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Forord

Neervaerende er en rapport, der beskriver en raekke oplandsanalyser, der ud-
feres af DCE, Aarhus Universitet for Kystvandrad for Nissum fjord via Hol-
stebro kommune. Denne rapport er en del af et storre projekt for Kystvandrad
for Nissum fjord, hvor der her preesenteres resultaterne fra delprojekt 3, ” Op-
gorelse af neeringsstofbidraget og ferskvandsafstremning til Nissum Fjord”.
Resultaterne for de andre to delprojekter praesenteres separat. De to gvrige
delprojekter er; delprojekt 1 “Analyse af mulighederne for og beregning af
reduktion i den diffuse fosfortilfersel til Nissum Fjord” og delprojekt 2 ” Ana-
lyse af tidsforsinkelser i oplandet”.



Sammenfatning

Nissum Fjord modtager vand og neeringsstoffer fra tre fjerdeordens oplande
(fv4 1241, 1242 og 1243), hvor det storste opland, fv4 1243, oplandet til Felsted
kog bidrager mest til tilfgrslen af badde kveelstof og fosfor. Data for perioden
1990-2023 samt supplerende malinger fra for 1990 viser en nedadgaende ten-
dens i vandferingsvaegtede koncentrationer af kvaelstof, med hgjest niveau i
begyndelsen af 1990’erne og tidligere periode og laveste i 2020"erne. For fosfor
ses ogsd en nedadgdende tilforsel og koncentration til det samlede opland,
dog mindre udtalt end kveelstof og med flere markante arsudsving i seerligt
det sterste opland til Felsted kog. Variationerne af naerringstilfgrsel falger ge-
nerelt ar-til-ars eendringer i afstromning, hvor hgjere vandmeengder medfarer
storre transport af naeringsstoffer.

Lange tidsserier viser, at bade kveelstof- og fosforkoncentrationer var hgjere
og med sterre spredning fer 1990. For fosfor er koncentrationerne seerligt hgje
indtil midt 1980"erne, hvilket relateres til mangelfuld spildevandsrensning fra
bysamfund i oplandet fgrhen.

Den manedlige fordeling af tilfersler mellem 2020-2023 viser hgjere vandaf-
stremning og neeringsstoftilfersel i efterar-vinter og lavere i fordr-sommer.
Afstremningen folger samme saesonudvikling i data fra 1990-2023, dog med
lavere gennemsnitlige afstremningsveerdier. For kveelstof er koncentrationen
betydeligt lavere i sommerhalvaret. Fosfor udviser ogsa lavere veerdier om
sommeren, men i mindre udtalt grad.

Kildeopdelte analyser viser, at diffuse kilder dominerer tilforslen af bade
kveelstof (ca. 91 % af totalen) og fosfor (ca. 75 %), mens punktkilder har min-
dre indflydelse - serligt for kveelstof. Punktkilderne udger den sterste andel
af tilferslen om sommeren - serligt for fosfor. For badde kvalstof og fosfor
geelder at renseanlaeg er opgjort til at veere den storst bidragende punktkilde.



Summary

Nissum Fjord receives water and nutrients from three fourth-order catch-
ments (fv4 1241, 1242, and 1243), with the largest catchment, fv4 1243, contrib-
uting the most to the input of both nitrogen and phosphorus. Data for the
period 1990-2023, along with supplementary measurements from before
1990, show a downward trend in flow-weighted nitrogen concentrations, with
the highest levels in the early 1990s and the lowest in the 2020s. For phospho-
rus, there is also an overall decreasing trend in input and concentration across
the entire catchment, though less pronounced than for nitrogen, with several
notable annual fluctuations, particularly in the largest catchment. Variations
in nutrient input generally follow year-to-year changes in runoff, where
higher water volumes result in greater nutrient transport.

Long time series indicate that both nitrogen and phosphorus concentrations
were higher and more variable before 1990. For phosphorus, concentrations
were especially high until the mid-1980s, which is related to insufficient
wastewater treatment from urban areas in the catchment at that time.

The monthly distribution of inputs between 2020-2023 shows higher runoff
and nutrient input in autumn-winter and lower in spring-summer. Runoff
follows the same seasonal pattern in data from 1990-2023, though with lower
average flow values. For nitrogen, concentrations are significantly lower dur-
ing the summer months. Phosphorus also shows lower values in summer, but
to a lesser extent.

Source-separated analyses show that diffuse sources dominate the input of
both nitrogen (approximately 91% of the total) and phosphorus (approxi-
mately 75%), while point sources have less influence — especially for nitrogen.
Point sources account for the largest share of annual input during the sum-
mer, particularly for phosphorus. For both nitrogen and phosphorus, how-
ever, wastewater treatment plants are the largest contributing point source.



