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Vandmiljo og Natur 2010

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersggelses-
resultater 2010

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2010 af Det
Nationale Program for Overvigning af Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA).

Formalet med sammenfatningen er forst og fremmest at orientere Folke-
tingets Miljo- og Planleegningsudvalg om resultaterne af drets overvag-
ning og om effekterne af de reguleringer og investeringer, der er foreta-
get for at beskytte natur og milje. Sammenfatningen giver et nationalt
overblik til de statslige og kommunale institutioner, der har bidraget til
gennemforelse af overvagningsprogrammet eller arbejder med forvalt-
ningen af vandmiljeet og naturen. Endelig kan offentligheden og interes-
seorganisationerne fa centrale informationer om vandmiljeets og natu-
rens tilstand og udvikling.

Overvagningen i 2010 omfattede overvagning af tilstand og udvikling i
vandmiljeet, den terrestriske natur og en reekke arter samt i luften i bag-
grundsomrdder, dvs. udenfor byer og ikke teet ved lokale kilder.

Rapporten omfatter ikke resultaterne af overvagningen af arter i 2010.
Disse data i 2012 vil blive behandlet i en samlet rapportering for 2004-
2011.

Rapporten er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi,
Aarhus Universitet i samarbejde med Naturstyrelsen og GEUS og pa
baggrund af nedenstdende rapporter fra fagdatacentrene. Rapporten er
udarbejdet efter aftale med Naturstyrelsen, der har ansvaret for det nati-
onale overvagningsprogram.

Atmosfaerisk deposition 2010 Ellermann et al., 2011
Punktkilder 2010 Naturstyrelsen, 2011
Landovervagningsoplande 2010 Grant et al., 2011

Grundvand 2010 Thorling (red.), 2011

Vandlgb 2010 Windolf et al., 2011

Sger 2010 Bjerring et al., 2011

Marine omrader 2010 Hansen & Petersen (red.), 2011
Terrestriske habitatnaturtyper 2004-10  Fredshavn et al., 2011

Den del af luftovervagningen, som foretages af hensyn til menneskers
sundhed, er ikke medtaget i rapporten. Denne del af overvagningen er
rapporteret selvsteendigt (Ellermann et al. 2011a).

Fagdatacentrenes rapporter er baseret pa data indsamlet af Naturstyrel-
sens decentrale enheder. Institut for Miljovidenskab, Aarhus Universitet
har varetaget indsamling af data vedrerende atmosfaeren og Institut for
Bioscience, Aarhus Universitet data vedrerende nogle arter og dbne ma-
rine omrader.



Resume

Det danske nationale overvagningsprogram NOVANA er et integreret
program med en samlet og systematisk overvagning af natur og milje.
Overvagningen deekker veesentlige dele af Danmarks internationale for-
pligtelser samt nationale overvagningsbehov, herunder dokumenterer
effekterne af forskellige planer som vandmiljeplanerne.

Generelle udviklingstendenser for kvaelstof og fosfor i overfladevand

Nar der tages hojde for klimatiske forhold, er der generelt set ikke sket
betydende aendringer i tilferslen af kveelstof fra punktkilder og landbrug
til vandmiljeet efter ca. 2003. Der er for flere delomrader noteret denne
stagnation i udviklingen f. eks.

e Udvaskningen af nitrat i LOOP-oplandene
e Den samlede kvaelstofkoncentration til havet
e Koncentrationen af kveelstof i de kystnaere omrader.

For fosfor indtradte stagnationen betydeligt for, da hovedparten af den
forbedrede rensning af spildevandet var gennemfort i lobet af 1990’erne.

Variationer i nedber betyder veesentlige dr-til-dr-svingninger i udlednin-
gen fra bade punktkilder og landbrug. Eftersom nedbersmeengden i 2010
var ca. pa normalen og en smule hojere end i 2009, var udledningerne af
kveelstof og fosfor til havet i 2010 tilsvarende hejere.

Seerlige forhold i 2010

I det folgende omtales en reekke forhold, hvor der er set en serlig udvik-
ling over perioden 1989-2010 eller hvor aret 2010 har veeret specielt.

Klima 2010

Vejrmeessigt var 2010 karakteristisk ved at veere et koldt ar. Siden 1873
har der kun i 1996 veeret lavere gennemsnitstemperatur end i 2010. De-
cember 2010 var useedvanlig kold (-3,9 °C) med en gennemsnitstempera-
tur 5,5 °C under normalen (1,6 °C). Der var et lille nedbersoverskud og et
beskedent overskud af solskinstimer. Ferskvandsafstremningen svarede
i 2010 til normalen for perioden 1971-2000.

Grundvand

Indsatsen efter vedtagelsen af Vandmiljeplan I i 1987 for at mindske ni-
tratudvaskningen fra dyrkede arealer kan ses i det yngste iltede grund-
vand. Effekten afspejler sig ved, at nitratindholdet i det yngste, iltede
grundvand er faldende. I @ldre grundvand, som er mere end 25 ar
gammelt, er der fortsat storst hyppighed af boringer med stigende nitrat-
indhold. Faldet i nitratindholdet har veeret storre i sandomrader end i
leromrader.



Der blev i 2010 fundet et eller flere pesticider i knap 45 % af de under-
sogte indtag i grundvandsovervdgningen, hvilket var samme niveau
som de seneste foregdende ar. Siden 2003 er der overvejende blevet ana-
lyseret for pesticider i grundvandsindtag, hvor grundvandet er dateret
til at veere yngre end fra ca. 1950, og der er inddraget nye pesticider, nar
det er fundet relevant. Dette har afspejlet sig i at hyppigheden af pesti-
cidfund har veeret hgjere i perioden efter 2003 end i perioden feor. Blandt
de undersogte pesticider og nedbrydningsprodukter er bade godkendte,
regulerede og forbudte pesticider. De regulerede pesticider er godkend-
te, men deres anvendelse er reguleret efter den oprindelige godkendelse
for at nedseette risikoen for nedsivning til grundvandet. I 2010 blev der
fundet godkendte pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 2 % af de
undersogte indtag, regulerede pesticider eller nedbrydningsprodukter
heraf i ca. 7 % af de undersogte indtag og forbudte pesticider eller ned-
brydningsprodukter i ca. 35 % af de undersggte indtag. Fundene af de
regulere pesticider kan stamme fra stoffernes anvendelse for de blev re-
gulerede.

Spildevand

Spildevandets indhold af metaller og miljefremmede stoffer er malt si-
den 1998. Ligesom tidligere var zink, kobber og nikkel i 2010 blandt de
metaller, der blev fundet i de hojeste koncentrationer i udledninger fra
renseanleeg. Blandt de organiske miljofremmede stoffer var bledgereren
DEHP og bisphenol A blandt de stoffer, der blev fundet i de hojeste kon-
centrationer. Der er ikke fundet indikation p4a, at udledningerne har gi-
vet anledning til overskridelse af miljokvalitetskravene i de vandomra-
der, der er udledt til.

Vandleb og saoer

Reduceret datagrundlag for 2010 har betydet, at der ikke kan beskrives
endringer i udviklingen af vandlebsfaunaen frem til og med 2010. For
udvikling m.m. frem til og med 2009 henvises til Nordemann Jensen et

al. (2010).

Der har ikke veeret betydelige eendringer i de centrale sgparametre i
2010.

Det betyder, at de forbedringer, der gennem NOVANA-perioden er pa-
vist i de intensivt overvagede soer, stadig kan konstateres, herunder

e Markant lavere koncentrationer af kveelstof og fosfor
e getsigtdybde
e Lavere indhold af alger malt som klorofyl.

Marine omrader

Resultaterne fra den marine overvagning viser forskellige tendenser i
2010. Pa den ene side er der positive tegn, idet f. eks. iltsvindet i 2010 var
begreenset i udbredelsen, algemaengden (malt som klorofyl) i fjordene er
lavere og artsantallet af bunddyr gik op. Hvorvidt dette er en blivende
tendens, kan kun de kommende &rs overvagningsresultater give svar pa.



Pa den anden side var vandets gennemsigtighed stadig meget lav, og der
var generelt ikke nogen signifikant udvikling i alegreessets udbredelse,
uagtet at kveelstofindholdet i vandet er naesten halveret.

Malinger af metaller i muslinger i 2010 viste, at de fleste af de undersogte
metaller i alle eller storsteparten af de undersegte prover var under bag-
grundsniveau. Kvikselv var et af de metaller, der skilte sig ud. Der er i
direktivet om vandrammedirektivets prioriterede stoffer fastsat et kvali-
tetskrav for kvikselv i biota. Dette kvalitetskrav var overskredet ved ca.
en tredjedel af de undersogte stationer.

Luft

Overvagningen af luften i perioden 1990-2010 har vist, at tilferslen af
kveelstof fra luften til natur- og vandomréder varierer mellem arene af-
heengig af de meteorologiske forhold, men tilferslen er faldet set over he-
le overvagningsperioden 1990-2010. Samlet set er den meengde kveelstof,
som tilferes fra luften til natur- og vandomrader inkl. havomrader, faldet
med ca. 30 %. Faldet har baggrund i en reduktion af savel udenlandske
som danske kilder.

Betydningen af danske kilder varierer over landet athaengig af husdyr-
produktionen, sdledes at danske kilder har sterst betydning (43-44 %) i
Nord- og Midtjylland, hvor koncentrationen af husdyr er stor og mindst
i Hovedstadsomradet (ca. 22 %). Den store betydning af danske kilder
geelder for tilforslen til landomrader, hvorimod de danske kilder betyder
mindre for tilferslen til farvandene (i gennemsnit ca. 14 %) — dog med
stigende betydning jo teettere man kommer pa kysten.

Fosfor tilfert fra luften er en meget lille kilde til den samlede fosfortilfor-
sel og spiller generelt ingen eller en ubetydelig rolle.

Naturtyper

Formalet med NOVANAs delprogram for terrestrisk natur og biodiver-
sitet er at levere det faglige grundlag for en vurdering af bevaringsstatus
for naturtyper og arter i Danmark. Der er for forste gang lavet et samlet
overblik over data fra de 28 naturtyper (18 abne naturtyper og 10 skov-
typer), der indgdr i NOVANA i perioden 2004-10, som deekker de vee-
sentlige dele af den danske natur.

Data viser store forskelle i de forskellige dbne naturtyper. De mest nae-
ringsfattige og typisk ogsa sneevert definerede habitatnaturtyper har sto-
re dele af arealet i god tilstand, fx hejmoser og klithede. Det afspejler at
de tilbageveerende arealer med naturtypen ikke er s kulturpavirkede,
da de ellers ikke ville kunne erkendes som den pageeldende naturtype.
En storre andel af heder, overdrev og moser er ofte i en ringere tilstand,
hvilket afspejler at de defineres bredere og ofte ligger som fragmenter i
kulturlandskabet. Generelt er tilstanden uden for habitatomraderne rin-
gere end inden for.

For skovnaturtyperne er det generelle billede, at der ikke eller kun i be-
graenset meengde forekommer dedt ved og stammer med hulheder — fak-
torer der er vigtige for mange af de vedboende arter. Resultaterne er
kun fra arealer inden for habitatomraderne og kun fra perioden 2007-10.



Det har derfor ikke vaeret muligt ud fra fire ars resultater at adskille den
naturlige variation i neerings- og fugtighedsforhold fra de negative ude-
frakommende pavirkninger.



1 Indledning

1.1 Det nationale program for overvagning

Det Nationale Overvdgningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA) tradte i kraft 1. januar 2004 (Danmarks Miljoundersogelser 2004;
Bijl et al. (red.) 2007). Siden 1988 har Danmark haft et nationalt overvag-
ningsprogram for vandomrader. Dette program havde sit udspring i
Vandmiljeplanen fra 1987, hvor der blev ivaerksat overviagning af vand-
miljget med hovedvaegten pa de vandkemiske forhold i havet, kystvan-
de, soer, vandleb og grundvand samt vigtige kilder til forurening, nem-
lig spildevand, landbrug og via luften. Pesticider og andre miljefremme-
de stoffer har siden programmets start veeret med i overvagningen af
grundvand og siden 1998 ogsa i de ovrige dele af programmet.

NOVANA 2010

Vandkemi (praver pr. ar)
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Figur 1.1. Som eksempel stationer for overvagning af vandkemi i marine omrader i NOVANA i 2010 (Hansen & Petersen (red.)
2011).

Med implementeringen af NOVANA som et integreret overvagnings-
program for vandmiljoet, luften og den terrestriske natur har Danmark
fra 2004 haft en samlet, systematisk overvagning af bade akvatisk og ter-
restrisk natur og milje.
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Danmark kan med dette program opfylde vaesentlige dele af sine inter-
nationale overvagnings- og rapporteringsforpligtelser og nationale over-
vagningsbehov pa vandmilje- og naturomraderne.

Overvagningsstationerne er fordelt over hele landet. Figur 1.1 viser ek-
sempelvis placeringen af marine stationer, hvor vandkemien overvages.

1.2 Vejr og afstromning i 2010

Nedborsmeengden og fordelingen heraf har sammen med andre klimati-
ske faktorer veesentlig indflydelse pa hvor store meengder vand og nee-
ringsstoffer, der tilferes vandmiljoet fra det omliggende opland. Megen
regn iser i efteraret og om vinteren vil hurtigt tilfere store kvaelstof- og
fosformeaengder pa oplost og partikuleer form til vandleb og soer. Storre
delmangder heraf nar ud i havet, s& de er tilgeengelige for algeopblom-
stringer det folgende forar og medferer sterre risiko for iltsvind end ved
gennemsnitlige eller lave nedbersmeengder. Vandferinger over det nor-
male iseer i sommerhalvaret vil til gengeeld typisk forbedre tilstanden i
vandleb, idet udterring undgas, og der bliver storre fortynding af spil-
devand.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige fx for vaekstsee-
sonens leengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og retning fx pavir-
ker omrering i seer, vandudveksling i fjorde, indstromning af saltvand
mod Ostersgen m.v. Den samlede kombination af vejrforholdene vil der-
for pavirke vand- og stoftilfersler fra land og luft til vand, grund-
vandsdannelsen og tilstanden i vandmiljeet.

1.2.1 Vejreti 2010

Aret 2010 bred en lang reekke af ar med temperaturer over normalen
(1961-1990) med en middeltemperatur pa 0,7 °C under normalen (7,7 °C).
Ikke siden 1996 har et ar veeret koldere. December 2010 var useedvanlig
kold, 5,5 °C under normalen (1,6 °C) og det neest koldeste, der er mailt.
Der var et lille nedbersoverskud og et beskedent overskud af solskinsti-
mer.

Der faldt 726 mm nedber i 2010 eller knap 2 % over normalen for 1961-90
(712 mm) (figur 1.2). Specielt august var meget nedbersrig (124 mm eller
57 % over normalen). Maj var noget mere nedbersrig end normalt (33 %
over normalen), mens februar, juli, oktober og november havde lidt heje-
re nedber end normalt (4-15 %). Januar (49 %), marts (28 %), april (34 %)
og december (30 %) var temmelig nedbersfattige ift. normalen og juni
var lidt terrere end normalt (5 %). Vinteren 2009/10 (december til og
med marts) var med 174 mm relativ nedbersfattig, 16 % under normalen
(207 mm). For perioden 1989-2009 har arsnedberen veret 31 mm over
normalen (godt 4 %), hvilket i hgj grad skyldes mere vinternedber pa 234
mm eller 9 % over normalen.

Med 7,0 °C som arsmiddeltemperatur for 2010 fik vi det koldeste ar i 14
ar og samtidigt for forste gang i siden 1996 en arsmiddel under norma-
len. Det skyldes iseer den useedvanligt kolde december (-3,9 °C), som er
den naest koldeste december, der er malt siden 1873, kun 0,1 °C fra en
kulderekord. Samtidigt startede 2010 koldt, hvor januar og februar var
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Figur 1.2. Arsmiddelvaerdier for
nedbgr og afstremning i Dan-
mark. Desuden er langtidsnor-
malen vist (efter Cappelen 2011
og Windolf et al. 2011).

12

henholdsvis 3,2 og 2,2 °C under normalen (som for begge maneder er 0,0
°C), og sluttede koldt idet ogsa november var kold (1,8 °C under nor-
malen). Desuden var maj, juni, september, oktober og november ogsa
under normalen (mellem 0,1 og 1,4 °C under normalen). Kun 4 maneder
var over normalen, marts (0,7 °C), april (1,3 °C), juli (3,1 °C) samt august
(0,5 °C), hvor juli var meget varm med 1,1 °C. De er ganske mange ar si-
den, der i samme kalenderdr har veeret 8 maneder med en gennemsnits-
temperatur under normalen. Vinteren 2009 /10 var kold med en gennem-
snitstemperatur pa -0,5 °C mod normalt 0,9 °C. I perioden 1989-2010 har
gennemsnitsvintertemperaturen veret pa hele 2,5 °C. I samme periode
har arsmiddeltemperaturen veret 8,6 °C og dermed hele 0,9 °C over
normalen med kun 1996 og nu ogsa 2010 under normalen. Det er vinter-
perioden, april, juli og august, som primeert har bidraget til den hgjere
temperatur.

