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Forord

Neerveerende rapport afrapporterer en reekke oplandsanalyser, der udferes af
DCE, Aarhus Universitet for Kystvandrad for Nissum fjord. Dette er ”Delpro-
jekt 2: Analyse af tidsforsinkelser i oplandet”. De to andre delprojekter rap-
porteres separat.

Rapporten omfatter resultaterne af den del af projektet, der beskriver tidsfor-
sinkelsen mellem kveelstofudvaskning fra rodzonen og kveelstoftransporteren
til fjorden.

Kystvandradet har haft mulighed for at kommentere pa rapporten, men har
ikke fremsendt nogle kommentarer. Der har veeret atholdt et afklarende made
med kystvandradet.



Sammenfatning

Rapporten giver en analyse af tidsforsinkelser i transporten af kveelstof fra
opland til kystvand for vandlebsoplandet til Stora ved Skeerum Bro. Analysen
viser, at der ikke forekommer leengere tidsforsinkelser i oplandet.



Summary

This report provides an analysis of time lags in the transport of nitrogen from
the catchment to coastal waters for the catchment area of Stora near Skeerum
Bro. The analysis shows that no longer time lags occur within the catchment.



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
reekke oplandsanalyser. Projektet er opdelt i tre delprojekter, delprojekt 1 vur-
derer muligheder for reduktion i fosforbelastning af fjorden baseret pa en de-
taljeret kortleegning af fosfortab via forskellige transportveje kombineret med
en raekke virkemidler. Delprojekt 2 omfatter en analyse af tidsforsinkelsen
mellem kveelstof udvaskes fra rodzonen og til kveelstoffet nar frem til fjorden.
Tidsforsinkelsen skyldes hovedsageligt en lang opholdstid i grundvandet i
oplandet. Delprojekt 3 omfatter en analyse af neeringsstofbidraget og fersk-
vandsafstremningen til Nissum Fjord.

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



Figur 2.1. Oplandet til Stora ved
Skaerum Bro (oda nr 22000062) i
oplandet til Nissum Fjord.

2 Datagrundlag

For at analysere tidsforsinkelsen mellem kveelstof udvaskes fra rodzonen og

til det samme kveelstof transporteres til fjorden fra oplandet er det nedvendigt

at have en lang tidsserie fra mélestationer i oplandet. For de vandlgbsstatio-

ner, der anvendes til at opgere kveelstoftilferslen til Nissum Fjord, er der kun
en mélestation, som har en tidsserie som er ngjagtig, palidelig og uden huller
og derfor anvendelig til vurdering af tidsforsinkelse: Stora ved Skeerum Bro
(ODA-nummer 22000062, Figur 2.1).

Ry~

22000062

Oplandet til Skeerum Bro stationen i Storden udger en meget stor del af det
samlede opland til Nissum Fjord (68 %, 1.097 km? ud af 1.615 km?), og det
dyrkede areal indenfor Skeerum Bro oplandet udger ogsé en stor del af det
samlede dyrkede areal inden for hele oplandet til Nissum fjord (67 %, 674 km?
ud af 1.005 km?).

For Stora ved Skeerum Bro foreligger der arlige malinger af total kveelstofkon-
centrationer siden 1971. Fra 1983 og frem er der registreret mere end 18 ma-
linger pr. &r, mens perioden 1972-1982 indeholder mellem 4 og 9 malinger &r-
ligt, og i 1971 kun én enkelt maling. Derudover findes der degnvandferings-
data for Stora ved Skeerum Bro for hvert ar siden 1971.

Det bemeerkes, at der eksisterer en anden station (Damhus a ved Slyk bro,
ODA-nummer 22000234) med maledata fra 1989-2007 og malestationen er s&
igen blevet malt kontinuert fra 2017. Resultatet for denne station vil blive vist
til sidst i kapitlet, mens gennemgangen af metode og mellemregninger kun
vil blive vist for Stora ved Skeerum Bro.

Det bemeerkes ogsa, at analysen af tidsforsinkelse foretages pa vandferings-
vaegtede koncentrationer af total kveelstof i vandlgb beregnet ud fra maledata
for agro-hydrologiske ar. Et agro-hydrologisk &r lgber fra d. 1. april til d. 31.
marts aret efter. Analysen omfatter alene den del af kveelstoftransporten, der
stammer fra diffuse kilder. Eventuelle kendte bidrag fra en reekke punktkilder



10

(byspildevand, industri, dambrug m.m.) er altsa fratrukket de malte total
kveelstof koncentrationer og transporter.

Vandlgbsdata for Stord ved Skaerum Bro er naermere beskrevet i den selvsteen-
dige DCE-rapport "Tilfersel af vand og neeringsstoffer til Nissum Fjord”. Da-
taene er desuden tilgeengelige i ODA-databasen, hvor NOVANA-overvag-
ningsdata opbevares, og kan inspiceres og downloades.

