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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersegelser som et
led i den landsdeaekkende rapportering af det Nationale Program for
Overvégning af Vandmiljget (NOVA), som fra 1998 afleser Vand-
miljoplanens Overvagningsprogram, iveerksat efteraret 1988.

Hensigten med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var at un-
dersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljoplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof og
fosfor til vandmiljoet samt at registrere de okologiske effekter, der
folger af eendringeri belastningen af vandmiljeet med neeringssalte.
Med NOVA er programmet udvidet til at omfatte bade vandmiljoets
tilstand i bredeste forstand og miljefremmede stoffer og tungmetal-
ler.

Danmarks Miljoundersogelser har som sektorforskningsinstitution i
Milje- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det fagli-
ge grundlag for de miljopolitiske prioriteringer og beslutninger. En
vaesentlig del af denne opgave er overvagning af milje og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljoundersoegelsers opgave at
foresta den landsdeekkende rapportering af overviagningsprogram-
met inden for omraderne: ferske vande, marine omrader, land-
overvagning og atmosfeeren.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem amterne og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Vandleb og kilder" og "Sger" er séledes baseret pa
amtskommunale data og rapporter af overvdgningen af de ferske
vande.

Rapporten "Marine omréder - Status over miljotilstanden i 1998" er
baseret pa amtskommunale data og rapporter af overvagningen af
kystvande og fjorde samt Danmarks Miljoundersogelsers og vore
nabolandes overvagning af de 4bne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande” er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 7 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersggelser.

Endelig er rapporten "Atmosfaerisk deposition af kveelstof" baseret pa
Danmarks Miljoundersogelsers overvégningsindsats.

Bagest i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne fra
samtlige overvagningsrapporter fra Danmarks Miljgundersogelser.






31 sper indgir i overvig-
ningsprogrammet for sger,
men der kun 30 sper med
resultater fra 1998.

Amterne varetager drift af
programmet

Kildefordeling for tilforslen

Spildevandsbidrag faldet

Vandbalancer

Kveelstoftilbageholdelse

Fosfortilbageholdelse

Mindre fosfortilforsel og
mindsket fosforkoncentra-
tion

Resumé

I alt 31 sger indgar i det landsdeekkende Overvagningsprogram.
Seerne er udvalgt, sa de er reprasentative for danske sger. Sgerne
spaender fra helt rene, klarvandede spger til sger, der er staerkt
forurenede som folge af eksisterende eller tidligere tiders
spildevandsudledninger. Ogsa 4 brakvandssger er med i
overvigningsprogrammet. For en enkelt af disse 4 seer foreligger der
dog ingen resultater fra 1998, idet prevetagningen forst er pabegyndt
i1999. '

Amtskommunerne forestér den standardiserede proveindsamling og
beskriver hvert r de enkelte sgers miljotilstand i regionale rapporter.
De indsamlede data indberettes til Danmarks Miljgundersegelser,
som udarbejder &rlige statusrapporter om den generelle tilstand og
udviklingen i alle sperne. Dette ars rapport omfatter saledes s&vel
status for miljotilstanden i 1998 samt resultater for udvik-

lingstendenser i perioden fra 1989 til 1998.

Belastningen af sgerne har vaeret domineret af tilforslen fra det &bne
land, der gennemsnitligt har bidraget med ca. 45 % af fosfor og ca. 70
% af kveelstoftilforslen. Punktkildernes andel (eksklusiv bidrag for
spredt bebyggelse og dambrug) har i samme periode udgjort
henholdsvis ca. 20 % og ca. 7 %.

Spildevandsbidraget til soerne har vaeret faldende, iser for de mest
belastede sger. Sdledes er bade fosfor- og kvalstofbidraget fra
byspildevand og industrispildevand fra 1989 til 1998 reduceret
vaesentligt.

For 16 af de 30 seer har det vaeret muligt at opstille rimeligt nojagtige
vand- og stofbalancer inkluderende grundvandsudvekslingen. 1998
var et vadt ar, og vandtilferslen til seerne var hgjere end normalt.
Opholdstiden i seerne var siledes kortere end i de fleste af
maledrene, dog ikke helt sa kort som i det hidtil vadeste ar 1994.

Kvelstoftilbageholdelsen i de 16 sger steg med stigende opholdstid.
Herudover er kvelstoftilbageholdelsen steget i nogle af overvég-
ningssgerne, efter at sgerne er blevet klarvandede som folge af
endringer i fiskebestanden. I halvdelen af seerne var
kveelstoftilbageholdelsen i 1998 hojere end 29 %.

Fosfortilbageholdelsen steg ligeledes med stigende opholdstid i se-
erne og var i 1998 sterre end 12 % i halvdelen af sgerne. En del af
sgerne havde dog en negativ fosforbalance, dvs. at de afgav mere,
end de modtog som felge af frigerelse af fosfor fra sebunden, efter at
belastningen er reduceret.

Siden overvdgningsprogrammets iveerkseettelse i 1989 er fosforkon-
centrationen i det vand, der stremmer til sgerne, som helhed faldet
markant. Tilsvarende er arsmiddelveerdien af totalfosfor i de 27 sger
neesten halveret fra 0,204 mg P 1" i 1989 til 0,104 mg P 1" i 1998. Faldet
har naturligt nok veeret storst i de mest neeringsrige og



Mindre fald i kvel-
stoftilforsel

Sigtdybden

spildevandsbelastede sger. I 11 af de 27 sger kan der nu konstateres
et signifikant fald i fosforkoncentrationen i sgvandet, mens
koncentrationen er steget i blot en enkelt af disse sger.

Tilferslen af kveelstof til sgerne er ogsa reduceret om end mindre end
fosfortilforslen. Tilsvarende er der sket et fald i kvelstof-
koncentrationen i sgvandet, dog kun i 9 af de 27 sger.

Tabel 0.1 Miljetilstanden i 1998 i overvéagningsseerne illustreret ved ud-
valgte nogleparametre. Kvalstof og fosfor er angivet som arsgennemsnitli-
ge vaerdier, mens de ovrige er sommergennemsnitlige veerdier (1/5-1/10).

