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X 3 SEGES

1 INDLEDNING

Denne tekniske rapport er udarbejdet af SEGES for at undersgge udviklingen i kveelstoftransporten i en
reekke vandlgbssystemer med forskellig hydrologi over de sidste 30 ar. Rapporten undersgger bade udvik-
lingen i stoftransporten over leengere tidsperioder samt fordelingen af kveelstoftransporten henover aret.

Rapporten undersgger kveelstofafstrgamningen i fglgende tre vandoplande; Karrebaek Fjord, Ringkgbing
Fjord og Skive Fjord. Hvert vandopland er inddelt i mindre deloplande, som repraesenterer de vandlgbsma-
lestationer, der indgar i analysen (se figur 1).
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Figur 1. Vandlgbsmalestationer og tilherende deloplande i oplande til Karrebaek Fjord, Ringkgbing Fjord og Skive Fjord.
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2 DATAKILDER

Analysen er baseret pa data fra det nationale overvagningsprogram for vand og natur (NOVANA) og er sa-
ledes samme data som anvendes i de nationale opggrelser af stoftransporten til havet. Data er hentet fra
den offentlige tilgaengelige overfladevandsdatabase (ODA). Det anvendte data stammer fra vandlgbsmale-
stationer, som udggr det malte opland. Modellerede udledninger fra det umalte opland, det vil sige den dele
af oplandene, der ikke er deekket af vandlgbsstationer, er ikke medtaget i analysen. | oplandet til Karrebaek
Fjord er malte data indhentet ved Fladsa (station 57000052), Saltg A (station 57000055) og Susa (station
57000058), for Ringkebing Fjord ved Hover A (station 25000075), Omme A (station 25000078), Skjern A
(station 25000082) og Venner A (station 25000087) samt for Skive Fjord ved Lerkenfeld A (station
13000005), Lyby-Grgnning Graft (station 16000030) og Karup A (station 20000024).

Pa baggrund af data for manedlige kveelstoftransporter og vandfaring har SEGES lavet egne beregninger
af blandt andet vandfgringsveegtede koncentrationer. Alle koncentrationer vist i rapporten er vandfarings-
vaegtede koncentrationer. Foruden vandafstrgmning- og stoftransportdata fra ODA databasen er der desu-
den anvendt GIS-data, som er indhentet fra kortforsyningen, GEUS og AU. Afgreensningen af deloplandet
til vandlgbsstationerne er beregnet med vaerktgjet SCALGO (SCALGO Live, 2019).

3 METODE

| rapporten analyseres udviklingen i stoftransporten i perioden fra 1990 til 2017. For udvalgte vandlgb dog
ogsa sa langt tilbage som 1981. | de saesonspecifikke analyser, er data blevet inddelt i en hgjsommerperi-
ode og en hgijvinterperiode, som henholdsvis er manederne juni-august og december-februar. Ved at an-
vende hgjsommer og hgjvinter, i stedet for hele sommer og vinterhalvaret, reduceres effekten af, at start-
og sluttidspunktet for afstremningen fra landbrugsjorden varierer fra ar til &r. Hgjsommer og hgjvinter vil i
den fglgende tekst blive bensevnt som sommer og vinter.

Der er lavet statistiske tendensudviklinger (Kendall’'s Tau) i programmet R pa udvalgte data for at under-
statte beskrivelsen af udviklingen i kveelstoftransporterne. Udviklingstendenserne er blandt andet delt ind i
far og efter 1999. Det skyldes, at de mest effektive og vidtraekkende kveelstofindsatser fra bade by og land-
brug blev implementeret i perioden far 1999, hvorfor aret vil vaere et naturligt skillepunkt. Alle grafer og kor-
relationsveerdier kan ses i Bilag 1, se nederst i rapporten.

Hydrologisk regime, jordtype samt den samlede retention fra rodzone til kyst er opdelt i kort over vandop-
landene og tilhgrende deloplande til vandlgbsstationerne. De hydrologiske regime-veerdier er inddelt i fire
typer ud fra kategoriseringen fra van't Veen et al., (2018), som er fastsat pa baggrund af stgrrelsen af varia-
tion i modellerede vandfaringer fra GEUS’s DK-model fra 1990-2010. Det skal noteres, at forskellen mellem
observerede og modellerede vaerdier ofte er stgrre jo mindre oplandet til vandlgbet er, og det betyder at
klassificeringen i hydrologiske regimer, er stgrre i sma oplande (Hgjberg et al., 2015a). Da ID15 oplandene
er relativt sma, 15 km? i gennemsnit, kan klassificeringen i hydrologiske regimer veere usikker (Hgjberg et
al., 2015a). Alle kort fremgar af Bilag 1.
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4 KARREBZAK FJORD

4.1 Oplandsbeskrivelse

Asystemerne Fladsé& (station 57000052) og Susa (station 57000058) afvander et opland pa henholdsvis
2.512 ha og 67.200 ha. Kortet over de hydrologiske regime-veerdier (figur 2) viser, at oplandet til Fladsa og
Susa har et hydrologisk regime (HR) pa 3. Det betyder, at vandlgbene har lav sommervandfaring og hgj
vintervandfgring, fordi vandlgbene primeaert fades af vand, der afstrammer via dreen eller andre overflade-
naere transportveje. Grundvandsbidraget betyder kvantitativt mindre end overfladevandsbidraget, men bi-
drager dog til vandlgbets basisvandfaring. Salta A (station 5700005) afvander et opland p& 14.930 ha med
et HR pa 4. Hydrologisk regime 4 angiver, at vandlgbet er helt domineret af afstramning via dreen og over-
fladneer afstramning, og at grundvandsbidraget er af begreenset betydning. | oplandet til Karrebaek fjord be-
tyder det, at grundvandsbidraget i Salta A er mindre betydende end i Sus&en og Flads. De hgje HR-veer-
dier for de tre vandlgb til Karrebaek Fjord kan ogsa ses i vandfgringsdata for aerne, hvor bade Fladsa, Susa
og Saltg A har hgj vandfaring i vinterhalvaret, mens vandfaringen i sommerménederne er begraenset (figur
5 til figur 13).

Fordelingen af jordtyper i oplandene fremgar af figur 3. JB 5 og 6 er de mest dominerende jordtyper og be-
tyder, at overjorden er overvejende leret for alle tre vandlgbsoplande. Lerede arealer er oftest dreenede og
vandafstreamningen sker primeert via draen. Dette stemmer overens med de observerede sasonudsving i
de malte vandfaringer og de deraf falgende hgje hydrologiske regimer. Hvor stor en del af oplandet, der er
dreenet vides ikke med sikkerhed, men Danmarkskortet over sandsynligheden for dreenede arealer i oplan-
det understgtter, at starstedelen af oplandet til Karrebaek Fjord er draenet (Mgller et al., 2018). Desuden har
SEGES estimeret, at 74 % af den samlede kveelstofudledning fra landbrugsarealer i oplandet til Karrebaek
Fjord sker via dreen (SEGES, 2016). Figur 4 viser kvaelstofretentionen fordelt p& ID15 niveau i oplandet til
Karrebaek Fjord. | Susaen er den totale retention fra rodzone til kyst pa mellem 60 og 100 %. Den hgje re-
tention skyldes overfladeretention i Tystrup-Bavelse sgerne. | Fladsd og Salta A oplandene er retentionen
vaesentlig lavere, idet vandet ikke passerer sger inden det Igber ud i fjorden. Grundvandsretentionen er for
oplandet til alle tre &er typisk mellem 20-40% (Hgjberg et al., 2015b). Den lave grundvandsretention skyl-
des, at oplandene er dreenede, og at draen star for en betydelig del af vandafstrgmningen.