Der var 1669 soltimer eller godt 10 % over normalen pa 1495 timer. Ni
maneder havde mere solskin end normalt og december fik rekordmange
solskinstimer med 81 timer eller 88 % over normalen. Januar havde 44 %
og april 22 % flere solskinstimer end normalt. August var solfattig med
kun 151 timer eller 19 % under normalen.
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For 2010 er ferskvandsafstremningen til de danske farvande opgjort til
ca. 14.000 mio. m3 eller 323 mm vand fra hele landets areal. Det svarer til
normalen for 1971-2000 (figur 1.2). Afstremningen for 1990 og frem er
beregnet med en ny opgerelsesmetode (se Windolf et al. 2011), som med-
forer at den samlede afstremning fra Danmark opgeres mellem 1 og 7 %



Figur 1.3. Manedsmiddel-
veerdier for nedber og fersk-
vandsafstromning i 2010 sam-
menlignet med tilharende
normalvaerdier. (Efter Cappe-
len, 2011 og Windolf et al.,
2011).

og i gennemsnit knapt 5 % lavere end tidligere opgerelser. Afstremnin-
gen var i de kolde vintermander januar, februar og december under
normalen og ligeledes under normalen i juli, men for de gvrige méneder
lidt eller en del over normalen (figur 1.3). Marts og november havde en
afstremning langt over normalen og med henholdsvis 52 og 47 mm fore-
gik knap 1/3 af hele arets afstromningen i disse 2 méaneder. Den hoje af-
stremning i marts fulgte en kold vinter med sne og lange frostperioder,
hvor afstromningen havde veeret relativ lav og forst skete delvist for-
skudt, da sneen var smeltet og de overste jordlag optoet. Afstromningen
var i vinteren 2009/10 142 mm eller 10 % under normalen. Endvidere
kan en del af den hoje afstromning i marts 2010 ogsa forklares ved de
store meengder nedbor i november 2009, som forst med en vis tidsfor-
skydning afstreommer i 2010. Den hgje afstromning i november 2010 kan
tilskrives relativt megen nedber i perioden august-november.

Ferskvandsafstremningen og nedberen udviser som normalt en stor
geografisk variation. Ferskvands-afstromningen er storst fra oplandene
til Nordsgen (gennemsnit 411 mm), Lillebeelt (367 mm) og Ostersgen
(318 mm) og med kun 109 mm klar lavest til Sydlige Beelthav. For oplan-
dene til farvandsomraderne Skagerrak, Kattegat, Nordlige Beelthav og
@resund var afstromning i gennemsnit mellem 235 og 297 mm. Af-
stromningen har veeret teet pd normalen til de fleste farvandsomréder,
dog noget under til det Sydlige Beelthav og noget over til Jstersoen,
hvilket delvist afspejler tilsvarende afvigelser vedrerende nedbeoren.
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2 Kvalstof

2.1 Kveelstof som forureningskilde

Tilforsel af kveelstof til vandomrader og naturarealer som folge af men-
neskelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. I grundvand ger en
overskridelse af greenseveerdien for nitrat i drikkevand vandet uegnet
som drikkevand. I marine omrdder og i nogle sger forer tilforsler af
kveelstof til oget algeveekst. De ekologiske forhold i vandleb afhaenger
derimod ikke af kvelstofindholdet, med mindre det tilfores i form af
ammoniak, der kan have giftvirkning og mindske iltindholdet. Pa natur-
arealer kan tilfersel af kveelstofforbindelser via atmosfaeren fore til sen-
dring af naturarealets vegetation.

2.1.1 Malsetninger

Ifelge Vandmiljoplan I fra 1987 skal udledningerne til vandmiljoet veere
mindsket til hejst 50 % af niveauet midt i 1980’erne. Denne malseetning
blev fastholdt i Vandmiljeplan II, og en reekke nye virkemidler blev im-
plementeret. Med Vandmiljeplan III blev der i 2004 besluttet en yderlige-
re reduktion pa minimum 13 % af kveelstofudvaskningen (svarende til
ca. 21.000 ton N pr. ar) frem til 2015 i forhold til 2003, dvs. efter at effek-
ten af Vandmiljeplan II er slaet igennem.

Det er oplyst fra Naturstyrelsen: "Indsatsbehovet er som grundlag for
heringen af forslag til vandplaner opgjort til 19.000 ton kveelstof. Ind-
satsbehovet er fastsat i den nederste del af der beregnede interval for at
eliminere usikkerheder. I heringsudkast til vandplaner var forudsat
gennemfort en kveelstofindsats pa ca. 9.000 ton i forste planperiode frem
mod 2015 fordelt pa lokale fjorde og kystvande. De resterende 10.000 ton
kveelstof er henvist til det igangveerende udredningsarbejde i Kveelstof-
udvalget og forventes at indga i den kommende natur- og landbrugs-
kommission med henblik pa at tilvejebringe grundlag for valg af virke-
midler og tidshorisont for gennemferelsen af de 10.000 tons”.

2.1.2 Opfyldelse af malsaetningerne

Konklusionen ved evalueringen af Vandmiljeplan II var, at landbrugets
udledninger af kveelstof opfyldte malet for reduktion i udvaskningen.
Ved midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan III i 2008 var det i forhold til
malet om yderligere 13 % reduktion i forhold til 2003 imidlertid ikke mu-
ligt at pavise et signifikant fald i kveelstofudvaskningen fra 2003 til 2007.

2.1.3 Udvikling i kvaelstoftilfarsel fra land

12010 blev der i alt tilfert godt 55.000 ton N til havomraderne omkring
Danmark. Det er lidt hojere end i 2009 som folge af en lidt hejere vandaf-
stromning, se figur 2.1.



Figur 2.1. Udvikling i ferskvands-
afstromning (everst), kveelstoftil-
farsel (midterst) og vandferings-
vaegtet kveelstofkoncentration i
det afstrammende ferskvand til
havet omkring Danmark (ne-
derst), 1990-2010. Kveelstoftil-
farslen er fordelt pa diffuse kilder
(inkl. spildevand fra spredt be-
byggelse) og spildevand fra
punktkilder (Windolf et al. 2010).
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I figur 2.1 er der endvidere vist udviklingen i den vandferingsveaegtede
koncentration af kveelstof, hvorved betydningen af ar-til-ar variationer i
afstromning er reduceret. Som det fremgar af figur 2.1 er koncentratio-
nen i gennemsnit faldet fra 7-8 mg/1 i starten af 1990’erne til i 2010 at
vaere omkring 4 mg/1.

En analyse af udviklingen i kvaelstofkoncentrationen viser, at der er sket
et signifikant fald siden 1990. Det samlede fald er estimeret til ca. 50 %.
For de diffuse udledninger er der beregnet et fald pa ca. 40 %.

2.2 Tilforsel af kvaelstof fra luften i 2010

Tilfersel af kveelstof fra luften spiller en vaesentlig rolle for den samlede
belastning af de danske farvande og af naturarealer pa land, fx heder og
hojmoser. Tilforslen er storst over land og aftager med afstanden til foru-
reningskilderne, som bdde er udenlandske og danske. Kilderne er iseer
fordampning af ammoniak fra landbrug og udslip af kveelstofoxider ved
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forbreendingsprocesser, fx i forbindelse med transport og energiproduk-
tion.

Et af hovedformélene for luftprogrammet i NOVANA er derfor at be-
stemme den arlige deposition af kvaelstof og den geografiske fordeling af
tilforslen samt udviklingstendenserne heri.

2.2.1 Malte kveelstofdepositioner i 2010

Ved fem danske hovedstationer blev der i 2010 malt en &rlig deposition
af kveelstof pa 10-11 kg N/ha til landomrader (figur 2.2). P4 baggrund af
malingerne pa landomraderne er depositionen pa farvandsomrader ved
Anholt og Keldsnor beregnet til 6-8 kg N/ha.
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Figur 2.2. Kvaelstofdeposition og nedbgrsmaengde ved de fem hovedstationer i 2010. Nedbgrsmaengden er angivet i mm og
depositionen er angivet i kg N/ha. Grundet revision af program er tordepositionen ikke bestemt ved Lindet (Ellermann et al.

2011).
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Depositionen til land- og vandomrdderne ved mélestationerne var i 2010
i gennemsnit stort set uforandret i forhold til 2009.

De laveste depositioner blev malt ved malestationer, som ligger fjernt fra
omrdader med intensivt landbrug. De hojeste depositioner blev bestemt
ved Lindet (dog kun vaddeposition) og Tange i Sender- og Midtjylland,
der ligger i landbrugsomrdder med stor emission af ammoniak fra dyre-
hold, og hvor der samtidig var stor nedbersmaengde.

2.2.2 Modelberegnede kvelstofdepositioner pa hav for 2010.

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er modelbe-
regnet til 71.000 t N i 2010 (tabel 2.1). Det svarer til en gennemsnitlig de-
position pa ca. 7 kg N/ha og er 15 % lavere i forhold til 2009, men pa ni-
veau med 2008. Forskellen skyldes hovedsagelig eendrede meteorologi-
ske forhold.

Tabel 2.1. Kveelstofdepositioner fra atmosfeeren til farvande og landomrader i 2010 (tal fra Ellermann et al. 2011).

Tordeposition  Vaddeposition = Total deposition Deposition pr. ha Areal

(tons N) (tons N) (tons N) (kg N/ha) (km?)
Farvandsomrader 15.000 56.000 71.000 7 105.000
Landomréader 27.000 27.000 54.000 13 43.000

Den modelberegnede deposition varierer med en faktor to mellem de
forskellige omrader (figur 2.3). Sterst deposition ses i de kystnaere omra-
der og fjorde, hvor afstanden til landbrugskilderne er lille. Den hojeste
deposition i 2010 pa 13 kg N/ha er sdledes beregnet for de kystneere om-
rader omkring Als, mens den laveste deposition pa 6 kg N/ha er bereg-
net for f. eks. Skagerak og Jresund. Endvidere ses en gradient med de
hgjeste depositioner mod syd og lavere depositioner mod nord. Dette
skyldes indflydelse fra omrdder med heje emissioner af kveelstof i lan-
dene syd for Danmark.

2.2.3 Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede deposition af kveelstof til de danske landomrader blev i
2010 modelberegnet til ca. 54.000 tons N (tabel 2.1). Dette er lidt mindre
end i 2009.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa ca. 13 kg N/ha, hvilket ligger
pa niveau med eller over talegreenserne for mange af de felsomme dan-
ske naturtyper, fx heder og hejmoser.

Den modelberegnede deposition varierer mellem 6 kg N/ha og 20 kg
N/ha (figur 2.3). Arsagen til den store geografiske variation er navnlig,
at depositionens storrelse afheenger af den lokale landbrugsaktivitet,
fordi ammoniak deponeres teet pa kilderne. Pa lokal skala kan der derfor
ses betydeligt storre variationer end beregnet som gennemsnit for mo-
dellens gitterfelter pa 6 km x 6 km. Endvidere spiller nedbersmeengderne
en vigtig rolle for depositionens sterrelse. Den storste deposition er be-
regnet til den sydlige del af Jylland, hvor husdyrproduktionen er hej, og
hvor nedbersmeengderne er store. Lavest deposition ses i Nordsjeelland
og pa nogle af de sma oer.
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Figur 2.3. Den samlede depo-
sition af kvaelstofforbindelser
beregnet for 2010. Depositio-
nen angiver en middelvaerdi for

felterne (Ellermann et al. 2011).

Deposition af kveelstof
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2.2.4 Samlet deposition

I tabel 2.1 er angivet tal for den samlede deposition pa de danske far-
vande og de danske landarealer.

Tabellen viser, at terdepositionen pr. km? var sterre pa landarealer end
til pa havet. Det skyldes bl.a., at ammoniakkoncentrationen er hgjere
over land end over vand pga. den kortere afstand til kilderne, og at tor-
afseetning af kveelstof ved en given koncentration er storre pa et bevokset
landareal end pa vand.

2.3 Kilder til tilforsel af kvaelstof fra luften

Kveelstofdepositionen i Danmark stammer fra en lang reekke danske og
udenlandske kilder. For at kunne vurdere effekten af handlingsplaner
med formdl om at reducere emissionerne er det nedvendigt at kvantifi-
cere storrelsen af de forskellige kilder.

2.3.1 Kvalstofkilder

Ved hjelp af modelberegninger er det muligt at estimere, hvor stor en
del af depositionen i Danmark, der stammer fra henholdsvis danske og



Figur 2.4. Kveelstofdeposition i
2010 til udvalgte danske far-
vandsomrader og Limfjorden
opdelt pa danske og udenlandske
kilder og fra forbreendingsproces-
ser og landbrugsproduktion (EI-
lermann et al. 2011).

Figur 2.5. Gennemsnitlig kveel-
stofdeposition i 2010 til de nye
regioner og i gennemsnit for hele
landet (Danmark) opdelt pa dan-
ske og udenlandske kilder og fra
forbreendingsprocesser og land-
brugsproduktion (Ellermann et.
al. 2011).

udenlandske kilder. Det er ogsa muligt at skelne mellem deposition, som
kan henferes til udslip af kveelstofilter fra forbreendingsprocesser (trans-
port, energiproduktion, forbreendingsanleeg og industriproduktion) og
til udslip af ammoniak fra landbrugsproduktion.

Langt hovedparten af depositionen til de danske farvandsomrader
stammer fra udenlandske kilder. Den danske andel af depositionen til de
abne danske farvande er estimeret til i gennemsnit at veere pd ca. 14 % i
2010; den storste danske andel forekom i Lillebeelt og det Nordlige Beelt-
hav med ca. 30 % og den mindste andel i Nordseen (9 %). I lukkede fjor-
de, vige og bugter kan den danske andel veere betydeligt storre, hvilket
skyldes den korte afstand til de danske kilder (som fx Limfjorden i figur
2.4).
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Figur 2.4 viser endvidere, at de danske bidrag hovedsageligt stammer fra
emissioner fra landbrugsproduktionen, samt at forskellene mellem om-
raderne i det store og hele kan forklares ved forskelle i landbrugsbidra-
get.
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Figur 2.6. Udviklingstendenser
for den samlede deposition og
emission af kveelstof. Figuren
nederst viser tendenser for
udviklingen i depositionen til de
indre danske farvande, mens
figuren gverst viser tendenser
for udviklingen i depositionen til
danske landomrader. Alle
veerdier er indekseret til 100 i
1990 (Ellermann et al. 2011).

20

For de danske landomréder er den danske andel af kveelstofdepositionen
(figur 2.5) generelt storre end for farvandsomrdderne. For landomrader-
ne er den danske andel i gennemsnit estimeret til ca. 38 % i 2010. Den
primeere arsag til den sterre deposition pa landomraderne er deposition
af ammoniak fra lokale landbrug. I Nord- og Midtjylland udger ammo-
niak fra danske bidrag 43-44 % af den totale kvaelstofdeposition mod kun
22 % i Hovedstaden. Det store bidrag fra danske kilder til depositionen i
Jylland skyldes primzert den store husdyrproduktion.

2.3.2 Udvikling i kvaelstofdeposition

Den gennemsnitlige deposition af kveelstof pa de indre farvande og de
danske landomréader er faldet med henholdsvis ca. 27 % og 31 % siden
1989 (figur 2.6).

Den atmosfeeriske kvaelstofdeposition felger eendringerne i emissionerne
af kveelstof i Danmark og de ovrige europeeiske lande (figur 2.6). Reduk-
tionerne i de udenlandske kilder er arsag til den sterste del af reduktio-
nen malt som ton N. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager
dog ogsa til faldet i kvelstofdepositionen, navnlig i de dele af Jylland,
hvor godt 40 % af kveelstofdepositionen stammer fra danske kilder.
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2.4 Tilforsel af ammoniak fra luften til naturarealer

Natur- og halvkulturarealer pa land, der ikke godes, pavirkes af tilforsel
af kveelstof fra luften. Det er uonsket, at tilferslen fra luften bliver sa hej,
at artssammenseetningen pa naturarealer sendres, dvs. at talegraensen for
kveelstof overskrides for de pageeldende naturtyper.



For bedre at kunne vurdere sammenhaenge mellem kveelstoftilforsel og
den okologiske tilstand i naturomraderne har ammoniak og partikuleert
ammonium siden 2004 veeret malt i luften pa en reekke lokaliteter.

I figur 2.7 er som eksempel vist ammoniakmalinger fra en af stationerne,
Ulborg i perioden 2004-2010. Det fremgar af figuren, at tidspunkterne for
hhv. fordrs- og eftersommertoppene kan variere en smule ligesom hejde
og varighed af toppene kan veere forskellig drene imellem. Tidspunkt og
storrelse af toppene haenger givet sammen med forskelle i udbringning
af husdyrgedning. Der er generelt ogsd variationer i koncentrationerne
gennem aret, men iseer i eftersommeren ses et varieret menster.
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Figur 2.7. Koncentrationer af ammoniak malt pa Ulborg 2004-2010 (Ellermann et al. 2011).

2.5 Kveelstof fra spildevand

2.5.1 Renseanlag

Der er etableret kveelstoffjernelse pa alle renseanleeg omfattet af Vand-
miljeplan I for at opfylde udlederkravet pa 8 mg N/IL I 2010 rensede ca.
260 renseanleeg med krav om N fjernelse 90 % af den samlede spilde-
vandsmeengde. I alt blev der fra alle anleeg i 2010 udledt ca. 3.600 t N,
svarende til i gennemsnit et indhold pa ca. 5,0 mg N/1.

Udviklingen i de udledte kvelstofmeengder siden 1980’erne er vist i fi-
gur 2.8. Siden 1995 har udledningen veret mindre end malet i Vandmil-
joplan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med godt 80 %.

2.5.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af meget mindre
omfang end udledningerne gennem renseanleaeg, idet der i 2010 blev ud-
ledt ca. 340 t N svarende til godt 6 mg N/I som gennemsnitskoncentrati-
on.