Parameter n Gns = 25% Median 75 %
P-indlgbskonc. (mg P I'") 27 0,100 0,065 0,099 0,132
P-segkoncentration (mg P I'1) 27 0,104 0,043 0,076 0,138
P-tilbageholdelse (%) 16 19,2 -5,4 12,7 44,1
N-indlgbskonc. (mg N I") 27 6,07 2,63 - 6,06 -~ 8,38
N-sgkoncentration (mg N I'") 27 27 1,0 1,8 4,5
N-tilbageholdelse (%) 16 32,9 17,1 28,9 46,9
Sigtdybde (m) 27 1,7 0,7 1,7 2,5
Kiorofyl a (ug I'") 27 50 11 27 73
Planteplankton (mm® I'") 27 8,1 2,3 3,6 14,9
Blagranalger (%) 27 284 4,0 20,3 53,7
Dyreplankton (mg tv I 27 084 0,44 0,69 1,23
Dyreplanktons graesning (% d”') 27 488 16,8 35,5 65,7

Tabel 0.2 Statistisk signifikante udvikliriger i miljotilstanden i 27 overvag-
ningsseer i perioden 1989-1998 for en raekke udvalgte nogleparametre fra
overvagningssgerne. Antallet af seer er angivet i de enkelte kategorier.

Parameter Forbedret Forveerret
P-indlgbskoncentration 10 1
P-sgkoncentration 11 1
P-tilbageholdelse (%) 5 2
N-indlgbskoncentration 11 1
N-sgkoncentration 9 0
N-tilbageholdelse (%) 2 1
Sigtdybde 11 3
Klorofyl a 8 2
Planteplanktonbiomasse 6 2
Blagronalger (%) 6 3
Dyreplanktonbiomasse 5 4
Dyreplanktons greesning 0 0

Mens den gennemsnitlige sigtdybde pa arsbasis har varieret mellem
1,7 og 2,0 m, er der en tendens til en foregelse i sdvel medianen som i
de 25 % mest uklare sger. Sigtdybden i den sidstneevnte gruppe er
steget fra 0,6 1 1989 til 1,0 i 1998, mens medianerne er oget fra 1,5 til
1,9 m. Dette afspejler et tilsvarende fald i klorofyl 4 fra 108 til 38 pg 1.
Udviklingstendensen er altsa gaet i retning af, at de mest uklare sger
er blevet lidt mere klare. P4 sommerniveau er udviklingen ikke sa
tydelig. Her er 25 %-kvartilen kun gget fra 0,5 til 0,7 m fra 1989 til
1998.

I 6 af de 27 soer er der sket et signifikant fald i biomassen af
planteplankton, mens den er steget i 2 sger. Det er iseer inden for
gruppen af blagrenalger og gronalger samt kisel- og furealger, at
eendringer har fundet sted.



Dyreplunktbn

Vegetationsundersogelser

Fiskeyngelundersagelser

Diversitet 1 sper

Den relative sammenszetning af planteplanktonet har ogsa sendret sig

i mange sger, blandt andet er procenten af blégronalger steget i 3
swer, mens den er faldet i 6 soer.

‘Betragtet under et er der ikke sket signifikante eendringer i dyre-

planktonets biomasse i de ti overvagningsar. P4 enkeltsgniveau er
der dog sket visse eendringer, idet totalbiomassen er faldet i 4 sger og
ogetid soer.

I forhold til de foregdende ar var der i 1998 kun f& generelle zendrin-
ger i undervandsplanterenes udbredelse og sammensetning. Det
gennemsnitlige relative plantedeekkede areal har stort set veeret
uzendret i perioden 1993 til 1998, men medianen har dog veret mar-
kant stigende i perioden. Pa enkeltsg-niveau har der dog kun kunnet
pavises en statistisk signifikant udvikling i 4 af de 14 sger, alle de 4
soer har vist en stigende tendens.

Ud over den “ordingere” rapportering har vi dels medtaget et separat
kapitel om de nye fiskeungelundersogelser i overvadgningssgerne og
et supplerende kapitel, der omhandler diversitet i sger.

Fiskeyngelundersggelserne i overvigningssgerne er et nyt element i
undersogelsesprogrammet, men allerede det forste ars resultater er
lovende. Undersogelserne har givet et godt billede af fiskeynglens
sammensetning og meengde, ligesom fiskeynglens pavirkning af
dyreplankton kan beskrives.

I afsnittet gives forst en beskrivelse af, hvordan artsantallet og diver-
sitet af fisk, dyreplankton, planteplankton, undervandsplanter og
flydebladsplanter er relateret til vanddybde og seareal og aendres
langs en neeringsstofgradient, og derefter vises eksempler pa, hvor-
dan artsantallet og diversiteten har udviklet sig i overvagningsseerne
gennem de sidste 10 &r.
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Vandmiljeplanen

Yderligere krav

1 Baggrund

1.1 Vandmiljeplanen

I 1987 vedtog Folketinget “Handlingsplan mod forurening af det
danske vandmiljo med neeringssalte” kaldet Vandmiljeplanen. For-
malet med Vandmiljgplanen var at nedbringe udledningerne af
kveelstof og fosfor fra landbrug og renseanleg. Vandmiljeplanen
forudseetter blandt andet reduktioner i naeringsstoftilferslerne til so-
erne. Ifelge planen skal udledningerne af fosfor og kvaelstof til
vandmiljoet, ferske vande og marine omréder reduceres med hen-
holdsvis 80 og 50 %. Sterstedelen af reduktionen i fosforudledningen
opnds ved at reducere udledningerne fra de kommunale spilde-
vandsanleeg, der modtager spildevand fra mere end 5000 personer,
og ved at reducere udledninger fra store industrier. Samtidig vil der
ske en reduktion i udledningerne fra dambrug (Miljostyrelsen, 1988).

For at forbedre miljetilstanden i sgerne kan amterne stille skrappere
krav til punktkilderne, end der er kreevet i Vandmiljeplanen. Der er
kun f& danske sger, der i dag modtager udledninger fra store spilde-
vandsanlaeg, som er omfattet af foranstaltningerne i Vandmiljopla-
nen. Derimod er der for mange sper opstillet krav til udledningerne
fra de mindre punktkilder. Safremt disse tiltag ikke er tilstraekkelige
til at forbedre den enkelte sos miljotilstand, er det i dag vanskeligt at
reducere fosfortilferslen, med mindre der gribes ind over for bidra-
gene fra de dyrkede arealer og fra spredt bebyggelse. I Vand-
miljoplanen skal reduktionen i kvalstofudledningen iser opnéas ved
en reduktion i afstremningen fra de dyrkede arealer.

