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Forord

Neerveerende rapport afrapporterer en reekke oplandsanalyser, der udferes af
DCE, Aarhus Universitet for Kystvandrad for Holckenhavn. Rapporten om-
fatter resultaterne af den del af projektet, der beskriver oplandsforholdet, nee-
ringsstofbidraget og ferskvandsafstremningen til Holckenhavn.

AU/DCE har indgaet kontrakt med SEGES-innovation omkring ”opgerelse
af neringsstofbidraget og vandafstremning til Holckenhavn”. SEGES-inno-
vation har kontrakt pd opgaven med kystvandradet via Nyborg kommune.



Sammenfatning

Oplandet til Holckenhavn er 221 km? stort, heraf er 201 km?2 malt opland, hvilket
svarer til 91%. Dette er en meget hgj andel sammenlignet med landsgennemsnit-
tet p& 60%. Det storste vandlgb Vindinge A deler sig ved Kullerup sluse, hvor
en del af vandet ledes til Nyborg Fjord. Der findes en malestation #44000021 op-
stroms Kullerup sluse med fuld malt tidsserie tilbage til 1990. Nedstrgms sluse
findes en malestation #44000020 med malt tidsserie fra 2017-2021.

I NOVANA rapporteringen anvendes maélestationen opstrems Kullerup
sluse, men i dette notat anvendes der ogsd data fra mélestationen nedstrems
slusen, da dette giver et mere retvisende billede af tilferslen af vand og nee-
ringsstoffer til Holckenhavn.

Ferskvandsafstremningen varierer markant drene imellem grundet vejrmees-
sige forhold. Neeringsstoftilferslen felger tet udviklingen i ferskvandsaf-
stremningen med de storste tilfersler af kveelstof og fosfor i vdde &r og mar-
kante lavere tilfersler i terre perioder. Bade tilfgrslen af kvaelstof og fosfor er
faldet igennem tidsserien. Den vandferingsveegtede koncentration af kvael-
stof er faldet fra omkring 10,5 mg N/1i begyndelsen af 1990’erne til omkring
5,5 mg N/1 de seneste 5 ar. Total-fosfor koncentrationen er ligeledes faldet fra
omkring 0,2 mg P/1 til omkring 0,1 mg P/L

De to vandlgbsmalestationer pa Vindinge &, har for perioden 2017 - 2021 nee-
sten samme vandfgringsveegtede koncentration hhv. 6,0 mg N/1 ved den op-
strems station og 5,8 mg N /1 ved stationen nedstrems Kullerup sluse.

Andelen af uorganisk kveelstof er ved malestationerne hgj i hele perioden
2018-2021 og udger omkring 85 % af den totale kvaelstofmaengde i oplandet.
Der er dog tydelige saesonforskelle, idet vinter og forar har de hgjeste andele,
mens andelen falder i sommerperioden til omkring 74 %, for den igen stiger i
efteraret. Orthofosfat udger pa arsbasis 52 % af den totale fosfor i oplandet.
Andelen varierer mellem &rstiderne og er hgjest om sommeren med 76 % og
lavest i foraret med omkring 39 %.

Den gennemsnitlige ménedlige afstremning for perioden 2020-2023 er hgjest
i vinterhalvéret og lavest i sommerhalvaret. Mdnedsvariationen i kveelstoftil-
forslen folger den ménedlige afstremning teet, med hgje tilforsler i efterars-
og vintermanederne og markant lavere tilforsler i sommerperioden.

Kveelstoftilferslen til Holckenhavn fjord er domineret af diffuse kilder, som
udger 95% af kvelstofmeengden, mens punktkilder (rensningsanleeg og regn-
betingede udleb) udger 5%. Ligeledes er fosfortilfgrslen til Holckenhavn fjord
domineret af diffuses kilder, som udger 73% af fosfortilferslen. Regnbetin-
gede udleb er de neeststorste kilde og udger ca. 17%, mens renseanleeg udger
de sidste 10%.