1 Baggrund

I forbindelse med arbejdet under kystvandradet for Nissum Fjord er DCE ved
Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet blevet indbudt til at udfere en raekke
oplandsanalyser. Projektet er opdelt i tre delprojekter, delprojekt 1 vurderer
muligheder for reduktion i fosforbelastning af fjorden baseret pa en detaljeret
kortleegning af fosfortab via forskellige transportveje kombineret med en raekke
virkemidler. Delprojekt 2 omfatter en analyse af tidsforsinkelsen mellem kvael-
stofudvaskning fra rodzonen og kvelstofudledning til fjorden. Delprojekt 3
omfatter en analyse af neeringsstofbidraget og ferskvandsafstremningen til Nis-
sum Fjord. Neerveerende beskriver resultaterne af delprojekt 3.

De fleste data anvendt stammer fra NOVANA-rapporten ”Stoftransport
2023” som bl.a. opger vand- og neringsstoftransporten til havet for perioden
1990 til 2023, pé fjerdeordens kystoplande og pa manedstidsskridt (Thodsen
m.fl. 2024).

Denne rapport leveres til Kystvandradet for Nissum fjord, ved Sekretariats
kommune, Holstebro Kommune.



2 Kort- og mdlegrundlag

Oplandet til Nissum fjord bestar af 3 sdkaldte 4. ordens oplande (fv4) (Figur
2.1). NOVANA-opggrelserne af afstremning og neeringsstoftilfersler anven-
der denne geografiske skala (Thodsen m.fl. 2024).

Figur 2.1. Kort over de tre 4. orden kystoplande (fv4) til Nissum fjord. 4 cifrede kystoplandsnumre angiver 4. ordens oplands-
nummeret

Den sydlige del af fjorden ogsa kaldet “Feldsted kog” ses at have langt det
storste opland (1243) og indeholder oplandet til Storden. Oplandsarealer 1241
=303 km?, 1242 = 109 km?, 1243 = 1199 km?2.

I Thodsen m.fl. (2024) er der anvendt beregnede stoftransporter fra fem male-
stationer (Figur 2.2). For disse méalestationer er der beregnet manedlige stof-
transporter, som kan tilgas i ODA-databasen (https://odaforalle.au.dk/).
Ikke alle stationer har fuld maletidsserie fra 1990. Men alle har malte stoftrans-
porter fra de seneste ar 2020 til 2024. Omkring 85 % af oplandet til Nissum
fjord er placeret opstrems for en vandlgbsmalestation, hvor transporten af
vand og neeringsstoffer méles. P4 landsplan er ca. 60 % af arealer opstroms en
malestation. For Felsted kog, fv4=1243, er andelen 91 %, malt ved Skeerum bro
i Storden.



https://odaforalle.au.dk/

22000336 4

r

-
22000234

22000062

50 km
1

10 20 30 40
1 | | 1

Figur 2.2. Oplande til fem malestationer i oplandet til Nissum fjord, angivet med ODA# (https://odaforalle.au.dk/).
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2.1 Nceringsstoftab fra malt opland

Det gennemsnitlige arlige neeringsstoftab (kg/ha) kan beregnes for perioden
2020-2024 for de fem oplande vist i Figur 2.2.

De beregnede neeringsstoftab inklusive bidrag fra punktkilder ses i Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Gennemsnitlige arlige arealspecifikke neeringsstoftab for fem malte oplande til
Nissum fjord, for perioden 2020 — 2024. Nzeringsstoftabene er inklusive bidrag fra punkt-

kilder.
Malestation

Total kvalstof Total fosfor

(areal i km?) (Kg/ha) (Kg/ha)
22000062 (1094) 14 0,45
22000234 (81) 15 0,40
22000336 (125) 7,8 0,36
22000419 (17) 19 0,71
22000640 (41) 9,0 0,41
Samlet opland (1358) 13 0,44

Der ses nogen forskel i det areal specifikke kveelstoftab imellem malestatio-
nerne det hgjeste tab fra oplandet til Ramme a ved Vestermolle (22000419)
med 19 kg/ha og under det halve med ca. 8 kg/ha i Flynder & ved Baekmarks-
bro (22000336). For Fosfor er tabet ogsa hgjest for Ramme &, mens de gvrige
fire oplande har sammenlignelige tab. Tabene fra det samlede opland ligner
tabene fra Storaen ved Skeerum bro (22000062), da dette opland udger ca. 81

% af det samlede opland.


https://odaforalle.au.dk/

Figur 3.1. Fv4 1241. Arlig
vandafstrgmning (mio. m* og
mm), kveelstoftilfarsel (ton) og
vandfgringsvaegtet kvaelstofkon-
centration (mg/L) i perioden
1990-2023.