1.2 Overvagningsprogrammet for soer

Formélet med det nationale overvagningsprogram for sger er at be-
stemme, beskrive og forklare tilstand og udvikling i fysiske, kemiske
og biologiske forhold. Overvagningsprogrammet skal kunne doku-
mentere og adskille, hvordan og i hvilket omfang de okologiske for-
hold og udviklingen heri afhaenger af de naturgivne forhold og de
menneskeskabte pavirkninger. Overvagningen skal kunne belyse
seernes pkologiske tilstand og skal kunne fremvise effekten af miljo-
forbedrende tiltag.

Formaélet med sgovervagningen kan summeres som:

e at belyse tilstand og udviklingen i gkologiske forhold i de danske
s@er, ‘

e at opgere udvalgte sgers tilforsel af naeringsstoffer,

e at belyse forekomsten af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i

udvalgte s@er,
e belyse effekterne af @ndringer i belastninger i spernes gkologiske
tilstand.
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Overvigningsprogrammet

Figur 1.1 Oversigtskort med
de 31 overvigningssoer.

12

Vandmiljgplanens Overvégningsprogram blev vedtaget i 1988 og
pabegyndt i 1989, hvor 37 sger (i alt 40 sebassiner) blev udvalgt sale-
des, at de kunne anses for at vare repraesentative for de danske seer
med hensyn til setyper, belastningsforhold mv. Overvigningspro-
grammet for sger fortsatte nogenlunde uzndret til og med 1997, dog
blev der udvidet med undersegelser af undervandsvegetationen i 17
seer i 1993. Med pébegyndelsen af NOVA 2003 i 1998 er der blevet
reduceret veesentligt i det nationale overvagningsprogram for swer,
blandt andet er en raekke tillobsstationer skaret vak, en raekke sger
og sebassiner er fjernet, og provetagningen af plankton foretages
ikke mere i vintermdnederne. Overvagningsprogrammet omfatter i
dag i alt 27 ferskvandsseer fordelt pa forskellige setyper med for-
skellig grad af neeringsstoftilfersel. Herudover er der 4 brakvandsse-
er med i overvagningsprogrammet (Undersegelsesprogrammet i
Nakskov Indrefjord starter af tekniske arsager forst i 1999). Den geo-
grafiske placering af de i alt 31 sger i NOVA fremgar af figur 1.1.

Hvert &r undersoges miljotilstanden i de 31 overvagningssger, og
udviklingstendenser vurderes. De enkelte amter har ansvaret for
driften af overvagningsprogrammet for sger og rapporterer arligt om
miljetilstanden i det foregaende é&r.

Ferskvandssger @ Brakvandssger m

1 Seby Sg 9 Bastrup Se 19 Hinge So 30 Arresg 1 Ketting Nor
2HolmSg 10Homum Sz 20 Tisse 31 Vesterborg So 2 Ferring so

3 Maglesg 13 @ S 21 Engelsholm Sg 33 St. Segard Se 3 Ulvedybet

5 Nors Sg 14 Furesg 22 Bagsveerd Sg 35 Utterslev Mose 4 Nakskov indre-
6 RavnSg 15 Farup so 23 Borup So 36 Segard Se fjord

7 Seholm Sg 16 Damhussgen 24 Arreskov Sg 37 Gundsgmagle Se

8 Kvie Sg

17 Bryrup Langso 25 Tystrup Sg




Maleprogram

Disse regionale rapporteringer danner sammen med de indsamlede
primerdata baggrund for denne landsdaekkende rapportering. En
oversigt over de amtskommunale rapporteringer i 1999 findes i ka-
pitel 10. Danmarks Miljpundersogelser foretager hvert &r sammen-
stillinger og analyser af de indsamlede informationer og rapporterer
det til en landsdaekkende status for miljetilstanden i vore sger. Mil-
jostyrelsen laver hvert &r en tveergéende, samlet fremstilling af alle
overvagningsaktiviteterne i NOVA.

Der er arligt fra 1990 til 1998 udsendt rapporter for resultaterne af
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for sger (Kristensen et al.,
1990d; Kristensen et al., 1991; Kristensen et al., 1992; Windolf et al., 1993;
Jensen et al., 1994a; Jensen et al., 1995a, Jensen et al., 1996, Jensen et al.,
1997, Jensen et al., 1998), der beskriver miljetilstanden i det givne &r
samt udviklingen i miljetilstanden for hele overvigningsperioden.

Seernes miljetilstand vurderes ud fra kemiske, fysiske og biologiske
malinger i sevandet samt méling af neeringsstoftransporten til og fra
sperne (Tabel 1.1). En neermere beskrivelse af maleprogrammerne for
spovervigning findes i programbeskrivelsen: Miljostyrelsen (1999)
samt i tekniske anvisninger: Rebsdorf et al. (1988), Kristensen et al.
(1990a), Mortensen et al. (1990), Olrik (1991), Hansen et al. (1992), Jensen
et al. (1994b), Jensen et al. (1996a), Moeslund et al. (1996), Lauridsen et al.
(in prep.), Kronvang et al. (in prep., a+b).

Tabel 1.1 Oversigt over maleprogrammer for sgovervagning herunder arlige
provetagningsfrekvenser.

Sevand Tilleb/aflgb

Vandkemiske og fysiske analyser:

pH 19 12-26

Alkalinitet 19

Nitrit+nitratkvaelstof 19 (12-26)

Ammoniumkveelstof 19 (12-26)

Total kvaelstof 19 12-26

Total fosfor 19 12-26

Oplest fosfor 19 (12-26)

Klorofyl a 19

Totaljern 19 12-26

Silikat+silicium : 19

Maling af vandfering 12-26 eller kontinuert

Suspenderet stof 19

Sigtdybde 19

lit- og temperaturprofll 19

Vandstand * 19

Salinitet 19 (brakvand)
Sedimentkemi 1/6 (hvert 6. ar)
Miljigfremmede stoffer **) 6
Biologiske analyser:

Planteplankton: sammensaetning, antal

og biomasse : 16

Dyreplankton: sammensaetning, antal

og biomasse 16

Fiskeyngel 1

Fiskeundersggelse 1/6 (hvert 6. ar)

Undervandsplanter ***) 1

Rorskoven ***) 1/6 (hvert 6. ar)

*} Helst kontinuert, **) | 8 udvalgte sger, ***) | 18 udvalgte sger.
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Undersogelserne i de 31 overvagningsseer er ikke alene tilstraek-
kelige til at give en generel beskrivelse af miljatilstanden og ud-
viklingen i de danske sger. Derfor er der indgaet en frivillig aftale
med de fleste amter om et ekstensivt overvagningsprogram for
swer. Det ekstensive program rapporteres forste gang efter en tur-
nus (3 ar), dvs. i 2001.

