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1. Resumé

RAUTAS UG har for Kystvandråd Ringkøbing Fjord gennemført en analyse af udgangspunktet i Omme Å-
oplandet. Der blev taget 103 vandprøver fordelt over oplandet i løbet af tre dage i juli 2026. Prøverne blev 

analyseret for elektrisk ledningsevne, klorid, sulfat, kalium, nitrat og ortofosfat. De målte data blev derefter 
behandlet med invers modellering - en beregningsmetode, som går baglæns fra de målte koncentrationer og 

beregner, hvad de enkelte deloplande bidrager med. For hvert af 87 deloplande blev der beregnet en 
kildekoncentration, dvs. den koncentration området bidrager med til vandløbet, når fortynding med vand fra 
andre dele af oplandet er regnet fra. 

Prøvetagningen blev gennemført ved lav og stabil vandføring. Ved målestationen ved Sønderskov bro 
varierede vandstanden kun 15 mm i løbet af de tre dage og lå på 13-percentilen for juli 2026, altså blandt 
månedens lavere vandstande. Resultaterne beskriver derfor oplandet under grundvandsdomineret 

basisafstrømning: en situation med lav og stabil vandføring, hvor en stor del af vandet kommer fra 
grundvand. 

Modellen genskaber de målte værdier for de konservative sporstoffer meget præcist. Et konservativt stof 

ændres eller fjernes kun i begrænset omfang på vej gennem vandløbet. Den gennemsnitlige absolutte 
afvigelse er under 3 % for klorid, sulfat og elektrisk ledningsevne. Det understøtter, at det anvendte 
vandløbsnet og prøvetagningsdesignet er velegnede. Nitrat, som ikke opfører sig konservativt, viser større 

afvigelser. 

En måling i vandløbet er en blanding af vand fra flere opstrøms områder. Når et lokalt bidrag blandes med 
renere vand, bliver signalet fortyndet. Når modellen korrigerer for denne fortynding, bliver forskellene mellem 

deloplandene langt tydeligere. For de midterste 90 % af deloplandene varierer den målte elektriske 
ledningsevne med en faktor 2, mens de beregnede kildekoncentrationer varierer med en faktor 10. De 

forskellige parametre har desuden deres højeste værdier forskellige steder. Det peger på flere forskellige 
påvirkninger i forskellige dele af oplandet snarere end én ensartet påvirkning. 

Ortofosfat lå under detektionsgrænsen på 0,05 mg/l ved alle prøvesteder undtagen ét. Under de undersøgte 

basisafstrømningsforhold fremstår fosfor derfor ikke som en diffus påvirkning i Omme Å-oplandet. 

2. Indledning

2.1 Projektets baggrund og afgrænsning

Kystvandråd Ringkøbing Fjord arbejder med Ringkøbing Fjords miljøtilstand og langsigtede udvikling. 

Fjordens økologiske tilstand afhænger i høj grad af det, som tilløbene fører med sig, og Skjern Å-systemet er 
den dominerende tilførsel af ferskvand. Hvis indsatser skal målrettes, er det derfor nødvendigt at vide, hvor i 

systemet påvirkningerne kommer ind i vandløbene. 

På den baggrund bestilte Kystvandråd Ringkøbing Fjord en oplandsanalyse hos RAUTAS UG. Parterne 
aftalte at fokusere på ét tilløb i stedet for hele Skjern Å-systemet, så analysen kunne gennemføres med en 
mere detaljeret geografisk opløsning. Omme Å blev valgt, fordi den er Skjern Ås største tilløb og afvander et 

overvejende landbrugspræget opland, som på flere måder er repræsentativt for det større system. 

Den aftalte opgave omfatter: 

1. Vandkemisk prøvetagning - måling af seks parametre (elektrisk ledningsevne, klorid, sulfat, kalium, nitrat 
og ortofosfat) på op til 100 steder i vandløbssystemet i én samlet prøvetagningskampagne. 

2. Kildeopdeling - anvendelse af invers modellering på de målte data for at fremstille kort over beregnede 
kildekoncentrationer opstrøms, ét kort for hver parameter og med en beregnet kildekoncentration for 
hvert delopland. 

Invers modellering sætter målingerne ind i sammenhæng med vandløbsnettet og de omkringliggende 

arealer. Metoden forsøger at skille de bidrag ad, som er blandet sammen ned gennem vandløbssystemet. 
Resultatet beskriver derfor kilder og deloplande - ikke kun de enkelte prøvetagningspunkter. 

Denne rapport er den skriftlige sammenfatning af resultater og anbefalinger, som er aftalt i kontrakten. 
Rapporten ledsager de digitale leverancer, der er oplistet i Bilag D. 

2.2 Omme Å-oplandet

Omme Å er Skjern Ås største tilløb. Den udspringer ved Tofthøj nær Jelling og løber 87,1 km mod vest, 

inden den løber sammen med Skjern Å nær Skjern. Det samlede vandløbssystem har udløb i Ringkøbing 
Fjord. Omme Å-oplandet er 619 km² stort. 
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Landbruget udgør 65 % af oplandets areal. Skov dækker 17 %, og byområder 3,5 %. Resten består af enge, 
heder og andre mere eller mindre naturprægede arealer. Omme Å løber gennem engarealer langs hele sit 
forløb. 

Jordbunden i oplandet er sandet. Regnvand trænger derfor forholdsvis hurtigt ned mod grundvandet i stedet 
for at løbe af på jordoverfladen. Vandføringen er som følge heraf relativt jævn, med en stor andel 
grundvandsfødt basisafstrømning og en forholdsvis afdæmpet reaktion på regn. En enkelt 

prøvetagningskampagne giver derfor et mere repræsentativt øjebliksbillede end i et opland med store, 
hurtige afstrømningsudsving. Det understøtter antagelsen om nogenlunde stationære forhold i den inverse 

model, jf. afsnit 2.3. 

2.3 Invers modellering

Metoden, der er anvendt i projektet, er udviklet af Richard Barnes og Alex Lipp og blev publiceret i Water 

Resources Research i 2024. En vandprøve afspejler alt det, der kommer fra arealerne opstrøms for 
prøvetagningsstedet. En koncentration målt langt nede i vandløbet er derfor en blanding af bidragene fra 

hele det opstrøms opland og er samtidig fortyndet af alt det vand, som er kommet til undervejs. En målt 
koncentration kan derfor ikke i sig selv vise, hvor et stof er kommet ind i systemet. 

Invers modellering bruges til at skille disse blandede bidrag ad. Den fremadrettede del af modellen er en 

massebalance for vandløbsnettet. Ved hvert sammenløb skal den stofmængde, der forlader sammenløbet, 
svare til summen af stofmængderne, der kommer ind fra de enkelte grene. Hvis et stof er konservativt, 
vandet er godt opblandet, og forholdene er omtrent stationære, vil koncentrationen ved et prøvetagningssted 

være det vandføringsvægtede gennemsnit af de koncentrationer, som alle opstrøms deloplande bidrager 
med. 

Prøvetagningsdesignet er indlejret i vandløbsnettet. Der er taget prøver over og under sammenløb, så en 

måling nedstrøms er med til at afgrænse summen af bidragene fra grenene ovenfor. Den inverse beregning 
finder det sæt af kildekoncentrationer for deloplandene, som samlet set bedst kan genskabe alle de 

observerede koncentrationer samtidig. Det matematiske optimeringsproblem er konvekst og har derfor ét 
globalt optimum (Barnes & Lipp, 2024). 

Der er flere deloplande end uafhængige observationer. Problemet er derfor underbestemt og kræver 
regularisering. I praksis anvendes en glatheds-straf, som foretrækker den enkleste geografiske fordeling af 

kilder, der samtidig passer til måledata. Den valgte styrke er angivet for hvert kort i afsnit 4.3. 

Metoden kræver ikke på forhånd antagelser om, hvor mange kilder der er, hvor de ligger, eller hvad de 
består af. Den bruger de målte kemiske data og vandløbsnettets topologi. Resultatet er en 

kildekoncentration for hvert delopland: den koncentration, som området beregnes at bidrage med til 
vandløbet, når fortyndingen er taget ud af regnestykket. To deloplande kan derfor godt have samme målte 

koncentration nedstrøms, men forskellige beregnede kildekoncentrationer. 

Metoden bygger på tre centrale antagelser: 

 Konservativitet. Stoffet hverken dannes eller fjernes væsentligt mellem kilden og prøvetagningsstedet. 
Det passer godt for elektrisk ledningsevne, klorid og sulfat, delvist for kalium og ikke fuldt ud for nitrat og 
ortofosfat, jf. afsnit 3.1. 

 God opblanding. Prøven skal repræsentere hele vandløbets tværsnit. Prøverne blev taget tilstrækkeligt 
langt nedstrøms for sammenløb, og dubletprøver bruges som en praktisk kontrol, jf. afsnit 3.3. 

 Stationære forhold. Koncentrationerne må ikke ændre sig væsentligt i løbet af 
prøvetagningskampagnen. Antagelsen understøttes af det korte prøvetagningsvindue på tre dage og 
den stabile, lave vandføring, jf. afsnit 2.2. 