3 Vandafstramning og nceringsstoftilfersel

Her preesenteres tidsseriedata for vandafstremning (mio. m3), opgjorte tilfors-
ler af hhv. kveelstof og fosfor (ton) til Nissum fjord, samt den vandferings-
vaegtede koncentration (mg/L). Den vandferingsvaegtede koncentration refe-
rerer her til koncentrationer, hvor tilferslen af det pageeldende neerringstof
vaegtes med den samtidige vandfering (i dette kapitel for ar). Der gives her-
ved et billede af den effektive gennemsnitskoncentration af neeringsstoffer,
der eksporteres fra oplandet. For hhv. kveelstof (Figur 3.1, Figur 3.2, Figur 3.3,
Figur 3.4) og fosfor (Figur 3.5, Figur 3.6, Figur 3.7, Figur 3.8) fremvises tidsse-
riedata for perioden 1990-2023 indenfor hvert delopland til Nissum Fjord, fv4
1241, 1242 og 1243, samt for hele oplandet (Fig. 3-10).
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Figur 3.2. Fv4 1242. Arlig
vandafstrgmning (mio. m® og
mm), kveelstoftilfarsel (ton) og
vandfgringsvaegtet kvaelstofkon-
centration (mg/L) i perioden
1990-2023.

Figur 3.3. Fv4 1243. Arlig
vandafstrgmning (mio. m® og
mm), kveelstoftilfersel (ton) og
vandfgringsveegtet kvaelstofkon-
centration (mg/L) i perioden
1990-2023.
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Figur 3.4. Samlet opland. Arlig
vandafstrgmning (mio. m® og
mm), kveelstoftilfarsel (ton) og
vandfgringsvaegtet kvaelstofkon-
centration (mg/L) i perioden
1990-2023.
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Der kan observeres en drsvariation i afstremningen, hvor nogle ar har bety-
delig lav afstremning (fx 1997) og andre hgj (fx 1999) uden en klar generel
udvikling.

For kveelstoftilferslen ses en ensartet udvikling pa tveers af oplandene - dog
med betydelige meengdeforskelle primeert grundet oplandenes forskelle i
storrelse. Kveelstoftilfgrslen har tydelige variationer drene imellem og fglger i
hgj grad variationen i afstremningen - dog med en nedadgaende tendens.
Dette reflekteres klarest i den vandferingsveegtede koncentration, hvor start
1990’erne viser tidsseriens hgjeste veerdier, hvorefter tendensen er nedadga-
ende mod midt 2000’erne. Endnu et fald ses herefter fra 2020’erne med tids-
seriens laveste koncentrationer.

3.1.1 Andel uorganisk kveelstof

Da der ikke kan reduceres veaesentligt i den organiskbundne del af kveelstof-
tilferslen, er det relevant at beregne andelen af uorganisk kveelstof, hvoraf ni
trat NO3 udger langt den sterste andel. I Tabel 3.1 ses gennemsnitlig vandfg-
ringsvaegtet koncentration af total kvaelstof og uorganisk kvaelstof samt andel
af uorganisk kveelstof for det samlede maélte opland (ikke inkluderende det
umalte opland) til Nissum fjord.

Indsatsbehovet for kystomraderne er fastsat pa baggrund af totale kveelstof
meengder, der bestar af bdde organisk- og uorganisk bundne kveelstof. Da
maengden af det organiske bundne kvaelstof ikke umiddelbart kan reduceres
i oplandet, m& indsatsen rettes imod tabet af uorganisk kveelstof, primeert ni
trat. Det er testet af Larsen et al. (2021) at der ikke er en trend i koncentrationen
af den organiske bundne del af total kveelstoftransporten i perioden 1990 -
2021, mens der er en tydelig trend i total-kveelstoftransporten og nitrattrans
porten (vandferingsveegtede koncentrationer) (Thodsen et al., 2025).



Figur 3.5. Fv4 1241, Arlig vand-
afstremning (mio. m3 og mm),
fosfortilfarsel (ton) og vandfg-
ringsvaegtet fosforkoncentration
(mg/L) i perioden 1990-2023.
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Opgerelsen er for perioden 2020 til 2024 og opgjort som gennemsnit opdelt &
arstider og heldr. Nitrit-Nitrat-N udger ca. 97 % af den uorganiske kveelstof-
koncentration (Nitrit-Nitrat + Ammonium-Ammoniak).

Tabel 3.1. Gennemsnitskoncentrationer (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 til 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 2,7 23 83
MAM 2,3 2,0 84
JJA 1,9 1,5 80
SON 2,5 2,0 80
Ar 2,4 2,0 82

Det ses at omkring 82 % af kveelstoftransporten pa de fem malestationer sker
som uorganisk kveelstof. Procenten har kun lidt arstidsvariation. Andelen af
uorganisk kveelstof varierer ikke meget imellem de 5 malestationer 76 %
(#22000336) til 86 % (#22000419).