1.3 Overvdgningssgerne

Hver overvdgningsse er tildelt et entydigt “senr”. Oprindeligt blev
nummeret tildelt i forhold til koncentrationsniveauet af totalfosfor i
sgvandet. Denne inddeling holder dog ikke leengere. Dels har en-
dringer i sovandkoncentrationerne sendret seernes indbyrdes place-
ring, og der er kommet nye sger til. De 4 brakvandsseer er séaledes
tildelt numrene 41-44. For at mindske mulighederne for forveksling
mv. er den oprindelige nummerering dog bibeholdt. I tabel 1.2 er
yderligere angivet fosfortilfersel, sigtdybde og fosforkoncentration i
1998 og spernes middeldybde samt oplandsareal. Som det ses, er ti-
den ved at lgbe fra den oprindelige placering af soerne, idet en raekke
sper har sendret sig i perioden 1989-90 til 1998. De mest markante
endringer er sket for de sger, der tidligere havde en hgj punktkilde-
belastning. Blandt andet har Bryrup Langso faet en betydelig bedre
miljetilstand i de senere ar i forhold til 1989-90. '

De 27 ferskvandssoer har stadig en rimelig god deekning sammenlig-
net med danske sger generelt med hensyn til morfometrien (tabel
1.2), saledes at bade store (inkl. Danmarks arealmeessigt storste
ferskvandsse: Arresg) og sma sger (<% km’) samt lavvandede og dy-
be (inkl. Danmarks dybeste naturlige se: Fureseen) sger er repree-
senteret. Ogsa belastningsforholdene er ret forskellige. Séledes er
sper med ringe stoftilfersel (fx. Seby Sg) repraesenteret, og seer med
overvejende diffus stoftilfersel fra landbrug og spredt bebyggelse (fx.
Store Spgéard Se) samt seer med stor punktkildebelastning (fx. Gund-
semagle Sg) er ogsa inkluderede.

De 4 brakvandssger repreesenterer ogsa pa rimelig vis de typiske
danske, lavvandede brakvandsomréder. Det beskedne antal begraen-
ser dog mulighederne for at vurdere den generelle tilstand og udvik-
ling for denne setype.



Tabel 1.2 Oversigt over de 31 overvagningssoer med angivelse af en reekke karakteristika. Middel, minimum og
maksimum er angivet for hver enkel parameter i bunden af tabellen. Fosfortilfersel, totalfosfor, klorofyl og sigt-
dybde er 1998-data. Punktkilder er inklusive spredt bebyggelse. Undersegelserne i Nakskov Indrefjord starter
forst i 1999.

Sonr Navn Seareal Middel- Oplands- Dyrknings- Fosfor- Punkt-  Totalfosfor Klorofyl Sigt-
dybde areal grad tifersel  kilder (sevand) dybde
(kmz) (m) (km2) (% af (gP m? (% af P arsgns. arsgns. arsgns.
opland)  ar") tifert) (g PI")  (@gl") (m)
1 Saby Sg 0,73 2,8 0,8 37 0,08 0 26 9 3,4
2 Holm Sg 0,12 0,8 1,0 0 0,10 0 18 7 1,1
3 Magleso 0,15 . 3,6 1,2 80 0,11 0 18 . 8 4,0
5 Nors Sg 3,47 3,6 20,5 49 0,04 (71) 27 10 - 2,9
6 Ravn Sg 1,82 15,0 57,2 77 0,84 27 30 7 3,9
7 Soholm Sg 0,26 6,5 5,7 64 0,78 56 63 19 1,9
8 Kvie Sg 0,30 1,2 0,6 35 0,04 o 54 15 1,6
9 Bastrup Se 0,33 3,5 41 74 0,29 36 34 15 3,2
10 Hornum Sg 0,22 1,5 7,9 76 0,41 0 53 12 1,9
13 drnsg 0,42 4,0 56,0 60 6,86 9 81 23 1,5
14.1 Furesgen, Storekalv 7,39 16,5 79,0 36 0,24 44 89 15 4,6
15 Farup So 0,99 5,6 13,8 94 1,09 26 68 32 2,0
16 Damhussgen 0,46 1,6 54,0 9 0,23 0 43 13 1,7
17 Bryrup Langse 0,38 4,6 48,2 81 2,36 21 61 30 2,3
19 Hinge Sg 0,91 1,2 53,8 93 3,31 24 129 61 0,8
20 Tisse 12,3 8,2 417,9 80 0,87 54 76 25 2,2
21 Engelsholm Sg 0,44 2,6 16,1 94 0,92 21 47 19 2,8
22 Bagsveerd Sg 1,21 1,9 6,8 3 0,11 11 92 60 0,9
23 Borup Sg 0,10 1,1 7,6 62 2,93 6 114 38 1,0
24 Arreskov Sg 3,17 1,9 24,9 58 0,25 3 101 28 2,2
25 Tystrup Se 6,62 9,9 682,5 80 3,37 58 178 36 2,2
30 Arresg - 39,9 3,1 216,1 63 0,26 57 202 194 0,5
31 Vesterborgse 0,21 1,4 30,3 68 4,50 30 138 34 1,2
33 Store Sggardsg 0,60 2,7 449 76 6,23 8 288 17 1,1
35.1 Utterslev mose, ost 0,30 1,1 62,6 12 0,24 26 253 80 0,7
36 Sogéard Se 0,27 1,6 22,7 94 5,45 14 158 106 0,7
37 Gundsgmagie Sg 0,32 1,2 66,0 88 3,84 57 357 84 0,8
41 Ulvedybet 5,80 1,0 55,4 71 0,79 7 190 62 0,7
42 Ferring So 3,17 1,4 17,0 71 0,38 8 221 172 0,4
43 Ketting Nor 0,39 (1,0) 18,9 88 3,17 6 112 38 0,9
44 Nakskov Indrefjord 0,69 0,6 140,9 - - - - - -
Maksimum 39,87 16,5 682,5 94 6,86 71 357 194 4.6
Gennemsnit 3,01 3,6 70,2 62 1,67 23 111 42 1,8