3. Metoder

3.1 Parametre

Der blev målt seks parametre, som aftalt i kontrakten. Fire af dem fungerer i høj grad som konservative 
sporstoffer og kan derfor anvendes relativt sikkert i den inverse model. To er næringsstoffer med direkte 

forvaltningsmæssig interesse, men de ændres lettere under transporten gennem vandløbssystemet. 

Parameter Målt form Enhed Måleområde Konservativt?

Elektrisk ledningsevne EC (målt på stedet) µS/cm 0-1990 Tilnærmelsesvist
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Parameter Målt form Enhed Måleområde Konservativt?

Klorid Cl⁻ mg/l 1-70; 70-1000 Ja

Sulfat SO₄²⁻ mg/l 2-150 I høj grad

Kalium K⁺ mg/l 0,1-50 Delvist

Nitrat NO₃-N mg/l 0,23-13,5 Nej

Ortofosfat PO₄-P mg/l 0,05-4,5 Nej

Måleopløsning og nøjagtighed for de enkelte parametre er som angivet i kontrakten. 

Fortolkning

Parameter Typiske veje til vandet Hvordan værdierne kan fortolkes

Elektrisk ledningsevne
Summen af alle opløste ioner: grundvandets 
og geologiens baggrundsniveau, 
landbrugsbidrag, spildevand og vejsalt.

Høje værdier viser en forhøjet samlet mængde opløste 
ioner. Lave værdier viser mere fortyndet vand, ofte med 
stor betydning af nedbør eller grundvand. Parameteren er 
ikke specifik og bør læses sammen med de enkelte ioner.

Klorid
Havsalt fra atmosfæren, vejsalt, 
husdyrgødning og gylle, 
husholdningsspildevand samt KCl-gødning.

Et regionalt baggrundsniveau kommer fra havsalt. 
Værdier tydeligt over baggrunden kan pege på gylle, 
spildevand eller vejsalt. Klorid er konservativt og derfor et 
robust sporstof.

Sulfat
Atmosfærisk deposition, forvitring af mineraler, 
oxidation af pyrit i drænede vådområder og 
tørvejorde samt sulfatgødning.

Høje værdier hænger ofte sammen med dræning af pyrit-
holdige jorde snarere end gødskning. I iltfattig, våd tørv 
kan sulfat reduceres til sulfid.

Kalium
Forvitring af feldspat og ler, kaliumgødning, 
husdyrgødning og spildevand.

Forhøjede værdier kan pege på gødning eller 
husdyrgødning. Kalium påvirkes af ionbytning i jorden og 
planteoptag; tilbageholdelsen er begrænset i oplandets 
sandede jorde.

Nitrat (NO₃-N)

Udvaskning af kvælstof fra handelsgødning og 
husdyrgødning via grundvand, mineralisering 
af jordens organiske kvælstof, spildevand og 
atmosfærisk deposition.

En direkte indikator for kvælstofpåvirkning, bl.a. fra 
landbrug. Nitrat fjernes ved denitrifikation og biologisk 
optag. Ved lange transporttider kan målte værdier derfor 
være lavere end det oprindelige bidrag.

Ortofosfat (PO₄-P)
Husholdningsspildevand, husdyrgødning og 
gødning samt frigivelse af jernbundet fosfor fra 
iltfattigt sediment.

Kan indikere spildevand og punktkilder. Ortofosfat 
udveksles hurtigt med bundsedimentet, så vandløbet kan 
virke både som kilde og som tilbageholdelsessted.

Nitrat blev målt som nitrat-kvælstof (NO₃-N) og rapporteres i denne form gennem hele rapporten. 

Den inverse model forudsætter konservative sporstoffer. Elektrisk ledningsevne, klorid, sulfat og kalium giver 
derfor de mest robuste kort over kildekoncentrationer. Nitrat og ortofosfat er også analyseret, men fortolkes 

med de forbehold, der beskrives i afsnit 5.3. 

Ortofosfat lå under den nedre detektionsgrænse på 0,05 mg/l ved alle prøvesteder undtagen prøve 8 og 9. 
De to prøver er dubletter fra samme sted. Resultatet behandles derfor som censurerede data i afsnit 4.1 og 

ikke som et koncentrationskort. 

3.2 Feltkampagne

Tidspunkt

Prøvetagningen blev gennemført over tre sammenhængende dage, 21.-23. juli 2026. Den inverse model 
forudsætter stationære forhold, så prøverne bør så vidt muligt repræsentere de samme hydrologiske forhold. 
Prøverne blev derfor taget inden for et kort tidsrum, og ruten blev - hvor det var praktisk muligt - gennemført 

fra opstrøms mod nedstrøms. 

Hydrologiske forhold under prøvetagningen

Vandstanden blev registreret hvert 10. minut på station 25.11, Omme Å ved Sønderskov bro (0 m DVR90; 
SGAV via Vandportalen). I juli 2026 spændte vandstanden over 188 mm, fra 2,882 m efter regn den 3. juli til 

2,694 m den 24. juli. To regnhændelser i begyndelsen af juli blev efterfulgt af cirka to ugers faldende 
vandstand frem mod månedens minimum. Prøvetagningskampagnen lå i slutningen af denne periode. 

Den gennemsnitlige vandstand 21.-23. juli var 2,705 m, svarende til 13-percentilen for måneden. 

Vandstanden varierede kun 15 mm på tværs af de tre dage; variationen inden for de enkelte dage var 
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henholdsvis 12, 8 og 5 mm. Den næste regnhændelse hævede vandstanden med 70 mm den 27. juli, fire 
dage efter at prøvetagningen var afsluttet. 

Vandføringen var altså lav og stabil under kampagnen. Regn under eller umiddelbart før prøvetagningen ville 

kunne mobilisere overfladeafstrømning og blande vand med forskellig oprindelse. De målte kemiske data 
kan derfor behandles som ét sammenhængende øjebliksbillede under grundvandsdomineret 
basisafstrømning. 

Figur 2.1 - Vandstand ved Sønderskov bro (st. 25.11), 30. juni-30. juli 2026; prøvetagningsperioden 21.-23. juli er 
markeret. I figuren betyder “Sampling campaign” prøvetagningskampagne, “rainfall events” regnhændelser og 
“sustained recession to monthly minimum” et vedvarende fald frem mod månedens minimum.

Fremgangsmåde

Ved hvert prøvested blev følgende gjort: 

3. Elektrisk ledningsevne blev målt direkte i felten på ufiltreret vand ved prøvetagningen. Dermed undgås 
ændringer mellem prøvetagning og analyse. 

4. En vandprøve blev filtreret gennem 0,45 µm filter for at fjerne partikulært materiale, så 
laboratorieanalysen afspejler den opløste fraktion. 

5. Prøverne blev opbevaret ved 4-8 °C for at begrænse biologisk aktivitet frem til analysen. 
6. De øvrige fem parametre blev analyseret inden for få dage efter prøvetagningen. 

3.3 Prøvetagningssteder

Prøvetagningsstederne blev udvalgt af RAUTAS. Det vigtigste designkrav ved invers modellering er, at 
prøverne er indlejret i vandløbsnettet. En prøves informationsværdi afhænger af dens placering i forhold til 
de øvrige prøver. Planen sigtede derfor mod mindst én prøve i hver gren ved et sammenløb, så bidraget fra 

de enkelte grene kan adskilles. 

De faktiske prøvesteder afviger fra planen på to punkter. Nogle steder kunne ikke nås i bil eller til fods, og 
enkelte små vandløb var tørre på prøvetagningstidspunktet. Når et planlagt sted ikke kunne anvendes, blev 

der i stedet taget en dubletprøve - to prøver fra samme sted - et andet sted. Dubletterne bruges både til at 
vurdere analysegentagelighed og til at kontrollere antagelsen om god opblanding. Resultaterne fremgår af 

afsnit 4.1. 

I alt blev der taget 103 prøver. Efter sammenlægning af dubletter og de korrektioner, der beskrives i afsnit 
3.4, indgik 87 prøvetagningspunkter i modellen. Koordinater for samtlige steder findes i Bilag B. 



Side 7

Figur 3.1 - De faktiske prøvetagningssteder i Omme Å-oplandet, 21.-23. juli 2026. Figurens engelske titel “Sample 
Points” betyder prøvetagningspunkter.

3.4 Databehandling

Den inverse model kræver, at hver observation kan knyttes til én knude i det modellerede vandløbsnet. Der 

blev derfor gennemført fire korrektioner. Rådata leveres uændret i Bilag A, så alle trin kan kontrolleres 
efterfølgende. 

1. Dubletprøver. Når to prøver var taget på samme sted, blev det aritmetiske gennemsnit af de to målesæt 
knyttet til det laveste prøve-ID, og det højere ID blev fjernet. Eksempelvis blev prøve 6 fjernet, hvor den var 

dublet af prøve 5, mens prøve 5 blev bevaret med gennemsnittet af de to målinger. 

2. Separate vandløb, som ikke kan adskilles i strømningsrasteret. Strømningsrasteret har en opløsning på 90 
m. Ét sted lå to prøver på separate vandløb, som rasteret beskriver som én kanal. De to punkter blev derfor 

gennemsnittet til ét. Ved 90 m opløsning kan små parallelle vandløb og de fineste hovedløbsgrene ikke 
adskilles. Det sætter en nedre grænse for kortenes geografiske opløsning, jf. afsnit 5.3. 