Summary

The catchment area to Holckenhavn is 221 km?, of which 201 km? are moni-
tored catchment area, corresponding to 91%. This is a very high proportion
compared to the national average of 60%. The largest stream, Vindinge A, di-
vides at Kullerup sluice, where part of the water is diverted to Nyborg Fjord.
A monitoring station (#44000021) is located upstream of Kullerup sluice with
a complete measured time series dating back to 1990. Downstream of the
sluice, a monitoring station (#44000020) exists with a measured time series
from 2017-2021.

In the NOVANA reporting, the monitoring station upstream of Kullerup
sluice is used, but in this note data from the monitoring station downstream
of the lock are also used, as this provides a more representative picture of the
transport of water and nutrients to Holckenhavn.

Freshwater runoff varies markedly between years due to weather conditions.
Nutrient input closely follows the development in freshwater runoff, with the
highest inputs of nitrogen and phosphorus occurring in wet years and mark-
edly lower inputs during dry periods. Both nitrogen and phosphorus inputs
have decreased throughout the time series. The flow-weighted concentration of
nitrogen has decreased from around 10.5 mg N/1 in the beginning of the 1990s
to around 5.5 mg N/I during the last 5 years. The total phosphorus concentra-
tion has likewise decreased from around 0.2 mg P/1 to around 0.1 mg P/1.

For the period 2017-2021, the two stream monitoring stations in Vindinge A
have almost the same flow-weighted concentration, respectively 6.0 mg N/1
at the upstream station and 5.8 mg N/l at the station downstream of
Kullerup sluice.

The proportion of inorganic nitrogen at the monitoring stations is high
throughout the entire period 2018-2021 and constitutes around 85% of the to-
tal nitrogen amount in the catchment. However, clear seasonal differences are
observed, as winter and spring have the highest proportions, while the pro-
portion decreases during the summer period to around 74 %, before increasing
again in autumn. Orthophosphate constitutes 52% of the total phosphorus in
the catchment on an annual basis. The proportion varies between seasons and
is highest during summer at 76% and lowest during spring at around 39%.

The average monthly runoff for the period 2020-2023 is highest during the
winter half-year and lowest during the summer half-year. The monthly vari-
ation in nitrogen input closely follows the monthly runoff, with high inputs
during the autumn and winter months and markedly lower inputs during the
summer period.

Nitrogen input to Holckenhavn Fjord is dominated by diffuse sources, which
constitute 95% of the nitrogen amount, while point sources (wastewater treat-
ment plants and storm-related discharges) constitute 5%. Likewise, phospho-
rus input to Holckenhavn Fjord is dominated by diffuse sources, which con-
stitute 73% of the phosphorus input. Storm-related discharges are the second
largest source and constitute approximately 17 %, while wastewater treatment
plants constitute the remaining 10%.



Figur 1.1. Malt opland til tre
vandlgbsmalestationer (farvede
omrader) og umalt del af oplan-
det (lys gra). Malestationen i Vin-
dinge & (nordlige malte opland) er
(44000020). De to andre male-
stationsoplande, der er vist er
(vest) @rbeek A (44000590) og
(ost) Krogsbglle baek
(44000191). Numre refererer il
ODA-observationssted#
(https://odaforalle.au.dk/)

1 Kort og mdlegrundlag

Oplandet til Holckenhavn fjord, pa Ostfyn lige syd for Nyborg, er 221 km?
stort. Heraf er ca. 201 km? mélt opland altsa placeret opstrems en vandlebs-
malestation, svarende til ca. 91 % (Figur 1.1). 92 % er en meget hgj andel af
malt opland, landsandelen er omkring 60 %. Oplandet til Holckenhavn fjord
udggres af et enkelt 4. ordenskystopland, #6722.