For placering af stationer se Figur 2.2. For sammenligning til 40 andre male-
stationer se Thodsen et.al., (2021).
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Figur 3.6. Fv4 1242, Arlig
vandafstrgmning (mio. m® og
mm), fosfortilfgrsel (ton) og vand-
foringsvaegtet fosforkoncentration
(mg/L) i perioden 1990-2023

Figur 3.7. Fv4 1243, Arlig
vandafstrgmning (mio. m® og
mm), fosfortilfarsel (ton) og vand-
feringsvaegtet fosforkoncentration
(mg/L) i perioden 1990-2023.
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Figur 3.8. Samlet opland. Arlig
vandafstremning (mio. m? og
mm), fosfortilfarsel (ton) og vand-
feringsvaegtet fosforkoncentration
(mg/L) i perioden 1990-2023.
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For fosfor ses en generel parallel i udviklingen mellem fv4 1241 og 1242. Fos-
fortilfersel og afstremning felger stort set de samme proportioner gennem
tidsserien, med undtagelse af 2019, hvor fv4 1242 viser en uregelmeessigt hoj
fosfortilfersel. Ellers udviser begge oplande ensartede udsving i bade fosfor-
tilfersel og -koncentrationer. Fv4 1241 har dog generelt bade hgjere afstrem-
ning og fosfortilfersel, hvilket ogsa afspejler, at det er det storste af de disse
to oplande.

Billedet eendrer sig for det sterste opland, fv4 1243 til Felsted kog. Her ses fx
en markant foregelse i fosfortilfersel i drene 1993-1994, som ikke forekommer
ide gvrige oplande. Dette skyldes angiveligt at fint fosforholdigt sediment fra
Vandkraftsgen i Holstebro blev skyllet ud i Storden ifm. en midlertidig seenk-
ning af vandstanden i sgen.

Det samlede opland viser en tidsmeessig udvikling i fosfortilfersel og -kon-
centration, der i hgjere grad afspejler fv4 1243 end de evrige oplande. Dette
skyldes oplandets betydeligt storre tilforsel og dermed indflydelse pa det
samlede oplands fosforudvikling. Pa tveers af tidsserien er fosforkoncentrati-
onen dog gennemsnitligt nedadgédende for alle deloplande og derved det
samlede opland til Nissum fjord.

3.2.1 Andel ortho-fosfat

Det er relevant at betragte andelen af ortho-fosfat af den totale fosfortilforsel
da ortho-fosfat er direkte omseetteligt i primeerproduktionen og herved indi-
kerer risiko for eutrofiering i kystomradet. I Tabel 3.2 ses den gennemsnitlige
vandferingsveegtede koncentration af total fosfor og ortho-fosfat, samt ande-
len af den totale fosfor udgjort af ortho-fosfat for det samlede malte opland
(samlet opland til vandlgbsmalestationerne) til Nissum fjord for arene 2020 -
2024 og opdelt pa arstider i samme periode.



Tabel 3.2. Gennemsnitskoncentrationer (mg/l) af total-fosfor (TP) og ikke organiskbun-
det fosfor (Ortho-P) samt %-andel som uorg. P udger af TP, dels for hele &rene 2020 -
2024 og dels for hver arstid. DJF = december, januar, februar; MAM = marts, april, maj;
JJA = juni, juli august; SON = september, oktober, november.

TP (mg/L) Ortho-P (mg/L) Andel uorg. P (%)
DJF 0,086 0,024 27
MAM 0,075 0,021 28
JUA 0,073 0,021 29
SON 0,082 0,024 29
Ar 0,080 0,023 28

Det ses af Tabel 3.3 at omkring 28 % af den totale fosfortransport pa de fem
malestationer sker som Ortho-P. Arsvariationen i andelen er lav. De fem ma-
lestationer har Ortho-P andele imellem 27 % (##22000062) og 39 %
(#22000336).
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4 Lange tidsserier for afstremning og nce-
ringsstoftransport

For enkelte malestationer i oplandet til Nissum fjord findes der maletidsserier
for neeringsstoffer fra for 1990 savel som for NOVANA-perioden fra 1990 og
fremefter. Stoftransporterne er gemt i ODA-databasen. I enkelte tilfeelde har
det veeret muligt at beregne stoftransporter for flere ar end de, som er gemt i
ODA-databasen. Det vil sige, at der er gemt bade en tidsserie med daglige
vandferinger og tidsserier med vandlebs-neerringsstofkoncentrationer (ikke
daglige veerdier) for ssamhgrende perioder, hvor der ikke var beregnet en stof-
transport i ODA databasen.

4.1 Malte data

I dette kapitel preesenteres et overblik over de maledata og beregnede stof-
transporter for totalkveelstof (TN) og totalfosfor (TP), der ligger i ODA-data-
basen (odaforalle.au.dk).