3. Placering af prøvetagningspunkter. GPS-koordinater fra felten ligger ikke nødvendigvis præcist på 

vandløbsnettet i rasteret, både på grund af GPS-usikkerhed og 90 m-cellerne. Punkterne blev derfor flyttet til 
den nærmeste celle på det modellerede vandløbsnet, så hver prøve blev placeret korrekt i netværkets 
topologi. Både oprindelige og korrigerede koordinater er bevaret i de leverede data, jf. Bilag B. 

4. Værdier ved eller under analyseområdet. Den inverse model kræver koncentrationer større end nul. Tre 
typer værdier blev derfor erstattet. Sulfat blev målt til 0 mg/l i prøve 6 og -3 mg/l i prøve 8; begge værdier 
ligger under analyseområdets nedre grænse på 2 mg/l. De blev sat til 1 mg/l, altså halvdelen af grænsen. 

Kalium lå under den nedre grænse på 5 mg/l i prøve 27 og 29; de blev sat til 2,5 mg/l efter samme regel. 
Prøve 9 havde også -3 mg/l sulfat, men er en dublet af prøve 8 og blev derfor sammenlagt efter regel 1. 

Af de 103 indsamlede prøver indgik 87 prøvetagningspunkter i den inverse model efter disse korrektioner. 

3.5 Modelopsætning

Afgrænsning af deloplande

Deloplandene blev afgrænset ud fra de korrigerede prøvetagningspunkter og vandløbsnettet. Netværk og 

strømningsretning kommer fra Hydrography90m D8-datasættet, som er et globalt hydrografisk datasæt med 
90 m opløsning. Hvert prøvetagningspunkt definerer udløbet af ét delopland. De 87 modelpunkter giver 

derfor 87 deloplande, som dækker den undersøgte del af Omme Å-systemet. 
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Figur 3.2 - Deloplande afgrænset ud fra de korrigerede prøvetagningspunkter. Figurens engelske titel svarer til “Omme 
Å - deloplande baseret på prøvetagningspunkter”.

Hvert delopland identificeres i rapporten ved prøve-ID’et ved deloplandets udløb. Referencekortet nedenfor 
viser disse ID’er og kan bruges til at finde de deloplande, der omtales i afsnit 4 og 5. 

Figur 3.3 - Referencekort for deloplandene. Hvert af de 87 deloplande er mærket med ID’et for prøven ved udløbet; røde 
prikker markerer prøvetagningspunkterne.

Netværkets topologi

Modellen beskriver prøvetagningen som et rettet netværk. Hvert prøvetagningspunkt er en knude, og hver 

forbindelse fører vand fra en opstrøms knude til den næste knude nedstrøms. Denne struktur gør den 
inverse beregning mulig, fordi en prøve under et sammenløb begrænser den samlede størrelse af bidragene 
fra grenene ovenfor. Det samme netværk er anvendt for alle fem modellerede parametre. 
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Figur 3.4 - De 87 prøvetagningspunkter som et rettet netværk. Strømningen går fra top mod bund. Hvert knudepunkt 
svarer til et sammenløb, hvor bidragene fra to grene adskilles. Tallene er prøve-ID’er.

Regulariseringsstyrke

Regulariseringsstyrken blev valgt separat for hver parameter ud fra afvejningen mellem, hvor godt modellen 

passer til data, og hvor ujævn den beregnede kildefordeling bliver. Værdien ved “knækket” på denne kurve 
blev valgt: over dette punkt giver mere udglatning dårligere tilpasning uden væsentligt enklere løsning, mens 
en lavere regularisering giver en mere ujævn løsning uden en reel forbedring af tilpasningen. De anvendte 

værdier er λ = 0,001 for elektrisk ledningsevne, klorid, kalium og nitrat og λ = 0,00251 for sulfat. 

Henfaldskonstanter

Modellen kan indregne et førsteordens tab langs hvert vandløbsstykke. Det betyder, at et signal fra et 
delopland kan aftage som exp(-k × afstand), inden det når næste prøvested nedstrøms. Følgende værdier er 

anvendt: 

Parameter k (1/km) Begrundelse

Elektrisk ledningsevne 0
Samlet mål for overvejende konservative ioner; ingen relevant 
henfaldsmekanisme.

Klorid 0 Reference-sporstof, som er konservativt; styres af opblanding.

Sulfat 0 I oxisk, strømmende vand behandles sulfat som konservativt.

Kalium 0
Næsten konservativt; sommerens biologiske optag er i høj grad 
reversibelt.

Nitrat 0,004 Fjernes permanent ved denitrifikation.

Elektrisk ledningsevne, klorid, sulfat og kalium blev kørt med k = 0. Ingen af disse parametre har en 
væsentlig fjernelsesmekanisme i vandsøjlen i et lavlandsvandløb over de aktuelle transportafstande. Nul er 
derfor den fysisk begrundede værdi og ikke blot en standardindstilling. 
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Nitrat blev kørt med k = 0,004 pr. km. Der findes ingen direkte måling af nitratfjernelsen i selve Omme Å, så 
værdien blev udledt ved at skalere to uafhængige publicerede sammenhænge til vandløbets hydrauliske 
størrelse. Tracerbaserede optagslængder fra LINX II-programmet svarer til 0,006-0,013 pr. km, mens 

netværkskalibrerede SPARROW-konstanter svarer til 0,0003-0,0017 pr. km. Forskellen skyldes, at LINX II 
især beskriver sommerens basisafstrømning, hvor den biologiske aktivitet er høj, mens SPARROW beskriver 

årlige stofbudgetter, som i høj grad præges af vinterens store vandføringer. Det geometriske gennemsnit af 
de to tilgange, 0,004 pr. km, blev valgt. Et plausibelt interval vurderes til 0,001-0,010 pr. km. 

Værdien er baseret på denitrifikation, som fjerner kvælstof permanent, og ikke på det samlede biologiske 

optag. LINX II fandt, at denitrifikation udgjorde cirka 16 % af det samlede nitratoptag. Resten var assimilering 
i biomasse, som senere kan frigives igen nedstrøms. Hvis hele optaget blev behandlet som permanent 
fjernelse, ville tabet nedstrøms blive overvurderet flere gange. 

Ved k = 0,004 pr. km svarer det beregnede tab til 4,9 % over den mediane strækningslængde på 12,6 km og 
21 % over en samlet indlejret vandløbsvej på 60 km. Dansk national modellering angiver en samlet 
kvælstofretention på 21 % af den brutto flodtransport; dette tal omfatter også søer og vådområder. Den 

valgte værdi på 0,004 pr. km er derfor snarere i den høje ende end en forsigtig central vurdering. 

4. Resultater

Værdierne i dette afsnit beskriver, hvordan de målte koncentrationer varierer i forhold til hinanden på tværs 

af oplandet. De er ikke beregnet til sammenligning med lovgivningsmæssige grænseværdier. Formålet er at 
vise, hvor stofferne kommer ind i vandløbet, og hvor stærkt forskellige områder bidrager relativt til hinanden - 
ikke at afgøre, om en bestemt grænseværdi er overskredet. 

4.1 Overblik over målte data

Sammenfattende statistik for alle 103 prøver, som de blev målt før korrektionerne i afsnit 3.4: 

Parameter n Minimum Median Gennemsnit Maksimum

Elektrisk ledningsevne (µS/cm) 103 137 246 258 618

Klorid, Cl⁻ (mg/l) 103 16,0 24,3 27,8 149,0

Sulfat, SO₄²⁻ (mg/l) 103 -3,0 24,0 24,6 59,0

Kalium, K⁺ (mg/l) 100 5,30 8,96 9,13 14,25

Nitrat, NO₃-N (mg/l) 103 0,26 1,66 2,06 9,04

Ortofosfat, PO₄-P (mg/l) 2 0,57 - 0,57 0,58

To forhold kræver en forklaring. Minimumsværdien for sulfat på -3 mg/l er ikke en fysisk koncentration, men 

en måling under analyseområdets nedre grænse. Den blev erstattet før modelleringen, jf. afsnit 3.4. Kalium 
blev kvantificeret på 100 steder. To målinger lå under testens nedre grænse på 5 mg/l, og én prøve blev ikke 

analyseret. 

Ortofosfat lå under detektionsgrænsen på 0,05 mg/l i 101 af 103 prøver. De eneste målbare værdier var 
0,572 og 0,578 mg/l i prøve 8 og 9, som er en dublet fra samme sted og derfor repræsenterer én lokalitet. 
Det er et resultat og ikke et datamanglende område. Under basisafstrømningsforhold er opløst ortofosfat 

ikke en diffus påvirkning i Omme Å-oplandet, mens det ene målbare sted skiller sig tydeligt ud fra resten af 
netværket. 

Analytisk gentagelighed

Der blev taget elleve dubletpar - to prøver fra samme sted. De giver en praktisk kontrol af 

analysegentageligheden og af antagelsen om, at vandet er godt opblandet, jf. afsnit 3.3. Den relative forskel 
mellem de to prøver i hvert par var: 

Parameter Median forskel Største forskel

Elektrisk ledningsevne 2,3 % 5,1 %

Klorid 0,6 % 12,1 %

Sulfat 3,6 % 21,1 %

Kalium 4,2 % 12,3 %
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Parameter Median forskel Største forskel

Nitrat 1,9 % 16,3 %

Medianforskellen er under 5 % for alle parametre. De største enkeltforskelle ses for sulfat og nitrat på steder, 
hvor de absolutte koncentrationer er lave, så en lille absolut forskel giver en stor relativ forskel. 