Minimum 0,10 0,6 0,6 0 0,04 0 18 7 . 0,4

1.4 Arets rapport

Indhold af rapporten Som i tidligere &rs rapporter gives der i denne rapport en generel
beskrivelse af miljotilstanden samt en eventuel udvikling heri. Kun
data fra 30 af de 31 overvagningssoer er med i dette ars rapport, da
undersggelserne i Nakskov Indrefjord ferst er startet i 1999. 27 af
disse 30 seer har tidsserier séledes at den tidslige udvikling har kun-
net analyseres. Data for de resterende 3 sger (brakvandsseer) er
medtaget i status for miljetilstanden i 1998.

" Efter kapitlerne med den egentlige afrapportering af overvignings-
programmet for sger, er der medtaget et supplerende kapitel, der
beskriver artsrigdom og diversiteten i sger og blandt andet fosforni-
veauets betydning herfor.
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2 Klimaforhold i 1998

2.1 Indledning

Variationer i de klimatiske forhold kan béde direkte og indirekte in-
fluere pa sgernes miljotilstand. I nedbersrige ar med stor afstremning
vil der generelt veare en storre neeringsstoftilfersel til soerne - specielt
af kvaelstof. Vandopholdstiden vil til gengeeld vil veere kort, og der
vil derfor veere tendens til, at stoftilbageholdelsen i sgerne i procent
af tilferslen vil veere relativt mindre end i et 'tert' ar. Temperaturen
pavirker direkte en reekke processer i sperne, og forskelle i tempera-
turniveauet og seesonforlebet kan derfor veere en medvirkende &rsag
til forskelle i den generelle miljotilstand de enkelte ar. Ogsa de ovrige
klimatiske faktorer pavirker alle i hojere eller mindre grad seernes
tilstand og udvikling. Kendskab til variationer i de klimatiske for-
hold er séledes nyttig, nér resultaterne fra seovervagningen skal tol-
kes.

I dette kapitel gives derfor en kort oversigt over de klimatiske for-
hold i 1998 sammenlignet med de forudgaende overvagningsar. De
klimatiske data er baseret pa oplysninger fra Statens Planteavlsfor-
sog, Afdeling for arealdata (Statens Planteavlsforseg, pers. medd.),
Meteorologiske Institut (DMI, 1999 og www.dmi.dk) og Fagdata-
center for Hydrometri (Ovesen, pers. medd.). Herudover er benyttet
egne data.

2.2 Temperatur og globalindstraling

Middeltemperaturen Arsmiddeltemperaturen var 8,2 °C i 1998 mod 8,3 °C som gennemsnit

nogenlunde som de for de foregédende overvagningsar (1989-1997) (Tabel 2.1). Tempera-

foregdende dr ~ turerne i Jylland var bade i 1998 og de foregéende ér lidt lavere end
pa Fyn og Sjeelland.

Tabel 2.1 Oversigt og sammenligning af de klimatiske forhold i 1998 og perioden 1989 til 1997. For nedber,
potentiel fordampning, ferskvandsafstremning og global indstraling er den samlede arlige meengde angivet.
For lufttemperatur og vindhastighed er det arlige gennemsnit vist. Gennemsnit og summer er arealvaegtede.
Séledes er veerdierne for hele landet ikke blot et simpelt gennemsnit af vaerdier for landsdelene. Bornholm er
udeladt af beregningerne for hele landet. For referencer se afsnit 2.1.

Temperatur Indstraling Nedbor Fordampning __ Afstremning.  Vindhast.
°c) (MIm™=ar")  (mmar) (mm ar™) (mm ar’) (ms™)
1989-1997 '
Jylland 8,1 3575 700 518 4,5
Fyn 8,5 3666 616 543 4,6
Sjaelland 8,5 3669 591 558 4,6
Hele Landet 8,3 3611 660 533 298 4.6
1998
Jylland 8,1 3294 889 473 5,6
Fyn 8,5 3359 775 490 6,1
Sjeelland 8,4 3437 712 499 5,6
Hele Landet 8,2 3340 829 481 362 5,6
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Figur 2.1 Sammenligning af den ménedlige middeltemperatur (°C) mellem

1998 (- - -) og middel for perioden 1989 til 1997 ). Data fra hele Dan-
mark eksklusiv Bornholm. ‘

Temperaturerne i de enkelte maneder var ogsa i meget store traek
identiske med resten af overvagningsperioden (Fig. 2.1), men som-
meren (juli og august) var et par grader koldere end gennemsnittet
for 1989 til 1997, og middeltemperaturen i januar - og specielt februar
- var hgjere end gennemsnittet for 1989 til 1997.

Globalindstralingen var i 1998 ca. 8 % lavere sammenlignet med de
foregdende overvagningsar (Tabel 2.1). Indstralingen var som nor-
malt generelt hgjest pa Fyn og Sjeelland.

Den lavere globalindstraling i 1998 ses ogsa for de enkelte méneder
specielt i juni, juli og august var'indstrélingen lavere end normalt
(Fig. 2.2).

2.3 Nedbgr og fordampning

1998 blev det naestvadeste ar i overvagningsprogrammets lobetid,
kun overgaet af 1994. I 1998 var arsnedberen 829 mm, hvilket er 117
mm over normalen for 1961-1990. Ogsa sammenlignet med gennem-
snittet for de foregdende overvagningsar var 1998 et meget nedbeors-
rigt ar (Tabel 2.1). Nedborsmaengden pa Fyn og Sjelland var som
normalt veesentlig end i Jylland. Torrest var der pa Sjeelland, der som
gennemsnit fik mere end 177 mm mindre nedber end Jylland i 1998.