I den tidligere version af den nationale kveelstofmodel (Hojberg et al., 2021)
findes data for den &rlige perkolation af vand ud af rodzonen beregnet med
DAISY samt den arlige nitratudvaskning beregnet med NLESS. Yderligere in-
formation om beregningsmetoderne kan findes i Bargesen m.fl. (2019). Perko-
lation af vand (mm ar!) og nitratudvaskning fra rodzonen (kg N ha ar?) er
desuden anvendt til at beregne en tidsserie for den arlige perkolationsveeg-
tede nitratkoncentration i rodzonen (mg N I). Alle tre tidsserier foreligger for
agro-hydrologiske &r i perioden 1990/91 til 2017/18.

Der er desuden anvendt oplysninger om kveelstofoverskuddet i dansk land-
brug til at etablere en lang tidsserie for den perkolationsveegtede rodzonekon
centration af nitrat. Der anvendes data om den beregnede nationale markba-
lance for kveelstof samt publicerede bedriftsbalancer. Sidstneevnte tidsserie for
kveelstofoverskuddet, der deekker perioden 1900-2018, er sammensat pa bag-
grund af Kyllingsbeek (2008), Vinther og Olsen (2013) samt Vinther m.fl. (2020).
Overskuddet er opgjort som en national bedriftsbalance, hvilket betyder, at den
beregnes som forskellen mellem tilferte og fraferte kvelstofmeengder for den
samlede landbrugssektor i landet. Tiltag pa markniveau, der reducerer nee-
ringsstofudledning - sdsom gget brug af efterafgroder, nedfeeldning af gylle el-
ler etablering af randzoner - pavirker derfor ikke bedriftsbalancen. For yderli-
gere detaljer om beregningen henvises til Kyllingsbaek (2008).

De anvendte nationale markbalancer kan findes i Blicher-Mathiesen m.fl.
(2024). Balancerne er opgjort siden 1990. Markbalancerne opgeres som balan-
cer pa markniveau og afviger saledes lidt fra de anvendte bedriftsbalancer.

Markbalancerne (1000 ton N) er dog relateret til bedriftsbalancen (1000 ton
N), idet der kan etableres folgende sammenheeng;:

Markbalance = 0,928 * Erhvervsbalance — 5,94 (1)
R? = 0,95; p < 0,00001.

Der kan saledes etableres en lang tidsserie for markbalancen ogsa for ar fer
1990. Den sammenstykkede balance er vist i Figur 2.2.

Denne tidsserie giver mulighed for at analysere langsigtede aendringer i kvael-
stofoverskuddet og er central for at forstd udviklingen i rodzonekoncentrati-
oner over mere end et arhundrede. Den anvendes som grundlag for at vur-
dere effekten af historiske sendringer i landbrugspraksis og politiske tiltag pa
kveelstofudvaskningen.



Figur 2.2. Kveelstofoverskud i
dansk landbrug beregnet som
markbalance.
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3 Etablering af lange tidsserier

3.1 Rodzonekoncentration

En lang tidsserie for rodzonekoncentration er etableret ved at udnytte tidsse-
rien for kveelstofoverskuddet i dansk landbrug. Dette gores ved at opstille en
oplandsspecifik linezer sammenheeng mellem markbalance (Nyarkpaiances
1000 ton N) og nitratkoncentration i rodzonen (C,,4, mg N/1), som beskrevet
i felgende ligning geeldende for oplandet til Storden ved Skeerum Bro:

Croq = 0,0335 * markbalance + 1,09 (2)
R? =0,67; p < 0,00001.

Denne relation gor det muligt at estimere rodzonekoncentrationen for ar,
hvor der ikke foreligger modelberegninger med den national udvasknings-
model (NLES5). Metoden giver saledes et vigtigt historisk perspektiv, da den
kombinerer modelberegninger og landbrugsstatistik for at udfylde data-
mangler. Det er seerligt relevant for analyser af langsigtede trends i kveelstof-
belastning og vurdering af effekten af eendringer i landbrugspraksis.

Figur 3.1 viser den estimerede rodzonekoncentration for Stora ved Skeerum
Bro for perioden 1950-2022, sammen med den perkolationsveegtede udvask-
ning baseret pa DAISY- og NLES5-modeldata (kun data fra 1990-2017).

Figur 3.1 viser, at udvaskningen af nitrat fra markerne steg markant fra
1950’erne og frem til 1980’erne, hvorefter der ses et tydeligt fald. I de seneste
10-20 ar har niveauet veeret relativt stabilt uden veesentlige zendringer.