Gentageligheden er væsentligt bedre end den geografiske variation, som modellen skal skelne mellem. 

Den målte værdi ved hvert prøvetagningspunkt og den beregnede kildekoncentration for det tilsvarende 
delopland for alle 87 modelpunkter og alle fem modellerede parametre leveres som CSV-fil, jf. Bilag D. 

4.2 Modellens tilpasning til data

Modellen kan kontrollere sig selv ved at føre de beregnede kildekoncentrationer ned gennem netværket igen 
og sammenligne de beregnede koncentrationer med de observerede. Overensstemmelsen mellem 

observation og model er den vigtigste kontrol af, om vandløbsnettet, prøvernes placering og antagelsen om 
opblanding er rimelige. 

Klorid er den vigtigste diagnostiske parameter. Klorid er konservativt, og ved k = 0 skal modellen derfor 

kunne genskabe det observerede mønster. Hvis det ikke lykkedes, ville det pege på fejl i netværket, 
prøvernes placering eller en ikke-medtaget kilde; en ændret henfaldskonstant ville ikke løse problemet. 

Sulfat med k = 0 giver en anden, uafhængig kontrol. Begge kontroller fungerer tilfredsstillende, og derfor har 
det efterfølgende nitratresultat et valideret grundlag. 

Figurerne nedenfor viser målte koncentrationer på x-aksen og modelberegnede koncentrationer på y-aksen, 

begge på logaritmisk skala. Den grå 1:1-linje viser perfekt overensstemmelse. Punkter på linjen er genskabt 
præcist. Hver parameter vises med den regulariseringsstyrke, der er valgt i afsnit 3.5. 

Figur 4.1 - Målt mod beregnet koncentration for klorid. X-akse: målt kloridkoncentration. Y-akse: modelberegnet 
kloridkoncentration.
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Figur 4.2 - Målt mod beregnet elektrisk ledningsevne. X-akse: målt værdi. Y-akse: modelberegnet værdi.

Figur 4.3 - Målt mod beregnet sulfatkoncentration. X-akse: målt værdi. Y-akse: modelberegnet værdi.
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Figur 4.4 - Målt mod beregnet nitratkoncentration (k = 0,004 pr. km). X-akse: målt værdi. Y-akse: modelberegnet værdi.

Figur 4.5 - Målt mod beregnet kaliumkoncentration. X-akse: målt værdi. Y-akse: modelberegnet værdi.

Statistik for modeltilpasning

Parameter n R² (log₁₀) RMSE Gns. absolut relativ rest
Steder med >20 % 

afvigelse

Elektrisk ledningsevne 87 0,970 14,5 µS/cm 1,5 % 1

Klorid 87 0,818 8,3 mg/l 2,4 % 2

Sulfat 87 0,983 1,6 mg/l 2,7 % 2

Nitrat (NO₃-N) 87 0,915 0,58 mg/l 10,8 % 15

Kalium 87 0,760 0,80 mg/l 6,0 % 7

De fire mest konservative sporstoffer genskabes tæt. Den gennemsnitlige absolutte afvigelse er 1,5 % for 

elektrisk ledningsevne, 2,4 % for klorid og 2,7 % for sulfat. For kalium er den 6,0 %, men falder til 3,9 %, hvis 
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de to prøver med erstattede værdier udelades. Samlet set er blandingsmodellen, vandløbsnettet og 
placeringen af prøverne derfor konsistente, og nitratresultatet hviler på et valideret netværk. 

26 af de 87 prøvetagningspunkter er hovedvandspunkter uden en prøvetaget tilløbsgren opstrøms. Her har 

modellen ikke noget at “skille ad”, og den beregnede værdi bliver derfor lig målingen per konstruktion. Disse 
punkter bidrager ikke reelt til vurderingen af modeltilpasningen. Ser man kun på de 61 punkter, hvor 
modellen faktisk er begrænset af opstrøms data, genskabes 75 % af kloridpunkterne, 66 % af punkterne for 

elektrisk ledningsevne, 59 % for kalium, 56 % for sulfat og 51 % for nitrat inden for en halv procent. De 
gennemsnitlige afvigelser ovenfor påvirkes ikke af denne opdeling, fordi en nulrest ved et hovedvandspunkt 

hverken øger eller reducerer et gennemsnit af relative afvigelser på en meningsfuld måde. 

Nitrat afviger mere, som forventet for et stof, der ikke er konservativt. Den gennemsnitlige absolutte afvigelse 
er 10,8 %, og 15 steder afviger med mere end 20 %. Én fælles henfaldskonstant for hele netværket kan ikke 

beskrive, at reaktiviteten ændrer sig med vandløbets størrelse og opholdstid. Nitratkortet bør derfor læses 
som et geografisk mønster og ikke som et sæt præcise absolutte kildekoncentrationer. 

For klorid er R² beregnet på utransformerede værdier 0,63, mod 0,82 på log-skala. Forskellen skyldes ét 
punkt med meget stor statistisk vægt, prøve 8, og betyder ikke, at modeltilpasningen generelt er dårligere i 

resten af netværket. 

Punkter, der ligger tydeligt væk fra 1:1-linjen, viser, hvor netværksmodellen og observationerne ikke 
stemmer. Hvis modellen beregner for lavt, kan det pege på et bidrag, som netværksstrukturen ikke fanger. 

Hvis modellen beregner for højt, kan det pege på lokal fjernelse af stoffet eller på en prøve, der ikke 
repræsenterer hele tværsnittet. Fire steder skiller sig ud. Prøve 10 beregnes for højt for elektrisk 

ledningsevne, klorid og nitrat på samme tid. Prøve 8 har et observeret kloridindhold på 140,5 mg/l, mere end 
dobbelt så højt som den beregnede værdi. Prøve 49 og 39 beregnes for højt for både sulfat og nitrat. 

For kalium er prøve 27 og 29 de punkter, der ligger længst fra 1:1-linjen. Begge lå under analyseområdet og 
blev sat til 2,5 mg/l før modelleringen, jf. afsnit 3.4. Deres tilsyneladende dårlige modeltilpasning skyldes 

derfor især denne erstatning. Prøve 27 afviger med 151 % alene som følge af den indsatte værdi. Hvis de to 
punkter udelades, stiger kaliums R² fra 0,760 til 0,810, den gennemsnitlige absolutte afvigelse falder fra 6,0 

til 3,9 %, og antallet af steder med mere end 20 % afvigelse falder fra syv til fem. 

Solverens objektivværdier var 9,48 for elektrisk ledningsevne, 9,73 for klorid, 9,65 for sulfat, 10,07 for kalium 
og 10,80 for nitrat. Værdierne kan ikke sammenlignes direkte mellem parametre og er kun medtaget for at 

gøre beregningen reproducerbar. 

4.3 Kort over beregnede kildekoncentrationer

Hvert kort viser modellens beregnede kildekoncentration for hvert delopland. Det er den koncentration, 

området beregnes at bidrage med til vandløbet, når fortynding fra andre vandmængder er regnet fra. Alle 
kort anvender henfaldskonstanterne fra afsnit 3.5. De konservative sporstoffer vises først. I kortenes 

engelske legend betyder “Modeled Source Concentration” beregnet kildekoncentration. 
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Elektrisk ledningsevne

Figur 4.6 - Kort over beregnet kildekoncentration for elektrisk ledningsevne (µS/cm), k = 0. Farveskalaen er afkortet ved 
legendens maksimum, så variationen i resten af oplandet kan ses. Delopland 78 har en beregnet kildekoncentration på 
2376 µS/cm og vises derfor med skalaens højeste farve.

Klorid

Figur 4.7 - Kort over beregnet kildekoncentration for klorid (Cl⁻, mg/l), k = 0.
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Sulfat

Figur 4.8 - Kort over beregnet kildekoncentration for sulfat (SO₄²⁻, mg/l), k = 0.

Kalium

Figur 4.9 - Kort over beregnet kildekoncentration for kalium (K⁺, mg/l), k = 0.

Nitrat

Nitrat er ikke konservativt. Kortet nedenfor er beregnet med k = 0,004 pr. km og skal læses med de 
forbehold, der beskrives i afsnit 3.1 og 5.3. 
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Figur 4.10 - Kort over beregnet kildekoncentration for nitrat (NO₃-N, mg/l), k = 0,004 pr. km.

Ortofosfat

Ortofosfat lå under detektionsgrænsen på 0,05 mg/l ved alle steder undtagen prøve 8 og 9. Der blev derfor 
ikke fremstillet et kort over kildekoncentrationer for ortofosfat. Se afsnit 4.1. 

5. Hovedresultater

5.1 Mønstre i kilderne

Dette afsnit beskriver de geografiske mønstre i de beregnede kildekoncentrationer og fremhæver de 
tydeligste træk i data. RAUTAS kobler ikke resultaterne direkte til bestemte arealanvendelser, bedrifter eller 

godkendte udledninger. En sådan kobling kræver lokalkendskab til oplandet hos kommunerne i oplandet og 
bør gennemføres i fællesskab. 