4.1.1 Stoftransporter

Stoftransporter er beregnede transporter af fx vand og neeringsstoffer i et
vandleb. Stoftransporterne er beregnet ved malestationer pa baggrund af
malte vandmeengder og malte stof-koncentrationer (Thodsen m.fl. 2024).

4.1.2 Data fer 1990

NOVANA-opgerelserne (fx Thodsen m.fl. 2024) opger tilferslerne til havet fra
1990 og hvert ar derefter. I oplandet til Nissum fjord er der gemt beregnede
stoftransporter for 6 stationer for 1990, alle dog kun for 1989, i ODA-databa-
sen. Der er dog malt bade vandferinger og neeringsstof-koncentrationer for en
reekke vandleb ogsa for 1989. Der kan saledes beregnes stoftransporter for ar
for 1989 (Figur 4.1, Figur 4.2, Figur 4.3). Der er for en raekke stationer beregnet
stoftransporter for enkelt ar for 1989. Der kan dog ikke etableres kontinuerte
tidsserier for stoftransport leengere tilbage end 1983 - bortset for 1 station
(22000062, Storaen ved Skeerumbro). Af Figur 4.2 og Figur 4.3 ses det at der
typisk er 3-4 arlige koncentrationsmélinger ogsa for perioden fer 1982, hvilket
ikke er nok til at beregne en statistisk set rimeligt sikker ars-stoftransport.



Vandfgring 1989 1988 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973 1972 1971 1970
22000042 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000043 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000044 365 366 365 365 365 366 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000045 0 0 0 0 365 366 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000046 0 366 0 0 0 366 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000047 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000048 365 366 365 365 365 366 365 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000050 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 0 0 0 0 0
22000051 0 366 0 365 365 366 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000052 0 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000053 365 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000054 0 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 0 0 0 0 0 0
22000055 0 366 365 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000056 0 366 0 0 0 366 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000059 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 0 0 0 0 0
22000060 0 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 0 0 0 0 0 0
22000062 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 0
22000063 0 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000064 0 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000065 0 366 0 0 0 366 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000068 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 0
22000088 365 366 365 365 365 366 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000091 365 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000093 365 366 365 365 365 366 365 0 0 0 0 0 365 366 365 365 365 366 365 365
22000095 0 0 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 0 0 0 0 0 0
22000158 0 0 0 0 0 0 0 365 365 366 365 365 365 366 365 0 0 0 0 0
22000159 0 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 0 0 0 0 0 0
22000233 365 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000234 365 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Figur 4.1. Vandlgbsmalestationer (ODA#) med arligt antal af daglige vandferingsveerdier i ODA-databasen

N 1989 1988 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973 1972 1971
22000042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000043 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000044 12 10 6 7 9 16 16 0 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0
22000045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000046 0 4 2 3 4 3 7 5 4 4 3 4 3 4 5 1 4 3 1
22000047 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000048 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000050 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000051 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000052 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000053 17 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000054 0 10 7 7 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000055 0 4 2 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 5 1 5 1 0
22000056 0 0 0 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 3 8 8 2
22000059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000060 0 4 2 3 4 3 5 3 4 4 4 3 3 4 5 2 4 6 1
22000062 18 18 17 17 20 23 24 4 4 4 4 3 3 4 6 8 9 4 1
22000063 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000064 0o 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000065 0 9 0 0 0 9 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000088 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000095 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000233 12 10 6 71N 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000234 12 10 7 7 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figur 4.2. Antal arlige total-kvaelstof (TN) malinger/prgver for hver vandlgbsstation, stationers-ar med mindst 8 malinger/pre-

ver er fremhaevet.
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TP 1989 1988 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973 1972 1971
22000043 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000044 12 10 6 7 9 16 16 0 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0
22000046 0 4 2 3 4 3 7 5 4 4 3 4 3 4 5 2 4 3 1
22000047 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000048 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000050 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000052 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000053 18 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000054 0 10 7 7 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000055 0 4 2 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 5 2 5 1 0
22000056 0 0 0 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 5 8 8 2
22000060 0 4 2 3 4 3 5 4 4 4 4 3 3 4 5 3 4 6 1
22000062 18 18 7 7 20 23 24 4 4 4 4 3 3 4 6 9 9 4 1
22000064 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000065 0 g 0 0 0 9 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000233 12 10 6 71N 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000234 12 10 7 7 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000374 24 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000375, 25 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000397 2 2 3 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000410 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
22000412 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22000413 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
22000450 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Figur 4.3. Antal arlige total-fosfor (TP) malinger/praver for hver vandlgbsstation, stationers-ar med mindst 8 malinger/praver
er fremhaevet
4.2 Lange tidsserier af total kveelstofkoncentrationer
Der er praesenteret to lange tidsserier med TN-koncentrationer (Figur 4.4, Fi-
gur 4.5). Det ses, at provetagningsfrekvensen er lavere for perioden for 1983
end efter. Derfor er provetagningen mindre repreesentativ for perioden for
1983. Der ses for begge stationer et fald igennem perioden. For Storden ses
ikke bare et klart fald i koncentrationen, men ogsd en klart reduceret variation
inden for de enkelte ar.
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Figur 4.4. Tidsserie med total kveelstof koncentrationer fra station 22000044, Faremglle &, Krogshede bro.
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Figur 4.5. Tidsserie med total kvaelstofkoncentrationer fra station 22000062, Stora, Skaerum bro