For oplandet er der den specielle situation, at det storste vandleb i oplandet,
Vindinge 4, deles i to dele ved Kullerup sluse, vest for Nyborg. Her sendes en
del af vandet til Nyborg og igennem voldgraven ved Nyborg slot til Nyborg
fjord, mens hovedparten af vandet lgber syd pa til Holckenhavn fjord. Der
kommer et separat notat fra DCE/AU angdende vandmeengder sendt til Ny-
borg fjord via Kullerup sluse og de tilherende neeringsstoftransporter i 2027
(Ovesen m.fl. 2027 in prepp). INOVANA rapporteringen (Thodsen m.fl. 2024)
anvendes en malestation, der er placeret opstrems for Kullerup sluse, da
denne har en fuld maletidsserie siden 1990, og da vand- og neeringsstof trans-
porterne her passer med oplandet (Figur 1.2).



Figur 1.2. Malt opland til tre
vandlgbsmalestationer (farvede
omrader) og umalt del af oplan-
det (lys gra). Malestationen i Vin-
dinge a (nordlige malte opland) er
ODA# 44000021. | Figur 1.1 er
malestation 44000021 erstattet af
den nedstrgms beliggende sta-
tion 44000020, nedstrgms for
Kullerup sluse.

Der findes dog en vandlgbsmalestation (ODA# 44000020) nedstrgms for Kul-
lerup sluse og sédledes imellem slusen og Holckenhavn fjord (se Figur 1.1).
Denne station har malte transporter af vand og neaeringsstoffer for perioden
2017-2021. Det er saledes bedre at benytte den nedstrems malestation nar for-
malet som i denne rapport er at beregne en nutidig tilfersel af vand og nee-
ringsstoffer til Holckenhavn fjord. Nar der fx beregnes et arealspecifikt nee-
ringsstoftab eller afstremning for malestationen skal man dog huske at tabet
i oplandet reelt er hgjere, da en del af vandet (og neeringsstofferne) transpor-
teres til et andet farvand (Nyborg fjord).

Da maletidsserien for malestationen nedstrems Kullerup sluse (44000020)
ikke har malinger siden 2021, er alle analyser i denne rapport, hvor disse ma-
linger indgar, begraenset til perioden 2017 - 2021. Den malte kvaelstofkoncen-
tration for station 44000021 opstrems Kullerup sluse som har fuld maletidsse-
rie for perioden 2017 - 2021 beregnet til 6,0 mg N/I mens den for perioden
2022 - 2024 er beregnet til 4,7 mg N/1. Det skal bemeerkes at 2019 har en useed-
vanligt hej koncentration pga. en stor meengde kveelstof der ikke blev optaget
i afgroderne i det terkeramte 2018. For 2024 er situationen den modsatte, her
ser det ud til, at de rekordstore vandmeengder (Thodsen m.fl., 2025) medferer
en fortyndingseffekt og dermed en usaedvanlig lav koncentration. Derfor er
de to perioder ikke direkte sammenlignelige. Hvis de to &r udelades, er kon-
centrationerne for de to korte perioder 2017 - 2021 og 2022 - 2023 forholdsvis
ens hhv. 5,6 mg N/I og 54 mg N/I. De to stationer pa Vindinge &, har for
perioden 2017 - 2021 neesten samme vandfgringsveegtede koncentration hhv.
6,0 mg N/I ved den opstrems station og 5,8 mg N/1 ved stationen nedstrems
Kullerup sluse. Forskellen er dog sterre imellem de enkelte ar. Det tyder sam-
let set pa at der sker en mindre fortynding af kveelstofkoncentrationen imel-
lem de to stationer.
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Pa Figur 1.1 ses oplande til de to andre vandlgbsmalestationer i oplandet til
fjorden, (vest) Urbeek A (44000590) og (ost) Krogsbelle beek (44000191).
Numre refererer til ODA-observationssted# (https:/ /odaforalle.au.dk/). Sta-
tionerne har maledata for perioden siden hhv. 2018 og 2017 og til 2024.