4.2 Udvikling i vandfgringsveegtede koncentrationer

4.2.1 Samlet arlig trend

Den arlige udvikling | de vandfaringsvaegtede koncentrationer af total kveelstof (TN) og nitrit+nitrat-N (nitrat-
N) er illustreret i figur 14 og figur 15. TN- og nitrat-N-koncentrationerne er hgjest i Saltg A og lavest i Sus-
aen gennem hele maleperioden fra 1981/1982—-2016/2017. At den hgjeste koncentration af TN og nitrat-N
ses i Saltg A i forhold til de to andre &systemer er ikke overraskende pa grund af den lavere retention (figur
4) i oplandet til Saltg A. Susdens lavere TN- og nitrat-N-koncentration end i Saltg A og Fladsa skyldes for-
mentlig den hgjere retention i oplandet, herunder saerligt overfladevandsretentionen i Tystrup-Bavelses sg@-
erne. Udviklingen i den samlede &rlige TN- og nitrat-N-koncentration er nogenlunde ens i Saltg A og
Fladsa, hvor koncentrationen begynder at falde i starten af 90’erne og derefter stagnerer omkring ar
2011/2012. Den samlede arlige trend for Susden er knap s markant som de to andre &er da TN- og nitrat-
N-koncentrationen falder stgdt i midt 90’erne, men flader hurtigt ud sidst i 90’erne og indtil nu. Der er et sig-
nifikant fald i TN og nitrat-N nar udviklingen analyseres over hele maleperioden for alle tre der (tabel 1).

Udviklingen i TN- og nitrat-N-koncentration (figur 22 til figur 27) varierer betydeligt hen over aret for alle tre
aer med lave koncentrationer i sommeren og hgjere koncentrationer i vinteren, hvilket stemmer overens
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med, at vandlgbene er overvejende dreenvandsfagdte. Figur 24 og figur 25 viser en forskydning af kvaelstof-
bidraget til Suséden hen imod foréret og topper i marts maned, hvorimod bidraget topper i december og ja-
nuar i Flads& og Saltg A (figur 22, 23, 26, 27). | Igbet af foraret er TN- og nitrat-N-koncentrationen faldende
for alle tre &er, men hvor minimumskoncentrationen er fgrst p& sommeren i Saltg A og Flads&, n&r Susen
farst minimumskoncentration sidst paA sommeren. Stgrstedelen af oplandet til Suséen skal passere Tystrup-
Bavelses sgerne, og Susaens kveelstof vil derfor tage ophold i sgernes cirka fire maneder lange opholdstid.
Maks- og minimumskoncentrationer i Susaen males derfor forskudt da Susaens malestation 57000058 er
nedstrgms sgerne.

4.2.2 Sommer og vinter

For alle tre aer er bdde sommer og vinter TN- og nitrat-N-koncentrationer faldende gennem de sidste 30-40
ar (figur 16 til figur 21). Tendenslinjerne for koncentrationerne viser, at udviklingen generelt for alle tre aer
er mere faldende om vinteren end om sommeren, dog med undtagelse af TN i Susaen, hvor kveelstofkon-
centrationerne falder lige meget i de to seesoner. At kvaelstofkoncentrationerne i Susaen ogsa falder om
sommeren, kan skyldes forsinkelsen af kveelstoftransporten i Tystrup-Bavelse sgerne.

| Susaen falder TN-koncentration i sommerperioden mest markant i 80’erne og 90’erne og faldet er signifi-
kant i perioden 1981 til 1999 (tabel 2). Efter 1999 stagnerer faldet i koncentrationen derimod. Dette kan
bade ses i figur 18 og figur 24 hvor det er tydeligt, at det starste fald i TN-koncentrationen i sommerperio-
den er mellem de to farste 10-ars perioder. Koncentrationen af nitrat-N i sommersaesonen er for Susden og
Fladsa signifikant faldende i starten af 90’erne (tabel 3), men hvor koncentrationen fortsaetter med at falde
signifikant i Fladsd, er udviklingen stagneret de sidste 20 &r i Susaen (figur 17 og figur 19). For Saltg A er
der ingen markant udvikling i nitrat-N-koncentration i sommerperioden (figur 21), og koncentrationen ligger
pa samme niveau gennem hele perioden. Om sommeren lgber dreenene ikke og et kveelstofbidrag til de tre
vandlgb stammer fra andre kilder end draen sasom fra grundvand eller spildevand. Dette forklarer den
manglende respons i nitrat-N-koncentration i sommerperioden i Saltg A der med et HR pé 4 udelukkende
er domineret af afstrgmning via draen og uden grundvandspavirkning. Grunden til, at sommerkoncentratio-
nen af nitrat-N i Fladsa falder kontinuerligt gennem hele tidsperioden, kan vaere, at der her er et starre bi-
drag fra grundvand end i de andre oplande. P& sandede jorde sker en starre del at kveelstoftransporten
gennem grundvand, og ifglge JB-klassificeringen (figur 3) er der sandede omrader i oplandet til Fladsa.
Dette kan tyde pé et relativt starre grundvandbidrag end i Saltg A og Suséen, og grundvandets transport af
nitrat-N om sommeren vil dermed falde i takt med kveelstofeffekten fra landbrugets miljgtiltag i Fladsa.

| vinterperioden for alle tre aer er udviklingen af TN omtrent den samme som udviklingen af nitrat-N. Dette
er forventeligt i et opland hvor vandlgbene primzert fades af dreenvand, idet kveelstof i dreenvand i sddanne
oplande bestar af omkring 90 pct. nitratkvaelstof. | et dreenet opland som Karrebaek Fjord er det derfor mest
interessant at kigge pa udviklingen af nitrat-N i vinterperioden. Nitrat-N-koncentrationen (figur 17, figur 19
og figur 21) er for alle tre &er signifikant faldende gennem de sidste 30 ar i vintersaesonen (tabel 2). For
Salta A og Fladsa ses et kontinuerligt fald gennem alle arene med det mest stejle fald i 80’erne og 90’erne.
Faldet er dog ikke signifikant (tabel 3). Det markante fald i 80’erne og 90’erne i nitrat-N-koncentration vur-
deres at veere en effekt af landbrugets miljatiltag, hvor der i perioden blev opnaet store forbedringer i udnyt-
telsen af husdyrgadningen og handelsgadningen, samt indfgrt et staerkt gget areal med afgrgdedaekke om
efteraret. Vinterens nitrat-N-koncentration i Susden er af mere varierende starrelse fra ar til ar, og der ses
ikke en klar trend udover at de hgje koncentrationer i 80’erne og 90’erne er halveret til nu. En manglende
klar trend i vinterkoncentration skyldes sandsynligvis timingen i kveelstofbidraget p& grund af Tystrup-Bavel-
ses sgerne, hvor nitrat-N-koncentrationen topper i foraret i stedet for i vinterperioden. Dette understattes af
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figur 44, hvor marts méaned er mere kontinuerlig faldende end vintersaesonen, og landbrugets kvaelstofeffekt
ma anses farst at komme til udtryk i foréret i Susaen.