750 |

500
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Indstraling (MJ m-2)

Figur 2.2 Sammenligning af den manedlige globalindstraling (MJ * mdr")
mellem 1998 [forkert enhed] (- - -) og middel for perioden 1989 til 1997
( ). Data fra hele Danmark eksklusiv Bornholm.
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Figur 2.3 Sammenligning af den manedlige nedber (mm mdr”) mellem 1998

(- - -) og middel for perioden 1989 til 1997 (: ). Data fra hele Danmark
eksklusiv Bornholm.

De enkelte méneders nedber afveg veesentlig fra gennemsnittet for
manederne i perioden 1989 til 1997 (Fig. 2.3). Specielt oktober, men
ogsa april, juni og august havde betydeligt mere nedber i 1998 end i
de foregdende overvagningsar. Manedsnedberen var ikke pa noget
tidspunkt veesentligt under normalen for de foregdende overvag-
ningsar.

Omvendt var den potentielle fordampning i 1998 lavere end gen-
nemsnittet for de foregdende overvagningsar (Tabel 2.1).

Saesonforlebet af den potentielle fordampning var ogsa nogenlunde
som gennemsnittet for de foregdende overvagningsar (Fig. 2.4), for-
dampningen var dog vesentlig lavere i sommermanederne (juni, juli
og august) i 1998 sammenlignet med perioden 1989 til 1997.

2.4 Ferskvandsafstremning

Den storre meengde nedber og mindre fordampning beted, at arsaf-
stremningen var 64 mm sterre end gennemsnittet for perioden 1989
til 1997 (Tabel 2.1). Den gennemsnitlige arsafstromning var 362 mm i
1998.

Det var specielt den hgjere afstremning i oktober og november, der
medferte den hgjere arsafstromning i 1998 (Fig. 2.5). I de gvrige ma-
neder var afstremningen ikke veesentlig forskellig fra gennemsnittet
for perioden 1989-1997.
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Figur 2.4 Sammenligning af den manedlige potentielle fordampning (mm
mdr") mellem 1998 (-- -) og middel for perioden 1989 til 1997 ( ). Data fra
hele Danmark eksklusiv Bornholm.

19



August var dog bide stille
0g varm

20

401

[
o
L

N
(=3
L

Afstramning (mm)

e
[=]
L

JFMAMUJJASOND
Figur 2.5 Sammenligning af den manedlige ferskvandsafstremning (mm

mdr”) mellem 1998 (- - -) og middel for perioden 1989 til 1997 (—). Data
fra hele Danmark.

2.5 Vindforhold

Den gennemsnitlige vindhastighed for hele Danmark var i 1998 no-
get hgjere end i perioden fra 1989 til 1997 (Tabel 2.1), og der var ikke
veesentlige regionale forskelle hverken i 1998 eller i perioden fra 1989
til 1997.

Vindhastighederne var vesentlig hejere i manederne februar, juli og
oktober end de foregaende overvagningsar (fig. 2.6), ogsa i maneder-
ne juni og august var vindhastigheden noget hgjere end normalt. I de
resterende maneder var der ikke storre forskelle mellem 1998 og pe-
rioden 1989 til 1997.

8 A

Gns. vindhastighed (m s-1)

JFMAMUJJASOND
Figur 2.6 Sammenligning af den ménedlige middel vindhastighed (m s”)
mellem 1998 (- - -) og middel for perioden 1989 til 1997 ( ). Data fra hele

Danmark eksklusiv Bornholm. Ménedsdata for 1998 er forelebige (fra
www.dmi.dk).

2.6 Sammenfatning

e Arsmiddeltemperatur var i 1998 forholdsvis normal sammenlignet
med de pvrige overvagningsar, men temperaturen i juli og august
var lavere en normalt.



Globalindstralingen i 1998 var lavere end gennemsnittet for de
foregéende overvagningsér. Dette gjorde sig iser gaeldende i
sommermanederne.

Arsnedberen var 829 mm, hvilket er 117 mm over normalen for
1961-90. Ogsa sammenlignet med de foregaende overvagningsar,
lige pa neer 1994, var nedberen hgj. Den hgjere maengde nedber
var mest udpreeget i oktober maned 1998.

Den potentielle fordampning var i 1998 lavere end gennemsnittet
for de foregdende overvagningsar

Afstromningen var hgj i 1998. Dette skyldtes neesten udelukkende
den meget store afstromning i oktober og november og den hgje
afstromning i april.

Vindforholdene var ikke s& rolige som i de foregiende overvag-
ningsar. Dette skyldtes iseer kraftigere vind end normalt i februar,
juli og oktober.
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Fosfortilfarslen formindskes

Kendskab til kilder vigtigt

Huor godt kan stoftilfors-
lerne til seerne opgores

3 Oplandsbeskrivelse samt kilder til
fosfor- og kvalstoftilferslen til seerne

3.1 Indledning

Der er sével for som efter iveerkseettelsen af Vandmiljoplanens Over-
vagningsprogram i 1989 gennemfert omfattende forureningbegreen-
sende tiltag for at mindske tilforslen af fosfor med spildevand til
danske sper. Fosfortilferslen til en reekke af de mest forurenede sger
er sdledes reduceret markant, dels fordi spildevandet renses bedre,
og dels fordi udledningerne fra en del spildevandsanleeg nu ledes
uden om sgerne (Jensen et al., 1994a). Neeringsstoftilferslen til mange
danske sger er dog stadig sa hej, at en markant forbedring i disse
segers tilstand ikke kan forventes, uden at den eksterne tilforsel af
iseer fosfor begraenses yderligere.

Et kendskab til kilderne til den aktuelle naeringsstoftilfersel er derfor
en forudseetning for at kunne vurdere, hvordan og med hvilken ef-
fekt yderligere indgreb vil kunne iveerksaettes.

I dette kapitel gives en status for kveelstof- og fosfortilferslen til seer-
ne, herunder fordelingen pa kilder og udviklingen siden Overvag-
ningsprogrammets start i 1989.

3.2 Metode

Oplandsanalysen for sgoplandene pégéar gennem hele perioden 1998-
2003. Mange af dataene og resultaterne er derfor ikke tilgeengelige
endnu, hvorfor der i dette &rs rapport kun gives en oversigt over op-
landskarakteristikken for overvagningsseerne.