Madlet i Vandmiljeplan I var 2.000 t/ar. Den meget markante reduktion
skyldes, at mange virksomheder gennem drene er blevet tilsluttet kom-
munale renseanleeg eller har indfert en renere teknologi og forbedrede
rensemetoder. I alt er de direkte kveelstofudledninger fra industri redu-
ceret med 96 % siden 1989 (figur 2.8).
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Figur 2.8. Udviklingen i de
arligt udledte meengder af
kveelstof opdelt pa forskellige
punktkilder (Naturstyrelsen
2011).
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2.5.3 Akvakultur

Det er ikke muligt at preesentere data for 2009 og 2010, idet der har veeret
vaesentlige mangler i de indberettede data. I figur 2.8 indgar data fra
2008.

2.5.4 Andre kilder

I figur 2.8 er for fuldsteendighedens skyld endvidere medtaget kveelstof-
udledningen fra et par mindre betydende punktkilder - den spredte be-
byggelse og regnbetingede udledninger. Disse kilders kveelstofbidrag er
hver for sig beregnet til ca. 900 ton N.

2.6 Kveelstof i landbrug

2.6.1 Gadningsforbrug

Handelsgodningsforbruget af kveelstof for hele landet faldt fra 394.000
tons N i 1990 til 190.000 tons N i 2007. I 2008 steg det indberettede keb til
215.000 tons N, dels som folge af et hojere forbrug i forbindelse med om-
plojning af ca. 80.000 ha brak, dels fordi landbruget ifelge godningsfir-
maerne havde kebt godning til lager. I 2009 faldt det indberettede for-
brug til 195.000 tons N.

Forbruget for 2010 er opgjort til i alt 185.000 ton N

Den midlertidige stigning i forbruget af gedning i 2008 og 2009 som fol-
ge af omplejning af brak er dermed som forventet faldet igen efter 2 ar.
Kveelstoftilferslen med husdyrgedning er faldet svagt fra ca. 244.000 ton
N i 1990 til 225.000 ton N i 2010. Det arlige overskud i markbalancen er
faldet fra 385.600 tons N i 1990 til 193.700 tons N i 2010, en reduktion pa
ca. 50 % (figur 2.9).

Overskuddet af kvaelstof er mindst for planteavlsbrug, noget storre for
svinebrug og sterst for kveegbrug. Overskuddet stiger med stigende
husdyrteethed (figur 2.10).
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Figur 2.9. Udviklingen i tildelt kvaelstof og hostet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1985 til 2010 (Grant et al. 2011).

Figur 2.10. N-overskud i marken
for forskellige brugstyper samt for
brug grupperet med stigende
husdyrtaethed, data fra 2010
(Grant et al. 2011).
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tilfersel af husdyrgedning

Der har siden 1990 veeret en markant forbedring i udnyttelsen af hus-
dyrgedningen som folge af bindende kvelstofnormer, og af at opbeva-
ringskapaciteten er oget, at en stigende andel af gedningen udbringes
om foraret og sommeren, samt at der er taget forbedrede udbringnings-
teknikker i anvendelse. Det skal dog bemzerkes, at for savel landover-
vagningsoplandene som for hele landet (fig. 2.10) er det storste fald sket
frem til 2003-04, hvorefter kurven er fladet ud.

2.6.2 Kvealstofkredslobet

Af figur 2.11 fremgar, at der i landovervagningsoplandene (LOOP) i
2005/06 — 2009/10 udvaskedes 87 og 43 kg N/ha/ar fra henholdsvis
sandjorde og lerjorde. Det svarer til 36 % og 24 % af de totalt tilforte
kvelstofmeengder. Selv. om udvaskningen er sterst fra sandjorde,
strommer der alligevel mere kvaelstof til vandleb i leromrader. Det skyl-
des, at vandet fra sandomraderne generelt siver ned til det dybere lig-
gende grundvand, hvor en stor del af det omszettes til atmosfeerisk kveel-
stof ved denitrifikation. I LOOP-oplandene nar kun ca. 12 % af det udva-
skede kvaelstof frem til vandleb i sandomrader mod ca. 32 % i leromra-
der.
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Afstromningen til vandleb i LOOP-oplandene giver ikke nedvendigvis
et generelt billede af forholdene pa landsplan. Dette skyldes

e denitrifikationen i de ovre jordlag kan veere betydelig hejere i land-
overvdgningsoplandene
e det afstreommende vand repraesenterer landbrugspraksis af aeldre da-

to

e der sker ogsa en afstromning fra LOOP-oplandene til vandlebsstraek-
ninger nedstrems malestationen.

Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 5-10 kg N/ha.
Speendet angiver forskellen mellem udvaskningen fra arealer, der altid
har ligget som natur (den lave ende) og arealer, som er udlagt som natur
(primeert skov) pa tidligere landbrugsjord (den heje ende). Hvis land-
brugsarealerne aldrig havde veret opdyrkede, ville udvaskningen for-
mentlig have veeret pa det samme niveau som i naturoplandene.

Det arlige kveaelstofkredslab (2005/06 — 2009/10)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Handelsgadning 54 kg N/ha
Husdyrgedning 136 kg N/ha
Atm. + fix 37 kg N/ha
Afgrade Total 227 kg N/ha
131 kg N/ha
<\\‘
o© 87 kg N/ha
O™
0‘@3\6\“3 1
2 kg N/ha
Vandigb
11 T(r; I\T/ha « 9kg N/ha  Grundvand

e

Nedstroms vandlgb

+ regionalt grundvandsmagasin

2 kg N/ha

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgadning 83 kg N/ha
Husdyrgfzdning 74 kg N/ha
Atm. + fix 20 kg N/ha
Total 177 kg N/ha

43 kg N/ha
1 6 kg N/ha
Grundvand 8 kg N/ha I

S

Nedstrems vandlgb

Regionalt grundvandsmagasin

2 kg N/ha

Naturoplande

Atm. + fix

15 kg N/ha

Afgrode
106 kg N/ha
ca. 5-10 kg N/ha"
Vandlgb Grundvand Vandlgb
14 kg N/ha rundvan 2-3 kg N/ha

Figur 2.11. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
arene 2005/06-2009/10.
" Intervallet for naturarealer, 5-10 kg N ha™, henviser til udvaskningen fra henholdsvis fra gammel natur og landbrugsjord om-
lagt til natur (Grant et al. 2011).
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Figur 2.12. Udvikling i vandaf-
stramning samt malinger af N-
udvaskning og N-koncentrationer
i rodzonevandet i 1990/91-
2009/10 (Grant et al. 2011).

2.7 Kveelstof i vand fra dyrkede arealer

2.7.1 Kvealstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
under de dyrkede marker i LOOP omraderne, er siden 1990 mindsket
med 7,6 mg N/I pa lerjordene og pa sandjordene med 15,9 mg N/1 (figur
2.12).

Det svarer til et fald pa ca. 36 % for lerjordene og ca. 52 % for sandjorde-
ne, dog med meget stor spredning pa tallene. I gennemsnit er nitratind-
holdet i vandet mindsket fra ca. 21 til ca. 13 mg/1 for lerjorde og fra ca.
30 til ca. 15 mg/1 for sandjorde siden starten af 1990’erne.

Det skal bemeerkes, at datagrundlaget for et af sandjordsoplandene var
ufuldsteendigt i 2010. Desuden ber det bemzerkes, at der er meget stor
spredning pd datamaterialet.
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2.8 Kveelstoftab fra dyrkede marker

2.8.1 Tab fra rodzonen

Meengden af kvaelstof, der er udvasket fra rodzonen i landovervagnings-
oplandene, er modelberegnet for hvert ar ud fra klimadata og oplysnin-
ger om driftsforhold pa arealerne. De udvaskede mangder afhenger
steerkt af nedbersforholdene. For at vise udviklingen i udvaskningen
under normale klimaforhold er udvaskningen beregnet for gennemsnit-
lige nedbersforhold. Resultaterne i figur 2.13 er sdledes den udvaskning,
der ville have veret under gennemsnitlige nedbersforhold og dermed
umiddelbart sammenlignelige.

LOOP 6

Normal udvaskning (kg N/ha)
| |
-
o
<}
el
-
[ ]
/
®
3
i
b
b

—n T
LOOP 1 e — >f gy Y e
\. - - = = - e - -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010

Figur 2.13. Modelberegnet udvaskning ved gennemsnitsklima for de 7 overvagningsoplande for driftsdrene 1990/1991 —
2009/2010 (Grant et al. 2011).

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er fra 1990/1991 til 2009/10
faldet fra 154 til 90 kg N/ha pr. ar i sandjordsoplandene (LOOP 2+6) og
fra 76 til 45 kg N/ha pr. ar i lerjordsoplandene. Ved veegtning af jordty-
perne i forhold til hele landet svarer tallene til et gennemsnitligt fald i
udvaskning pa ca. 41 %. Den modelberegnede udvaskning faldt markant
fra 1990 frem til ca. 2003 bade for ler- og sandjorde og har veeret mere el-
ler mindre konstant siden, dog med en lille tendens til en stigende mo-
delberegnet udvaskning pa sandjord de seneste par dr.

2.8.2 Transport gennem vandigb ud af LOOP-oplandene

Kveelstoftabet til vandleb fra de dyrkede arealer var i 2009/10 i samme
storrelsesorden i de tre lerede oplande og de to sandede oplande pa
grund af den lave vandafstremning pa lerjordene. I den forudgaende 5-
ars periode var det gennemsnitlige kveelstoftab noget sterre pa lerjorde
og preaeget af storre ar-til-ar udsving.
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3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

Tilforsel af fosfor til vandomrader og naturarealer som folge af menne-
skelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. Iseer sger og fjorde og i
nogen grad mere dbne havomrader er forurenede som folge af fosfortil-
forsler, der har givet oget algeveekst og heraf folgende miljgproblemer. I
vandleb er fosforindholdet af mindre betydning for de ekologiske for-
hold, men iseer ved meget lave fosforindhold vil en foregelse pavirke
meengden af alger, der vokser pa bunden af vandleb. Der er store geolo-
gisk betingede forskelle fra sted til sted i fosforindholdet i det grund-
vand, der stremmer ud til vandomraderne.

3.1.1 Malsetninger

I Vandmiljeplan I fra 1987 var malseetningen at mindske fosforudlednin-
gerne med spildevand og fra landbrug med 80 % ved at rense spilde-
vand for fosfor og for landbrugets vedkommende ved at standse ulovli-
ge gardbidrag. I Vandmiljoplan III indgar der desuden som mal en re-
duktion af fosforoverskuddet pa dyrkede arealer samt etablering af
randzoner langs vandleb og seer. I Gron Vaekst (som erstatter og folger
op pa Vandmiljeplan III) er der opsat et mal om en reduktion af den
landbrugsbetingede fosfortilforsel til vandleb og seer pa i alt 210 ton pr.
ar. Det fremgar af Gron Vekst, at malet skal nds ved udlegning af ca.
50.000 ha randzoner, begreensning af jordbehandling i efterar og vinter
samt ved anleggelse af oversvemmede ddale.

3.1.2 Udviklingen i fosfortilforsel fra land

Den arlige fosfortilforsel fra land til de marine omrader er siden 1990
mindsket fra ca. 5.500 t/ar til omkring 2.400 t i 2010 (figur 3.1). Fosforaf-
stremningen var en smule hgjere i 2010 sammenlignet med 2009 som
folge af en lidt hejere vandafstremning i 2010.

Reduktionen over hele perioden skyldes etablering af fosforfjernelse pa
renseanleeg. Efter at fosforfjernelsen stort set var etableret midt i
1990’erne, har der veeret en sammenheeng mellem vandafstremningen
fra land og fosfortilferslen. Det skyldes, at de diffuse kilder, iseer tilfors-
len fra dyrkede arealer, er storst i &r med stor nedber og afstromning.

Den samlede fosforudledning til havet er reduceret med ca. 65 % i perio-
den 1990-2010. Jf. ovenfor skyldes det fald i udledningen fra renseanleeg,
idet der ikke er set nogen udvikling i den diffuse tilforsel, dvs. bag-
grunds- og landbrugsbidraget.
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Figur 3.1. Ferskvandsafstrom-
ning, samlet tilfarsel af fosfor til
de marine kystafsnit og vandfo-
ringsvaegtet fosfor koncentration
for 1990 til 2009 (Windolf et al.
2010).
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3.1.3 Tilforsel af fosfor via luften

Atmosfeerisk fosfor er hovedsageligt bundet til partikler og transporteres
i luften med disse. Denne fosfor stammer fra bide menneskeskabte og
naturlige kilder, bl.a. afbreending af kul og halm og jordfygning. Deposi-
tion af fosfor til de indre danske farvande og landomrader er som tidli-
gere ar vurderet til ca. 0,04 kg P/ha. Depositionen pa de indre danske
farvande (areal 31.500 km?) i 2010 kan herudfra estimeres til ca. 130 tons
P og pa de danske landomrader (areal 43.000 km?) til ca. 170 tons P.

3.1.4 Opfyldelse af malsaetning

De generelle, nationale mal i Vandmiljoplan I for reduktioner i udled-
ning af fosfor er opfyldt. De nationale krav i Vandmiljeplan I vedrerende
spildevandsudledninger har veret opfyldt siden 1995, og Vandmiljeplan
I-kravene til landbruget antages at veere opfyldt med opher af de direkte
udledninger fra gardene omkring 1990. Delmaélseetningen i Vandmilje-
plan III om en 25 % reduktion i fosforoverskuddet i 2009 vurderes naet,



Figur 3.2. Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Natur-
styrelsen 2011).

mens det er vanskeligt at vurdere, om den fulde malseetning om en hal-
vering i 2015 kan nas. Det vurderes i midtvejsevalueringen af Vandmil-
joplan III, at malet om yderligere 50.000 ha dyrkningsfrie randzoner
langt fra vil blive opfyldt (Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet et al.
2008). Vandmiljeplan III er nu aflost af Gren Vaekst, hvor mélet er en re-
duktion af den landbrugsbetingede fosfortilfersel til vandleb og seer pa
210 ton.

3.2 Fosfor fra spildevand

3.2.1 Renseaniag

Der er etableret fosforfiernelse pa alle renseanleeg for mere end 5.000
personer for at opfylde udlederkravet pa 1,5 mg P/1 i Vandmiljoplan I
fra 1987. Udlederkravet er mange steder skeerpet for at beskytte seer og
fijorde, og i mange so- og fjordoplande sker der fosforfjernelse pa alle
renseanleeg uanset storrelse. Renseanleeggene udledte i 2010 i alt ca. 400
ton P svarende til en gennemsnitskoncentration i udlebet pa ca. 0,55 mg
P/1.

Udviklingen i de udledte fosformeengder siden 1980’erne er vist i figur
3.2. Siden 1995 har udledningen veret mindre end malet i Vandmilje-
plan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med 93 %.

B Renseanlaeg
Industri

Bl Dambrug og havbrug

Regnvand

Spredt bebyggelse

Udledning TP (1000 ton/ar)

3.2.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er betydeligt mindre
end udledningerne fra kommunale renseanlaeg. I 2010 blev der udledt 23
t P svarende til ca. 0,4 mg P/1 som gennemsnitskoncentration.

Udledningen er mindsket fra ca. 1.400 t i 1980’erne til langt under malet
pa 600 t/ar i Vandmiljeplan I fra 1987.

Reduktionen skyldes, at mange virksomheder gennem arene er blevet
tilsluttet kommunale renseanleeg eller har etableret en renere teknologi
og forbedrede rensemetoder. I alt er fosforudledningerne direkte fra in-
dustrier reduceret med neesten 99 % siden 1989.
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3.2.3 Akvakultur

Det er ikke muligt at preesentere data for 2009 og 2010, idet der har veeret
vaesentlige mangler i de indberettede data. I figur 3.2 indgar data fra
2008.

3.2.4 Andre kilder.

I figur 3.2 er der endvidere medtaget fosforudledningen fra to andre be-
tydende punktkilder - den spredte bebyggelse og regnbetingede udled-
ninger. Disse kilders fosforbidrag er hver for sig beregnet til ca. 200 ton
P. Samlet set er det lige sa meget som de store renseanleeg.

3.3 Fosforilandbrug

3.3.1 Gadningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgedning er pa landsplan reduceret mark-
kant i perioden 1990-2010, mens reduktionen i fosfortilfersel med hus-
dyrgedning har veeret mindre. Nettotilforslen (ogsa benaevnt markover-
skuddet) var i 2010 negativ ca. - 2.500 tons P (figur 3.3), dvs. der pa
landsplan fjernes mere fosfor fra markerne end der tilfores. I 2009 var
markoverskuddet ligeledes negativ. Det lave overskud betyder, at der i
2009 og 2010 som gennemsnit stort set har veeret balance mellem til- og
frafort fosfor. Det er ikke helt klart, hvad dette markante fald i over-
skuddet skyldes, og om det er permanent eller forbigaende.
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Figur 3.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2010 (Grant et al.

2011).
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Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor aftheengig af brugstype
og husdyrtethed. I LOOP-oplandene blev der pa planteavlsbrug uden
tilfersel af husdyrgedning i 2010 tilfert betydeligt mindre fosfor (i gen-
nemsnit 7 kg P/ha) end der blev fiernet med afgreden, mens der var
overskud af fosfor pa husdyrbrugene (figur 3.4). Overskuddet er storst
ved hojest husdyrteethed.



Figur 3.4. Fosforoverskud i mar-
ken i landovervagningsoplandene
pa ejendomme med forskellig
brugstype og husdyrteethed, 2010
(Grant et al. 2011).
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3.4 Fosforkoncentrationer og udvaskede maengder

3.4.1 Maleprogram

I overvagningsprogrammet for LOOP bestemmes udvaskning af fosfor
fra rodzonen ved 31 jordvandsstationer og i omkring 20 boringer i det
ovre grundvand 1,5 til 5 meter under terreen fordelt over 5 oplande.
Transport af fosfor til overfladevand via dreen méles ved 7 stationer og i
de vandleb, der afvander oplandene.