4.2.3 10-ars perioder

Udviklingen i TN- og nitrat-N-koncentrationen fordelt pa 10-ars perioder viser et kontinuerligt fald over de
tre perioder i stort set alle maneder i Fladsa (figur 22 og figur 23). Det starste fald over 10-ars perioderne
ses i vintermanederne. | Suséen er det mest markante fald fra perioden 1990-1999 til 2000-2009 i vinter-
og fordrsménederne, mens at det i sommermanederne er fra perioden 1981-1989 til 1990-1999, at det star-
ste fald ses (figur 24 og figur 25). | perioden 2010-2017 ses der ingen udvikling i hverken TN- eller nitrat-N-
koncentration i sommer- og efterdrsmanederne. Figur 26 og figur 27 illustrerer trenden i Saltg A, og viser
samme faldende udvikling over 10-ars perioderne, som de to andre aer i vintermanederne. Der er dog ikke
sket nogen udvikling i TN-koncentration fra perioden 1984-1989 til perioden 1990-1999 i manederne januar,
februar og marts. Perioden 2000-2009 skiller sig ud for juli og august, hvor der ses lidt hgjere koncentratio-
ner end i den foregdende 10 ars periode, men som fgr naevnt er der ingen klar trend i TN- og nitrat-N-kon-
centration i Saltg A om sommeren. Gennem de sidste 10 &r ses der ingen udvikling for alle tre 8systemer i
TN- og nitrat-N-koncentration i oktober, november og december samt ogsa i forarsmanederne for Susaen.
Dette indikerer, at kveelstoftabet fra landbruget ikke har aendret sig betydeligt i det sidste ti &r i oplandet til
Karrebaek Fjord.

4.2.4 Forholdet mellem nitrat-N og TN

Kveelstoftransporten i vandlgb domineres af nitrat-N. Der transporteres dog ogsa en del organisk kveelstof i
vandlgbene. TN er summen af organisk bundet kveelstof og nitratkveelstof, samt alle andre uorganiske
kveelstofforbindelser. Forholdet mellem nitrat-N og TN forteeller hvor stor en andel nitrat-N udger af TN og
kan samtidig give en indikation af om der sker en gendring i kilderne til kveelstofudledningen. Man skal dog
veere opmaerksom pa, at der i vandlgb og sger kan ske omdannelse af kveelstofformer fra nitrat-N til TN og
omvendt. Derfor skal sddanne data anvendes med forsigtighed til at analysere kilderne til kveelstoftabet.
Nar nitrat-N-koncentrationen falder mere en TN-koncentrationen vil det give et fald i N/TN-forholdet.
Udviklingen af N/TN-forholdet over de sidste 30 ar er for bade Fladsa og Susa signifikant faldende i hgjvin-
terperioden (tabel 2), men som figur 29 og figur 30 viser er faldet ikke stort. | Saltg A er vinterforholdet mere
eller mindre stabilt og betyder, at nitrat-N og TN falder i takt over arene (figur 31). | hgjsommerperioden ses
der ogsa et let fald i N/TN-forholdet i Sus&, mens der for Saltg A ses en lille stigning i forholdet. For Suséen
og Saltg A er sommerforholdet mellem nitrat-N og TN dog noget ustabilt fra r til &r, hvorfor bade fald og
stigning skal tages med forbehold. N/TN-forholdet falder signifikant og kontinuerligt i Fladsa (figur 29 og ta-
bel 2) og skyldes formentlig det lgbende fald i nitrat-N over 30 ar.

Udviklingen af N/TN hen over aret for Sus&en og Saltg A (figur 33 og figur 34) afspejler et typisk draenop-
land, hvor N/TN-forholdet gar fra at veere hgjt om vinteren til at dykke ned i sommermanederne som falge
af en lav nitrat-N-koncentration i forhold til TN-koncentration nar dreenene ikke lgber. Samme lavpunkt i
N/TN-forhold om sommeren ses dog ikke for Fladsa hvor forholdet er den samme aret rundt (figur 32), ma-
ske som fglge af et starre grundvandbidrag end Saltg A og Suséen.
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5 RINGK@BING FJORD

5.1 Oplandshbeskrivelse

Det malte opland til Ringkabing Fjord bestar af to asystemer med stgrre oplande og to med mindre op-
lande. De to mindre &systemer, Hover A (station 25000075) og Venner A (station 25000087) afvander op-
lande p& henholdsvis 8.900 ha og 6.447 ha med et hydrologisk regime pa 1 (figur 53). En HR-veerdi pa 1
angiver, at vandlgbene er primeert fades af grundvand, og at vandfgring er meget stabil hen over aret. De
to starre &systemer, Skjern A (station 25000082) og Omme A (station 25000078) afvander et opland p&
henholdsvis, 105.595 ha og 61.720 ha. Begge oplande har et HR pé 2, hvilket betyder de ligeledes er pavir-
ket af et stabilt grundvandsbidrag, men at de har lidt stgrre sesesonudsving i vandfaringen, fordi de ogsa pa-
virkes af et hurtig responderende overfladeneert afstramningsbidrag. De lave HR-vaerdier for vandlgbene
afspejles ogsa i vandfaringsdata, hvor der er lille forskel pa vandfgringen for &erne i lgbet af aret (figur 56 til
figur 67).

Oplandet til Ringkabing Fjord er overvejende domineret af sandjord (JB 1 og JB 2), dog findes der ogsa
arealer med sandblandet lerjord (JB 4), ligesom der er en del organogen jorde (JB11) i oplandet (figur 54).
Sandjord er normalvis ikke draenet, da vandet let infiltrerer gennem jordlagene og transporteres til vandlg-
bene via grundvandet. En del af Ringkegbing Fjord opland er dog alligevel dreenet pa grund af hgijt grund-
vandsspejl. Vandlgb i sandede oplande er oftest grundvandsfadte, hvilket stemmer overens med de lave
hydrologiske regimer og stabile vandfgringer hen over &ret i Skjern A, Omme A, Hover A og Venner A (figur
57 til figur 67).

| oplandene til vandigbene ses en hgj total retention (figur 55). For Skjern A og Omme A er den totale re-
tentionen mellem 40% til 80%, mens den for Hover A og Venner A er mellem 60% til 80%. Den hgije totale
retention skyldes en hgj grundvandsretention, som for oplandet til de fire aer ligger pa omkring 60-100%,
dog ned til 40% i oplandet til Skjern A (Hgjberg et al., 2015b). P& grund af den hgje grundvandsretention
bliver meget nitrat-N reduceret fgr det nar vandlgbene, og dermed ses der generelt lave nitrat-N-koncentra-
tioner i vandlgbene.

5.2 Udvikling i vandfgringsvaegtede koncentrationer

5.2.1 Samlet arlig trend

Den arlige udvikling i de vandfgringsveegtede koncentrationer af nitrogen, total (TN) og nitrit+nitrat-N (nitrat-
N) for Skjern A, Omme A, Hover A og Venner A kan ses pé figur 68 og figur 69. For TN udviser vandlgbene
en nogenlunde ens udvikling med meget ensartet koncentrationer. Ved Hover A er der en meget hgj TN-
koncentration i 1996/1997, som skyldes to usaedvanlige hgje mélinger i september og oktober (figur 68).
Dette kan veere en malefejl eller en enkeltstdende kraftig punktudledning. For nitrat-N er der et mindre data-
grundlag, men her ses ligeledes en meget ensartet udvikling for alle vandlgbene. For bade TN og nitrat-N
ses der et signifikant stabilt fald henover de sidste 20-30 ar (tabel 4). Det linezere fald i koncentrationer, fa
udsving og ensartet koncentrationerne i vandlgbene stemmer overens med, at vandlgbene er grundvands-
fodte. Modsat de gvrige fijordoplande i denne rapport, fortseetter faldet i kveelstofkoncentrationerne helt frem
til 2016/2017. Det kan skyldes en stor forsinkelse i kvaelstoftransporten i grundvandet, hvilket gar, at tiltag
gennemfart i 1990°erne og ferste halvdel at 2000’erne stadig bidrager til et fald i kveaelstofudledningen.
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5.2.2 Sommer og vinter

Gennem de sidste 20-30 ar er der bade sommer og vinter sket et signifikant fald i de vandfaringsveegtede
koncentrationer for TN og nitrat-N for alle fire vandlgb (med undtagelse af Venners A, hvor der ikke er malt
nitrat-N) (figur 70 til figur 76 og tabel 5). | alle vandlgbene er der seesonforskelle, hvor koncentrationerne for
TN og nitrat-N er starst om vinteren, dog bliver seesonforskellene mindre med &rene i Hover A og Omme A.