Der anvendes i denne rapport ofte vandferingsveegtede koncentrationer. Den
vandferingsveegtede koncentration refererer her til koncentrationer, hvor
meengden af det pageeldende neeringsstof veegtes med den samtidige vandfe-
ring (over fx en maned eller et ar). Der gives herved et billede af den effektive
gennemsnitskoncentration af neeringsstoffer, der eksporteres fra oplandet. P4
den made teeller en koncentration malt, mens der er en hgj vandfering (fx i
vinterhalvaret), mere end en koncentration mélt ved en lav vandfering fx i en
ter sommerperiode.

1.1 Nceringsstoftab fra det mdlte opland

Der er beregnet et arealspecifikt neeringsstoftab (kg/ha) fra det malte opland
til vandlgbsstationerne for perioden 2020-2023 (for stationsnumre se Figur
1.2). Beregningen er foretaget pa baggrund af manedstransporter downloadet
fra ODA-databasen (https://odaforalle.au.dk).

Tabel 1.1. Neeringsstoftab fra det malte opland som gennemsnit for perioden 2020-2023.
Observationssted Total-N (kg N/ha) Total-P (kg P/ha) Ferskvand (mm)

44000021 10,6 0,20 201
44000191 8,7 0,17 142
44000590 9,9 0,37* 244

* 2021 udeladt pga. sandsynlig fejl analyse af Total-P

Der ses en stor forskel i ferskvandsafstremningen mellem de malte oplande
pa over 100 mm. Der ses ligeledes en stor forskel i oplandstabet af total-fosfor
(Tabel 1.1).

I Tabel 1.2 ses vandferingsveegtede koncentrationer af total-N og total-P
(mg/1) for vandlgbsmalestationerne i oplandet i perioden 2020-2023. Der ses
en forholdsvis stor forskel i koncentrationerne.

Tabel 1.2. Vandfgringsvaegtede koncentrationer fra det malte opland som gennemsnit
for perioden 2020-2023.

Observationssted Total-N (mg N/I) Total-P (mg P/l)
44000021 55 0,10
44000191 6,1 0,12
44000590 4.1 0,15*

* 2021 udeladt pga. sandsynlig fejl analyse af Total-P


https://odaforalle.au.dk/
https://odaforalle.au.dk/
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2 Vandafstramning og nceringsstoftilfersel

Her praesenteres tidsseriedata for vandafstremning (mio. m3 og mm), op-
gjorte tilfersler af hhv. kvelstof og fosfor (ton) til Holckenhavn fjord, samt
den vandferingsveegtede koncentration (mg/l). Den vandferingsveegtede
koncentration refererer her til koncentrationer, hvor meengden af det pageel-
dende neeringsstof veegtes med den samtidige vandfering (i dette kapitel for
ar). Der gives herved et billede af den effektive gennemsnitskoncentration af
neeringsstoffer, der eksporteres fra oplandet.

2.1 Kvceelstof

Der kan observeres en drsvariation i afstremningen, hvor nogle ar har bety-
delig lav afstremning (fx 1997) og andre hgj (fx 1994) uden en klar generel
udvikling (Figur 2.1).
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Figur 2.1. Arlig vandafstremning (mio. m® og mm), kvaelstofmaengde (ton N) og vandfaringsvaegtet koncentration (mg N/I) for

perioden 1990-2023.

Kveelstofmeengden har tydelige variationer arene imellem og felger i haj grad
variationen i vandafstremningen, dog med en nedadgdende tendens. Det re-
flekteres klarest i den vandferingsveegtede koncentration, hvor start
1990’erne viser tidsseriens hgjeste veerdier, hvorefter tendensen er nedadga-
ende mod midten af 2000’er. Herefter ses et mindre fald i 2020’erne (Figur 2.1).
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Figur 2.2. Den samlede fersk-
vandsafstremning til Holcken-
havn opgjort med data fra male-
stationen 44000021 som i NO-
VANA opggrelsen (DK-QNP) og
med data fra malestationen
44000020 (lokal).