3.4.2 Fosforkoncentrationer i vandet

25 % af jordvandsstationerne ligger pa jorde med stor fosformobilitet, og
vandet har derfor hgjere fosforindhold end det seedvanlige lave niveau
pa omkring 0,025 mg P/1 (tabel 3.1). Den store fosformobilitet resulterer
ogsa i heje fosforindhold i rodzonevand og dreen, der afvander disse jor-
de. Ingen af vandlebene i LOOP-oplandene afvander alene jorde med
stor fosformobilitet, og de er derfor ikke opdelt i tabel 3.1.

Tabel 3.1. Niveauer for oplgst ortho-fosforkoncentrationer (vandferingsvaegtede) i rodzo-
ne, draen og vandlgb i LOOP-oplandene (Tal fra Grant et al. 2011).

Fosforniveauer Jorde med lav P mobilitet Jorde med stor P mobilitet
i LOOP mg P/I mg P/I

Rodzone 0,005-0,025 Op til 0,4

Dreen 0,015-0,025 Optil 0,18
Vandlgb 0,05-0,10

Der er store forskelle pa fosforindholdet i det vand, der forlader LOOP-
oplandene gennem vandleb (figur 3.5) med de hojeste indhold i Lillebaek
pa Fyn (LOOP 4).
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Figur 3.5. Vandferingsvaegtet koncentration af oplgst uorganisk fosfor i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-
2009/10 (Grant et al., 2011).

Tabet af fosfor fra landbrugsarealer til vandlebene er beregnet ved fra
transporten af fosfor i vandlebene at fratreekke udledninger fra punkt-
kilder og tabet fra naturarealer. Der er ingen systematisk forskel pa tabet
af fosfor fra sandede og lerede oplande (figur 3.6).

Tabet af fosfor fra dyrkede arealer i LOOP-oplandene ligger i storrelsen
0,2-0,5 kg P/ha med det storste tab til Lillebaek (LOOP 4). Tabet af fosfor
er meget afthaengig af nedborsmeengder, hvilket er arsagen til, at fosfor-
afstromningen svinger meget mellem arene. Til sammenligning er der
estimeret et tab fra udyrkede naturarealer pa knap 0,1 kg P/ha.

Lerjorde Sandjorde

LOOP1 -m— LOOP2
1,0 LOOP4 -e- | LOOP 6 ¢ |
LOOP3

1,2

Fosfortab (kg tot P/ha)

09/10 89/90 09/10

Figur 3.6. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandligb i perioden 1990/91-2009/10 (Grant et al.,
2011).
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Figur 4.1. Udvikling i udledte
maengder af organisk stof fra
forskellige punktkilder (Natursty-
relsen 2011).

4 Organisk stof som forureningskilde

Udledning af nedbrydeligt organisk stof var tidligere en vigtig kilde til
forurening af vandomrader. Udledningerne gav slamaflejringer i vand-
lob og i neeromrdder omkring store spildevandsudledninger til marine
omrader, og iltforbruget ved nedbrydning af det organiske stof forringe-
de iltforholdene i vandomradet. Rensning af spildevand har afgerende
mindsket forureningen med organisk stof.

4.1.1 Kilder til forurening med organisk stof

Forureningen med nedbrydeligt organisk stof males normalt som iltfor-
bruget ved nedbrydning af det organiske stof i lobet af 5 degn. Dette be-
tegnes Bls. Uden forurening er der et lille naturligt indhold af Bls i det
vand, der strommer fra et opland ud i vandomrader, normalt omkring
eller under 1 mg/1. Der kommer stadig et betydeligt bidrag med spilde-
vandsudledninger, mens dyrkning af jorden normalt ikke medferer en
veesentlig foregelse af indholdet af organisk stof i vandet fra markerne.

4.1.2 Udledning fra renseanlseg

Fra renseanleeg blev der i 2010 udledt ca. 2.700 tons organisk stof (Bls). I
gennemsnit svarer det til et indhold pa 3,8 mg/1, hvilket er langt under
det generelle udlederkrav i Vandmiljeplan I pa 15 mg/1 for anleg for
mere end 5.000 personer.

4.1.3 Udledning fra industri med egen udledning

Udledningerne af organisk stof fra industri med egen udledning er
mindsket iser frem til midt i 1990’erne, men der er ogsa siden sket bety-
delige reduktioner, og den sidste store industri med betydelig udledning
af organisk stof fik etableret biologisk rensning i slutningen af 2003 (figur
4.1). Der blev i 2010 udledt ca. 1100 tons organisk stof (Bls) eller i gen-
nemsnit et indhold pa ca. 20mg/1.

100

B Renseanleeg
Industri

B Dambrug og havbrug

Regnvand

Spredt bebyggelse

Udledning BI, (1000 ton/r)
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4.1.4 Akvakultur

Det er ikke muligt at preesentere data for 2009 og 2010, idet der har veeret
vaesentlige mangler i de indberettede data. I figur 4.1 indgar beregnede
data fra 2008.

4.1.5 Andre kilder.

I figur 4.1 er der endvidere medtaget udledningen af organisk stof fra to
andre betydende punktkilder - den spredte bebyggelse og regnbetingede
udledninger. Udledningen fra den spredte bebyggelse er estimeret til ca.
3.500 ton BIs — eller samlet mere end de store renseanleeg. Endelig er ud-
ledningen fra de regnbetingede udledninger estimeret til ca. 2.400 ton
Bls.

4.1.6 Samlet vurdering af forurening med organisk stof

Udledningerne af organisk stof er mindsket sa meget, at de kun giver en
vaesentlig forurening lokalt omkring udledningen. Iseer smé vandleb kan
veere forurenede med organisk stof fra udledninger fra spredt bebyggel-
se eller regnbetingede udledninger fra byer, og der kan ske forurening
med organisk stof nedstroms dambrug eller lokalt omkring havbrug.



5 Tungmetaller og miljofremmede stoffer

5.1 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Tungmetaller er naturligt forekommende i miljoet. Metallerne har for-
skellig betydning for mennesker og dyr, nogle er essentielle, nogle er
toksiske og andre har mindre betydning. De essentielle kan veere toksi-
ske i hoje koncentrationer.

Metaller kan blive frigjort fra deres oprindelige miljo som felge af men-
neskelig aktivitet, fx ved en grundvandsseenkning. Grundvandsseenk-
ningen kan medfore iltning af jordlagene og dermed frigivelse af en
reekke metaller til grundvandet. Metaller har udbredt anvendelse i vores
dagligdag, og en vesentlig kilde til deres spredning er derfor ogsa spil-
devand. Metallerne kan endvidere spredes via luften. Endelig indehol-
der handelsgedning og gylle tungmetaller, som ved udspredning af
godningen pa markerne bliver tilfort jorden, hvorfra de kan viderefores
til vandmiljoet.

Gruppen af organiske miljofremmede stoffer omfatter primeert stoffer,
som er fremstillet med henblik pa at udnytte de egenskaber, som stoffer-
ne har. Eksempelvis udnyttes phthalaternes egenskaber som bledgerere i
plastprodukter. PAH (PolyAromatiskeHydrocarboner) indgar blandt de
organiske miljofremmede stoffer. PAH dannes ved ufuldstendig for-
breending af organiske produkter og findes derfor ogsa naturligt i miljeet
om end med en meget lille baggrundskoncentration. Pesticider anvendes
i landbrug, skovbrug, gartnerier m.v. til bekeempelse af plantesygdom-
me, skadedyrsangreb og ukrudt m.v.

Folgende stofgrupper indgar i overvagningen af organiske miljofrem-
mede stoffer (i parentes det programsatte antal af enkeltstoffer):

e Pesticider (55)

e Aromatiske kulbrinter (14)

e Phenoler (5)

e Halogenerede alifatiske kulbrinter (10)
e Halogenerede aromatiske kulbrinter (6)
e PCB (Polychlorerede biphenyler) (13)

e Chlorphenoler (5)

e PAH (PolyAromatiskeHydrocarboner) (22)
e P-triestere (Fosfor-triestere) (4)

e Blodgorere (7)

e Dioxiner og furaner (17)

e Organotinforbindelser (4)

e Bromerede flammehaeemmere (7)

e PFAS (Perfluorerede forbindelser) (3).

Overvagningen af tungmetaller og miljofremmede stoffer omfattede i
2010 overvagning af luft ved 6 stationer, punktkilder ved 33 renseanleeg,
grundvand i ca. 500 indtag samt marine omrader ved 35 stationer. Det er
forskelligt hvilke stoffer, der indgér i overvagningen i de fire delpro-
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grammer. Ligeledes males ikke nedvendigvis de samme stoffer ved alle
stationer indenfor samme delprogram.

5.1.1 Screeningsundersogelser

Sidelobende med den programsatte rutinemeessige overvagning af
tungmetaller og miljofremmede stoffer gennemfeores der orienterende
screeningsundersogelser af “nye” stoffer. Undersogelserne bliver lavet
med henblik pa at skabe grundlag for en stillingtagen til, om nye stoffer
skal inddrages i overvagningen eller ej.

Der er gennemfort screeningsundersogelse af:

e PFAS (Perflorerede forbindelser) og organotinforbindelser i spilde-
vand, ferskvand samt sediment og biota fra vandleb og seer (Strand
et al. 2007)

e Beryllium i ungt grundvand (Larsen 2006)

e Laegemidler og triclosan i punktkilder og vandmiljget (Mogensen et
al. 2007)

e Screening for udvalgte pesticider i vandleb og grundvand (Bossi et al.
2009)

e Muskstoffer i punktkilder og i det akvatiske milje (Bossi et al. 2009)

e Screening for kloroalkaner i sediment (Larsen et al. 2010)

e Screeningsundersogelse og afprovning af provetagningsmetodik til
undersogelse af udsivning fra jordforurening til overfladevand (Juh-
ler et al. 2010)

e Kuvikselvforbindelser, HCBD og HCCPD i det danske vandmilje
(Strand et al. 2010)

e PFASigrundvand.

Desuden er der gennemfort screeningsundersogelse af:

e Fenoler i biota
e Udvaskning af veterineere leegemidler til dreen og grundvand.

Disse undersegelser er endnu ikke rapporterede.

5.2 Deposition af tungmetaller fra luften

Depositionen og indholdet i luften af partikelbundet tungmetal er gen-
nem en arreekke blevet malt pa syv stationer fordelt ud over landet. I
forbindelse med revision af programmet i 2010 er antallet af stationer re-
duceret og placering af malestationer sendret. Depositionen af tungme-
taller blev i 2010 malt ved seks stationer og indholdet af partikelbundne
tungmetaller ved to stationer.

5.2.1 Malsaetning

I Danmark og pa europeisk plan er det en malseetning, at naturen via
luften ikke ma modtage mere forurening med tungmetaller, end den kan
tale. Et EU-direktiv (det 4. datterdirektiv om bl.a. tungmetaller) paleegger
medlemslandene at male koncentrationerne i luften og depositionen af
bla. arsen, cadmium og nikkel med henblik pa en samlet europeeisk re-



duktion af den mulige skadevirkning af disse stoffer i baggrundsomra-
der.

5.2.2 Deposition af tungmetaller i 2010

Deposition af tungmetaller spiller en veesentlig rolle for den samlede be-
lastning af de danske farvande og landomrader med disse stoffer. I man-
ge tilfeelde er den atmosfeeriske deposition af tungmetaller til vandmilje-
et betydelig i forhold til andre kilder.

Der har siden 1989 veeret en tydelig nedgang i depositionen af tungme-
taller (figur 5.1). Niveauet for depositionen adskilte sig i 2010 ikke fra ni-
veauet de foregdende ar.
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Figur 5.1. Udvikling af zink (Zn) og bly (Pb) samt kobber (Cu) og cadmium (Cd) i depositionen i 1989-2010 (Ellermann et al.

2011).

En stor del af de tungmetaller, der findes i atmosfeeren over Danmark,
kommer fra kilder udenfor Danmark. Pa trods af en usikkerhed pa esti-
materne pa + 30-50 % viser en sammenligning af de estimerede depositi-
oner til de indre danske farvande og danske landomrader med de dan-
ske emissioner af tungmetaller, at de danske emissioner for alle de malte
tungmetaller undtagen kobber er vaesentligt mindre end depositionerne
(tabel 5.1).

Tabel 5.1. Arlig deposition estimeret fra malinger pa seks stationer samt emission af tungmetaller til atmosfaeren fra danske kilder
i 2010. (Ellermann et al. 2011).

Estimeret deposition Emission
De!:oosition De_position Landomrédzer Indre farvange Danske kilder
Deposition til land til vand (43.000 km®) (31.500 km®) N
pg/m? pg/m? ton/ar ton/ar ton/ar

Cr, chrom 180 170 8 5 0,8
Ni, nikkel 230 190 10 6 5,0
Cu, kobber 720 690 31 22 49

Zn, zink 5.900 5.600 250 180 28

As, arsen 91 83 4 3 0,43
Cd, cadmium 36 29 2 1 0,42
Pb, bly 910 840 39 26 8,2
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Figur 5.2 Malinger af bly i vad-
depositionen og partikelkoncen-
tration i luften sammenlignet med

emmissioner fra Danmark og EU-

lande (Ellermann et al. 2011).
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En sammenligning af udviklingen i emissioner i Europe og Danmark
med udviklingen i deposition og koncentration viser, at der er god sam-
menheeng i udviklingstendenserne. Et eksempel herpa er vist i figur 5.2.

Foruden emissioner har ogsa klimatiske forhold en vaesentlig betydning
for den variation, der ses mellem malingerne fra ar til ar af primeert de-
positionen. Meengden af nedber, antallet af byger, nedbersintensiteten
samt i hvilket omfang transport af luftmasser falder ssmmen med regn-
heendelser er faktorer, som pavirker depositionens storrelse.
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5.2.3 Koncentration af tungmetaller i luften

Resultaterne af 30 ars malinger viser, at koncentrationen af luftens ind-
hold af tungmetaller er reduceret betydeligt siden slutningen af 70’erne
(figur 5.3).

5.3 Tungmetaller fra punktkilder

Tungmetaller bliver tilfort overfladevand ved udledning med spilde-
vand. I perioden 2007 — 2009/2010 blev udledningen malt ved udvalgte
ca. 35 renseanleeg med ca. en tredjedel hvert ér, i 2009 og 2010 blev der
malt ved i alt 9 renseanleeg. Udledningen ved de 9 renseanleeg repraesen-
terer samlet set ca. 15 % af den samlede spildevandsmeengde pa lands-
plan. Sterstedelen af de undersogte anlaeg er avancerede renseanleeg.

Indholdet af tungmetaller er malt i udledningen fra renseanleeg siden
1998. Sidelobende med rapporteringen af resultaterne fra 2010 er der la-
vet en bearbejdning og afrapportering af resultaterne fra 1998-2009 (Na-
turstyrelsen, 2011a). I rapporten er der opstillet nogletal for metal-
ler /uorganiske sporstoffer i renseanlaeggenes indleb og udleb. Negletal-
lene anses for at veere et bedste bud pa den arlige middelveerdi og er an-
givet som 75 %-fraktilen af mélinger.
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Figur 5.3. Udvikling i koncentrationen i luften af en raekke tungmetaller i perioden 1979-2009. Kurverne repraesenterer gennem-
snit af malinger ved Keldsnor og Tange. Usikkerheden pa estimaterne er £30-50 %. P& grund af utilstreekkeligt datagrundlag er
koncentrationen for 2010 ikke beregnet (Ellermann et al. 2010).

5.3.1 Malsaetning

Udledningen af tungmetaller skal begreenses, sa nationalt fastsatte vand-
kvalitetskrav kan opfyldes. Der er i bekendtgerelsen om miljokvalitets-
krav til overfladevand fastsat krav til bl.a. bly, krom, kobber, nikkel og
zink (Miljoministeriet 2010).

5.3.2 Udledning af tungmetaller fra renseanlaeg

Der er malt for i alt 19 metaller, i tabel 5.2 er vist middel- og mediankon-
centration samt 95 % fraktilen af koncentrationerne af de otte metaller,
der blev fundet i de hejeste koncentrationer.

Ved vurdering af udledninger fra renseanleeg i forhold til miljekvalitets-
kravene for overfladevand antages det normalt, at der ved udledning til
ferskvand sker en fortynding med en faktor 10. Ved udledning til marine
omrader vil der veare en vesentlig sterre fortynding. For metaller er mil-
jokvalitetskravene udtryk for den tilladte koncentration ud over bag-
grundskoncentrationen. For kobber er der fastsat en ovre veerdi for
summen af baggrundskoncentration og tilfert koncentration. Ved en
vurdering skal der desuden tages hojde for, at det generelle kvalitetskrav
gaelder for et gennemsnit af 12 malinger indenfor et ar, samt at miljokva-
litetskravene er geeldende for den opleste fraktion af metallerne. I spil-
devand er det totale indhold malt, dvs. badde den opleste og den parti-
kelbundne fraktion.
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Tabel 5.2 Koncentration af udvalgte metaller i udledning fra renseanlaeg i 2009/2010
angivet som middel- og medianveerdi samt 95 % fraktil. | tabellen er vist de otte metal-
ler, der blev udledt i hgjeste koncentrationer (tal fra Naturstyrelsen 2011).