—

teet pa udigbet i Nissum fjord).

4.3 Lange tidsserier af total fosfor koncentrationer

Der er preesenteret tre lange tidsserier med TP-koncentrationer (Figur 4.6,
Figur 4.7, Figur 4.8). Det ses at provetagningsfrekvensen er lavere for perio-
den for 1983 end efter. Derfor er provetagningen mindre repreesentativ for
perioden for 1983. Der ses for alle tre stationer et fald igennem perioden. For
de to stationer pa Storden ses der markant hgjere koncentrationer for perioden
for ca. 1985. Dette skyldes sandsynligvis en darligere rensning af spildevand
fra de bysamfund, der ligger i oplandet til Storaen.
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Figur 4.6. Tidsserie med total fosforkoncentrationer fra station 22000060, Stora, Nedstrems vandkraft sg
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Figur 4.7. Tidsserie med total fosforkoncentrationer fra station 22000044, Faremglle &, Krogshede bro.
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4.4 Lange tidsserier for afstramning

Som det ses af Figur 4.1 findes der mélinger af afstremningen (den transpor-
terede vandmeengde) for flere vandleb tilbage til 1970erne for flere vandlebs-
malestationer i oplandet til Nissum fjord. Her er vist afstremningen for station
#220000626, Stora v. Skeerum bro, teet pa udlebet i fjorden for perioden 1971
- 2024 (Figur 4.9). Det er det sterste vandleb, og har sandsynligvis den bedste
opgorelse af afstremningen, da malingen af afstremningen generelt er bedst
for store vandlgb. Der ses dog ret lave afstremninger for perioden for ca. 1980,
disse ber anses for mindre sikre end afstremninger for den senere periode.
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Figur 4.9. Arlig vandafstremning fra oplandet til Storaen ved Skeerumbro (ODA# 22000062).

4.5 Lange tidsserier af transport af kvcelstof- og fosfortrans-
port

Der er blevet beregnet stoftransporter for station #22000062, Stora v. Skee-

rumbro (teet pa udlebet i Nissum fjord) for bade fosfor (Figur 4.10) og kveelstof

(Figur 4.11) tilbage til 1983, for kveelstof ogsa for 1974 og 1975. For perioden

for 1983 er der de fleste ar ikke tilstraekkeligt mange koncentrationsmélinger

til at kunne beregne en rimeligt sikker stoftransport.
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Figur 4.10. Fosfortransport for station #22000062, Stora v. Skeerumbro (teet pa udigbet i Nissum fjord). Veerdier for 1983 —
1988 er beregnet uden for ODA-databasen.
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For bade fosfor og kveelstof (Figur 4.10, Figur 4.11) ses forholdsvis hgje trans-
porter for perioden 1983-1988, hvilket harmonerer med de forholdsvis hgje
koncentrationer, der ses i hhv. Figur 4.5 og Figur 4.8, for denne periode. For
kveelstof ses for 1974 og 1975 forholdsvis lave transporter der bade reflektere
de lave vandafstremninger i de &r og de forholdsvis lave koncentrationer.

4.6 Lange tidsserier af vandferingsvaegtede koncentrationer
af nceringsstoffer

Der er beregnet lange tidsserier for vandferingsveegtede arskoncentrationer
(&rs-transport / ars-afstremning) af hhv. fosfor og kveelstof (Figur 4.12 og Fi-
gur 4.13). Figurerne er lavet for Stora v. Skeerum bro (#22000062). Det ses for
bade kvaelstof- og specielt for fosforkoncentrationerne relativt hgje vaerdier
for perioden for 1990. For fosfor er koncentrationerne i midt 1980’erne om-
kring tre gange hgjere end i nutiden.
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Figur 4.12. Arlig vandferingsvaegtet fosforkoncentration for Stora v. Skaerum bro (#22000062).
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Figur 5.1. Fv4 1241, Gennem-
snitlig manedlig vandafstremning
(mio. m® og mm), gennemsnitlig
tilfersel (ton) og vandferingsvaeg-
tet koncentration (mg/L) af kveel-
stof pr. maned i perioden 2020-
2023. Linjen i gverste diagram vi-
ser den gennemsnitlige vandaf-
strgmning i perioden 1990-2023.
Den stiplede linje i nederste dia-
gram viser koncentrationen som
stammer fra punktkilder.