Figur 2.3. Den samlede kveel-
stoftilfarsel til Holckenhavn op-
gjort med data fra malestationen
44000021 som i NOVANA opgge-
relsen (DK-QNP) og med data fra
malestationen 44000020 (lokal).
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Samlet ferskvandstilfgrsel (mio
m3)

2018 2019 2020 2021

Hvis malestationen 44000020 nedstrems Kullerup sluse anvendes i stedet for
malestationen 44000021 opstrems Kullerup sluse til opgerelsen af den sam-
lede afstremning til Holckenhavn, fas i2018 en 1% mindre ferskvandstilfersel
til Holckenhavn fjord og i 2021 10% mindre. Gennemsnittet for perioden 2018-
2021 er 4% mindre tilfersel (Figur 2.2).

Il DK-QNP [ Lokal

Samlet TN tilfgrsel (tonN)

2018 2019 2020 2021

Forskellen bliver en smule storre for den samlede kveelstoftilfersel til
Holckenhavn fjord. Her er forskellen 3% til 12% mindre tilfersel, hvis man
anvender 44000020 til opgerelsen (Figur 2.3).

2.2 Andel uorganisk kvcelstof af total kvcelstof

Indsatsbehovet for kystvandomraderne er fastsat pa baggrund af totale kveel-
stofmeengder, der bestar af bade organisk- og uorganisk bundet kveelstof. Da
der ikke kan reduceres veesentligt i den organiskbundne del af kvaelstoftil-
forslen, er det relevant at beregne andelen af uorganisk kveelstof, der er redu-
cerbar. Det er testet af Larsen et al. (2021), at der ikke er en trend i koncentra-
tionen af den organiske bundne del af total kveelstoftransporten i perioden
1990 - 2021, mens der er en tydelig trend i total-kveelstoftransporten og nitrat-
transporten (vandferingsveegtede koncentrationer) (Thodsen m.fl., 2025).
Trenden i transporten af total kveelstof er saledes drevet af trenden i nitrat,
altsd den uorganiske fraktion af total kveelstof.



Af uorganisk kveelstof udger nitrat (NOs) langt den sterste andel. I Tabel 2.1
ses gennemsnitlig vandferingsveegtet koncentration af totalt kveelstof og uor-
ganisk kveelstof samt andel af uorganisk kveelstof for det samlede maélte op-
land (samlet opland til vandlgbsmalestationerne) til Holckenhavn. Opggrel-
sen er for perioden 2018-2021 og opdelt pa arstider. Nitrit-Nitrat-N udger ca.
96 % af den uorganiske kveelstofkoncentration mens Ammonium-Ammoniak
udger de sidste ca. 4 %.

Tabel 2.1. Koncentrationer (mg/l) af total-kvaelstof (TN) og ikke organisk bundet kveelstof
(uorg. N) samt %-del som uorg. N udger af TN, dels for hele perioden 2018-2021 og dels
for hver arstid for Holckenhavn fjord. DJF = december, januar, februar; MAM = marts,
april, maj; JJA = juni, juli august; SON = september, oktober, november

Arstid TN (mg N/1) UorgN (mg N/I) Andel UorgN (%)
DJF 6,71 5,89 88
MAM 5,55 4,60 83
JJA 1,99 1,47 74
SON 6,21 4,96 80
Ar 6,07 5,14 85

Den drsgennemsnitlige andel af uorganisk N er pa 85 %, med en del variation
mellem arstiderne (88 % i DJF - 74 % i]JJA).

2.3 Fosfor

Fosformeengden og afstremningen folger stort set de samme proportioner
gennem tidsserien. Den vandfgringsvaegtede koncentration af fosfor er faldet
fra et niveau pa 0,2 mg P/1i starten af 1990’erne til omkring 0,11 mg P/1 i
2020’erne (Figur 2.4).
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Figur 2.4. Arlig vandafstremning (mio. m® og mm), fosformaengde (ton P) og vandfaringsvaegtet koncentration (mg P/l) for peri-

oden 1990-2023.