Middel Median 95 % fraktil)
Antimon (ug/l) 53 <1 30
Barium (pg/l) 46 29 159
Bly (pg/l) 0,04 <0,5 1,6
Bor (ug/l) 670 260 2.650
Krom (ug/l) 0,61 <0,5 1,7
Kobber (pg/l) 8,0 1,3 25
Nikkel (ug/l) 6,9 3,9 24
Zink (pg/l) 39 28 95

Med ovennaevnte antagelse om fortynding finder man, at medianveerdi-
en af de malte koncentrationer er lavere end kvalitetskravet for fersk-
vand (tabel 5.3). Ved en tilsvarende vurdering i forhold til 95 % fraktilen
(den koncentration, som 95 % af de undersogte prover har et indhold der
er lavere end) er koncentrationen lavere end kvalitetskravet for alle me-
taller undtagen barium, bor og zink. Der er ved denne vurdering ikke
taget hojde for baggrundskoncentrationen, eller at der ikke kun er malt
pa den opleste del af metalindholdet. Det betyder, at i de tilfeelde, hvor
de fortyndede koncentrationer er lavere end miljokvalitetskravet, er det
rimeligt at antage, at kravet er overholdt. Hvis derimod de fortyndede
koncentrationer er hgjere end miljekvalitetskravet, kan der ikke umid-
delbart drages konklusioner, men en overskridelse af kravet kan ikke pa
samme mdde udelukkes.

Tabel 5.3 Miljgkvalitetskrav af udvalgte metaller i overfladevand (Miljgministeriet 2010).
Kravene geelder for den oplgste koncentration. Miljgkvalitetskravene er de tilladte kon-
centrationer ud over baggrundskoncentrationen.

Generelt kvalitetskrav Korttidskvalitetskrav
Ferskvand Marin Ferskvand Marin
Antimon (pg/l) 113 11,3 177 177
Barium (pg/l) 9,3 5,8 145 145
Bly (ug/l) 0,34 0,34 2,8 2,8
Bor (ug/l) 94 94 2.080 2.080
Krom (pg/l) 3,4/4,9 3,4/3,4 17/124 17/124
Kobber (ug/l) 1 (avre 12) 1 (ovre 2,9) 2 2
Nikkel (pg/l) 2,3 (gvre 3) 0,23 (gvre 3) 6,8 6,8
Zink (ug/l) 7,8 7,8 8,4 8,4

5.4 Deposition af miljofremmede stoffer fra luften

Deposition af miljefremmede stoffer er i 2010 overvaget ved maling af
pesticider, nitrophenoler og PAH i regnvandsprover fra to stationer ved
Riso neer Roskilde og Sepstrup Sande sydvest for Silkeborg.

De pesticider og nitrophenoler, der indgdr i maleprogrammet, har alle en
vis evne til at fordampe. Der males i alt 17 pesticider og nedbrydnings-
produkter. Pesticiderne omfatter stoffer, hvoraf en del fortsat anvendes i
Danmark eller i vore nabolande, samt deres nedbrydningsprodukter. Ni-
trophenoler dannes i luften ved reaktion mellem kveelstofilter og aroma-
tiske kulbrinter. PAH dannes ved forbreending af fossile og naturlige
breendsler, fx i biler og ved energiproduktion. PAH transporteres med
luften fra kilderne til bl.a. naturomrader.



Figur 5.4. Vaddeposition af 14
almindeligt anvendte pesticider
og 5 nedbrydningsprodukter i
2010 malt over 2-maneders
perioder ved Risg og Sepstrup
Sande. Kurven angiver nedbgrs-
maengde i den tilsvarende perio-
de (Ellermann et al. 2011).

Malsaetning

I Danmark og pa europeeisk plan er det en malseetning, at naturen ikke
ma modtage mere luftforurening, end den kan tale. Der er ingen specifik
malseetning om sterrelsen af depositionen af miljofremmede stoffer. Ma-
lingerne bidrager til beskrivelse af tilforslen til vand- og naturomrader
via luften med de undersogte stoffer.

5.4.1 Deposition af pesticider

Depositionen af pesticider var ved den ene af de to malestationer,
Sepstrup Sande lav det meste af aret i 2010 med markant hejere depositi-
on i eftersdrsmanederne, hvor markerne bliver sprojtede. Ved den anden
malestation, Risg, var depositionen ligeledes hojest i efterarsmanederne,
men derudover blev der ogsa i forars- og sommermanederne malt hoje
koncentrationer (figur 5.4).
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Ved begge stationer udgjorde prosulfocarb i 2010 sterstedelen af deposi-
tionen af pesticider. Derudover ydede pendimethalin et bidrag til den
heje efterarsdeposition. Desethylterbutylazin blev blandt de malte stoffer
fundet med den neeststerste deposition, den sterste deposition blev malt
ved Risp i fordrsmanederne og relativ hej deposition af desethylter-
butylazin blev malt ved begge stationer i sommerménederne. Desuden
bidrog terbutylazin og MCPA til den heje deposition af pesticider ved
Rise i maj-juni maned, og dichlorprop til den hgje deposition ved Riso i
juli-august (tabel 5.4).
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Prosulfocarb og pendimethalin anvendes til ukrudtsbekeempelse i vin-
terseed, og MCPA anvendes ukrudtsbekempelse bl.a. i varseed, hvilket
passer med tidspunktet for stor pesticiddeposition. Dichlorprop anven-
des til ukrudtsbekeempelse i greespleener. Terbuthylazin har veret an-
vendt som ukrudtsmiddel, men har fra 2009 ikke leengere veeret tilladt.
Det er derfor bemeerkelsesveerdigt, at terbuthylazin og dets nedbryd-
ningsprodukt desethylterbuthylazin blev pavist i nedberen i 2010. Pro-
sulfocarb, pendimethalin og MCPA var i 2009, efter glyphosat, de
meengdemeessigt mest solgte aktivstoffer i ukrudtsmidler til landbrugs-
formal (Miljestyrelsen 2010).

Tabel 5.4. Vaddeposition i 2010 af de pesticider og nedbrydningsprodukter, der blandt 14 almindeligt anvendte pesticider
samt 5 nedbrydningsprodukter af pesticider blev malt pa Risg og Sepstrup Sande (S.S.), i maengder starre end 2 ug/m2 i en
eller flere praver. nd angiver at koncentrationen af det padgeeldende stof ligger under detektionsgreensen. | november-
december blev opsamlingsflaske ved Septrup Sande spreengt grundet frost, sa derfor er der ikke noget resultat (Ellermann et

al. 2011).
Jan-Feb Mar-Apr Maj-Jun Jul-Aug Sept-Okt Nov-Dec

Riso S.S. Riso S.S. Riso S.S. Riso S.S. Riso S.S. Risg S.S.
Desethylterbuthylazin nd nd 0,11 0,12 23,02 0,42 2,53 7,56 nd nd nd
Dichlorprop nd nd nd nd nd 0,21 16,25 nd nd nd nd
MCPA nd nd 0,22 0,18 2,60 0,42 nd nd nd nd nd
Pendimethalin 0,43 7,78 0,44 0,24 nd nd nd nd 6,51 1,48 2,27
Prosulfocarb 0,10 0,04 0,44 0,24 1,10 0,95 0,63 0,24 77,75 78,44 18,25
Terbuthylazin nd nd nd 0,12 4,38 nd 0,63 2,20 nd nd nd
Sum 1,8 8,6 2,4 1,5 32 2,0 19 10 85 80 21 -
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5.4.2 Deposition af nitrophenoler og PAH

Middelkoncentrationer og arlige depositioner af nitrophenoler var i 2010
hgjere ved stationen ved Rise end ved stationen ved Sepstrup Sande,
dog med undtagelse af september-oktober, hvor der blev malt hejest de-
position af nitrophenoler ved stationen ved Sepstrup Sande.

Omvendt var middelkoncentrationer og arlige depositioner af PAH hgje-
re ved stationen ved stationen ved Sepstrup Sande hgjere end ved statio-
nen ved Rise. Sterst deposition blev fundet i vintermanederne novem-
ber-december og januar-februar.

Der er ved savel nitrophenoler som PAH det forbehold, at der ikke er
maling fra Sepstrup Sande i november-december.

5.5 Udledning af miljofremmede stoffer fra punktkilder

En raekke miljefremmede stoffer bliver tilfert overfladevand ved udled-
ning med spildevand. I perioden 2007 — 2009/2010 blev udledningen af
miljofremmede stoffer mélt sammen med tungmetaller ved ca. 35 rense-
anleg, jf. afsnit 5.3. Ligesom for metallerne er der udarbejdet nogletal for
miljgfremmede stoffer.

5.5.1 Malsaetning

Udledningen af miljofremmede stoffer skal begreenses, s nationalt fast-
satte vandkvalitetskrav kan opfyldes. Der er i bekendtgerelse om milje-
kvalitetskrav fastsat krav til en reekke miljofremmede stoffer, heriblandt



bledgereren DEHP, bisphenol A og nogle fosfor-triestere (Miljgministe-
riet 2010).

5.5.2 Udledning af miljofremmede stoffer fra renseanlasg

Der er mélt for felgende stofgrupper af miljofremmede stoffer i udled-
ninger fra renseanleeg:

e PAH

e Aromatiske kulbrinter

e Phenoler

e Halogenerede alifatiske kulbrinter
e Chlorphenoler

e D-triestere

e Blodgerere

¢ Organotinforbindelser

e Bromerede flammehaemmere

e Anioniske detergenter

e Kationiske detergenter

e Perfluorerede forbindelser.

Indenfor alle de undersogte stofgrupper blev der i 2009/2010 pavist et
eller flere stoffer. Kun fa af de paviste stoffer blev fundet med en hyp-
pighed over ca. 30 %. Blandt de undersogte stofgrupper blev P-triestere
ligesom de foregdende ar samlet set fundet med sterst hyppighed. Bled-
goreren DEHP og bisphenol A var ligeledes blandt de stoffer, som blev
fundet relativt hyppigt.

Tabel 5.5 Koncentration af udvalgte miljgfremmede stoffer i udledning fra renseanlaeg i
2009/2010 angivet som middel- og medianveerdi samt 95 %-fraktiler. Hyppigheden angiver
fundhyppigheden ved analyse af 23 prgver (tal fra Naturstyrelsen 2011).

Middel Median 95 %-fraktil Hyppighed
DEHP (ug/l) 0,54 0,25 1,5 65 %
Bisphenol A (ug/l) 0,22 <0,1 0,90 48 %
Tributhylphosphat (ug/l) 0,10 0,07 0,26 87 %
Triphenylphosphat (ug/l) 0,05 0,02 0,19 52 %
TCPP (ug/l) 1,4 0,9 3,2 57 %

Ved vurdering af udledninger fra renseanleeg i forhold til miljekvalitets-
kravene for overfladevand antages det normalt, at der ved udledning til
ferskvand sker en fortynding med en faktor 10. Ved udledning til marine
omrader vil der veere en veaesentlig storre fortynding. Der er fastsat hen-
holdsvis generelle kvalitetskrav og korttidskvalitetskrav, hvor de gene-
relle kvalitetskrav er baseret pd et gennemsnit af 12 drlige malinger.

Med denne antagelse om fortynding finder man ved vurdering af de
malte koncentrationer i forhold til miljokvalitetskravet, at middelveerdi-
en og medianveerdien for alle fem stoffer er lavere end kvalitetskravene
for ferskvand (tabel 5.6). Det samme geelder 95 %-fraktilen. Dette indike-
rer, at der ikke har veeret overskridelse af miljekvalitetskravene for de
pageeldende stoffer.
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Tabel 5.6. Miljgkvalitetskrav af udvalgte miljgfremmede stoffer i overfladevand (Miljg-
ministeriet 2010).

Generel kvalitetskrav Korttidskvalitetskrav

Ferskvand Marin Ferskvand Marin
DEHP 1,3 1,3 - -
Bisphenol A 0,1 0,01 10 10
Tributhylphosphat 82 8,2 170 170
Triphenylphosphat 0,74 0,074 1,8 1,8

TCPP 640 64 640 640




6 Grundvand

6.1 Grundvandet

Grundvand er grundlaget for Danmarks drikkevandsforsyning. Det

er

derfor vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der gor det egnet til drik-
kevand. En stor del af vandet i vandleb, seger og fjorde er kommet fra
grundvandet i oplandet. Forurening af grundvandet vil derfor ogsa

kunne pavirke disse vandomrader.

6.1.1 Grundvandsovervagning

Formalet med overvagningen af grundvandet er at feolge udviklingen i
kvaliteten og sterrelsen af ressourcen samt at folge effekten af Vandmil-
joplanen i 1987 og efterfolgende vandmiljoplaner. Overvdgningen fore-

gar fortrinsvis gennem NOVANA, der gennem drene har inddraget ca.

1.400 indtag i boringer fordelt pa 73 grundvandsovervagningsomrader
(GRUMO) og 5 landovervagningsoplande (LOOP) (figur 6.1). 12010 om-
fattede grundvandsovervagningen vandprever fra 63 GRUMO omréder.
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Figur 6.1.
2011).

Beliggenhed af grundvandsovervagnings-omrader (GRUMO) og landovervagningsoplande (LOOP) (Thorling (red.)
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Figur 6.2. Den samlede grund-
vandsindvinding i Danmark i
1989-2010. Data fra 2010 forelg-
big pa grund af ufuldsteendig
indberetning (Thorling (red.)
2011).
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Grundvandsovervagningen fokuserer pa den generelle grundvandskva-
litet, mens vandveerkernes boringskontrol fokuserer pa det grundvand,
der indvindes til drikkevandsformal.

Hovedelementerne i grundvandsovervagningen er grundvandsressour-
cens storrelse, indholdet af naturlige hovedbestanddele, samt ikke
mindst indhold og udvikling i indhold af forurenende stoffer som nitrat,
tungmetaller, pesticider og andre miljefremmede stoffer.

Vandvaerkernes kontrol af grundvandet samt indberetninger af ind-
vundne meengder indgdr som et element i overvagningen.

6.1.2 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark er altovervejende baseret pa grundvand.
Vandindvindingen omfatter indvinding til sdvel drikkevand som er-
hvervsformédl, herunder markvanding. Markvandingen er steerkt varie-
rende og pavirket af klimaet, og det er af stor betydning for den samlede

vandindvinding, om vandingsbehovet det pageeldende ar er stort eller
lille.

Den samlede grundvandsindvinding i perioden 1989 — 2010 er vist i figur
6.2. Fra begyndelsen af 1990’erne har der veert en markant faldende ten-
dens frem til artusindeskiftet, hvorefter niveauet siden artusindeskiftet
har veeret relativt stabilt omkring 600-700 mio. m3 pr. ar. Fraregnes ind-
vindingen til markvanding har indvindingen siden omkring artusinde-
skiftet ligget pd et stabilt niveau pa 500-550 mio. m3/ar.
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6.2 Status for nitratindhold i grundvand

Nitrat i grundvand i hegje koncentrationer gor vandet uanvendeligt til
drikkevand, da hgje nitratkoncentrationer kan veere sundhedsskadeligt,
bla. pa grund af heemning af ilttransporten med blodet. Desuden vil
grundvand med et hejt nitratindhold kunne veere en vaesentlig forure-
ningskilde for vandomrader.



6.2.1 Malopfyldelse

Greenseveerdien for nitrat i drikkevand og i grundvand er ifelge bade
Drikkevandsdirektivet og Grundvandsdirektivet pa 50 mg nitrat/l. Der
er en tydelig tendens til faldende hyppighed af overskridelser af denne
greenseveerdi i det iltede grundvand (figur 6.3). De senere ar har nitrat-
indholdet i det iltede grundvand veeret hojere end greenseveerdien i 30-
40 % af indtagene mod ca. halvdelen i midten af 1990’erne.
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Figur 6.3. Fordeling af nitratindhold i perioden 1990-2010 i grundvand i iltzonen (med ilt > 1 mg/l). Den enkelte sgjle repreesen-
terer grundvand fra flere indtag med vidt forskellige aldre (Thorling (red.) 2011).

Figur 6.4. Fordeling af nitrat-
indholdet i 2010 efter indtags-
dybde under terreen i land- og
grundvands-overvagning, bo-
ringskontrol i vandvaerkernes
indvindingsboringer og ’Andre
boringer’ (Thorling (red.) 2011).

6.2.2 Dybdemaessig fordeling af nitrat

Den storste del af analyserne med forhgjet indhold af nitrat kom i perio-
den 1990-2010 fra indtag, der ligger ned til 50 meter under terreen, og de
hgjeste nitratindhold findes ikke uventet i de overste 10 meter af jordla-
gene(figur 6.4).
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6.3 Udvikling i nitratindhold i grundvand

Udviklingen i nitratindhold i grundvandet i perioden 1990-2010 er vist i
figur 6.5 for det overste grundvand i landovervagningsomraderne og i il-
tet grundvand i grundvandsovervagningsomraderne, som typisk er det
overste grundvand. Udviklingen i landovervdgningsomraderne er op-
delt i omrader med henholdsvis sandjord og lerjord.
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Figur 6.5. Udviklingen i nitratindhold i grundvand i perioden 1990-2010 sammenlignet med vinternedbgren (gverste kurve).
Qverst er vist resultater fra landovervagningsomradernes hgjtliggende grundvand i sand- og lerjordsomrader. Nederst er vist
resultater fra det iltholdige grundvand i grundvandsovervagningsomraderne. Kurven i boksen forbinder medianvaerdierne. Des-
uden er vist 75 % og 25 % fraktiler i minimums og maksimumsveaerdier af analyseresultater det enkelte ar, samt greenseveerdien
for nitrat i drikkevand og grundvand pa 50 mg/l. Grenne prikker viser malinger sterre end 75 % fraktil + 3(75 % fraktil - 25 %
fraktil). Orange prikker viser starre end 75 % fraktil + 1,5(75 % fraktil - 25 % fraktil). (Thorling (red.) 2011).
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Figur 6.6. Nitratindhold i iltet
grundvand i forhold til grundvan-
dets alder sammenholdt med
kveelstofoverskuddet i landbruget
(Thorling (red.) 2011).