De fire konservative parametre har deres højeste værdier forskellige steder i oplandet. Rangkorrelationerne 

mellem deres beregnede kildekoncentrationer er generelt lave. Den stærkeste sammenhæng er 0,40 mellem 
elektrisk ledningsevne og klorid. Nitrat er i praksis uafhængigt af de øvrige parametre med korrelationer på 
0,05-0,08. Det peger på flere forskellige påvirkninger, som virker i forskellige dele af oplandet. Det er også 

grunden til, at der blev målt seks parametre frem for én. Ingen enkelt parameter kan bruges som generelt 
mål for samlet påvirkning; det er kombinationen, der kan hjælpe med at skelne mellem forskellige typer 

bidrag. 

Elektrisk ledningsevne. De beregnede kildekoncentrationer spænder fra 19 til 2376 µS/cm. Den højeste 
værdi ligger i delopland 78 og er tre gange højere end den næsthøjeste og elleve gange højere end 

oplandets median. Det målte klorid kan kun forklare nogle få hundrede µS/cm af den samlede ledningsevne, 
så hovedparten må komme fra ioner, som ikke blev analyseret i denne kampagne. 

Klorid. De beregnede kildekoncentrationer spænder fra 1,4 til 115 mg/l. De højeste værdier er lokale frem 

for regionale; delopland 49 og 78 ligger tydeligt over resten af fordelingen. 

Sulfat. De beregnede kildekoncentrationer spænder fra 1 til 84 mg/l. Delopland 13 kombinerer den højeste 
sulfatværdi med næsten den laveste kloridværdi i datasættet. De høje sulfatværdier viser ingen tydelig 
geografisk gruppering. Deres gennemsnitlige placering langs oplandet adskiller sig ikke fra oplandet som 

helhed. 

Kalium. De beregnede kildekoncentrationer spænder fra 0,36 til 126 mg/l og har dermed det største relative 
spænd af alle parametre. Delopland 41 har maksimumværdien, cirka en størrelsesorden over oplandets 

median. 

Nitrat. De beregnede kildekoncentrationer spænder fra 0,05 til 13,1 mg/l. De høje værdier er mere jævnt 
fordelt over oplandet end for de øvrige parametre og danner ikke tydelige geografiske klynger. 
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To deloplande er forhøjede for mere end én parameter og fortjener særlig opmærksomhed. Delopland 78 
har den højeste beregnede kildekoncentration for elektrisk ledningsevne og den næsthøjeste for klorid. 
Delopland 49 har den højeste kloridkoncentration. Prøve 8, som ligger i samme del af vandløbsnettet, er det 

eneste sted i kampagnen med målbart ortofosfat. 

5.2 Fordele ved invers modellering

Målte koncentrationer beskriver prøvetagningssteder. De beregnede kildekoncentrationer beskriver de 
arealer, der bidrager til vandløbet. Forskellen er vigtigst, når de to billeder ikke stemmer overens. 

Delopland 101 er det tydeligste eksempel i dette datasæt. Vandet, der blev prøvetaget dér, indeholdt 1,7 

mg/l nitrat, stort set identisk med medianen for alle 103 prøver på 1,66 mg/l. De rå målinger ville derfor ikke 
få området til at skille sig ud. Modellen beregner derimod deloplandets kildekoncentration til 6,1 mg/l, mere 
end seks gange oplandets median og blandt de ti højeste i hele oplandet. Området bidrager altså betydeligt, 

men når vandet når prøvetagningsstedet, er signalet blevet fortyndet af renere vand, der kommer til 
opstrøms fra, og er derfor næsten forsvundet i den målte koncentration. 

Det er denne ekstra information, den inverse model giver: den kan finde bidrag, som er skjult i de rå 

målinger. Et tilsvarende mønster ses for sulfat i delopland 11 og klorid i delopland 48; begge steder lå den 
målte værdi på eller under oplandets median. 

Opblanding reducerer også det samlede spænd mellem høje og lave værdier. For de midterste 90 % af 

deloplandene varierer den målte elektriske ledningsevne med en faktor 2, mens de beregnede 
kildekoncentrationer varierer med en faktor 10. For klorid er forholdet 1,7 mod 11,9, og for nitrat 13,7 mod 
82,9. Et kort, der kun viser målte værdier, vil derfor undervurdere forskellen mellem de mindst og mest 

påvirkede områder flere gange. 

Parameter Spænd i målte værdier Spænd i beregnede kildekoncentrationer

Elektrisk ledningsevne 137-608 µS/cm 19-2376 µS/cm

Klorid 16-140 mg/l 1,4-115 mg/l

Sulfat 1-59 mg/l 1-84 mg/l

Nitrat (NO₃-N) 0,26-9,04 mg/l 0,05-13,1 mg/l

Kalium (K⁺) 5,3-14,3 mg/l 0,36-126 mg/l

Resultatet fungerer også som en baseline. Hvis kampagnen gentages under sammenlignelige forhold, kan 

man se, om bestemte deloplande har ændret sig. En samling enkeltstående målinger uden fælles reference 
ville ikke give samme mulighed. 

5.3 Begrænsninger og usikkerhed

Følgende forhold afgrænser, hvad resultaterne kan bruges til. De er grundlæggende egenskaber ved 
metoden og ved et design med én prøvetagningskampagne, ikke fejl i data. 

Koncentration, ikke stoftransport. Kortene viser den koncentration, hvert delopland beregnes at bidrage 

med, korrigeret for fortynding. De viser ikke masseflux - altså hvor stor en stofmængde der faktisk 
transporteres pr. tidsenhed. Et lille delopland med høj kildekoncentration kan derfor levere mindre samlet 

stof til fjorden end et stort delopland med moderat koncentration. Det vil være misvisende at prioritere 
indsatser alene ud fra koncentration. Hvis kortene kombineres med deloplandsareal og afstrømning, kan den 
samlede belastning beregnes. 

Ét tidspunkt. Kampagnen beskriver stabil sommerlig basisafstrømning, jf. afsnit 2.2. I Danmark sker en stor 
del af nitrattransporten under høj vinterafstrømning, hvor strømningsveje og transporttider er anderledes. 
Resultaterne beskriver det grundvandsdominerede basisafstrømningssignal, som er den mest stabile og 

lettest gentagelige tilstand, men de beskriver ikke den årlige stoftransport. 

Nitrat er ikke konservativt. En førsteordens henfaldskonstant er en forenklet beskrivelse af denitrifikation 
og biologisk omsætning. Den samme værdi bruges i hele netværket, selv om reaktiviteten ændrer sig med 

vandløbets størrelse, og i modeltilpasningen kan større henfald og større kildebidrag delvist kompensere for 
hinanden. Nitratkortet er derfor mere usikkert end kortene for de konservative sporstoffer og bør først og 
fremmest læses som et mønster frem for præcise absolutte værdier. 

Ortofosfat kunne ikke kortlægges. Værdierne lå under detektionsgrænsen på 0,05 mg/l ved alle undtagen 
to prøver fra samme sted. Det er i sig selv et resultat, fordi ortofosfat er lavt i næsten hele det prøvetagne 
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netværk, men der kan ikke beregnes et kildekort på baggrund af data, der næsten alle ligger under 
detektionsgrænsen. 

Erstattede værdier. Fire målinger lå ved eller under analyseområdet og blev sat til halvdelen af den 

relevante grænse før modelleringen. Det gælder sulfat i prøve 6 og 8 og kalium i prøve 27 og 29, jf. afsnit 
3.4. Disse parametre har derfor ikke egentlig kvantitativ informationsværdi på netop disse steder. Ortofosfat 
lå under grænsen næsten overalt og blev slet ikke modelleret. 

Geografisk opløsning. Strømningsrasteret har 90 m celler. Små parallelle vandløb og de fineste 

hovedvandsgrene kan derfor ikke adskilles individuelt, og ét sted måtte to prøvetagningspunkter slås 
sammen. Deloplandsgrænserne er præcise inden for denne rasteropløsning. 

Regularisering. Der er flere deloplande end uafhængige observationer, og modellen bruger derfor en 

glatheds-straf. Kortene viser den enkleste geografiske kildefordeling, der er forenelig med data - ikke den 
eneste mulige løsning. Et meget skarpt lokalt bidrag kan derfor fremstå som om det er fordelt over 

nabodeloplande. 

Tørre hovedvandsområder. Nogle planlagte prøvesteder i hovedvandene var tørre og kunne ikke 
prøvetages. Enkelte deloplande i hovedvandene er derfor kun indirekte begrænset gennem prøver længere 

nedstrøms. 

5.4 Kvalitativ fortolkning

Dette afsnit læser de fem modellerede parametre samlet. Hvis et område skiller sig ud for én parameter, 

men ikke for de øvrige, kan kombinationen indsnævre de mulige forklaringer. Den kan ikke identificere en 
bestemt kilde. Det kræver lokalkendskab hos oplandskommunerne og andre interessenter. Alle fortolkninger 

her skal derfor opfattes som hypoteser, der bør efterprøves. 