Figur 2.5. Den samlede fosfor-
tilfersel til Holckenhavn opgjort
med data fra malestationen
44000021 (DK-QNP) og med
data fra malestationen 44000020
(lokal).
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Hvis man anvender malestationen 44000020 til at opgere den samlede fosfor-
tilfersel til Holckenhavn fjord fas en mellem 0% til 6% mindre tilfersel end
hvis malestation 44000021 anvendes (Figur 2.5).
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2.4 Andel orthofosfat af total fosfor

Det er relevant at betragte andelen af orthofosfat af den totale fosfortilfersel, da
orthofosfat er direkte omseetteligt i primeerproduktionen og herved indikerer
risiko for eutrofiering i kystomradet. I Tabel 2.2 ses den gennemsnitlige vand-
feringsveegtede koncentration af total fosfor og orthofosfat, samt andelen af den



totale fosfor udgjort af orthofosfat for det samlede malte opland til Holcken-
havn fjord for perioden 2018-2021 og opdelt pa arstider i samme periode.

Tabel 2.2. Koncentrationer (mg/l) af total-fosfor (TP) og orthofosfat (ortho-P) samt %-an-
del som ortho-P udger af TP, dels for hele perioden 2018-2021 og dels for hver arstid for
Holckenhavn fjord. DJF = december, januar, februar; MAM = marts, april, maj; JJA = juni,
juli august; SON = september, oktober, november.

Arstid TP (mg P/l) Ortho-P (mg P/l)  Andel Ortho-P (%)
DJF 0,123 0,064 52
MAM 0,091 0,035 39
JJA 0,117 0,090 76
SON 0,113 0,073 65
Ar 0,112 0,059 52

Arsgermemsnittet af ortho-fosfatandelen er 52 % med en speend fra 76 % (JJA)
til 39 % (MAM) pa tveers af &rstiderne.



16

3 Manedlig vandafstremning og nceringsstof-
tilforsel

Maénedsfordelingen af vand- og neeringsstoftilferslen til Holckenhavn fjord
kan have betydning for fjordens tilstand (DHI, 2024). Derfor er middel-ma-
nedstilferslerne og middelmaneds-vandferingsveegtede-koncentrationer
preesenteret i dette kapitel for hhv. kveelstof (Figur 3.1) og fosfor (Figur 3.2).
Den firearige periode 2020-2023 er anvendt, for at give en nutidig ménedsfor-
deling. Beregningerne er baseret pa NOVANA-opgerelsen for 1990-2023
(Thodsen m.fl. 2024). Det manedlige gennemsnit af vandafstremningen for
perioden 1990-2023 vises ogsa til sammenligning. Desuden fremleegges det,
hvilken andel af de vandfgringsvaegtede koncentrationer, der stammer fra op-
landets punktkilder. Angdende manedsfordelingen af punktkilder herunder
seerligt RBU, skal det naevnes at manedsfordelingen ikke er dynamisk be-
stemt. Det skal forstds pa den made at DCE/AU modtager ars-udledninger
fra alle punktkildetyper herunder ogsa RBU, fra “FDC for punktkilder” under
SGAV. RBU-udledningen sker normalt som fglge af storre nedbgrsheendelser.
INOVANA opggrelsen er dette ménedsmenster fast for alle &r og ens for hele
landet (Lassen & Frank-Gopolos, 2022). For tabel med mdanedsfordeling se
Thodsen et al., (2023). Der er derfor en forholdsvis stor usikkerhed pa rigtig-
heden af denne manedsfordeling, nar den anvendes for en kortere periode
og/eller for et lille geografisk omrdde, som fx oplandet til Holckenhavn fjord.