Om sommeren kan et meget stabilt fald observeres i bade TN- og nitrat-N-koncentrationerne i alle vandlg-
bene, mens at der ses lidt flere udsving om vinteren. Der ses for alle &er, med undtagelsen af Skjern A, et
stgrre fald i TN og nitrat-N om vinteren i forhold til sommeren. Denne forskel i fald mellem vinter og sommer
ses isaer i Hover A (figur 74 og figur 75) og Venner A (figur 76). De seneste 10 ar kan der ikke observeres
et fald i TN eller nitrat-N.

Faldet i nitrat-N-koncentration er for Skjern A og Omme A signifikant bade sommer og vinter i perioden ef-
ter 1999 (tabel 6). For Hover A er det kun vinterkoncentrationen af nitrat-N, der er signifikant faldende i peri-
oden efter 1999 (tabel 6). Et stgrre fald i nitrat-N-koncentration efter 1999 i forhold til far perioden far 1999,
kan skyldes en forsinkelse pa grund af, at det reduceret grundvand, der Igber til vandlgbene i Ringkgbing
Fjord oplandet kan veere mellem 5-25 &r gammelt (Miljgstyrelsen, 2011).

5.2.3 10-ars perioder

| Skjern A er udviklingen i TN- og nitrat-N-koncentrationerne kontinuerligt faldende i sommermé&nederne
over de fire 10-ars perioder (figur 77 og figur 78). | vintermanederne sker det starste fald mellem perioden
1990-1999 og 2000-2009, mens der naesten intet fald er imellem de to farste 10-ars perioder (1980-1989
0g 1990-1999) og de to seneste (2000-2009 og 2011-2017). Udviklingen i TN- og nitrat-N-koncentratio-
nerne for Omme A er kontinuerligt faldende henover b&de sommer og vinter (figur 79 og figur 80). Dog ses
et lidt starre fald i bade TN- og nitrat-N-koncentrationerne mellem perioderne 1990-1999 og 2000-2009 om
vinteren, hvilket minder om tendensen i Skjern A. Det kontinuerlige fald henover hele perioden kan vaere en
blanding mellem miljgtiltag i landbruget og forbedrede spildevandsrensning.

| Hover A og Venner A ses det starste fald i vinter TN-koncentrationen mellem 1990-1999 og 2000-2009
(figur 81 og figur 83). Samme tendens ses ogsa i nitrat-N-koncentrationerne i Hover A (figur 82). Der er in-
gen nitratdata for Venner A. | Hover A er der kun ringe forskel i koncentrationerne mellem de tre perioder
for bade TN og nitrat-N for bade sommer og vinter. | Venner A er der ligeledes naesten ingen forskel i som-
mer TN-koncentrationerne mellem perioderne 1990-1999 og 2000-2006, som er de eneste to perioder der
er data for ved denne &.

5.2.4 Forholdet mellem nitrat-N og TN

Pa figur 84 kan den arlige trend i N/TN-forhold observeres, og her er det tydeligt, at der ikke er sket nogen
udvikling i N/TN-forhold gennem de sidste 20-30 ar for alle tre &systemer. Som far naevnt, er nitrat-N konti-
nuerligt faldende i alle tre vandlgb, men siden N/TN-forholdet er ueendret, ma organisk kveelstof ligeledes
veere faldet henover arene. Dette kan veere en effekt af spildevandsrensning.

Pa figur 88 til figur 90 kan der ikke observeres saesonaendringer i N/TN-forholdet i nogen af de tre vandlgb
og koncentrationen af TN og nitrat-N fglges ad i Igbet af aret, hvilket kan skyldes det store grundvandsbi-
drag.
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6 SKIVE FIJIORD

6.1 Oplandsbeskrivelse

Vandlgbene til Skive Fjord er Karup A (station 20000024), Lerkenfeld A (station 13000005) og Lyby-Gren-
ning Graft (station 16000030). Disse vandlgb afvander et opland p& henholdsvis 58.620 ha, 11.250 ha og
920 ha. Karup A og Lerkenfeld A er begge &systemer med et hydrologisk regime pa 1 (figur 112). Det bety-
der, at vandlgbene primzert fades af grundvand, og at vandfaring er meget stabil hen over aret. Forskellen
mellem sommer- og vintervandfgringer er saledes lille. Lyby-Grgnning Graft er ogsa klassificeret som et
vandlgb med en HR-veerdi pa 1 (figur 112), men de malte vandfaringer udviser i praksis en starre seeson
variation end man ville forvente under hydrologisk regime 1 (figur 121 til figur 123). Dette antyder, at fejlkil-
den ligger i modelberegningen af vandfgringerne for et s lille opland, som farer til et forkert beregnet hy-
drologisk regime. Modsat Lyby-Gragnning Greft er de mélte vandfaringer for Karup A og Lerkenfeld A stabile
aret rundt (figur 115 til figur 120), hvilket stemmer overens med oplandenes HR-veerdi pa 1.

Figur 113 illustrerer fordelingen af jordtyper i oplandene og viser, at starstedelen af oplandet til Karup A og
Lerkenfeld A overvejende bestér af sandet overjord (JB1, JB2, JB3, og JB4). P& grund af sandjordens na-
turlige draening er disse jorde sjeeldent dreenede, hvilket stemmer overens med den stabile vandfaring aret
rundt. Modsat er overjorden i Lyby-Grgnning Graft primaert leret og sandsynligvis domineret af afstremning
via draen som ogsa understreges af seesonudsvingene i den malte vandfgring. Den totale retention ligger
mellem 60-100 % kveelstoffiernelse i oplandet til Skive Fjord (figur 114). Retentionen i det store opland til
Karup A er pa 80-100 %, og skyldes en hgj grundvandsretention p& 60-100 % (Hgjberg et al., 2015b). Star-
stedelen af oplandet til Lerkenfeld A har en total retention p& 60-80 % og skyldes, at grundvandsretentio-
nen i visse kalkrige omrader med langt til redoxzonen kan na helt ned pa 40 % Hgjberg et al., 2015b). Om-
réder i oplandet til Lerkenfeld A har hele 15-30 meter til redoxzonen sammenlignet med oplandet til Karup
A med kun 1-3 meter til redoxzonen (GEUS, 2019). Da drzen star for starstedelen af vandafstrgmningen i
oplandet til Lyby-Grgnning Grgft er grundvandsretentionen kun 40-60 % (Hgjberg et al., 2015b), hvilket
samtidig giver en lidt lavere total retention pa 60-80%.