Denne udvikling afspejler bade intensiveringen af landbruget i midten af det
20. drhundrede og de efterfglgende miljotiltag, der blev indfert fra 1980’erne
for at reducere kveelstofudvaskningen. Stabiliseringen i de seneste ar indike-
rer, at fremtidige fald i kveelstofkoncentrationer i vandlgbene ikke kunne for-
ventes, uden at der foretages yderligere tiltag til reduktion af neeringsstoftil-
forslen i oplandet



Figur 3.1. Estimeret rodzone-
koncentration af nitrat for Stora
ved Skaerum Bro vha. ligning 2
for perioden 1965-2022 samt
NLES5-beregnet rodzonekoncen-
tration af nitrat i perioden 1990-
2017
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3.2 Vandigbskoncentration

En lang tidsserie for de malte total kveelstof koncentrationer i vandleb er etab-
leret ved at definere en oplandsspecifik relation mellem vandlgbskoncentra-
tion (C,,;) og rodzonekoncentration (C,,4 fra ligning 2). Denne relation inklu-
derer fem veegtede forsinkelser (w;) pa henholdsvis 0, 3, 10, 20 og 30 ar og er
beskrevet ved folgende ligning:

Cor = a+ woCrogo + W3Croq3 + W10Crog,10 + W20Cr0a,20 + W30Croa,30 3)

Her er a en konstant, C,,4; rodzonekoncentrationen for i ar siden, og w; den
vaegt, som den pagaeldende rodzonekoncentration tildeles.

Denne sammenheeng gor det muligt at estimere vandlgbskoncentrationer for
ar uden direkte méledata. Figur 3.2 viser den modellerede vandlgbskoncen-
tration af total kveelstof for Stord ved Skeerum Bro for perioden 1950-2030,
samt de malte vandferingsveegtede koncentrationer af total kveelstof for hy-
drologiske ar. For det hydrologiske &r 1974/75 er der data, der muligger en
beregning af den vandferingsveegtede koncentration af total kvaelstof, idet det
dog er usikkert, hvor meget der dengang var af punktkildepavirkning pa
kveelstoftransporten i vandleb.



Figur 3.2. Malt og estimeret ar-
lig vandfgringsvaegtet koncentra-
tion af total kvaelstof for perioden
1950-2030 for diffuse kilder.
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Figur 4.1. Kvaelstofkoncentrati-
oner malt i vandlgb fratrukket
kveelstof fra punktkilder, modelle-
ret kveelstofkoncentration i vand-
lgb, fremskrevet modelleret kveel-
stofkoncentration i vandlgb ved
en fastholdt rodzonekoncentra-
tion som i 2023 (gverste bla
kurve) samt endelig fremskrevet
modelleret kvaelstofkoncentration
i rodzonen med en antaget re-
duktion pa 50 % i 2023, (nederste
bla kurve).

4  Fremtidig udvikling i vandigbskoncentration

Figur 3.3 viser, at kveelstofkoncentrationerne i rodzonen og Stora ved Skeerum
Bro folger et neesten parallelt forleb. Zndringer i rodzonekoncentrationen af-
spejles i vandlgbskoncentrationen samme &r, hvilket indikerer en umiddelbar
(ar-til-ar) respons i oplandet pd anvendelsen af virkemidler pa marken.

De modellerede vandlgbskoncentrationer er fremskrevet til 2080 under to sce-
narier: (1) fastholdelse af den nuveerende rodzonekoncentration (niveauet i
2023) og (2) halvering af den nuverende rodzonekoncentration. Formalet er
at vurdere, om der findes endnu ikke realiserede effekter af tidligere eendrin-
ger i rodzonen samt hvorledes og hvor hurtigt en halvering af kveelstofud-
vaskningen vil pavirke kveelstofkoncentrationerne i vandlgbet

Beregningerne skal kun opfattes som vejledende. Der er f.eks. en vesentlig
usikkerhed i, at reduktion i nitratudvaskning ikke nedvendigvis medferer re-
duktion i organisk bundet kveelstof, som ogsa bidrager til total kveelstof i
vandlgbet. Viden om diffuse kilder til organisk kvalstof og deres transport-
veje er fortsat ogsd meget begreenset (Frederiksen et al., 2025).

Det er dog tydeligt, at total kveelstofkoncentrationen i Storden ved Skeerum
Bro reagerer hurtigt pa eendringer i kvelstofudvaskningen fra rodzonen.
Fremtidige fald i kvaelstofkoncentrationer i vandlgbet vil sdledes ikke kunne
forventes, uden at der foretages yderligere tiltag til reduktion af neeringsstof-
tilferslen i oplandet.
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For Damhus & ved Slyk bro er der ogsa lavet en analyse af sammenhaengen
mellem koncentrationer af nitrat i rodzonen og total kvaelstof i vandlgbet. Der
er dog ikke en neer sd lang tidsserie fra denne station som fra Stora ved Skee-
rum bro. Det fremgar dog (Figur 3.4), at der ligesom for Stora er et peent sam-
menfald mellem sendringer i rodzonekoncentrationer og malte og modelle-
rede koncentrationer i vandlgbet. De tiltag der har veeret gennemfert i perio-
den siden 1990 har saledes haft umiddelbar effekt for koncentrationerne af

15



total kveelstof i vandlebet, og der ses et stort fald i disse koncentrationer. Ogsa
her er der saledes et hurtigt respons og ingen betydelig forsinkelse.

Figur 4.2. Damhus a: Total DAMHUS A, SLYK BRO
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