6.3.1 Landovervagningsomrader

Der er stor spredning pa de malte nitratkoncentrationer i det overflade-
neere grundvand i landovervagningsoplandene (LOOP) (figur 6.5) i bade
sand- og leromraderne. Nitratindholdet i sandomraderne er generelt ho-
jere end i leromraderne. Da iltindholdet ikke er malt, kan LOOP data ik-
ke relateres til mulighederne for omseetning af nitrat i det undersogte
grundvand.

For perioden 1990-2010 har der i sandomrdderne i LOOP (figur 6.5
overst) veaeret et fald i det overste grundvands gennemsnitlige nitratind-
hold fra ca. 95 til ca. 55 mg nitrat/1 (svarende til et fald fra ca. 21 til ca. 12
mg N/I). Faldet var storst frem til vinteren 1999/2000, hvorefter sendrin-
gerne har veeret sma.

I leromraderne har det gennemsnitlige nitratindhold i vinterhalvéret for
hele perioden 1990-2009 ligget omkring 30-50 mg/l (svarende til om-
kring 7-11 mg N/1), og ikke vist et tydeligt fald som i sandomraderne.

6.3.2 Grundvandsovervagningsomrader

I det iltholdige grundvand i GRUMO-omraderne (figur 6.5 nederst) viser
medianveerdierne for perioden 1990-2010 en jeevn stigning frem til den
hojeste veerdi i 1998, hvorpa de faldt til et niveau pa omkring 35-40 mg/1
i2004-2010.

6.3.3 Virkning af indsats pa nitratindhold

Nitratindholdet i iltet grundvand, som er dannet efter vedtagelse af
Vandmiljeplanen i 1987, er en indikator pa vandmiljeplanernes effekt pa
grundvandet. En analyse af data for nitratindholdet i iltet grundvand i
forhold til grundvandets alder samt kveelstofoverskuddet i landbruget
indikerer, at indsatsen for at begraense kvaelstofoverskuddet kan ses i det
unge grundvand.
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Der findes flere overvagningsboringer med signifikant faldende nitrat-
indhold i det yngste iltede grundvand end i det eeldre iltede grundvand
(figur 6.7). Der findes imidlertid ogsa stadig boringer i det yngste iltede
grundvand, hvor nitratindholdet er signifikant stigende.

49



Figur 6.7. Andel af overvag-
ningsboringer med iltet grund-
vand, med henholdsvis signifikant
faldende og signifikant stigende
nitratindhold inddelt i forhold til
grundvandets alder (Thorling
(red.) 2011).
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6.3.4 Regional fordeling af nitrat i vandvaerkernes indvindingsboringer

De omrdder i Danmark, hvor grundvandet, der bruges til drikkevand,
har nitratindhold over 25 mg/1, er hovedsagelig koncentreret til “nitrat-
beeltet” fra Djursland til Nordjylland. I en del af omradet indvindes der
fra kalkbjergarter, som har lav kapacitet til at reducere nitrat, og som
samtidig er darligt beskyttede af lerdeeklag. Nitrat i drikkevandet skyl-
des andre steder, at der pa grund af fed ler i undergrunden indvindes
overfladenzert grundvand, samtidig med at grundvandsmagasinerne er
sarbare overfor nitrat pa grund af lav nitratreduktionskapacitet i jordla-
gene og/eller en darlig beskyttelse fra deeklag.

6.4 Uorganiske sporstoffer i grundvand

Uorganiske sporstoffer forekommer naturligt i relativt sma meengder i
grundvandet. Overfladeneert grundvand kan veere praeget af sporstoffer,
som stammer fra den lokale arealanvendelse, mens dybereliggende
grundvand er preeget af sporstoffer, som stammer fra de geologiske aflej-
ringer, som vandet passerer.

Aluminium, arsen, bly, bor, cadmium, kobber, nikkel og zink er med i
grundvandsovervagningen. Blandt disse er aluminium, bor, nikkel og
arsen ogsd med i vandveerkernes kontrol af deres indvindingsboringer.
Bade nikkel og arsen har en sundhedsmaessig betydning, idet nikkel er
nedvendigt i meget lave koncentrationer, men er samtidig medvirkende
arsag til stadigt stigende omfang af allergi. Arsen er yderst giftigt for
mennesker.

6.4.1 Malsaetning

For nikkel er der et kvalitetskrav for drikkevand pa 20 pug/1 og for arsen
pa 5 ng/1 ved indgang til ejendom (Miljeministeriet, 2007). Bade nikkel
og arsen kan til en vis grad fjernes i vandveerkernes traditionelle sand-
filtre og tilbageholdes i okkerslammet. Efter vandrammedirektivet ma
indholdet ikke oges, sdledes at videregdende vandbehandling bliver
nedvendig.



Figur 6.8. Nikkel i forhold til ind-
tagsdybden under terreen i
grundvandsovervagningen (Thor-
ling (red.) 2011).

6.4.2 Nikkel

Der blev i 2010 fundet overskridelse af kvalitetskravet for nikkel i drik-
kevand i 17 af 238 undersogte indtag i grundvandsovervagningen. Kun
en af preverne var fra en boring, hvor der ikke tidligere er fundet over-
skridelse af kvalitetskravet.

Nikkel findes naturligt i grundvandet. I jorden indgar nikkel i jernsulfi-
der, som fx pyrit. Overskridelser af kvalitetskravet for nikkel kan skyldes
frigivelse af nikkel ved iltning af pyritforbindelser, nar der siver nitrat
gennem jordlagene. Nikkel kan ogsa frigives ved iltning i forbindelse
med at grundvandsspejlet seenkes ved ikke-beeredygtig oppumpning af
grundvand. Sammenheeng mellem indholdet af nikkel i grundvand og
indtagsdybden under terraen er vist i figur 6.8.
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6.4.3 Arsen

Arsen forekommer praktisk taget kun i grundvand uden indhold af oxi-
derende stoffer, fx ilt. Under oxiderende forhold findes arsen pa en form,
som har ringe opleselighed i vand, og derfor er indholdet her meget lavt.

Der blev i 2010 fundet overskridelse af kvalitetskravet for arsen i drikke-
vand i 10 af 238 undersogte prover i grundvandsovervagningen. Alle
overskridelser blev fundet i indtag, hvor der ogsa tidligere var fundet
overskridelser.

6.5 Pesticider i grundvand

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand kan stamme fra
anvendelse i landbrug, skovbrug, udyrkede arealer i byomrdder samt
spild og punktkilder som fx vaskepladser. Stofferne bliver kun i et vist
omfang tilbageholdt eller nedbrudt ved traditionel vandbehandling pa
danske vandveerker. Grundvandets indhold af disse stoffer ma ifelge
vandrammedirektivet ikke oges, sdledes at videregdende vandbehand-
ling bliver nedvendig, for at vandet kan anvendes til drikkevand.

6.5.1 Malsaetning

Pesticidindholdet i drikkevand og grundvand ma ikke overstige 0,1 png/1
for enkeltstoffer. De enkelte stoffer er pesticider og nedbrydningspro-
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dukter heraf. Forekommer der flere stoffer, md den samlede sum ikke
overstige 0,5 pg/l. Greenseverdierne er fastsat i bl.a. EU’s drikkevands-
direktiv (Europaparlamentet og Rddet, 1998) og omsat til dansk ret i
Drikkevandsbekendtgerelsen (Miljgministeriet, 2011) samt i EU’s
grundvandsdirektiv (Europaparlamentet og Radet, 2006) ud fra et forsig-
tighedsprincip. Graenseveerdierne pa 0,1 og 0,5 ng/L er ikke fastsat ud
fra en sundhedsmeessig vurdering.

6.5.2 Pesticider i grundvand i 2010

Der blev i 2010 fundet et eller flere pesticider i knap 45 % af de under-
sogte indtag i grundvandsovervdgningen og graenseveerdien var over-
skredet i 15 % af boringerne, hvilket var samme niveau som de seneste
foregdende dr. Siden 2003 er der overvejende blevet analyseret for pesti-
cider i grundvandsindtag, hvor grundvandet er dateret til at veere yngre
end fra ca. 1950, og der er inddraget nye pesticider, nar det er fundet re-
levant. Dette har afspejlet sig i at hyppigheden af pesticidfund har veeret
hgjere i perioden efter 2003 end i perioden for.

Hyppigheden af pesticidfund er lavere i vandverkernes indvindingsbo-
ringer end ved grundvandsovervdgningen. Dette kan skyldes, at vand-
veerkerne i nogle tilfeelde lukker boringer med pesticidfund. I indvin-
dingsboringerne blev der i 2010 fundet overskridelse af graenseveerdien
for pesticider i grundvand i 4,5 % af de undersoegte boringer.

Pesticider og nedbrydningsprodukter er fundet med sterst hyppighed i
de ovre grundvandsmagasiner. Det geelder bade ved grundvandsover-
vagningen og vandveerkernes boringskontrol (figur 6.9).

De undersogte pesticider og nedbrydningsprodukter kan opdeles i god-
kendte stoffer, regulerede stoffer og forbudte stoffer. Til de “godkendte”
henregnes pesticider, som er godkendst til anvendelse uden at der er sket
reguleringer, samt deres nedbrydningsprodukter. Til de “regulerede”
henregnes pesticider, som er godkendte, men hvor der efter den oprin-
delige godkendelse er sket en regulering i deres anvendelse for at ned-
seette risikoen for nedsivning til grundvandet.

I 2010 blev der fundet godkendte pesticider eller nedbrydningsproduk-
ter i ca. 2 % af de undersogte indtag, regulerede pesticider eller ned-
brydningsprodukter heraf i ca. 7 % af de undersogte indtag og forbudte
pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 35 % af de undersogte ind-
tag. Fundene af de regulerede pesticider kan stamme fra stoffernes an-
vendelse for de blev regulerede.

Det hyppigst fundne stof er BAM, som er et nedbrydningsprodukt af
dichlobenil, der blev forbudt i 1996. BAM blev i 2010 fundet med storst
hyppighed (ca. 20 %) i savel grundvandsovervagningen som ved vand-
vaerkernes boringskontrol og andre typer af grundvandsboringer. Gen-
nemsnitskoncentrationen af BAM i grundvandsovervdgningen har veeret
faldende siden forbuddet i 1996, mens hyppigheden af fund ikke er fal-
det tilsvarende.



Figur 6.9. Dybdemaessig forde- Dybdefordeling af pesticider i grundvandsovervagningen
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Glyphosat er blandt de godkendte undersogte pesticider. Salget af
glyphosat udgjorde i 2009 knap 30 % af den solgte meengde ukrudts-
middel i Danmark (Miljestyrelsen 2010). Glyphosat og dets nedbryd-
ningsprodukt AMPA blev i 2010 fundet i henholdsvis 1,6 % og 0,4 % af
de undersogte indtag i grundvandsovervagningen, dog ikke nedvendig-
vis i samme indtag. Fundhyppighederne af de to stoffer i grundvands-
overvagningen har veret stigende de seneste par ar, men i 2010 er de
faldet og ligger pad samme niveau som i 2007 og 2008, og lavere end hyp-
pighederne i 2009 (figur 6.10).

Glyphosat og AMPA blev ikke pavist i de ca. 115 undersogte vand-
veaerksboringer i 2010.
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Figur 6.10. Fund andele af
glyphosat og AMPA i % af alle

undersggte indtag i grundvands-

overvagningen i perioden 1997-
2010 (Thorling (red.) 2011).
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6.5.3 Regional fordeling

Ved de storre byer er der ved vandveerkernes kontrol af indvindingsbo-
ringer fundet mange pesticider og nedbrydningsprodukter. BAM og 2,6-
dichlobenil er dominerende. Der er tilsyneladende en overrepraesentati-
on af pesticidfund i lerede omrader, hvor der ogsa er den sterste befolk-
ningsteethed (figur 6.11). Pa sandede jyske hedesletter er der kun fa fund
af pesticider. Dette kan forklares med, at vandverkerne generelt indvin-
der fra storre dybder her end i resten af landet. Samtidig er datateethe-
den lav i disse omrader pa grund af den lavere befolkningsteethed
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Figur 6.11. Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandveerkernes kontrol af indvindingsboringer 1993-2009. Kun
aktive indvindingsboringer er medtaget i figuren. Boringerne er vist med fund, hvis der er fundet pesticider en eller flere gange.
Den enkelte boring indeholder derfor ikke nadvendigvis pesticider i dag (Thorling (red.) 2011).

6.6 Organiske mikroforureninger i grundvand

Organiske mikroforureninger omfatter et stort antal miljefremmede stof-
fer, der anvendes bredt i det moderne samfund. Grundvandsovervag-
ningen omfatter et antal udvalgte stoffer indenfor bl.a. klorerede oples-
ningsmidler, nonylphenoler og detergenter. Malingerne ved vandveer-
kernes boringskontrol er i et vist omfang baseret pa erkendte risici for
forurening af grundvandet indenfor det enkelte vandveerks indvin-
dingsopland.

Fundene af organiske mikroforureninger i grundvandsovervagningen er
ofte pa niveau med detektionsgreensen. Fundene forekommer med
samme hyppighed i grundvandsforekomster, som er vurderet til at veere
af god kemisk tilstand og grundvandsforekomster, som er vurderet til at
veere af ringe kemisk tilstand.

12010 var der fund af organiske mikroforureninger i 44 ud af 231 under-

sogte indtag i grundvandsovervagningen. Blandt disse var der fund af
bledgereren DEHP, hvor seks la over kvalitetskravet for drikkevand.
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7 Vandlgb

7.1 Vandleb

De vigtigste miljeproblemer i danske vandleb er, at kvaliteten af leveste-
derne for planter og dyr er forringet som en folge af vandlebsregulerin-
ger, speerringer og vandlebsvedligeholdelse, og at vandleb forurenes af
nedbrydeligt organisk stof, der udledes med spildevand. Herudover
mindsker vandindvinding i oplandet vandferingen i nogle vandleb, iseer
omkring de store byer, og i omrdder med jernholdige lavbundsarealer
forer dreening til forurening med okker.

Forurening med organisk stof er i vidt omfang athjulpet ved biologisk
rensning af spildevand, og virkningen af denne indsats har vist sig hur-
tigt i vandlebene. Derimod vil et reguleret og kanaliseret vandleb kun
langsomt af sig selv kunne genskabe sit naturlige fysiske forleb og der-
med levestederne for dyr og planter.

7.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet var oprindeligt i 2010 sammensat sédledes, at
maleresultaterne giver oplysning om tre vigtige forhold:

o Den okologiske tilstand pi et repreesentativt stationsnet. Der er i 2010 kun
oparbejdet data fra ca. 60 % af stationsnettet, hvorfor datagrundlaget
har veeret for spinkelt og geografisk skaevt fordelt til at indga i den
sedvanlige nationale sammenstilling. Naturstyrelsen har oplyst, at de
resterende prover efterfolgende er oparbejdet og kan indga i rappor-
teringen i 2012.

o Koncentrationer af naeringsstoffer i vandleb med forskellige typer af belast-
ning. Malinger i vandleb i naturoplande giver indikationer af, hvor-
dan neeringssaltniveauerne ville have veeret helt uden forurening, og
ved sammenligning med malingerne fra vandleb i landbrugsoplande
kan niveauet af dyrkningsbidraget beregnes.

o Transport af naringsstoffer med vandlob til marine omrdder og nogle soer.
Denne transport bestemmes bl.a. ud fra daglige opgerelser af vandfo-
ring og maling af indhold af neeringssalte, organisk stof m.v. 12-24
gange om dret.

7.1.2 Klima og afstramning i 2010

Den gennemsnitlige ferskvandsafstremning var pa 323 mm, hvilket sva-
rer til ca. 14.000 mio. m3. Det er 18 % mere end i 2009 og svarer til gen-
nemsnittet for 1990-2009. Forskellen i afstromningen mellem 2009 og
2010 har vaesentlig betydning for bl.a. stoftilforslen til seer og havomra-
der, som det er omtalt i afsnit 2.1 hhv. 3.1. Pd grund af geografiske for-
skelle i nedbersmeengden er der store forskelle i vandlebsafstremningen
mellem landsdelene (figur 7.1).
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Figur 7.1. Ferskvandsafstromningen (i mm) til marine kystafsnit i 2010 (Windolf et al. 2011).

Oplandene til det sydlige Beelthav, Storebeelt, Jstersgen og Jresund
havde de laveste ferskvandsafstromninger, typisk mellem 200 og 300
mm. De storste afstremninger forekom som normalt i Vestjylland med et
niveau generelt over 400 mm.
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7.2 Qkologisk vandlgbskvalitet — smadyr

Der er i 2010 kun oparbejdet data fra ca. 60 % af stationsnettet, hvorfor
datagrundlaget har veeret for spinkelt og geografisk skeevt fordelt til at
indgd i den seedvanlige nationale sammenstilling. I Nordemann Jensen et
al., 2010 er udviklingen i ekologisk vandlebskvalitet mdlt som faunain-
deks vist for perioden 1989-2009.

7.3 Kvaelstof i vandlob

Kveelstofindholdet i vandleb har generelt ingen betydning for den biolo-
giske kvalitet i vandleb, men det er alligevel vigtigt, fordi kveelstof via
vandlebene transporteres til sper og marine omrader. Sterstedelen af
kveelstofindholdet i danske vandleb stammer fra udvaskning fra dyrke-
de marker, mens den naturbetingede baggrunds-tilfersel og de forskelli-
ge former for spildevand giver mindre bidrag.