6.2 Udvikling i vandfgringsvaegtede koncentrationer

6.2.1 Samlet arlig trend

Den arlige udvikling af de vandfgringsveegtede koncentrationer af nitrogen, total (TN) og nitrit+nitrat-N (ni-
trat-N) er illustreret i figur 124 og figur 125 og fordeler sig saledes, at de hgjeste koncentrationer ses i Lyby-
Grenning Graft efterfulgt af Lerkenfeld A og de laveste koncentrationer i Karup A. Fordelingen af koncen-
trationer skyldes, at Lerkenfeld A og Karup A er grundvandsfgdte vandlgb mens, at Lyby-Grgnning Grgft er
dreenvandsfgdt. Selvom Lerkenfeld A og Karup A begge er grundvandsfadte, ligger kvaelstofkoncentratio-
nerne for Lerkenfeld A betydelig over Karup A. Dette kan forklares ved, at der for Lerkenfeld A strammer
ikke-reduceret grundvand fra det kalkrige opland med langt til redoxzonen og dermed gger koncentrationen
af nitrat-N i vandlgbet. Modsat er grundvandet som strgmmer til Karup A primzert reduceret, og indeholder
derfor ikke nitrat-N. Bade TN- og nitrat-N-koncentrationen falder signifikant i alle tre der igennem de sidste
30 ar (tabel 7). Faldet er starst for Lyby-Granning Grgft. Dette kan forklares ved, at kveelstofindsatsen ses
tydeligere i vandlgb med hurtigt responderende draenvandsbidrag og lav retention end for grundvandspavir-
kede vandlgb og hgj retention.

Henover aret varierer TN- og nitrat-N-koncentrationen for Lyby-Grenning Greft betydeligt og kveelstofbidra-

get topper i december og januar, hvor afstramningen er starst (figur 136 og figur 137). Dette stemmer
overens med, at vandlgbet er overvejende dreenvandsfadt. Kveelstofbidraget topper ogsa i
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vintermé&nederne i Karup A og Lerkenfeld A, hvor der er afstremning fra markerne, men det relative kon-
stante flow af grundvand &ret rundt giver lave saesonforskelle i koncentration i Karup A og Lerkenfeld A (fi-
gur 132 til figur 135).

6.2.2 Sommer og vinter

Sommer og vinter TN- og nitrat-N-koncentrationer er signifikant faldende gennem de sidste 30 ar i bade Ka-
rup A, Lerkenfeld A og Lyby-Gregnning Graft (figur 126 til figur 131 og tabel 8). Tendensen for alle tre sy-
stemer er, at kveelstofkoncentrationerne er mere faldende om vinteren end om sommeren. Det kan skyldes,
at der ud over det store bidrag fra grundvand, ogsa vil veere et bidrag fra mere overfladeneer afstrgmning,
og at dette vil veere starst om vinteren. Nitrat-N-koncentrationen falder lige meget bade sommer og vinter i
Karup A (figur 126), hvilket kan skyldes, at overfladebidraget her lille i forhold til den samlede vandfgring.

| Karup A falder TN- og nitrat-N-koncentrationen b&de i sommer- og vinterperioden mest markant fra midt
90’erne til midt 00’erne (figur 126 og figur 127). Fgr midt 90’erne ses ingen klar udvikling i kveelstofkoncen-
trationerne. Effekten af opstamningerne i landbrugets kvaelstofanvendelse ses farst fra 90’erne til midt
00’erne i Karup A hvilket sandsynligvis skyldes, at kvaelstoftransporten til vandlgbet forsinkes fordi afstram-
ningen sker gennem grundvandet. Udviklingen i kveelstofkoncentrationerne bade sommer og vinter i perio-
den efter 1999 er signifikant for Karup A, mens at udviklingen i perioden fgr 1999 ikke er signifikant (tabel
9). Faldet i TN- og nitrat-N-koncentrationen bade sommer og vinter i Karup A er stagneret de sidste ti ar.

Modsat Karup A, ses der ingen klar udvikling i TN- og nitrat-N-koncentration for Lerkenfeld A i sommerperi-
oden fra 1989 til 2017 (figur 128 og figur 129). | de sidste fem &r er TN- og nitrat-N-koncentrationen dog
stagneret pa et lidt lavere niveau, men grundet mangel p& data fra 2005/2006 til 2011/2012 er det vanske-
ligt at se, om dette skyldes en eventuel forsinkelse af en tidligere regulering, og hvornar denne eventuelt
slar igennem. For Lyby-Grgnning Graft ses der en svag nedadgaende tendens i sommerkoncentrationen af
TN- og nitrat-N, men i de sidste ti &r stagnerer koncentrationerne (figur 130 og figur 131). | et vandlgb, som
primeaert fgdes af dreenvand eller andre overfladenaere transportveje, vil et kveaelstofbidrag om sommeren
stamme fra andre kilder som grundvand eller spildevand. Ifglge kortet over grundvandsforekomster (Milja-
og Fadevareministeriet, 2016) ses det, at der i oplandet til Lyby-Gragnning Grgft udelukkende er dybde
grundvandsforekomster. Dybde grundvandsforekomster har ingen kontakt med vandlgb hvormed, at Lyby-
Grenning Grgft med stor sandsynlighed ikke er vaesentligt pavirket af et dybt grundvandbidrag. Ifalge kortet
over punktkilder (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016) r der ingen rensningsanlaeg i oplandet til Lyby-Grgn-
ning Grgft, men faldet i sommerperioden kan eventuelt veere en effekt af bedre kloakering af spredt bebyg-
gelse i det lille opland.

| vinterperioden er en faldende udvikling i TN- og nitrat-N-koncentration for Lerkenfeld A mest markant i
starten af 90’erne og derefter svagt faldende indtil, at niveauet stabiliseres i de sidste fem ar af perioden
(figur 128). Grundet mangel pa data vides det ikke, hvornar stagneringen i TN- og nitrat-N-koncentrationen
indtreeder. | Lyby-Grgnning Grgft (figur 130 og figur 131), hvor kvaestoftilfgrslen sker via draen i vinterhalv-
aret, er udviklingen af TN- og nitrat-N-koncentrationen af anderledes karakter end for Karup A og Lerken-
feld A. Som felge af den hurtigt responderende afstremning ses et kontinuerligt fald i koncentration gennem
hele tidsperioden. Dog er tendensen mest stejl i starten af 90’erne, hvilket ikke er overraskende og vurde-
res at veere en effekt af de mange af landbrugets miljgtiltag som blev implementeret i samme periode.

6.2.3 10-ars perioder

Udviklingen i TN- og nitrat-N-koncentration fordelt pa 10-ars perioder for Karup A viser samme tendens
som beskrevet i afsnittet om sommer- og vinterkoncentrationer. Det stgrste fald i koncentration sker fra
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90’erne til 00’erne. Faldet fra 00’erne til 10’erne er mindre (figur 132 og figur 133). Faldet er mest markant i
vintermanederne for bade TN og nitrat-N. Mellem de to sidste 10-ars perioder ses der for alle maneder et
fald i TN- og nitrat-N-koncentration med undtagelse af efterarsmanederne, hvor der ikke ses noget fald i
kveelstofkoncentrationerne. For Lerkenfeld A sker der i sommermé&nederne ingen udvikling i TN- og nitrat-
N-koncentration fra perioden 1990-1999 til 2000-2007 (figur 134 og figur 135), men som far naevnt skal
dette tages med forbehold grundet mangel pa data. | asystemet Lyby-Granning Greft ses forventeligt det
stgrste fald i TN- og nitrat-N-koncentration fra perioden 1990-1999 til 2000-2009 i vintermanederne (figur
136 og figur 137). Som for Karup A, ses der heller ikke nogen reduktion i kvaelstofkoncentrationerne i efter-
arsmanederne i Lyby-Grgnning Graft mellem de sidste to 10-ars perioder.

6.2.4 Forholdet mellem nitrat-N og TN

Den arlige udvikling for N/TN-forholdet er stabilt for alle tre vandlgb (tabel 7), dog er forholdet lidt lavere i
Karup A end for Lyby-Grgnning Greft og Lerkenfeld A. En lille stigning ses i N/TN-forholdet i vinterperioden
i Karup A og indikerer, at der er sket et stgrre fald i TN-koncentration end i nitrat-N-koncentration (figur
139). P4 figur 142 ses et meget stabilt N/TN-forhold i Karup A mellem de tre 10-rs perioder (1990-1999,
2000-2009 og 2010-2017).