For hvert delopland divideres den beregnede kildekoncentration med oplandets median. Resultatet kaldes 
en berigelsesfaktor. Et område betegnes som beriget, når værdien er mindst dobbelt så høj som medianen. 
Kortene i afsnit 4.3 farvelægger direkte fra den laveste til den højeste koncentration. Ét ekstremt område kan 

derfor presse de øvrige værdier sammen i en smal del af farveskalaen. Ved i stedet at dividere med 
medianen spørger man, hvor usædvanligt et område er i forhold til resten af netop dette opland; én enkelt 

ekstremværdi kan ikke dominere dette mål på samme måde. 

Figur 5.1 - Parametre med berigelse i de enkelte deloplande. Områder med sort omrids har mindst én parameter på fire 
gange oplandets median eller mere. Den tilhørende danske fortolkningsnøgle står i tabellen nedenfor.

Beriget mønster Kan pege på Men kan også skyldes

Kun Cl Spildevand Vejsalt

Cl + K Spildevand eller gylle -

NO₃ + K Husdyrgødning NPK-gødning
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Beriget mønster Kan pege på Men kan også skyldes

Kun NO₃ Mineralsk gødning
Husdyrgødning, hvis kalium er tilbageholdt i 
jorden

NO₃ + SO₄ Gødsket areal på drænet jord
De to signaler kan være sammenfaldende ved 
tilfældighed

Kun SO₄ Dræning af våd, jernrig jord Naturligt sulfat-rig geologi

Ingen af kombinationerne er entydig. Hver række har mindst én alternativ forklaring. Der er heller ingen af 

mønstertyperne, som samler sig tydeligt geografisk; berigede områder af de forskellige typer forekommer 
langs hele oplandet. 

Fire områder skiller sig mest markant ud. Delopland 13 har sulfat på 5,2 gange medianen, mens alle øvrige 

parametre ligger under en tiendedel af deres respektive medianer. Delopland 49 har klorid på 5,0 gange 
medianen, mens alle øvrige parametre ligger under medianen. Delopland 8 har klorid på 2,8 gange 
medianen og er samtidig det eneste sted i kampagnen med målbart ortofosfat - en uafhængig indikator, som 

kan være forbundet med husholdningsspildevand, men som ikke er brugt i selve klassifikationen. Delopland 
41 har kalium på 15,1 gange medianen, den største berigelse for nogen parameter i hele analysen. 

Nitrat er den mest udbredte parameter: 31 af 87 deloplande er berigede for nitrat, mod 10 for klorid. Den 

midterste halvdel af nitratværdierne spænder fra 0,21 til 2,71 mg/l. Forhøjet nitrat er derfor et generelt træk i 
oplandet snarere end et forhold, der kun findes i nogle få hotspots. 

Grænserne er skæringer gennem data, som i virkeligheden varierer kontinuerligt, og berigelsen måles mod 

dette oplands egen median. Medianen er hverken et upåvirket baggrundsniveau eller en miljøstandard. De 
fleste parameterkombinationer kan forklares af mere end én oprindelse. Små deloplande er mindre sikkert 

bestemt i modellen. Tre af de 26 markerede deloplande i figur 5.1 er under 2 km², og nitrat afhænger 
desuden af den antagne henfaldskonstant. Klassifikationen bygger på fem parametre målt én gang ved lav 
vandføring og bør derfor ikke alene bruges som grundlag for indsatser, der retter sig mod en identificerbar 

ejendom eller bedrift. 

6. Anbefalinger og perspektiver

På baggrund af resultaterne anbefales følgende: 

Gentag kampagnen under andre vandføringsforhold. Resultaterne beskriver stabil sommerlig 

basisafstrømning. Den danske næringsstoftransport er i høj grad præget af vinterens høje vandføringer, hvor 
strømningsveje og transporttider er anderledes. En gentagelse mindst én gang pr. årstid med det samme 
prøvetagningsnet vil vise, hvilke geografiske mønstre der er vedvarende, og hvilke der er sæsonbetingede. 

Overvej kontinuerlig overvågning på et mindre antal steder. Resultaterne peger på, hvor kontinuerlig 
nitratmåling vil give mest information. Instrumentering af et mindre antal deloplande kan omdanne et enkelt 
øjebliksbillede til tidsserier og vil kunne fange vintertransporten, som en sommerkampagne ikke beskriver. 

Udvid metoden til resten af Skjern Å-oplandet. Omme Å er ét tilløb i det system, der fører vand til 

Ringkøbing Fjord. Hvis samme metode anvendes i resten af Skjern Å-oplandet, kan der fremstilles 
sammenlignelige kort for hele systemet på et ensartet grundlag. 
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8. Bilag

De fuldstændige datasæt er gengivet nedenfor. De leveres også som CSV-filer, som er de autoritative 
dataversioner. 



A — Rå måledata

Alle 103 prøver som registreret i felten og laboratoriet, før korrektionerne i afsnit 3.4. Værdier angivet som “< 0.05” lå under detektionsgrænsen. “n/a” betyder ikke 

analyseret. 

ID
EC 

µS/cm
PO₄-P 
mg/l

NO₃-N 
mg/l

K⁺
mg/l

SO₄²⁻
mg/l

Cl⁻
mg/l

Prøvetaget Bemærkning

1 364 < 0.05 6.15 10.58 22 17.52 07-21 16:39

2 271 < 0.05 2.69 9.55 22 24.94 07-21 16:57

3 144 < 0.05 1.71 6.61 11 22.65 07-21 17:27

4 148 < 0.05 1.70 7.07 12 22.52 07-21 17:30 Dublet af 3

5 280 < 0.05 1.34 8.53 23 22.84 07-21 17:44

6 306 < 0.05 0.45 11.60 0 19.57 07-21 18:03

7 280 < 0.05 9.04 14.25 15 22.08 07-21 18:25

8 599 0.572 1.10 11.26 -3 149 07-21 18:43

9 618 0.578 0.96 11.26 -3 132 07-21 18:50 Dublet af 8

10 191 < 0.05 0.80 6.45 10 15.97 07-21 19:06

11 367 < 0.05 0.49 7.29 24 23.88 07-21 19:17

12 367 < 0.05 0.50 7.97 27 23.94 07-21 19:20 Dublet af 11

13 386 < 0.05 1.23 7.31 31 22.14 07-22 06:32

14 277 < 0.05 1.66 10.04 5 34.83 07-22 06:46

15 295 < 0.05 0.95 8.37 6 35.24 07-22 06:53

16 267 < 0.05 3.05 13.44 31 22.78 07-22 07:01

17 306 < 0.05 0.90 8.09 21 20.56 07-22 07:11

18 313 < 0.05 1.06 8.22 17 20.87 07-22 07:13 Dublet af 17

19 342 < 0.05 0.63 7.70 24 20.91 07-22 07:17

20 337 < 0.05 1.16 6.68 24 20.71 07-22 07:25

21 205 < 0.05 4.97 7.38 12 23.19 07-22 07:36

22 208 < 0.05 6.91 8.58 13 21.67 07-22 07:53

23 339 < 0.05 0.68 6.28 22 21.00 07-22 07:58

24 321 < 0.05 1.41 7.27 22 21.95 07-22 08:15
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ID
EC 

µS/cm
PO₄-P 
mg/l

NO₃-N 
mg/l

K⁺
mg/l

SO₄²⁻
mg/l

Cl⁻
mg/l

Prøvetaget Bemærkning

25 232 < 0.05 7.34 12.15 28 19.53 07-22 08:28

26 217 < 0.05 4.53 9.62 20 19.66 07-22 08:42

27 293 < 0.05 1.65 < 5 21 21.72 07-22 08:48

28 296 < 0.05 6.53 9.80 35 26.11 07-22 09:10

29 151 < 0.05 0.87 < 5 20 23.50 07-22 09:29

30 171 < 0.05 1.37 5.30 28 21.38 07-22 09:44

31 239 < 0.05 0.39 13.62 45 26.27 07-22 10:00

32 260 < 0.05 2.12 9.07 29 22.21 07-22 10:10

33 230 < 0.05 3.95 12.55 30 22.60 07-22 10:24

34 184 < 0.05 6.32 10.55 23 19.64 07-22 10:44

35 255 < 0.05 4.49 10.70 19 23.54 07-22 11:03

36 267 < 0.05 1.91 7.86 22 22.58 07-22 11:19

37 259 < 0.05 2.11 5.70 21 22.55 07-22 11:33

38 246 < 0.05 2.09 5.72 22 23.13 07-22 11:36 Dublet af 37

39 203 < 0.05 4.22 12.31 31 23.14 07-22 11:52

40 170 < 0.05 2.07 7.30 28 21.53 07-22 12:02

41 165 < 0.05 2.06 10.07 26 21.77 07-22 12:48

42 171 < 0.05 2.15 9.89 27 21.56 07-22 13:02

43 177 < 0.05 2.15 8.94 28 21.48 07-22 13:04 Dublet af 42

44 212 < 0.05 0.44 2 28.42 07-22 13:35 For lille

45 188 < 0.05 4.67 10.87 20 27.70 07-22 13:40

46 188 < 0.05 4.63 11.58 20 27.61 07-22 13:40 Dublet af 45

47 180 < 0.05 2.14 10.18 28 21.70 07-22 13:56

48 188 < 0.05 2.76 9.25 27 22.95 07-22 14:07

49 305 < 0.05 0.44 7.63 7 66.65 07-22 14:27

50 236 < 0.05 1.82 8.60 22 23.85 07-22 14:38
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ID
EC 

