord. Aarhus Universitet/DCE har skre-
vet kapitel 2, der beskriver tilferslen af vand og ncerings-
stoffer til Kolding Fjord. Waterltech har skrevet kapitel 3, der
beskriver udviklingen af kvecelstof- og fosforkoncentrationer
i vandleb med lang tidsseriedata.

ISBN: 978-87-7648-018-9
ISSN: 2244-999X




	OPLANDSBESKRIVELSE FORKOLDING FJORD
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Forord
	Sammenfatning
	1 Karakterisering af oplandet til Kolding Fjord
	1.1 Geologi og jordbund
	1.1.1 Dræning

	1.2 Arealanvendelse
	1.3 Husdyrproduktion
	1.4 Spildevand
	1.5 Kvælstofretention
	1.6 Vådområder og etableringsprojekter

	2 Vand- og nærringstoftilførsel til Kolding Fjord
	2.1 Kort- og målegrundlag
	2.2 Vandafstrømning og nærringsstoftilførsel
	2.2.1 Kvælstof
	2.2.2 Fosfor

	2.3 Andel uorganisk kvælstof
	2.4 Månedlig afstrømning og næringsstoftilførsel
	2.4.1 Kvælstof
	2.4.2 Fosfor

	2.5 Kildeopsplittet næringsstoftilførsel
	2.5.1 Kvælstof
	2.5.2 Fosfor

	2.6 Tab af næringsstoffer fra målte oplande
	2.6.1 Areal specifikt kvælstoftab
	2.6.2 Areal specifikt fosfortab


	3 Udvikling i kvælstof- og fosfor-koncentrationer i vandløb
	3.1 Udvalgte vandløbsstationer
	3.2 Udvikling i kvælstof-koncentrationen
	3.3 Udvikling i NO3 andel af total kvælstof
	3.4 Udvikling i total fosfor-koncentrationen
	3.5 Udvikling i PO4 andel af total fosfor

	4 Referencer
	Blank Page
	Blank Page