N/TN-forholdet for Lerkenfeld A viser en lille stigning badde sommer og vinter, men er for lille til at have be-
tydning (figur 140). Pa grund af manglende data for en del af tidsperioden, skal man veere varsom med at
fortolke udviklingen i dette vandigb. | Lerkenfeld A ses et meget stabilt N/TN-forhold mellem alle perioderne
henover de sidste 20-30 &r. | modseetningen til Karup A og Lerkenfeld A, ses en lidt starre variation i N/TN-
forholdet i Lyby-Grgnning Groft (figur 144). Der er ikke en tydelig trend (figur 141).
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Figur 2. Kort over det hydrologiske regime fordelt pa ID15-oplande i oplandet for Fladsa (st. 57000052), Susa (st.

57000058) og Salta A (st. 57000055) i Karrebaek Fjord opland.
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57000058) og Salta A (st. 57000055) i Karrebaek Fjord opland.
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Figur 12 - st. 57000055. Mé&nedsudvikling i vandfgring pr. agror i Saltg A i m&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 13 - st. 57000055. Mé&nedsudvikling i vandfgring pr. agrodr i Saltg A i manederne august, september, oktober og

november.

1.3 Samlet arlig trend
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Figur 14. Samlet arlig trend i vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer i Nitrogen, total (TN) pr. agroar for stati-

onerne, Fladsé (st. 57000052), Saltg A (st. 57000055) og Susé (st. 57000058).
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Figur 16 - st. 57000052. Vandfgringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Flads

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 17 - st. 57000052. Vandfgringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Flads

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb)
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Figur 18 - st. 57000058. Vandfagringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Sus

mer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 19 - st. 57000058. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Susa pr. agroar for sommer

(jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb)
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Figur 20 - st. 57000055. Vandfaringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Saltg A pr. agroér for

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 21 - st. 57000055. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Salta A pr. agrodr for
sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).

1.5 Funktion af maned

Fladsa - Nitrogen, total
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Figur 22 - st. 57000052. Vandfgringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. maned i Fladsa for
tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 23 - st. 57000052. Vandfgringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Fladsa for tids-
perioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.

Suséa - Nitrogen, total

TN mg/L
= (951

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Maned

e=l==1981-1989 e=@==]1990-1999 2000-2009 2010-2017

Figur. 24 - st. 57000058. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. maned i Susa for tids-
perioderne 1981-1989, 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 25 - st. 57000058. Vandferingsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Susa for tids-
perioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.

Saltg A — Nitrogen, total
16

14
12

10

TN mg/L

4 ~/

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Maned

=== 1984-1989 emgmm1990-1999 2000-2009 2010-2017

Figur 26 - st. 57000055. Vandfaringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. méned i Saltg A for
tidsperioderne 1984-1989, 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.

15/89



G

Fa,
o A
c =
& Uy

Saltg A — Nitrit+nitrat-N
16

14

N

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

N mg/L
oo

=)

maned

e=@==1990-1999 2000-2009 2010-2017

Figur 27 - st. 57000055. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Saltg A for
tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 28. Samlet arlig trend i forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) pr. agroar for stationerne, Fladsa
(st. 57000052), Saltg A (st. 57000055) og Susa (st. 57000058).
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Figur 29 - st. 57000052. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Fladsa pr. agroar for sommer (jun-

jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 30 - st. 57000058. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Susa pr. agroar for sommer (jun-jul-

aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 31 - st. 57000055. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Salta A pr. agrodr for sommer (jun-
jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 32 - st. 57000052. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Fladsa for tidsperioderne 1990-
1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 33 - st. 57000058. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Susé for tidsperioderne 1990-
1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 34 - st. 57000055. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Saltg A for tidsperioderne 1990-
1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 38 - st. 57000052. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Fladsa
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Figur 39 - st. 57000052. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Fladsa
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Figur 40 - st. 57000052. Manedsudviklingen i vandfgringsvaegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Fladsa
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Figur 44 - st. 57000058. Manedsudviklingen i vandfgringsvaegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Susa i
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Figur 46 - st. 57000058. Manedsudviklingen i vandfgringsveaegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Susa i
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Figur 49 - st. 57000055. Manedsudviklingen i vandfagringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agroar i Saltg
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Figur 50 - st. 57000055. Manedsudviklingen i vandfaringsvaegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Saltg A
i mane
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Figur 52 - st. 57000055. Manedsudviklingen i vandfaringsvaegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Saltg A
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1.8 Kendall Tau Korrelationskoeffecient

Samlet arlig trend
Tabel 1. Kendall tau p-veerdier. Den arlige udvikling pr. agroar

testet for Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og

N/TN-forholdet.

Susd | Flads& Saltg A
TOTAL NITROGEN
Arlig <005 | <005 | <0,05
NITRAT
Arlig <0,05 | <005 | <005
N/TN
Arlig <005 | <005 | ns

Sommer- og vinterudvikling
Tabel 2. Kendall tau p-veerdier. Sommer- og vinterudvikling

r. agrodr testet for Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og N/TN-forholdet.
Susé Flads& Saltg A
TOTAL NITROGEN
Sommer <0,05 <0,05 <0,05
Vinter <0,05 <0,05 <0,05
NITRAT
Sommer ns <0,05 ns
Vinter <0,05 <0,05 <0,05
N/TN
Sommer ns <0,05 ns
Vinter <0,05 <0,05 ns

Miljatiltag far/efter 1999
Tabel 3. Kendall tau p-veerdier. Sommer- og vinterudvikling pr. agroar testet far og
efter &r 1999 for Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og N/TN-forholdet.

(5 SEGES

Susé Saltg A Fladsé&
TOTAL NITROGEN
For/efter 1999 | Far Efter Far Efter Far Efter
Sommer <0,05 ns <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Vinter <0,05 ns ns <0,05 ns <0,05
NITRAT
For/efter 1999 | Far Efter Far Efter Far Efter
Sommer <0,05 ns ns <0,05 <0,05 <0,05
Vinter ns ns ns <0,05 ns <0,05
N/TN
For/efter 1999 | Far Efter Far Efter Far Efter
Sommer ns ns ns <0,05 ns <0,05
Vinter ns ns ns ns ns ns
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Figur 53. Kort over det hydrologiske regime fordelt pa ID15-oplande i oplandet for Skjern A (st. 25000082), Omme A
(st. 25000078), Hover A (st. 25000075) og Venner A (st. 25000087) i Ringkabing Fjord opland.
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Figur 57 - st. 25000082. Manedsudvikling i vandfaring pr. agrodr i Skjern A i manederne april, maj, juni og juli.
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Figur 59 - st. 25000078. Manedsudvikling i vandfering pr. agrodr i Omme A i m&nederne december, januar, februar og

marts.
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Figur 61 - st. 25000078. M&nedsudvikling i vandfgring pr. agrodr i Omme A i m&nederne august, september, oktober og

november.
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Figur 63 - st. 25000075. Manedsudvikling i vandfaring pr. agrodr i Hover A i m&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 65 - st. 25000087. Manedsudvikling i vandfaring pr. agrodr i Venner A i manederne december, januar, februar og
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Figur 69. Samlet arlig trend i vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer i Nitrit+nitrat-N pr. agrodr for statio-

nerne, Skjern A (st. 25000082), Omme A (st. 25000078) og Hover A (st. 25000075).



2.4 Sommer- og vinterudvikling

Skjern A — Nitrogen, total
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Figur 70 — st. 25000082. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Skjern A pr. agroér for

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 71 - st. 25000082. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Skjern A pr. agroér for

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 73 - st. 25000078. Vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Omme A pr. agrodr for

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 74 - st. 25000075. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Hover A pr. agrodr for

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 75 - st. 25000075. Vandfaringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Hover A pr. agrodr for

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 76 - st. 25000087. Vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Venner A pr. agrodr for
sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).