µS/cm
PO₄-P 
mg/l

NO₃-N 
mg/l

K⁺
mg/l

SO₄²⁻
mg/l

Cl⁻
mg/l

Prøvetaget Bemærkning

51 171 < 0.05 0.26 6.02 20 24.11 07-22 15:20

52 177 < 0.05 0.35 8.44 21 24.25 07-22 15:25

53 137 < 0.05 1.97 8.75 14 25.42 07-22 15:35

54 238 < 0.05 1.83 8.25 21 23.09 07-22 15:46

55 188 < 0.05 0.54 9.44 29 26.61 07-22 15:55

56 229 < 0.05 1.79 8.84 22 22.81 07-22 16:31

57 193 < 0.05 4.45 10.43 22 24.02 07-22 16:47

58 148 < 0.05 1.76 9.86 22 23.01 07-22 16:51 Parallelt vandløb til 57; behandlet som dublet

59 227 < 0.05 3.98 12.10 36 27.24 07-22 17:06

60 293 < 0.05 1.64 12.86 59 30.02 07-22 17:12

61 267 < 0.05 1.27 10.51 40 26.41 07-22 17:26

62 246 < 0.05 1.59 9.64 37 26.72 07-22 17:38

63 258 < 0.05 0.69 9.60 31 28.48 07-22 17:56

64 263 < 0.05 0.88 10.86 32 28.62 07-22 18:04

65 347 < 0.05 0.95 8.82 34 28.30 07-22 18:12

66 325 < 0.05 1.79 9.09 41 29.37 07-22 18:29

67 325 < 0.05 1.82 8.38 40 29.54 07-22 18:29 Dublet af 66

68 329 < 0.05 1.14 7.86 34 30.92 07-22 18:41

69 338 < 0.05 1.04 7.46 30 32.54 07-22 18:51

70 367 < 0.05 0.87 8.97 39 32.30 07-22 18:57

71 330 < 0.05 0.97 7.01 33 33.90 07-22 19:05

72 352 < 0.05 0.82 8.76 36 34.39 07-22 19:12

73 345 < 0.05 0.85 9.91 34 34.45 07-22 19:15 Dublet af 72

74 205 < 0.05 0.92 8.68 26 25.14 07-22 19:30

75 191 < 0.05 0.74 8.38 23 25.85 07-22 19:48

76 175 < 0.05 1.88 5.80 24 22.52 07-22 19:59
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ID
EC 

µS/cm
PO₄-P 
mg/l

NO₃-N 
mg/l

K⁺
mg/l

SO₄²⁻
mg/l

Cl⁻
mg/l

Prøvetaget Bemærkning

77 190 < 0.05 1.07 8.04 23 24.49 07-22 20:06

78 212 < 0.05 1.48 8.85 21 24.84 07-22 20:13

79 217 < 0.05 1.51 8.49 21 24.74 07-22 20:15 Dublet af 78

80 198 < 0.05 2.24 10.20 25 22.75 07-22 20:28

81 178 < 0.05 1.49 8.37 20 23.33 07-22 20:32

82 271 < 0.05 1.86 9.44 26 24.27 07-23 06:55

83 252 < 0.05 2.56 11.98 39 23.12 07-23 07:01

84 202 < 0.05 1.06 9.46 29 25.97 07-23 07:43

85 203 < 0.05 1.08 9.87 27 26.05 07-23 07:46 Dublet af 84

86 251 < 0.05 1.85 8.76 23 24.45 07-23 08:05

87 233 < 0.05 1.86 9.50 22 23.89 07-23 08:16

88 198 < 0.05 1.78 6.19 21 24.32 07-23 08:29

89 224 < 0.05 1.81 5.80 22 24.76 07-23 08:39

90 314 < 0.05 0.77 6.87 36 32.08 07-23 08:54

91 326 < 0.05 0.76 8.95 39 31.70 07-23 08:55 Dublet af 90

92 224 < 0.05 5.03 9.82 25 30.44 07-23 09:10

93 296 < 0.05 1.34 9.31 30 28.68 07-23 09:30

94 295 < 0.05 1.32 8.50 30 29.61 07-23 09:32 Dublet af 93

95 294 < 0.05 1.41 8.58 29 29.28 07-23 09:43

96 252 < 0.05 4.14 12.26 30 27.97 07-23 09:51

97 296 < 0.05 1.94 11.35 33 28.54 07-23 10:03

98 289 < 0.05 1.55 9.69 29 28.78 07-23 10:10

99 299 < 0.05 1.60 9.69 28 28.42 07-23 10:11 Dublet af 98

100 232 < 0.05 1.70 8.51 22 25.83 07-23 10:28

101 235 < 0.05 1.70 9.89 21 26.38 07-23 10:40

102 240 < 0.05 1.69 9.40 20 25.97 07-23 10:47



Side 26

ID
EC 

µS/cm
PO₄-P 
mg/l

NO₃-N 
mg/l

K⁺
mg/l

SO₄²⁻
mg/l

Cl⁻
mg/l

Prøvetaget Bemærkning

103 238 < 0.05 1.70 9.31 21 25.85 07-23 10:58

B — Koordinater for prøvetagningssteder

Faktiske feltplaceringer for alle 103 prøver i WGS 84, decimalgrader, før korrektionerne i afsnit 3.4. Korrigerede koordinater til modelinput leveres som CSV. 

ID X (°Ø) Y (°N) ID X (°Ø) Y (°N)

1 9.375048256 55.75303648 53 8.900852221 55.84435917

2 9.352451064 55.75576622 54 8.889827897 55.83712427

3 9.308343361 55.75358903 55 8.887243988 55.83432361

4 9.308290756 55.75360058 56 8.864862737 55.83689464

5 9.348617002 55.76135789 57 8.844697745 55.81308475

6 9.352848083 55.77079025 58 8.845890065 55.81423713

7 9.360881391 55.79869849 59 8.819618989 55.78940224

8 9.342012753 55.81942266 60 8.814271187 55.78050715

9 9.341925647 55.81917023 61 8.769138211 55.78267849

10 9.314419668 55.79647472 62 8.757226152 55.79259978

11 9.319885558 55.78105477 63 8.705303766 55.77383986

12 9.319654449 55.78107596 64 8.693322046 55.76276403

13 9.266528525 55.79012588 65 8.66262552 55.77872802

14 9.268541132 55.82031849 66 8.61324645 55.79626627

15 9.259786213 55.81442033 67 8.613212062 55.79627856

16 9.262776868 55.80991652 68 8.630821078 55.8033863

17 9.23387006 55.8055197 69 8.669585279 55.80977391

18 9.233888999 55.80553787 70 8.688702408 55.80815286

19 9.234049063 55.80458518 71 8.681534081 55.81598229

20 9.22657407 55.80441919 72 8.694863162 55.8197175

21 9.230083499 55.78391789 73 8.694999336 55.81981697

22 9.203832345 55.79740455 74 8.756221388 55.82199559

23 9.203677677 55.79928743 75 8.761552757 55.83318357

24 9.176690528 55.80011769 76 8.761001079 55.84923663

25 9.168134475 55.80977489 77 8.756731825 55.85067768



Side 27

ID X (°Ø) Y (°N) ID X (°Ø) Y (°N)

26 9.142690138 55.80881244 78 8.755636484 55.85595317

27 9.140491627 55.80882808 79 8.755752163 55.85590132

28 9.147072402 55.76619703 80 8.790226861 55.84180692

29 9.105454812 55.77177165 81 8.790015891 55.8402499

30 9.057530012 55.76958153 82 8.794222252 55.85620459

31 9.021581191 55.80732644 83 8.793060177 55.85791331

32 9.056555989 55.81418565 84 8.755915315 55.88805778

33 9.055214388 55.85306166 85 8.756031543 55.88804715

34 9.108769624 55.8276118 86 8.761264862 55.86029954

35 8.994973131 55.84012418 87 8.740374429 55.87261443

36 8.997599722 55.83703427 88 8.73236774 55.87871772

37 8.936490675 55.83540944 89 8.735583965 55.87554769

38 8.936470449 55.83545936 90 8.712661956 55.8447336

39 8.97749771 55.80905263 91 8.712654335 55.84475583

40 8.993627961 55.78268407 92 8.655908575 55.85655632

41 8.980507419 55.78619565 93 8.667262695 55.87252292

42 8.922343314 55.8026366 94 8.667244164 55.87252791

43 8.922208711 55.80266473 95 8.632588345 55.88197411

44 8.880599431 55.79921081 96 8.620712355 55.8856854

45 8.87823098 55.79757992 97 8.604753887 55.89466225

46 8.878189584 55.79762479 98 8.61088849 55.89918861

47 8.914763262 55.80602512 99 8.610864237 55.8992378

48 8.888697396 55.81514595 100 8.619021653 55.91390078

49 8.917124239 55.83196001 101 8.590402367 55.92438968

50 8.896340351 55.83700487 102 8.575690293 55.92743746

51 8.940069376 55.83183595 103 8.560740362 55.93131375

52 8.936634017 55.82963441

C — Modeltilpasning

Målte og modelberegnede koncentrationer ved alle 87 modelpunkter for hver parameter. Elektrisk ledningsevne (EC) er angivet i µS/cm; alle øvrige parametre i mg/l. 
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ID EC målt EC beregnet Cl målt Cl beregnet SO₄ målt SO₄ beregnet K målt K beregnet NO₃ målt NO₃ beregnet