Til 16 af de 31 sger er den eksterne vand- og stoftilfersel veldefineret
pa baggrund af omfattende maélinger i til- og afleb (se kap. 4). Til-
forslen til resten af overvdgningssoerne kan vurderes ud fra kend-
skab til det topografiske oplands sterrelse, jordtype og arealanven-
delse (Wiggers et al., 1994). ’

Amtskommunerne har i de regionale rapporter opstillet vand- og
stofbalancer for alle sperne og angivet stoftilferslen fordelt pa fol-
gende kilder:

Spildevand fra:

¢ Rensningsanleg

Industri
Regnvandsbetingede udleb
Dambrug

Spredt bebyggelse

Diffus tilfersel fra:
¢ Dyrkningsbidrag
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e “Naturlig tilfersel”
¢ Atmosfeerisk deposition

Disse data er preesenteret i dette kapitel, idet der dog for enkelte af
sperne er foretaget visse standardiseringer. Som generel verdi for
atmosfeerisk deposition af N og P har tidligere veeret anvendt 20 kg
N ha’ ar” og 0,2 kg P ha™ ar". Et bedre estimat for depositionen, der
tager hejde for den nedgang, der er registreret gennem arene, er for-
segt anvendt i dette ars rapportering (Tabel 3.1). Disse veerdier er p.t.
det bedste skon for den sendrede atmosfeeriske deposition, indtil der
kommer en endelig udmelding fra Fagdatacentret for luftkvalitet.
Der er i dag bedre viden om de potentielle udledninger fra spilde-
vand fra spredt bebyggelse, og det erkendes, at fosformeengden pr.
PE er reduceret i perioden siden 1989 (Miljostyrelsen, 1994). Spilde-
vandsudledningerne fra spredt bebyggelse er beregnet under anta-
gelse af, at en spildevands-PE har veeret 1,5 kg P/PE ar i 1989-90 og
1,0 kg P/PE ar siden 1991. Der er dog stadig en betydelig usikkerhed
om, hvor meget spildevand fra spredt bebyggelse der nar frem til
vandleb og seer, idet de alternative processer som nedsivning og
omsaetning undervejs ikke er seerlig godt kendte.

Tabel 3.1 Sken over den atmosfaeriske depositions udvikling fra 1989 til 1998.
Skennet er bla. baseret pa Fagdatacenter for luftkvalitets malinger. Der
anventes stadig en endelig udmelding fra Fagdatacenter for luftkvalitet pa
dette omrade.

Ar P-deposition (kg P ha™') N-deposition (kg N ha™")
1989 0,20 : 20,0
1990 0,19 19,4
1991 0,18 18,9
1992 0,17 18,3
1993 0,16 17,8
1994 0,14 17,2
1995 0,13 16,7
1996 0,12 16,1
1997 0,11 15,6
1998 0,10 15,0

Bidragene fra de enkelte stofkilder er fundet ud fra mélinger eller
erfaringstal. Det diffuse bidrag er beregnet som en simpel difference
mellem total stoftilfersel og tilforsel fra de evrige stofkilder. Herved
akkumuleres usikkerheden i det diffuse bidrag, bl.a. bliver en even-
tuel stofretention i oplandet indregnet i dette bidrag.

Ud over usikkerheden pé beregningerne af stoftilfersel fra umalt op-
land har resultaterne fra overvagningen af stoftransport i vandleb
vist, at der for specielt mindre vandlebs vedkommende en undere-
stimering af transporten af totalfosfor, ndr man anvender den geengse
provetagningsmetodik med punktprovetagning (Larsen et al., 1995).
Dette har betydning ikke alene for beregningen af fosfortilferslen til
og retention i seerne, men ogsé for vurderingen af de enkelte kilders
relative bidrag. Desuden er det sandsynligvis en medvirkende é&rsag
til, at der for enkelte sger i nogle ar beregnes et negativt fosforbidrag
fra det dbne land. I et efterfolgende kapitel er der foretaget en neer-
mere analyse af, hvor sikkert vand- og stoftilferslen er beregnet for
de enkelte sger.



Af hensyn til sammenligneligheden af resultater er kun de sger med

data for samtlige ar i perioden 1989-1998 medtaget i preesentationen i
af resultater for stoftilforslen i dette &rs rapport.

3.3 Oplandsbeskrivelse

Med revisionen af overvagningsprogrammet blev der lagt sterre
veegt pé oplandssiden ved overvagningsprogrammet for sger gen-
nem indferslen af egentlige oplandsanalyser for seoplandene. Disse
analyser er forst lige startet hvorfor der i drets rapport kun medtages
en kort gennemgang af overvagningssgernes oplandskarakteristika
(Tabel 3.2)

Overvagningssgernes oplande daekker mange forskellige oplandsty-
per Tabel 3.2), og pa trods af det ringe antal sper fas der et godt bille-
de af de forskellige belastningssituationer, der er almindelige for
danske sger, ligesom der er savel meget smé oplande (<1 km’) og
meget store oplande (>500 km”).

Tabel 3.2 Oplandskarakteristik for overvagningsseerne. Punktkilder er inkl. spredt bebyggelse.