2.5 Funktion af maned
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Figur 77 - st. 25000082. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. maned i Skjern A for

tidsperioderne 1983-1989, 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017. Bemaerk, at der mangler data for arene 1984-1985,
1991 (juni-december) og 1994-1997.
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Figur 78 - st. 25000082. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer Nitrit+nitrat-N pr. maned i Skjern A for tids-
perioderne 1980-1989, 1990-1999, 2000-2009 og 2011-2017. | disse perioder mangler arene 2006-2007.
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Figur 79 - st. 25000078. Vandfaringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. maned i Omme A for
tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 80 - st. 25000078. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Omme A for
tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 81 - st. 25000075. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. maned i Hover A for
tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 82 - st. 25000075. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Hover A for
tidsperioderne 1990-1992, 2004-2009 og 2010-2017.
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Figur 83 - st. 25000075. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. maned i Venner A for
tidsperioderne 1990-1999 og 2000-2006.
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Figur 84 - Samlet arlig trend i forholdet mellem nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) pr. agroér for stationerne, Skjern

A (st. 25000082), Omme A (st. 25000078) og Hover A (st. 25000075).
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Figur 85 - st. 25000082. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Skjern A pr. agroar for sommer (jun-

jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 86 - st. 25000078. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Omme A pr. agroar for sommer

(jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 87 - st. 25000075. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Hover A pr. agrodr for sommer (jun-

jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 88 - st. 25000082. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Skjern A for tidsperioderne
1983-1989, 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 89 - st. 25000078. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Omme A for tidsperioderne
1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 90 - st. 25000075. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Hover A for tidsperioderne 1990-
1992, 2004-2009 og 2010-2017.

2.7 Manedsudvikling
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Figur 91 - st. 25000082. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agroar i Skjern
A i manederne december, januar, februar og marts.
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Figur 93 - st. 25000082. Manedsudviklingen i vandfgringsvaegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Skjern

A i m&nederne august, september, oktober og november.
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Figur 95 - st. 25000082. Manedsudviklingen i vandfgringsvaegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Skjern

A i m&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 96 - st. 25000082. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Skjern

A i manederne august, september, oktober og november.
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Figur 97 - st. 25000078. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agroar i Omme

A i m&nederne december, januar, februar og marts.
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Figur 98 - st. 25000078. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agroar i Omme

A i ma&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 99 - st. 25000078. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agroar i Omme

A i m&nederne august, september, oktober og november.
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Figur 101 - st. 25000078. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i

Omme A i ma&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 103 - st. 25000075. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ho-

ver A i manederne december, januar, februar og marts.
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Figur 104 - st. 25000075. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ho-

ver A i manederne april, maj, juni og juli.
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ver A i m&nederne august, september, oktober og november. | 1996/1997 er koncentrationer i september og oktober

Figur 105 - st. 25000075. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ho-
henholdsvis 12 mg/L og 17,7 mg/L.
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Figur 106 - st. 25000075. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Hover

A i manederne december, januar, februar og marts.
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Figur 107 - st. 25000075. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Hover

A i manederne april, maj, juni og juli.
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Figur 109 - st. 25000087. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ven-

ner A i manederne december, januar, februar og marts.
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Figur 110 - st. 25000087. Manedsudviklingen i vandfgringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agroar i Ven-

ner A i manederne april, maj, juni og juli.
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Figur 111 - st. 25000087. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ven-

ner A i m&nederne august, september, oktober og november.



2.8 Kendall Tau Korrelationskoeffecient

Samlet arlig trend
Tabel 4. Kendall tau p-veerdier. Den arlige udvikling pr. agroar testet for
Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og N/TN-forholdet.

Skjern A | ommeA | Hover A | Venner A
TOTAL NITROGEN
Arlig <005 | <005 | <005 | <005
NITRAT
Arlig <005 | <005 | <005 | s
N/TN
Arlig ns | ns | ns | ns

Sommer- og vi

nterudvikling

Tabel 5. Kendall tau p-veerdier. Sommer- og vinterudvikling pr. agroar

testet for Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og N/TN-forholdet.
Skjern A | Omme A Hover A | Venner A
TOTAL NITROGEN

Sommer <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Vinter <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
NITRAT

Sommer <0,05 <0,05 <0,05 ns

Vinter <0,05 <0,05 <0,05 ns
N/TN

Sommer ns ns ns ns

Vinter ns ns ns ns

Miljgtiltag far/efter 1999
Tabel 6. Kendall tau p-veerdier. Sommer- og vinterudvikling pr. agrodr testet fgr og efter ar 1999 for
Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og N/TN-forholdet.

(5 SEGES

FEY

Skjern A Omme A | Hover A | Venner A
TOTAL NITROGEN
Far/efter 1999 | Far Efter For Efter Far Efter Far Efter
Sommer <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ns <0,05 ns <0,05
Vinter ns <0,05 ns <0,05 ns <0,05 ns ns
NITRAT
Far/efter 1999 | Far Efter Far Efter Far Efter For Efter
Sommer ns <0,05 ns <0,05 ns ns ns ns
Vinter ns <0,05 ns <0,05 ns <0,05 ns ns
N/TN
For/efter 1999 | Far Efter Far Efter Far Efter For Efter
Sommer ns ns ns ns ns ns ns ns
Vinter ns ns ns ns ns ns ns ns
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Figur 112. Kort over det hydrologiske regime fordelt pa ID15-oplande i oplandet for Karup A (st. 20000024), Lerkenfeld
A (st. 13000005) og Lyby-Grgnning Grgft (st. 16000030) i Skive Fjord opland.
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Figur 113. Kort over fordelingen af jordtyper (JB-klassificering) i plgjelaget i oplandet for Karup A, Lerkenfeld A og Lyby-
Grgnning Grgft i Skive Fjord opland.
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Figur 116 - st. 20000024. M&nedsudvikling i vandfaring pr. agrodr i Karup A i manederne april, maj, juni og juli.
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Figur 118 - st. 13000005. Ma&nedsudvikling i vandfaring pr. agrodr i Lerkenfeld A i m&nederne december, januar, fe-

bruar og marts.
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Figur 119 - st. 13000005. M&nedsudvikling i vandfaring pr. agrodr i Lerkenfeld A i m&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 120 - st. 13000005. Ménedsudvikling i vandfgring pr. agror i Lerkenfeld A i m&nederne august, september, okto-

ber og november.
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Figur 122 - st. 16000030. Ma&nedsudvikling i vandfaring pr. agrodr i Lyby-Granning Graft i manederne april, maj, juni og

juli.