26

5 Manedlig afstremning og nceringsstoftilfor-
sel

Maénedsfordelingen af vand- og neeringsstoftilferslen til fjorden kan have be-
tydning for fjordens tilstand (DHI, 2024). Derfor er middel-manedstilferslerne
og middelméneds-vandferingsvaegtede-koncentrationer preesenteret i dette
kapitel for hhv. kveelstof (Figur 5.1, Figur 5.2, Figur 5.3, Figur 5.4) og fosfor
(Figur 5.5, Figur 5.6, Figur 5.7, Figur 5.8). Den firedrige periode 2020-2023 er
anvendyt, for at give en nutidig manedsfordeling. Beregningerne er baseret pa
NOVANA-opgerelsen for 1990-2023 (Thodsen m.fl. 2024). Det ménedlige
gennemsnit af vandafstremningen for perioden 1990-2023 vises ogsé til sam-
menligning.
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Figur 5.2. Fv4 1242, Gennem-
snitlig manedlig vandafstremning
(mio. m® og mm), gennemsnitlig
tilfersel (ton) og vandferingsvaeg-
tet koncentration (mg/L) af kveel-
stof pr. maned i perioden 2020-
2023. Linjen i gverste diagram vi-
ser den gennemsnitlige vandaf-
strgmning i perioden 1990-2023.
Den stiplede linje i nederste dia-
gram viser koncentrationen som
stammer fra punktkilder.

Figur 5.3. Fv4 1243, Gennem-
snitlig manedlig vandafstremning
(mio. m® og mm), gennemsnitlig
tilfersel (ton) og vandferingsvaeg-
tet koncentration (mg/L) af kveel-
stof pr. maned i perioden 2020-
2023. Linjen i gverste diagram vi-
ser den gennemsnitlige vandaf-
strgmning i perioden 1990-2023.
Den stiplede linje i nederste dia-
gram viser koncentrationen som
stammer fra punktkilder.
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Figur 5.4. Samlet opland.
Gennemsnitlig manedlig vandaf-
strgmning (mio. m® og mm), gen-
nemsnitlig tilfgrsel (ton) og vand-
feringsvaegtet koncentration
(mg/L) af kveelstof pr. maned i pe-
rioden 2020-2023. Linjen i gver-
ste diagram viser den gennem-
snitlige vandafstremning i perio-
den 1990-2023. Den stiplede linje
i nederste diagram viser koncen-
trationen som stammer fra punkt-
kilder.
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For alle oplande ses en hgj vandafstromning i efterdr-vinter halvaret og en lav
afstremning i forar-sommer halvaret. Samme tendens ses i perioden 1990-
2023 dog med lavere gennemsnit i seerligt januar-februar og en anelse hajere
i september i forhold til 2020-2023. Kveelstoftilfersel folger en lignende ten-
dens, dog med sterre relativt fald i sommerhalvaret, hvilket skyldes i et dyk i
den vandfgringsveegtede koncentration om sommeren. Denne tendens gael-
der over alle oplande, dog med en mindre udpreeget variation i vandferings-
vaegtet koncentration for fv4 1242. Punktkilderne ses i alle oplande at udgere
en lille del af den samlede transport, men kan dog i sommermaneder udgere
op mod 20 %.
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Figur 5.7. Fv4 1243, Gennem-
snitlig manedlig vandafstremning
(mio. m® og mm), gennemsnitlig
tilfersel (ton) og vandferingsvaeg-
tet koncentration (mg/L) af fosfor
pr. maned i perioden 2020-2023.
Linjen i gverste diagram viser
den gennemsnitlige vandafstrom-
ning i perioden 1990-2023. Den
stiplede linje i nederste diagram
viser koncentrationen som stam-
mer fra punktkilder.

Figur 5.8. Samlet opland, Gen-
nemsnitlig manedlig vandafstrem-
ning (mio. m® og mm), gennem-
snitlig tilfersel (ton) og vandfe-
ringsveegtet koncentration (mg/L)
af fosfor pr. maned i perioden
2020-2023. Linjen i gverste dia-
gram viser den gennemsnitlige
vandafstremning i perioden 1990-
2023. Den stiplede linje i neder-
ste diagram viser koncentratio-
nen som stammer fra punktkilder.
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Ligesom for kveelstof ses for fosfor en lav fosfortilfersel i forar-sommer halv-
aret og en hgjere tilforsel i efterdr-vinter halvaret pa tveers af oplandene.
Punktkilderne ses at udgere en lille del af transporten/tilferslen i vinterhalv-
aret men kan i sommerperioden udgere over halvdelen af tilfgrslen. Dette ses
tydeligst i det sterste opland (fv4 1243), hvor punktkildernes bidrag er vee-
sentligt storre aret igennem med et maksimalt fosforbidrag pa ca. % af total-
koncentrationen i august maned.