Senr Navn Opland Dominerende  Punkikilder Landbrug Skov Natur Ferskvand Befsestet
(km) _ jordtype (% af P tilfort) - % af opland -
1 Sgby Sg 0,8 Grovsand 0 37 13 43 0 0
2 Holm Sg 1,0 Grovsand 0 0 30 70 0 0
3 Maglese 1,2 Lerblandet sand 0 80 0 20 0 0
5 Nors Sg 20,5 Lerblandet sand (71) 49 25 18 1 7
6 Ravn Sg 57,2 Lerblandet sand 27 77 20 3 0 0
7 Seholm Sg 5,7 Lerblandet sand 56 64 34 o - 0 0
8 Kvie Sg 0,6 Grovsand 0 35 0 52 0 8
9 Bastrup Sg 41 Lerblandet sand 36 74 11 8 0 0
10 Hornum Sg 7,9 Finsand 0 76 13 3 3 5
13 Qrnsg 56,0 Grovsand 9 60 34 1 5 0
14 Furesgen 79,0 Lerblandet sand 44 36 28 0 28 0
15 Farup Se 13,8 Lerblandet sand 26 94 4 0 ] 0
16 Damhussgen 54,0 ? 0 9 0] 1 66 19
17 Bryrup Langse 48,2 Lerblandet sand 21 81 10 2 0 0
19 Hinge So 53,8 Lerblandet sand 24 93 5 2 0 0
20 Tisso 417,9 ? 54 80 13 4 2 0
21 Engelsholm Sg * 16,1 Lerblandet sand 21 94 5 0o 0 0
22 Bagsveerd Seg 6,8  Sandblandet ler 11 3 25 15 52 0
23 Borup Sg 7,6  Sandblandet ler 6 62 37 1 0 0
24 Arreskov Sg 24,9 Lerblandet sand 3 58 36 1 3 0
' 25  Tystrup Se 682,5 ? 58 80 15 0 4 0
30 Arresg 216,1 Lerblandet sand 57 63 20 0 14 0
31 Vesterborgse 30,3 Lerjord 30 68 21 1 0 0
33 Store Segardse 44,9 Grovsand 8 76 7 0 1 0
35 Utterslev mose 62,6 ? 26 12 0 1 62 24
36 Sogard So 22,7 Lerblandet sand 14 94 6 0 0] 0
37 Gundsgmagle Sg 66,0 Sandblandet ler 57 88 3 0 0 0
41 Ulvedybet 55,4 Sandblandet ler 7 71 10 11 0 7
42  Ferring Se 17,0 Lerblandet sand 8 71 0 0 0 4
43 Ketting Nor 18,9 Lerblandet sand 6 88 2 2 0 3
44 Nakskov Indrefjord  140,9 - - - - - - -
Maksimum 682,5 71 94 37 70 66 24
Gennemsnit 70,2 23 62 14 9 8 3
0 0 0

Minimum 0,6 0 0 0




Abne land en af
hovedkilderne til
fosforbelastningen
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Punktkildernes andel af den samlede belastning varierer en del.
Gennemsnittet er 23 %, men det deekker over en variation fra 0 til 71
%.

Mange sgoplande er domineret af landbrugsarealer, i gennemsnit er
62 % af oplande landbrugsarealer, men igen er der stor variation og
andelen varierer séledes fra 0 til 94 %. I de fleste oplande er der ogsa
en mindre andel af skovarealer (gns. 14 %). Denne andel er over 30 %
i de oplande, hvor den er hgjest (Sgholm se, Ornse, Borup Se og Ar-
reskov Sg).

Kun fa seer har naturarealer som den dominerende del af oplandet
(Seby s@, Holm sg og Kvie Sg). I gennemsnit er 9 % af oplandet na-
turarealer, og i en del oplande er naturarelaerne et ubetydeligt ele-
ment.

Seerne i hovedstadsomradet (Damhussgen og Utterslev Mose) har
oplande, hvor det befaestede areal udgoer en vaesentlig andel (ca. 20
%), men typisk er denne andel meget lille, og den gennemsnitlige
andel er blot pa 3 %.

3.4 Kilder til naeringsstofbelastningen — status

Den gennemsnitlige kildefordeling for tilferslen af fosfor i hhv. peri-
oden 1989-98 og for éaret 1998 fremgar af Fig. 3.1 og tilsvarende for
kveelstof af Fig. 3.2. Formalet med denne praesentation er at give et
billede af belastningstypernes betydning for de danske sger generelt,
men det skal understreges, at kildernes relative betydning for de en-
kelte sger kan variere fra 0 % til op mod 100 %.

Hovedkilden til fosforbelastningen af sgerne er bidraget fra det dbne
land, der i gennemsnit udger knapt halvdelen af totalbelastningen i
perioden 1989-98 (Fig. 3.1). I 1998 er det dbne lands relative andel
storre (ca. 59 %). Dette heenger iseer sammen med, at 1998 var et ned-
bersrigt ar. At bidraget fra det abne land var sterre i 1998 beted ogsa,
at spildevandets relative andel blev reduceret med neesten 2/3 fra ca.
12 % til ca. 4 %.

Betydningen af de regnvandsbetingede udleb og den atmosfeeriske
deposition var nogenlunde den samme som gennemsnittet for perio-
den 1989-1997 og i 1998. Den spredte bebyggelse bidrog med en lidt
mindre andel i 1998 sammenlignet med de foregaende ar (18 % mod
22 %). Dette forhold afspejler iseer, at den diffuse tilforsel var hajere i
1998, hvorfor den relative betydning af tilferslen fra den spredte be-
byggelse blev lavere. Det er veerd at notere sig, at hvis sgerne be-
tragtes generelt, er tilforslen fra spredt bebyggelse veesentlig hgjere
end den egentlige spildevandstilfarsel.

Andelen af fosfortilfarslen fra dambrug var mere end halveret i 1998
sammenlignet med de foregdende overvagningsar.
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Figur 3.1 Den procentuelle kildefordeling for fosfortilferslen til overvag-
ningssgerne i 1998 (hejre side) og gennemsnit for perioden 1989-98 (venstre
side).
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Figur 3.2 Den procentuelle kildefordeling for kveelstoftilferslen til overvag-
ningssgerne i 1998 (hejre side) og som gennemsnit for perioden 1989-98
(venstre side).

Kvelstofbelastningen fra det dbne land udgjorde i 1998 mere end %
af den totale tilforsel (Fig. 3.2). I de foregédende ar var denne andel
dog lidt mindre. Det atmosfeeriske bidrag er den nastvigtigste kilde
med en andel pé 17-18 % savel i perioden 1989-98 som i 1998. Spilde-
vand, regnvandsbetingede tilledninger, dambrug og spredt bebyg-
gelse er som gennemsnit betragtet mindre vaesentlige kilder.

3.5 Kilder til naeringsstofbelastningen - udviklingen
i udvalgte enkeltkilder

Der var stor variation i neeringsstoftilfarslen fra se til se og fra ar til
ar i de enkelte sger. I det folgende er denne variation illustreret ved
de sdkaldte boxplot, der viser 10 %-fraktilen, 25 %-fraktilen (1. kvar-
til), 50 %-fraktilen (medianen), 75 %-kvartilen (3. kvartil) samt 90 %-
kvartilen. '

Median fosfortilfersel til sgerne er i store traek usendret i perioden fra
1989 til 1998, men den folger dog i hej grad afstremningen i de en-
kelte r, ligesom der ogsé er sket et veesentligt fald i tilferslen til de
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