SEGES

WG F )
'&h “-a

(3

Lyby-Grgnning Grgft — Vandfaring

1,8

£
g
o
£102/9102 e £102/9102
(%3]
9102/5102 w 9102/5102
ST0Z/r10T G ST0Z/r10T
$T0T/ETOT £ $T0T/ETOT
€102/2102 m €102/2102
Z102/1102 S Z102/1102
1102/0102 m 1102/0102
0102/6002 5 0102/6002
6002/8002 . D 6002/800C
z £
800¢/£00¢2 = m 800Z/.00T
9002/500¢ ¢ £ 9002/500C
500Z/700T c 3
v002/€00T =% * = g so0e/rooe
S g 2 ¥002/£00¢
€007/200C 2 o o c
g ) £002/2002
7002Z/1002 S > )
© 7002Z/1002
1002/0002 * o =
0002/666T w0 § 7002/000Z
6661/866T 3 m 0002/666T
866T/L66T * Z 6661/866T
L66T/966T m, B661/L66T
966T/566T M L66T/966T
G66T/V66T 7 966T/566T
©
¥66T/€66T o - G66T/V66T
o0
€66T/766T s S ¥66T/€66T
- —
Z66T/166T S m 2 €661/2661
166T/066T m 3 = 766T/166T
066T/686T 32 om 166T/066T
— [ )
[ s T T B T= T S N = w2 m 066T/686T
- = o o o o o v Qo @
g o 5 3 84 g ® e~ N0
X
ey "1d ;w pOOT Suldipuep 5© o 1/8w N1
o5 .
T ™

69 /89
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Figur 124. Samlet arlig trend i vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer i Nitrogen, total pr. agrodr for statio-

nerne Karup A (st. 20000024), Lerkenfeld A (st. 13000005) og Lyby-Granning Graft (st. 16000030).
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Figur 125. Samlet arlig trend i vandferingsvaegtede gennemsnitskoncentrationer i Nitrit+nitrat-N pr. agrodr for statio-
nerne Karup A (st. 20000024), Lerkenfeld A (st. 13000005) og Lyby-Grgnning Grgft (st. 16000030).

3.4 Sommer- og Vinterudvikling

Karup A — Nitrogen, total
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Figur 126 - st. 20000024. Vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Karup A pr. agrodr for
sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb). Vinterkoncentrationen i 1989/1990 er 7,8 mg/L.
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Figur 127 - st. 20000024. Vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Karup A pr. agroér for

sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).

Lerkenfeld A — Nitrogen, total
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Figur 128 - st. 13000005. Vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total i Lerkenfeld A pr. agroér

for sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Lerkenfeld A — Nitrit+nitrat-N

Figur 129 - st. 13000005. Vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Lerkenfeld A pr. agrodr

for sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 130 - st. 16000030. Vandfgringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Lyby-Gragnning Graft pr.

agroar for sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 131 - st. 16000030. Vandfgringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N i Lyby-Grgnning Grgft pr.
agroar for sommer (jun-jul-aug) og vinter (dec-jan-feb).

3.5 Funktion af maned

Karup A - Nitrogen, total
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Figur 132 - st. 20000024. Vandferingsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. m&ned i Karup A for
tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 133 - st. 20000024. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Karup A for
tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.

Lerkenfeld A — Nitrogen, total
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Figur 134 - st. 13000005. Vandfaringsveegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. méned i Lerkenfeld A
for tidsperioderne 1990-1999, 2000-2007 og 2012-2017.
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Figur 135 - st. 13000005. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Lerkenfeld A

for tidsperioderne 1990-1999, 2000-2007 og 2012-2017. Bemeerk at, der mangler data for arene 2002, 2003(jan-maj)
0g 2006.
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Figur 136 - st. 16000030. Vandfgringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrogen, total pr. maned i Lyby-Grgn-
ning Graft A for tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 137 - st. 16000030. Vandfaringsvaegtede gennemsnitskoncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. maned i Lyby-Grgn-
ning Graft A for tidsperioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 138. Samlet arlig trend i forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) pr. agrodr for stationerne Karup
A (st. 20000024), Lerkenfeld A (st. 13000005) og Ly-Grgnning Grgft (st. 16000030).
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Figur 139 - st. 20000024. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Karup A pr. agro&r for sommer

(junjul-aug) og vinter (dec-jan-feb).

Lerkenfeld A — Sommer- og vinterudvikling
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Figur 140 - st. 13000005. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Lerkenfeld A pr. agrodr for sommer

(junjul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 141 - st. 16000030. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total (N/TN) i Lyby-Grgnning Greft pr. agroar for
sommer (junjul-aug) og vinter (dec-jan-feb).
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Figur 142 - st. 20000024. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Karup A for tidsperioderne
1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 143 - st. 13000005. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Lerkenfeld A for tidsperioderne
1990-1999, 2000-2007 og 2012-2017.
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Figur 144 - st. 16000030. Forholdet mellem Nitrit+nitrat-N og Nitrogen, total pr. maned i Lyby-Grgnning Grgft A for tids-
perioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2017.
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Figur 146 - st. 20000024. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ka-

rup A i manederne april, maj, juni og juli.
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Figur 147 - st. 20000024. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsvaegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ka-

rup A i m&nederne august, september, oktober og november.
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Figur 148 - st. 20000024. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Karup

A i m&nederne december, januar, februar og marts.
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Figur 149 - st. 20000024. Manedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Karup

A i ma&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 150 - st. 20000024. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Karup

A i m&nederne august, september, oktober og november.
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Figur 151 - st. 13000005. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsvaegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Ler-
10

kenfeld A i m&nederne december, januar, februar og marts.
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Figur 152 - st. 13000005. Manedsudviklingen i vandfaringsvaegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agroar i Ler-

kenfeld A i m&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 154 - st. 13000005. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Ler-

kenfeld A i manederne december, januar, februar og marts.
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Figur 156 - st. 13000005. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Ler-

kenfeld A i m&nederne august, september, oktober og november.
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Figur 158 - st. 16000030. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrogen, total pr. agrodr i Lyby-

Grgnning Graft i ma&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 160 - st. 16000030. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Lyby-

Grgnning Grgft i madnederne december, januar, februar og marts.
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Figur 161 - st. 16000030. Manedsudviklingen i vandfaringsvaegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agrodr i Lyby-

Grgnning Grgft i m&nederne april, maj, juni og juli.
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Figur 162 - st. 16000030. Ma&nedsudviklingen i vandfaringsveegtede koncentrationer for Nitrit+nitrat-N pr. agroar i Lyby-

Grgnning Grgft i manederne august, september, oktober og november.



3.8 Kendall Tau Korrelationskoeffecient

Samlet arlig trend
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Tabel 7. Kendall tau p-veerdier. Den arlige udvikling pr. agroar testet for Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og N/TN-forhol-

det.
Karup A | Lerkenfeld A | Lyby-Grenning Graft
TOTAL NITROGEN
Arlig <0,05 | <0,05 | <0,05
NITRAT
Arlig <0,05 | <0,05 | <0,05
N/TN
Arlig ns | ns | ns

Sommer- og vinterudvikling

Tabel 8. Kendall tau p-veerdier. Sommer- og vinterudvikling pr. agroar testet for Nitrogen, total, Nitrit+nitrat-N og N/TN-

forholdet.
Karup A Lerkenfeld A | Lyby-Grenning Graft
TOTAL NITROGEN

Sommer <0,05 <0,05 <0,05

Vinter <0,05 <0,05 <0,05
NITRAT

Sommer <0,05 <0,05 <0,05

Vinter <0,05 <0,05 <0,05
N/TN

Sommer ns ns ns

Vinter <0,05 ns ns

Miljatiltag far/efter 1999

Tabel 9. Kendall tau p-veerdier. Sommer- og vinterudvikling pr. agroar testet far og efter ar 1999 for Nitrogen, total, Ni-

trit+nitrat-N og N/TN-forholdet.

Karup A Lerkenfeld A Lyby-Grgnning Grgft
TOTAL NITROGEN
For/efter 1999 | Fagr Efter For Efter Far Efter
Sommer ns <0,05 ns <0,05 ns <0,05
Vinter <0,05 <0,05 ns <0,05 ns <0,05
NITRAT
For/efter 1999 | Far Efter For Efter Far Efter
Sommer ns <0,05 ns <0,05 ns <0,05
Vinter ns <0,05 ns <0,05 ns <0,05
N/TN
For/efter 1999 | Far Efter For Efter Far Efter
Sommer ns ns ns ns ns ns
Vinter ns ns ns ns ns ns
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