7.3.1 Kvealstofkoncentrationer i 2010

Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kvaelstof
end vandleb est for israndslinien (figur 7.2). I Vestjylland siver en stor
del af regnvandet lang vej gennem reducerende (iltfrie) grundvandsma-
gasiner, for det nar frem til vandleb. Undervejs bliver nitrat omsat ved
biologisk eller kemisk denitrifikation. I estdanske vandleb stremmer en
stor del af nedberen med sit kveelstofindhold gennem ovre grund-
vandsmagasiner eller dreen uden at passere iltfrie zoner. Derfor bliver
der ikke fjernet sa meget nitrat fra vandet, inden det nar frem til vandleb.
Lave kvelstofindhold findes ogsa i afleb fra seer, fordi der ogsa i seer
fijernes betydelige maengder kveelstof ved denitrifikation. De laveste
kveelstofindhold findes i vandleb, der afvander naturarealer og skov.

Kveelstofniveauet afhaenger af arealanvendelsen i vandlebsoplandet. I
vandleb i de dyrkede oplande er kveelstofkoncentrationen ca. 4 gange
hgjere end i naturoplandene, mens vandleb med spildevandstilforsel ge-
nerelt har et lavere kvelstofniveau (tabel 7.1). De store forskelle inden
for samme belastningstype skyldes forskelle i geologi og dyrkningsprak-
sis i de forskellige oplande.

Tabel 7.1. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total kveelstof i 2010 (for
naturvandlgb dog 2008) i vandlgb med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse
er vist i parentes (Windolf et al., 2011).

Belastningstype Antal Kveelstofkoncentration (mg N/I).  Arealkoefficient

vandlgb Gennemsnit af vandferings- (kg N/ha)
vaegtede arsmiddelvaerdier

Naturvandligb 9 1,27 (0,55) -

Landbrug og 50 4,27 (2,02) 13,67 (6,11)

punktkilder

Landbrug uden 97 5,20 (2,45) 14,42 (6,85)

punktkilder

Arealkoefficienterne for landbrugsoplande med og uden byspildevand
var hejere i 2010 sammenlignet med 2009 som felge af en hgjere vandaf-
stremning.



Figur 7.2. Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2010.
Vandferingsvaegtede arsmiddel-
veerdier (Windolf et al, 2011).

Total-N (mg/l)
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A Havbelastning
O Typeopland

7.3.2 Udvikling siden 1989

Kveelstofkoncentrationen i vandlebene er generelt faldende, bortset fra
naturvandlebene, hvor den stort set er uendret. Faldet har veret tyde-
ligst i de vandleb, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplande,
eller som modtager betydende udledninger af by- eller industrispilde-
vand (figur 7.3). I vandleb med betydelige udledninger fra dambrug har
der kun veeret en mindre reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog
vaeret lavere gennem hele perioden, primert fordi dambrugsdrift er
koncentreret i grundvandsfedte vandleb i egne, hvor nitratindholdet i
grundvandet er lavt.
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Figur 7.3. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger
(Windolf et al. 2011).
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7.4 Fosfor i vandigb

Fosforindholdet i vandleb har kun mindre betydning for den biologiske
kvalitet i vandleb. Fosforindholdet er alligevel vigtigt, fordi fosfor trans-
porteres via vandleb til nedstroms sger og marine omrader. Fosforind-
holdet i danske vandleb kommer fra tre hovedkilder: naturbetinget bag-
grundsbidrag, dyrkede marker og diverse spildevandskilder. Sterrelsen
af disse kilder varierer steerkt fra vandleb til vandleb afheengig af spil-
devandsudledninger, arealudnyttelsen og de geologiske forhold.

7.4.1 Total fosfor i vandigb 2010

Hoje fosforkoncentrationer findes iseer i tet befolkede omrdder som fx
Nordsjelland, se figur 7.4. Her er der kun en lille fortynding af det spil-
devand, der udledes til vandleb, herunder spildevand fra spredt bebyg-
gelse.

Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande, eller
hvor der er vasentlige udledninger fra punktkilder, var i 2010 gennem-
snitligt 2-3 gange hajere end niveauet malt i naturvandleb (tabel 7.2). Der
er dog forskel pd vandleb, som kun pavirkes af landbrugsdrift og spredt
bebyggelse udenfor kloakering, og vandleb som ogsa belastes med spil-
devand fra byer, idet de hejeste indhold af fosfor er fundet i vandleb,
som modtager byspildevand.



Figur 7.4. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2010.
Vandferingsveegtede ars-
middelveerdier (Windolf et al.
2011).
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Tabel 7.2. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total fosfor i 2010 (for natur-
vandlgb dog 2008) i vandlgb med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse i pa-
rentes (Windolf et al. 2011).
Antal vandigb Fosforkoncentration Arealkoefficient
(mgPI") (kg P ha™)
Gennemsnit af vandferings-
vaegtede arsmiddelvaerdier

Naturvandlgb 9 0,06 (0,03) -
Landbrug og 50 0,14 (0,06) 0,47 (0,19)
punktkilder

Landbrug uden 75 0,11 (0,04) 0,31 (0,16)
punktkilder

Ligesom for kveelstof er arealkoefficienten for fosfor ogsd afheengig af
det enkelte ars vandafstremning, og koefficienterne for landbrugsoplan-
de med og uden byspildevand er hgjere i 2010 end i 2009. Derimod er
fosforkoncentrationen i 2010 usendret i forhold til 2009.
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Figur 7.5. Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger
(Windolf et al. 2011).
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7.4.2 Udvikling siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet
markant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hejere end
i dyrkningspévirkede vandleb (figur 7.5). Faldet skyldes udbygningen af
renseanleeg med fosforfijernelse, ogsa ofte pd sma anleeg for at beskytte
lokale vandomrader, typisk seer. Faldet forst i 1990’erne er en fortseettel-
se af fald som felge af tidligere iveerksat fosforfjernelse og stop for ud-
ledning af meddingsvand m.v. I dambrugspavirkede vandleb er fosfor-
koncentrationen ogsé faldet som folge af formindskede udledninger fra
dambrug. I naturvandleb er der ingen signifikant eendring, og i vandleb
i dyrkede omrader er der forskelligt rettede eendringer, men med en klar
overvegt af vandleb med fald i koncentrationen. Fald i fosfor her kan
bade skyldes reduktion i udledning af spildevand fra spredt bebyggelse
og endrede driftsformer i landbruget.
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8 Soger

8.1 Soerne

Det vaesentligste miljgproblem i danske sger er, at algemengden i van-
det er meget stor, iseer som folge af tilforsel af fosfor fra spildevand og
landbrug. Store algemeengder gor vandet uklart, mindsker forekomst af
bundplanter, giver iltproblemer ved bunden og eendrer derved hele so-
ens plante- og dyreliv.

Fosforfjernelse pa renseanleeg og afskeering af byernes spildevand fra se-
ens opland har afgerende mindsket tilforslen af fosfor fra spildevand.
Det har mindsket forureningen i mange sger, men forbedringerne i soer-
ne er begreensede af, at der stadig sker en betydelig tilforsel af fosfor fra
dyrkede arealer, med spildevand fra spredt bebyggelse og regnvandsaf-
stremning fra byer. Desuden sker forbedringer i belastede soer generelt
meget langsomt, fordi der fra sebunden sker en frigivelse af ophobet fos-
for, der stammer fra tidligere tiders spildevandsudledninger.

8.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet omfatter:

e Intensivt overvdgede soer: Undersogelser hvert ar (15 seger i 2010) af
tysisk /kemiske parametre, incl. malinger af stoftilfersel i 10 sger.

e Ekstensivt undersogte soer storre end 5 ha: Undersogelser hvert 3. ar:
Vandkemi, plankton, planter. Hvert 6. ar: Bunddyr og fisk (Eks 1).

e Ekstensivt undersogte soer 0,1-5 ha: Undersogelser hver 6. ar af
vandkemi og planter (Eks 2). Indgik ikke i 2010

e Ekstensivt undersogte soer 0,01-0,1 ha: Undersogelser hver 6. ar af
vandkemi, planter og padder (Eks 3). Indgik ikke i 2010.

8.1.2 Malsaetning for sger

Malsaetningen for miljekvaliteten i den enkelte so var fastsat i amternes
regionplaner, dog siledes at der for mange sma seger var fastsat feelles,
generelle kvalitetsmal. Malseetningerne var oftest specificerede med krav
til fosfor, klorofyl eller sigtdybde og evt. dybdegraense for bundplanter.
De vandplaner, som nu foreligger i udkast, indeholder malseetninger
fastsat ud fra ensartede kriterier i henhold til EU’s vandrammedirektiv.

Da vandplanerne stadig ikke er endeligt godkendte, er der ikke foretaget
vurdering af mélopfyldelse for seerne i 2010.

8.1.3 Udvikling i miljokvalitet

Resultaterne for de intensivt overvagede sger viser, at der siden 1989 er
sket en forbedring i miljetilstanden som felge af en reduktion i fosfortil-
forslen. Omfanget af reduktionen er meget forskellig fra so til so af-
heengig af hvilke kilder, det har veeret muligt at mindske. Ogsa kveelstof-
tilforsel og kveelstofindhold i seerne er mindsket som folge af mindsket
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nitratudvaskning. Sigtdybde og klorofyl a viser forbedringer neesten pa
linje med forbedringerne i naeringsstofindhold (tabel 8.1).

Fosforkoncentrationen i de ekstensivt overvdgede sger (som i hejere grad
er repreesentative for danske soer) er hojere end i de intensivt overvage-
de soer (tabel 8.2) med et resulterende hgjere klorofylindhold.

Tabel 8.1. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergen-
nemsnit) i miljgtilstanden i 15 intensivt overvagede sger siden 1989 (Bjerring et al. 2011).

Parameter Forbedret Forveerret Uzendret
P-sgkoncentration 9 1 5
N-sgkoncentration 11 0 4
Sigtdybde 8 3 4
Klorofyl a 9 2 4

Tabel 8.2. Miljgtilstanden i de to typer af overvagningssger, der var med i overvagningen i
2010, illustreret ved udvalgte nggleparametre. Der er angivet medianveerdier for sommer-
perioden (Bjerring et al. 2011).

Parameter Intensive Eks 1
2010 2004-10

Antal sger 15 201

P-sgkoncentration (mg P/I) 0,058 0,097
N-sgkoncentration (mg N/I) 0,93 1,22
Sigtdybde (m) 1,9 1,0

Klorofyl a (ug/l) 22 32,5
Farvetal (mg Pt/l) 21,5 24,9

8.2 Fosfor i soer — status og udvikling

8.2.1 Fosfortilfarsel til de intensivt undersagte soer

Fosforkoncentrationen i det vand, der stremmer til sgerne, er reduceret
betragteligt i lobet af overvagningsperioden, idet koncentrationen i gen-
nemsnit var 0,18 mg P/11i perioden 1990-1995, mens den i 2010 var 0,11
mg P/1. Til sammenligning var gennemsnitskoncentrationen i vandleb i
landbrugsomrader uden punktkilder ca. 0,1 mg P/1. Tilfersel af fosfor fra
atmosfaeren spiller ikke nogen naevnevaerdig rolle, jf. kap 2.

8.2.2 Fosforindhold i sovandet

Der er generelt hejt fosforindhold i seerne overalt i Danmark. I helt ufor-
urenede sger vil fosforindholdet normalt veere lavere end 0,025 mg/1, og
kun nogle fa sger i Jylland har et fosforniveau under dette.

Fosfortilferslerne er iseer mindsket i 1980’erne og 1990’erne som folge af
spildevandsrensning, afskeering af spildevand og stop for ulovlige land-
brugsudledninger.



Figur 8.1. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalfosfor og B: ortho-
fosfat (mg P/l) i de 15 intensivt
overvagede sger, der har veeret
overvaget siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianveaerdien
(Bjerring et al. 2011).
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Fosforindholdet i de intensivt undersogte soer er mindsket i de soer, der
tidligere modtog store spildevandsbidrag (figur 8.1). Arsgennemsnittet
(ikke vist i fig. 8.1) for total fosfor i sovandet i de 15 sger, der alle er un-
dersegt i perioden 1989-2010, er mindsket fra 0,14 mg/1i 1989-95 til 0,063
mg/11i 2010 og uorganisk, oplest fosfat fra 0,052 til 0,022 mg/1. 19 af de
15 sper har der veeret et signifikant fald i fosforkoncentrationen (tabel
8.1).

8.3 Kveelstof i sger — status og udvikling

Kvelstof er ligesom fosfor et plantenzeringsstof, der har betydning for
algemaengden i seerne, selv om fosfor i de fleste soer oftest er den be-
greensende faktor. Nyere resultater peger pa, at kveelstof spiller en vee-
sentlig rolle for undervandsplanterne, og at heje kvaelstofkoncentratio-
ner kan gere det vanskeligere at opna klarvandede forhold. I sgerne fo-
regdr der en denitrifikation, som mindsker den meengde kveelstof, der
transporteres ud af sgerne og videre via vandlebene til havet. Overvag-
ningen af kvelstofkoncentrationerne bidrager med viden om denitrifika-
tionskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere sgernes
samlede kapacitet til at fjerne kveelstof.

8.3.1 Kvealstoftilforsel

Kveelstoftilferslen til de fleste seer domineres af dyrkningsbidraget fra
seoplandet. Enkelte soer tilfores ogsa betydende meengder fra luften. Det
stammer hovedsageligt fra forbreendingsprocesser og fra ammoniakfor-
dampning fra landbrug (se kapitel 2).
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Figur 8.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalkveelstof og B:
nitrat (mg N/l) i de 15 intensive
sger, der har veeret intensivt
overvaget siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianvaerdien
(Bjerring et al.2011).
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For kveelstof vil der sammenlignet med fosfor ske hurtigere eendringer i
indholdet i sgvandet, nar tilferslerne aendres, fordi mudderbunden ikke i
samme omfang som for fosfor fungerer som en stedpude for indholdet i
vandet.

8.3.2 Kvelstofindhold

Der har veeret et fald i kveelstofniveauet i de intensivt overvagede soer
siden forst i 1990’erne pa ca. 40 % for sommerperioden (figur 8.2). I de
seneste 10 ar har niveauet veeret mere eller mindre ueendret. Pa enkeltsg-
niveau har der i 11 af de 15 intensivt overvdgede sger veret en signifi-
kant reduktion i indholdet af total kveelstof siden 1989 (tabel 8.1).
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8.4 Kiorofyl og sigtdybde

QWgede maengder af alger i vandet er den primeere konsekvens i sgerne af
ogede neeringssalttilfersler. Meengden af alger bestemmes bl.a. ved at
male indholdet af klorofyl, det grenne farvestof der muliggor fotosynte-
se i planter. Sigtdybden, som er den dybde, hvor en hvid skive netop kan
skimtes, giver ogsé ofte et godt mal for algemeengden og for vandkvali-
teten.

8.4.1 Algemangde og sigtdybde i 2010

Medianen for sigtdybde for sommeren 2010 var for intensivt overvagede
seer 1,9 m og de ekstensivt overvagede sger (2004-2010) 1,0 (se tabel 8.2).
Pa samme made som for fosfor er miljokvaliteten malt ved sigtdybden



Figur 8.3. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af klorofyl a (ug/l) i de 15 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgjlerne viser 10, 25,
75 0g 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Bjerring et al,
2011).

Figur 8.4. Udviklingen i sigtdybde
i de 15 sger, der har vaeret inten-
sivt overvaget siden 1989 ud fra
sommergennemsnit. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianvaerdien
(Bjerring et al. 2011)

generelt darligere i de ekstensivt overvagede sger (som i hgjere grad er
repraesentative for danske soer).

8.4.2 Udvikling i sgernes vandkvalitet

Siden 1989 er indholdet af klorofyl mindsket i de mest forurenede soer,
mens medianveerdien af malingerne i de 15 seer, der har veret under-
sogt siden 1989, er stort set usendret (figur 8.3). I 8 ud af de 15 sger har
der veeret en signifikant reduktion i sommermiddelkoncentrationerne,
mens den er steget for 3.
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Sigtdybden i de 15 intensivt undersogte sger har vist en generel stigende
tendens siden 1989 med de storste stigninger i de forste ca. 10 r. Den
maksimale sigtdybde er steget fra 3,6 m i 1989-1998 til 5,0 m i 2010. Det
generelt reducerede naeringsstofniveau i sgerne siden overvagningen af
vandmiljoet startede i 1989 har séledes fort til oget sigtdybde. I 9 ud af
de 15 intensivt overvagede sger er sommergennemsnit af sigtdybden
oget signifikant og er kun faldet signifikant i 2 seer (se tabel 8.1).
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8.5 Undervandsplanter

Undervandsvegetationen er en meget veesentlig parameter for hele soens
okologi. Vegetationen har afgerende betydning for blandt andet fiske-
sammensatning, dyreplanktonsammenseetning, udveksling af neerings-
stoffer mellem sediment og vand, neeringsstofkoncentrationen i vandfa-
sen og iltindholdet i sdvel vand som sediment. Undervandsvegetationen
er desuden felsom over for forringelser i vandkvaliteten i form af fx re-
duceret sigtdybde eller oget algemeengde/klorofylindhold og dermed en
god indikator for vandkvaliteten.

Undervandsplanternes udbredelse er siden 1993/94 og frem til 2005 un-
dersogt én gang arligt i de fleste intensivt overvagede soer og herefter 1-
3 gange i perioden 2007-10.

Sammenlignes perioden 2004-06 med 2007-10 er der en stigende tendens
i undervandsplanternes udbredelse.

8.6 Fisk

Undersogelser af sgernes fiskebestande er gennemfort 4 gange i de 15 inten-

sivt overvagede sger i perioden 1989 — 2010. Data blev sammenstillet og af-
rapporteret i Vandmilje og natur, 2009, hvortil der henvises.