6 Kildeopsplittet nceringsstoftilfersel

I dette kapitel preesenteres de kildeopdelte gennemsnitlige arlige tilfersler af
hhv. kveelstof (Tabel 6.1) og fosfor (Tabel 6.2) over perioden 2020-2023 for
hvert opland og alle oplande samlet. Lysegra felter i tabellerne angiver sa-
kaldte punktkilder. Punktkilder defineres som direkte udledninger af nee-
ringsstoffer til miljoet fra eget udleb til vandleb, sger eller havet. En industriel
punktkilde er en virksomhed eller et anleeg, der har en seerskilt udledning af
processpildevand og/eller industrielt overfladevand direkte til oplandets
vandmilje. Regnvandspunktkilder er regnbetingede udleb (RBU), dvs. punkt-
vise udledninger fra befaestede arealer tilsluttet kloaknettet. RBU opdeles i se-
paratkloakeret RBU og overleb fra feelleskloakerede omrader. Rensningsan-
leeg 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.
(Frank-Gopolos, m.fl. 2024). Havbrug er ikke inkluderet i tabellen, da denne
punktkilde ikke var til stede i disse oplande over den undersggte periode.
Merkegra felter angiver diffuse kilder. En diffus kilde er en spredt, ikke-af-
greenset kilde, hvor udledning af neeringsstoffer til vandmiljoet ikke kan ma-
les i et enkelt punkt. Dette omfatter typisk landbrugsarealer, skov, greesmar-
ker og naturlige jordarealer men ogsa udledninger fra spredt bebyggelse.

6.1 Kvceelstof

Tabel 6.1. Gennemsnitlig arlige kveelstoftilfarsler i kg, procenter af totaltilfarslen () kildetyper for perioden 2020-2023 udledt il
Nissum Fjord fra fv4 oplandene 1241, 1242, 1243 og det samlede opland. Kolonner med punktkilder er angivet med lysegra og

diffuse kilder med markegra. RBU = Regnbetingede udlgb.

Opland Total Industri RBU Renseanlag Dambrug Diffus

wow (D G gm gm wmm
1243 1.620.000 ( 09, %) ?1193004)0) (%?'26&?) (535?45% 1 .éeéo(.)/cc)’g)o
Samlet 2.130.000 - g’% ) ?12‘;57%0) 1(2,28%2? (621’92%0) 1'%310;2?0

Det diffuse bidrag er i alle oplande klart det sterste for kvaelstof. Det ses der-
udover tydeligt, at det storste opland, fv4 1243, bidrager med den storste to-
tale tilforsel kveelstof i perioden. Fv4 1243 er det opland, hvor den diffuse
kilde udger den lavest andel af den totale meengde kveelstof i sammenligning
med de andre oplande. Dette skyldes tilstedeveerelsen af en reekke sterre
punktkilder i netop dette opland. Renseanleeg er den punktkilde, der bidrager
med den storste tilforsel pa tveers af oplandene. Generelt er det diffuse bidrag
dog dominerende pa tveers af alle oplande (Tabel 6.1).
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6.2 Fosfor

Tabel 6.2. Gennemsnitlig arlige fosfortilfarsler i kg, procenter af totaltilfarslen () og kildetyper for perioden 2020-2023 udledt til
Nissum Fjord fra fv4 oplandene 1241, 1242, 1243 og det samlede opland. Kolonner med punktkilder er angivet med lysegra og
diffus med markegrd. RBU = Regnbetingede udigb.

Opland Total Industri RBU Renseanlaeg Dambrug Diffus
0 146 51 315 12.300
1241 12.800
(0 %) (1,2 %) (0,4 %) (2,5 %) (96 %)
0 27.8 38 222 3630
1242 3920
(0 %) (0,7 %) (1,0 %) (6 %) (93 %)
0 4380 8860 3300 35.200
1243 51.700
(0 %) (8,6 %) (18 %) (6,5 %) (67 %)
0 4560 8950 3840 51.100
Samlet 68.400
(0 %) (6,7 %) (13%) (5,7 %) (75 %)

De diffuse kilder er for fosfor de dominerende kilder. For fosfor er det ogsa
det storste opland (fv4 1243), der bidrager med den mest markante udledning
til Nissum Fjord. Samtidig har den diffuse kilde her ogsé sterst relativ betyd-
ning for den totale udledning pr. opland, men dog lavere end for kvaelstof
(Tabel 6.1). Punktkilderne har her storre relativ effekt - seerligt for fv4 1243 og
serligt for renseanleeg (Tabel 6.2).
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