3.1 Kvcelstof

Afstremningen fra 2020-2023 viser, at vinterhalvaret udviser hej afstremning
og lav afstremning i sommerhalvéret. Dette geelder ogsa afstremningsmen-
steret fra 1990-2023. Dog udviser gennemsnittet fra 1990-2023 en storre ma-
nedlig afstremning i alle maneder bortset fra februar. Pa tveers af et ar har
1990-2023 ca. 20 % hgjere afstremning end 2020-2023. Tilferslen af kveelstof
folger manedsudviklingen af afstremningen teet. Den vandferingsveegtede
koncentration udvikler sig liges& pé tveers af manederne. Punktkildernes til-
ferselsbidrag er temmelig begreenset i vinterhalvaret, men mere betydnings-
fuldt i sommermanederne, hvor punktkilderne bidrager 50 % eller mere i juli,
august og september (Figur 3.1.).
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koncentration (mg/l) af kveelstof pr. maned i perioden 2020-2023. Den fuldt optrukne linje viser den gennemsnitlige vandaf-
streamning i perioden 1990-2023. Den stiplede linje viser den vandferingsvaegtede koncentration, der stammer fra punktkilder.

3.2 Fosfor

Ligesom for kveelstof (Figur 3.1) folger fosfortilferslens manedsvariation ogsa
variationen i vandafstremningen teet (Figur 3.2). Udviklingen i den vandfe-
ringsvaegtede koncentration er dog bemeerkelsesveerdigt anderledes. Vinter-
halvaret har hgje verdier efterfulgt af et dyk i forarsmanederne - men i som-
merperioden stiger fosforkoncentrationen til de hgjeste veerdier pa aret. Dette
knytter sig formentlig til punktkildernes store betydning, nér afstremningen
falder. Punktkilderne har mere end 50 % af betydningen fra juni til september
- og i august overstiger punktkildebidraget totalkoncentrationen (Figur 3.2).
At punktkilderne kan opgeres til en meget hoj andel af vandlegbstransporten
og i nogle tilfeelde hgjere end totaltransporten er et kendt feenomen i sommer-
manederne i dele af landet med lav sommer vandafstremning. Det skal her
neevnes at manedsudledningen fra punktkilder er forholdsvis usikkert be-
stemt, og at den retention der métte veere imellem udledningsstedet og male-
stedet i vandlgbet ikke er medregnet (er ukendt).
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Figur 3.2. Gennemsnitlig manedlig vandafstremning (mio. m® og mm), gennemsnitlig meengde (ton) og vandferingsveegtet
koncentration (mg/l) af fosfor pr. maned i perioden 2020-2023. Den fuldt optrukne linje viser den gennemsnitlige vandafstrem-
ning i perioden 1990-2023. Den stiplede linje viser den vandfgringsvaegtede koncentration, der stammer fra punktkilder.
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4 Kildeopsplittet nceringsstoftilfersel

I dette kapitel ses de gennemsnitlige arlige meengder for hhv. kveelstof (Ta-
bel 4.1) og fosfor (Tabel 4.) med deres oprindelse over perioden 2020-2023.
Punktkilder defineres som direkte udledninger af neeringsstoffer til miljoet
fra eget udleb til vandleb, sger eller havet. En industriel punktkilde er en
virksomhed eller et anleeg, der har en seerskilt udledning. Regnvandspunkt-
kilder er regnbetingede udlgb (RBU), dvs. punktvise udledninger fra befee-
stede arealer tilsluttet kloaknettet. RBU opdeles i separatkloakerede RBU og
overleb fra feelleskloakerede omrader. Rensningsanleeg modtager og renser
spildevand fra husholdninger og visse industrier, med henblik pa at redu-
cere udledningen af neeringsstoffer. Det behandlede vand feres herefter af
udleb til vandmiljeet (Frank-Gopolos, m.fl. 2024). En diffus kilde er en
spredt, ikke-afgreenset kilde, hvor udledning af neeringsstoffer til vandmil-
joet ikke kan méles i et enkelt punkt. Dette omfatter typisk landbrugsarealer,
skov, grees- og naturlige arealer.