1 364 364 17.52 17.52 22 22 10.58 10.58 6.15 5.82

2 271 271 24.94 24.94 22 22 9.55 9.55 2.69 2.233

3 146 146 22.59 22.59 11.5 11.5 6.84 6.84 1.705 1.703

5 280 280 22.84 22.84 23 23 8.53 8.53 1.34 1.34

6 306 306 19.57 19.57 1 1 11.6 11.6 0.45 0.45

7 280 280 22.08 22.08 15 15 14.25 14.25 9.04 5.671

8 608.5 505 140.5 65.21 1 1 11.26 11.26 1.03 0.9986

10 191 259.7 15.97 30.7 10 10 6.45 7.2 0.8 1.376

11 367 367 23.91 20.72 25.5 25.5 7.63 7.881 0.495 0.8871

13 386 366.6 22.14 22.37 31 26.77 7.31 6.723 1.23 0.9694

14 277 277 34.83 34.83 5 5 10.04 10.04 1.66 1.218

15 295 295 35.24 33.3 6 6 8.37 8.37 0.95 0.997

16 267 267 22.78 22.78 31 31 13.44 12.92 3.05 2.552

17 309.5 309.5 20.71 24.75 19 19 8.155 8.722 0.98 1.383

19 342 350 20.91 21.37 24 25.6 7.7 6.42 0.63 0.9145

20 337 337 20.71 21.45 24 24 6.68 6.646 1.16 0.9709

21 205 205 23.19 23.19 12 12 7.38 7.38 4.97 4.97

22 208 208 21.67 21.67 13 13 8.58 8.58 6.91 6.91

23 339 335.5 21 21 22 23.37 6.28 6.447 0.68 0.9365

24 321 312.5 21.95 21.95 22 22 7.27 6.495 1.41 1.548

25 232 232 19.53 19.53 28 28 12.15 12.15 7.34 6.987

26 217 217 19.66 19.66 20 20 9.62 9.62 4.53 4.782

27 293 302.4 21.72 21.72 21 21.37 2.5 6.279 1.65 1.65

28 296 296 26.11 26.11 35 35 9.8 7.242 6.53 3.538

29 151 151 23.5 23.5 20 20 2.5 3.482 0.87 1.624

30 171 171 21.38 21.38 28 28 5.3 5.3 1.37 1.37

31 239 239 26.27 26.27 45 42.75 13.62 12.93 0.39 0.39

32 260 264 22.21 22.21 29 23.66 9.07 8.337 2.12 2.054

33 230 230 22.6 22.6 30 29.68 12.55 12.55 3.95 3.95

34 184 184 19.64 19.64 23 23 10.55 10.55 6.32 6.32

35 255 255 23.54 23.54 19 19.13 10.7 10.7 4.49 4.49

36 267 252 22.58 22.24 22 22.36 7.86 7.86 1.91 1.891

37 252.5 246 22.84 21.85 21.5 21.5 5.71 7.982 2.1 2.1

39 203 203 23.14 23.14 31 19.99 12.31 12.31 4.22 1.877
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ID EC målt EC beregnet Cl målt Cl beregnet SO₄ målt SO₄ beregnet K målt K beregnet NO₃ målt NO₃ beregnet

40 170 169.3 21.53 21.53 28 27.25 7.3 7.3 2.07 2.07

41 165 166.5 21.77 21.77 26 26.77 10.07 10.07 2.06 2.06

42 174 174 21.52 21.52 27.5 27.5 9.415 9.415 2.15 2.15

45 188 188 27.66 27.66 20 20 11.22 11.22 4.65 4.65

47 180 180 21.7 21.7 28 27.76 10.18 9.529 2.14 2.14

48 188 188 22.95 22.95 27 27 9.25 9.25 2.76 2.501

49 305 305 66.65 66.65 7 11.19 7.63 7.63 0.44 0.9946

50 236 240.6 23.85 23.85 22 21.63 8.6 8.458 1.82 1.866

51 171 171 24.11 24.11 20 21.64 6.02 6.49 0.26 0.26

52 177 177 24.25 24.25 21 21 8.44 8.44 0.35 0.35

53 137 137 25.42 25.42 14 14 8.75 8.75 1.97 1.97

54 238 238 23.09 23.84 21 21.44 8.25 8.449 1.83 1.86

55 188 188 26.61 26.61 29 29 9.44 9.44 0.54 0.54

56 229 234.8 22.81 23.7 22 22 8.84 8.84 1.79 1.797

57 170.5 170.5 23.52 23.52 22 22 10.14 10.14 3.105 2.371

59 227 227 27.24 27.24 36 36 12.1 12.1 3.98 3.762

60 293 293 30.02 30.02 59 59 12.86 12.86 1.64 1.64

61 267 267 26.41 26.41 40 40 10.51 10.51 1.27 1.27

62 246 246 26.72 26.72 37 37 9.64 9.64 1.59 1.134

63 258 258 28.48 28.48 31 31 9.6 9.6 0.69 0.69

64 263 263 28.62 28.62 32 32 10.86 10.86 0.88 0.88

65 347 347 28.3 28.3 34 34 8.82 8.82 0.95 0.95

66 325 325 29.45 29.45 40.5 40.5 8.735 8.735 1.805 1.805

68 329 329 30.92 30.92 34 34 7.86 7.86 1.14 1.14

69 338 338 32.54 32.54 30 30 7.46 7.46 1.04 1.039

70 367 367 32.3 32.3 39 39 8.97 8.97 0.87 0.87

71 330 330 33.9 33.9 33 33 7.01 7.01 0.97 0.97

72 348.5 348.5 34.42 34.42 35 35 9.335 9.335 0.835 0.8955

74 205 205 25.14 25.14 26 26.56 8.68 8.68 0.92 1.065

75 191 191 25.85 25.85 23 23 8.38 8.38 0.74 0.8625

76 175 188.7 22.52 22.52 24 23.47 5.8 8.183 1.88 1.983

77 190 190 24.49 24.49 23 23 8.04 8.165 1.07 1.501

78 214.5 197.3 24.79 24.79 21 22.95 8.67 8.249 1.495 1.495

80 198 198 22.75 22.75 25 25 10.2 8.423 2.24 2.186



Side 30

ID EC målt EC beregnet Cl målt Cl beregnet SO₄ målt SO₄ beregnet K målt K beregnet NO₃ målt NO₃ beregnet

81 178 178 23.33 23.33 20 20 8.37 8.37 1.49 1.653

82 271 252.5 24.27 24.27 26 21.46 9.44 8.713 1.86 1.86

83 252 252 23.12 23.12 39 39 11.98 11.98 2.56 2.56

84 202.5 202.5 26.01 26.01 28 28 9.665 9.665 1.07 1.07

86 251 251 24.45 24.45 23 21.89 8.76 8.76 1.85 1.851

87 233 230.8 23.89 24.39 22 22.07 9.5 8.51 1.86 1.821

88 198 229.4 24.32 24.33 21 21.94 6.19 8.451 1.78 1.8

89 224 230 24.76 24.39 22 22 5.8 8.477 1.81 1.81

90 320 320 31.89 31.89 37.5 36.61 7.91 7.91 0.765 0.765

92 224 224 30.44 30.44 25 25 9.82 9.82 5.03 5.03

93 295.5 295.5 29.14 29.14 30 30.34 8.905 8.905 1.33 1.33

95 294 294 29.28 29.28 29 29 8.58 8.58 1.41 1.41

96 252 252 27.97 27.97 30 30 12.26 12.26 4.14 4.14

97 296 296 28.54 28.54 33 33 11.35 11.35 1.94 1.94

98 294 294 28.6 28.6 28.5 28.5 9.69 9.69 1.575 1.575

100 232 230.7 25.83 25.83 22 20.86 8.51 8.51 1.7 1.7

101 235 240.2 26.38 26.14 21 22.03 9.89 9.418 1.7 1.7

102 240 240 25.97 26.09 20 21.99 9.4 9.4 1.69 1.69

103 238 238.5 25.85 25.93 21 21.87 9.31 9.336 1.7 1.7



D — Digitale leverancer

Kort over beregnede kildekoncentrationer opstrøms for alle fem modellerede parametre leveres både som 
GeoTIFF og som statiske kort. Der leveres desuden en CSV-fil med den målte værdi og den beregnede 

kildekoncentration for hvert af de 87 deloplande. En GeoPackage-fil indeholder de 87 deloplande med 
beregnet kildekoncentration og areal. De målte og modellerede rådata samt koordinaterne for 
prøvetagningsstederne leveres som CSV-filer. 

Rapporten blev udarbejdet af RAUTAS UG (haftungsbeschränkt) for Kystvandråd Ringkøbing Fjord i 

henhold til tilbud SK-20260520-01 af 20. maj 2026. 

Prøvetagning, laboratorieanalyse, invers modellering og rapportering blev gennemført af Frederik Plesch, 
Managing Director i RAUTAS. 

RAUTAS UG (haftungsbeschränkt) · Hofstraße 8 · 51688 Wipperfürth · frederik.plesch@rautas.com