4.1 Kvcelstof

Tabel 4.1. Gennemsnitlig arlig kvaelstof meengder i kg, procenter af totalmaengden i () for
forskellige kildetyper for perioden 2018-2021 udledt til Holckenhavn Fjord, opgjort med
vandlgbsmalestation 4400021 opstrems Kullerup sluse pa Vindinge a. Kolonner med
punktkilder er angivet med lysegra og diffus med markegra. RBU = regnbetingede udlgb.
NOVANA-opggarelse (DK-QNP)

RBU Rensningsanlaeg Diffuse kilder Total
ton N (%) ton N (%) ton N (%) ton N
4,0 (1,6) 8,2 (3,1) 246 (95) 259

Tabel 4.2. Gennemsnitlig arlig kveelstofmaengder i kg, procenter af totalmeengden i () for
forskellige kildetyper for perioden 2018-2021 udledt til Holckenhavn Fjord, opgjort med
vandlgbsmalestation 4400020 nedstrems Kullerup sluse pa Vindinge a (tidligere betegnet
"lokal” beregning. Kolonner med punktkilder er angivet med lysegra og diffus med marke-
gra. RBU = regnbetingede udlgb.

RBU Rensningsanlaeg Diffuse kilder Total
ton N (%) ton N (%) ton N (%) ton N
4,0 (1,5) 8,2 (3,2) 247 (95) 259

Hvis man anvender malestationen #44000020 nedstrems Kullerup sluse (Ta-
bel 4.2) har det kun en begreenset indflydelse pa kildeopsplitningen. Diffuse
kilder forgges med 1000 kg, hvilket er et resultat af en afrunding (procentan-
givelsen er uforandret) og et enkelt decimalpoint forskydes fra RBU til rens-
ningsanlaeg (Tabel 4.1, Tabel 4.12). Overordnet kan en reel veerdiforandring
ikke identificeres uden at forandre antallet af betydende cifre, der dbner op
for veerdiusikkerheder. Anvendelse af malestationen nedstrems Kullerup
sluse har derfor ikke central indflydelse pa kildeopsplitningen. Kildeopsplit-
ningen viser, at diffuse kilder dominerer tilfersel af kveelstof til Holckenhavn
med 95 % og rensningsanleeg er den primeere punktkilde (3,1 % i Tabel 4.1,
3,2 % i Tabel 4.12), men med lille betydning.
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4.2 Fosfor

Tabel 4.3. Gennemsnitlig arlig kvaelstof maengder i kg P, procenter af totalmaengden for
forskellige i () kildetyper for perioden 2018-2021 udledt til Holckenhavn Fjord, opgjort
med vandlgbsmalestation 4400021 opstrems Kullerup sluse pa Vindinge &. Kolonner
med punktkilder er angivet med lysegra og diffus med mgrkegra. RBU = regnbetingede
udlgb. NOVANA-opggarelse (DK-QNP)

RBU Rensningsanlaeg Diffuse kilder Total
ton P (%) ton P (%) ton P (%) ton P
0,75 (17) 0,42 (10) 3,3(73) 4.4

Tabel 4.4. Gennemsnitlig arlig kvaelstof meengder i kg P, procenter af totalmaengden i ()
for forskellige kildetyper for perioden 2018-2021 udledt til Holckenhavn Fjord, opgjort med
vandlgbsmalestation 4400020 nedstrgms Kullerup sluse pa Vindinge a (tidligere betegnet
"lokal” beregning. Kolonner med punktkilder er angivet med lysegra og diffus med merke-
gra. RBU = regnbetingede udlgb.

RBU Rensningsanlaeg Diffuse kilder Total
ton P (%) ton P (%) ton P (%) ton P
0,75 (17) 0,42 (10) 3,3 (73) 4,4

For fosfor ses der ingen forskel i kildefordelingen mellem de to opgerelses-
metoder (Tabel 4.3 & Tabel 4.4). Diffuse kilder udger den stgrste andel med
73%, mens RBU er den sterste punktkilder og udger 17% af den samlede til-
forsel. Renseanleeg udger 10% af fosfortilferslen til Holckenhavn fjord.
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