9 Marine omrader

9.1 De marine omrader

Den vigtigste forureningspavirkning af de danske marine omrader er
den eutrofiering (neeringsberigelse), der sker som felge af, at tilforslerne
af kveelstof og fosfor fra land, via luften og med havstremme er hgjere
end de naturbetingede niveauer. De mest forurenede marine omrdder er
fjorde med stor tilforsel af neeringssalte fra land. Ogsa de dbne dele af de
indre danske farvande er pavirkede af de forhegjede neeringssalttilfersler.
Pavirkningerne forsteerkes af, at vandet i de lavvandede, danske farvan-
de ofte er lagdelt. Det oger risikoen for darlige iltforhold ved bunden.

Der er sket en generel reduktion af neeringssaltindholdet i de fleste ma-
rine omrader siden begyndelsen af 90’erne, men denne forbedring har
endnu ikke fort til markante og generelle forbedringer i plante- og dyre-
livet.

Miljetilstanden pavirkes ikke kun af eutrofiering. I mange danske omra-
der findes miljofremmede stoffer i koncentrationer, der kan have skade-
lige effekter.

9.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet NOVANA for de marine omrdder har i peri-
oden 2004-2010 omfattet folgende overordnede elementer:

e Undersogelser af fysiske/kemiske forhold i vandfasen samt underse-
gelser af plankton.

e Biodiversitet og naturtyper.

e Miljofarlige stoffer og biologisk effektmonitering.

Som et eksempel pa stationernes placering er der i figur 9.1 vist, hvor der
tages prover til vandkemiske analyser i de frie vandmasser.

69



NOVANA 2010
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Figur 9.1. Pravetagningsstationer for vandkemi samt for salinitets-, temperatur- og dybdemalinger i 2010 (Hansen & Petersen

(red.) 2011).
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9.1.2 Klimai2010

De aktuelle miljeforhold i marine omrader er meget atheengige af vejret.
Neeringssalttilforslerne oges i nedbersrige perioder, mens blest oger
omreringen og udskiftningen af vandmasserne og dermed mindsker ilt-
svind. En stigning i temperaturen vil gge den biologiske omsaetning,
hvilket medferer oget iltforbrug og foroget styrke af vandsejlens lagde-
ling, og dermed behov for sterre vindenergi for at nedblande ilt fra hav-
overfladen. Det mest karakteristiske ved 2010 var de meget lave tempe-
raturer, som gjorde, at 2010 var det koldeste ud af de seneste 15 ar.

En veesentlig faktor for tilstanden i de marine omrader er vandets tem-
peratur og specielt, at temperaturen generelt er steget med ca. 1,5 °C i lo-
bet af de seneste 40 ar.

9.1.3 Malszetninger og malsaetningsopfyldelse

Madlsaetningen i amternes regionplaner for fjorde og kystomrader var ge-
nerelt, at der skal veere et plante- og dyreliv, der hojst er svagt pavirket
af menneskelige aktiviteter. De vandplaner, som har veeret i hering men
endnu ikke endelig vedtaget, indeholder miljemal fastsat ud fra ensarte-
de kriterier i henhold til EU’s vandrammedirektiv.



Kveelstofkoncentrationer i overfladevandet

Da vandplanerne stadig er i udkast, er der ikke for fjordene og kystom-
raderne foretaget en vurdering af malopfyldelse for 2010.

9.2 Kveelstof og fosfor i marine omrader

Indholdet af neeringssalte i vandet er sterst i marine omrader med stor
tilforsel af ferskvand, fordi indholdet af kveelstof og fosfor oftest er langt
hgjere i det afstrommende ferskvand end i havvand. Fjordene er derfor
generelt de sterkest forurenede marine omrader. Samtidig er fjordene
ogsd de marine omrdder, hvor man tydeligst kan se virkningen pa nee-
ringssaltkoncentrationerne af at mindske tilforslerne fra land, idet langt
hovedparten af ferskvandsafstremningen i Danmark leber til fjorde. Be-
skrivelsen af udviklingen i indhold af kveelstof og fosfor er derfor i det
folgende opdelt i to grupper: de dabne indre farvande og fjor-
de/kystvande. Den generelle udvikling i afstremningen af kveelstof og
fosfor til de marine omrader fremgar af afsnit 2.1 og 3.1.

9.2.1 Udvikling i neeringssalte i overfladevandet

Koncentrationen af kveelstof i fjorde og de kystneere omrader var i 2010
generelt lave (figur 9.2). Totalkveelstofniveauet i 2010 er faldet 40 % i for-
hold til niveauet i arene 1989-2002.

Kveaelstofkoncentrationer i overfladevandet

200 800 =
T Fjord og kystnaere omrader o (]
= I Abne havomrader - ¢ [ (]
= T g2 .
3 150+ i = 600~ e
~ T [e)) e D D
5 T e 3 = e * e
2 T® L = _
0 o L I I ry ry "’5 ¢ o @ )
[ L L7 + 1 = . < )
Z 100 R ® 400 s 9
X o ° -9 >
L L+ = =
c [ | 5]
®© Tew -~ s ol ~5
2 50 T = — 200
[e] ) ®
3 [}
0||||||||||||||V|V||||||r| O||||||||||||||||||||||
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
35 Fosforkoncentrationer i overfladevandet 80 Fosforkoncentrationer i overfladevandet
30 -
= TT )
g 51 = 077
g =) °s .
(<] =2 = _ 8
k7 20 T — [ °
kel S £ 404 T s o® .o
3 15 ke Tt e s
% L] e _ - < L)
© 104 - *tese . s.is =
= S 20
5 i .
0|||||||||||||||||||||| 0||||||||||||||||||||||
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 9.2. Arsmiddelkoncentrationer af uorganisk kvaelstof, totalkvaslstof, uorganisk fosfor og totalfosfor. Middelkoncentrationer-
ne er afbildet med angivelse af 95 % konfidensgraenser. Fjorde og kystnzere omrader er i alle grafer afbildet med cirkler, mens
abne farvande er markeret med trekanter (Hansen & Petersen (red.) 2011).
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Figur 9.3. Potentiel begraens-
ning af kveelstof og fosfor udreg-
net som sandsynligheden for, at
malinger i overfladevandet (0-10
m) i den produktive periode
(marts-september) 14 under veer-
dierne for potentielt begreenset
primeerproduktion. Fjorde og
kystnaere omrader er afbildet
med cirkler, mens abne farvande
er markeret med trekanter. Mid-
delveerdierne er afbildet med
angivelse af 95 % konfidens-
greenser (Hansen & Petersen
(red.) 2011).
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Reduktionen i kvaelstofindhold er iseer sket omkring og efter midten af
1990’erne (figur 9.2), og med et mindre fald siden ca. 2002. Reduktionen
skyldes primeert, at udvaskningen fra dyrkede arealer er mindsket.

Fosforindholdet i iseer fjordene mindskedes iseer i begyndelsen af
1990’erne (figur 9.2) som felge af fosforfijernelse fra spildevand. Der er
sket markante reduktioner, idet det uorganiske, plantetilgeengelige fos-
forindhold er mindsket fra ca. 25 ng/1 til ca. 10 pg/1 fra 1990 til 2010. Og-
sa indholdet af totalfosfor er neesten halveret. Indhold af fosfor i fjordene
begynder dermed at neerme sig koncentrationsniveauet i de abne far-
vande.

9.2.2 Neeringssaltbegreensning af algevaeksten

Det lavere neeringssaltindhold i vandet i marine omrader har fert til, at
algevaeksten nu i hejere grad end tidligere er potentielt begreenset af
mangel pa kvaelstof og/eller fosfor. Meget markant er den egede poten-
tielle fosforbegraensning i fjorde, hvor fosfor i gennemsnit kan vaere be-
greensende i ca. 50 % af veekstsaesonen (med tendens til stigning de sene-
re ar) mod kun ca. 20 % omkring 1990 (figur 9.3). I de abne omrdder er
fosforbegreensningen oget fra ca. 40 % af tiden i 1990 til over 80 % i peri-
oden 1994-2004. I 2010 har fosforbegraensningen efter et dyk veeret pa
linje med arene 1994-2004. I de senere ar er omfanget af potentiel kveel-
stofbegraensning ligeledes oget, og her ligger 2010 lidt lavere end i 2009,
men pa niveau med de forudgaende ar (2002-08).
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Figur 9.4. Udviklingen af arlige
gennemsnitlige veerdier for de
abne indre farvande (A) og for
fjorde/kystvande (e). Afstrom-
ningskorrigerede veerdier + 95%
konfidensintervaller (B+D+F) for
sigtdybde og klorofylkoncentration
(Hansen & Petersen (red.) 2011).

Maleresultaterne indikerer, at algemeengderne i fjorde/kystvande kan
mindskes bade ved at mindske kveelstoftilfersel og ved at mindske fos-
fortilfersel. I de dbne farvande er det tvivlsomt, om yderligere reduktion
i udledningerne af fosfor vil have nogen effekt, dels fordi kveelstof oftest
er det mest begraensende neeringssalt, dels fordi tilferslerne af fosfor fra
havbunden og med havstremme er store i forhold til udledningerne.
Selv ndr neeringssaltkoncentrationerne er sa lave, at de indikerer en
vaekstbegreensning, er det dog ikke sikkert, at de begraenser veeksten, da
vurderingen er baseret pa maling af koncentrationer og ikke pa den ha-
stighed, hvormed neeringsstofferne omseettes og bliver tilgeengelige for
planktonalgerne.

9.3 Planteplankton

9.3.1 Udvikling i sigtdybde og klorofyl

I figur 9.4 er vist udviklingen i de gennemsnitlige veerdier for hhv. sigt-
dybde og klorofylmeengde for fjorde og abne indre farvande i arene
1989-2010. Figuren viser, at der i 2010 for de dbne farvande er sket et lille
fald i sigtdybden i forhold til 2009, men den er dog hejere end arene
2007-08 med de lavest malte. Set over hele perioden 1989-2010 er der ik-
ke nogen signifikant udvikling i sigtdybden. Samtidig er der over perio-
den sket et signifikant fald i klorofylindholdet i fjordene, selvom koncen-
trationen i 2010 var lidt hojere end i 2009.
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9.4 litforhold i de marine omrader

9.4.1 Aret 2010

lltsvindene i 2010 var mindre udbredte end i perioden 2003-2006 og i
2008-09 bl.a. pga. jeevnlige haendelser med kraftig vind.

Udbredelsen af iltsvind skifter arene imellem afheengig af bl.a. vindfor-
holdene. I figur 9.6 er vist udbredelsen af iltsvind dels som gennemsnit
over arene 2003-2006, dels i 2002 hvor det mest udbredte iltsvind fandt
sted og endelig de seneste tre ar.
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Figur 9.5. Det samlede areal berart af iltsvind i august og september 2010. Orange farve indikerer iltsvind (< 4 mg O, ), og
brun farve indikerer kraftigt iltsvind (< 2 mg O I') (Hansen & Petersen (red) 2010).
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Figur 9.6. Areal ramt af iltsvind (<
4 mg Iy uge for uge i sidste
halvdel af 2002 og middel for
arene 2003-2006, midt i august
og september i 2008 og 2009 og
midt i september i 2010. Dette
ars estimat er baseret pa malin-
ger foretaget i uge 37 eller 38
(Hansen & Petersen (red.) 2011).

Figur 9.7. Gennemsnitlig iltkon-
centration i bundvandet for NO-
VA/NOVANA-stationer i &bne
farvande (nederst) og fjorde og
kystnaere omrader (overst). Be-
regnet pa baggrund af pravetag-
ninger over bunden i juli-
november pa stationer med et
veldefineret springlag (Hansen &
Petersen (red.) 2011).
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9.4.2 Udvikling i iltforhold

Iltforholdene i bundvandet for de abne farvande, som er malt siden mid-
ten af 1960’erne (figur 9.7), viser en signifikant negativ udvikling. Om-
kring 1990 var middel-iltkoncentrationen i juli-november lav i de dbne
farvande. Gennem forste halvdel af 1990’erne steg iltkoncentrationen ge-
nerelt til 1970’er-niveau i de torre ar 1996-97, for derefter generelt at falde
igen. Iltkoncentrationen 1a i 2010 under aret for, men pa linje med de
forudgaende 8-10 ar.
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Der er ingen tydelig udvikling i iltindhold i fjorde og kystneere omrader i
perioden 1981-2010 (figur 9.7 everst). Middelveerdien for 2010 1a pa ni-
veau med 2008, og ligeledes pa niveauet for de seneste ca. 10 ar.

Dataanalyser viser en sammenheeng mellem iltkoncentrationen under
lagdelte forhold i juli-november og tilfersel af kveelstof i det forudgaende
ar (juli-juni). For fjorde og kystomrader er vindstyrken i juli-september
samme ar ligeledes en veesentlig faktor. I de abne indre farvande er der
desuden sammenhzeng med indstremningen af bundvand i maj-
september og med temperaturen af det indstremmende vand fra Skage-
rak i januar-april.

9.5 Bundplanter

Bundplanterne i havet omkring Danmark er dels froplanter som élegraes
og havgraes, dels store alger som fx bleretang og sukkertang, der vokser
fastheeftede pa sten. Nogle store alger flyder frit i vandet, fx sosalat.

Bundplanterne er vigtige indikatorer for miljetilstanden, fordi de pavir-
kes forskelligt af eutrofiering, der fx kan fore til masseforekomst af sgsa-
lat. Dybdeudbredelsen af planterne er ligeledes en indikator for vand-
kvaliteten.

Et fald i tilforslen af neeringssalte forventes at fore til forbedrede lysfor-
hold, og til at vegetationen derved vil fa sterre dybdeudbredelse og ster-
re deekningsgrad pa dybt vand.

9.5.1 Alegraes

Alegraessets maksimale dybdegraense er generelt storst langs de dbne ky-
ster (5,0-6,2 m), lidt mindre i yderfjordene (3,6-4,5 m) og mindst i inder-
fjordene (3,0-3,8 m) set over perioden 1989-2010.

I figur 9.8 er vist udviklingen for alegraessets dybdegreense (bdde mak-
simal og hovedudbredelse) som gennemsnit for disse tre typer af kyst-
vande. Der har veret moderate variationer i dybdegreenserne for ale-
grees gennem perioden.

En analyse af perioden 1989-2010 viser, at der for de fleste omrader ikke
har veeret en signifikant udvikling i dlegreessets maksimale udbredelse
eller hovedudbredelse.

Mod forventning afspejler udviklingen i alegraessets dybdegreense sale-
des ikke det faktum, at kveelstofkoncentrationen i fjorde og kystneere
omrader generelt er halveret siden 1989. Det haenger formodentlig bl.a.
sammen med, at vandet ikke er blevet mere klart siden 1989 - hverken i
de dbne farvande eller i fjordene.
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Figur 9.8. Udvikling i dybdegreensen for alegraessets maksimale udbredelse (e) og hovedudbredelse (A) (= 95 % konfidensin-
tervaller) gennem perioden 1989-2010. Udviklingen er vist for dbne kyster, samt yder- og inderfjorde (Hansen & Petersen (red.)
2011).

9.5.2 Makroalger pa stenrev i abne farvande

Undersogelserne af stenrev har vist, at vegetationen pa stenrevene i de
indre dbne farvande bestdr af en flerlaget red- og brunalgevegetation,
der daekker den faste bund fuldsteendigt ned til 10-12 m’s dybde. P4 stor-
re dybder end 12-14 m aftager algernes samlede deekning til et enkelt lag
oprette alger, der ikke deekker hele revet. De oprette algers deekning af-
tager med stigende dybde, hvorimod skorpeformede algebeleegninger
fortsat treeffes med stor deekning pa 24 m’s dybde. Resultaterne har vist
en vaesentlig indflydelse fra sepindsvins graesning pa tangskovene pa en
reekke rev. Den samlede algedaekning pa dybere dele af udvalgte stenrev
i de abne dele af Kattegat i 2010 var ikke signifikant forskellig fra gen-
nemsnittet i perioden 1994 —2001.

9.6 Bundfauna

9.6.1 Bundfauna fra de abne farvande

Der blev ikke udtaget prover til bundfauna i de abne farvande i 2009,
hvorfor det er to ar siden, bundfaunaundersogelserne er rapporteret. For
de dbne farvande foreligger der med undtagelse af 2009 ubrudte tidsse-
rier fra 1994 og for enkelte stationer endda fra 1979.
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Figur 9.9. Udvikling i taethed
fordelt pa taksonomiske hoved-
grupper i perioden 1994-2010 vist
som arsgennemsnit for 22 statio-
ner i de dbne danske farvande.
Annelida udgeres hovedsageligt
af havbgrsteorme. Arthropoda =
krebsdyr m.m. Echinodermata =
pighude, herunder sgstjerner og
somus. Mollusca = muslinger og
snegle (Hansen & Petersen (red.)
2011).

Figur 9.10. Udviklingen i perio-
den 1994-2010 i det gennemsnit-
lige antal arter for 20 stationer i
Kattegat, Baelthavet og Oresund.
Seneste ars data fra 2010 er
markeret med rgdt symbol. Den
rette linje er fremkommet ved
lineaer regression for perioden
1994 til 2008 (Hansen & Peter-
sen (red.) 2011).
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Bundfaunaen er pa mange mader en vigtig parameter — dels som fode-
kilde for fisk og fugle, men ogsa som indikator for tilstanden, idet fauna-
en f. eks. er meget folsom overfor iltsvind.

2010 markerer et vendepunkt i bundfaunaens neesten konstante tilbage-
gang siden 1990’erne.

Figur 9.9 viser teetheden af arter pa 22 stationer i de abne farvande og det
fremgar tydeligt, at teetheden er stort set fordoblet. Det bor bemeerkes, at
stigningen er sket pa alle stationer, der repraesenterer forskellige dybder,
saltholdighed og bundforhold.
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Udviklingen ses ogsa meget tydeligt pd det gennemsnitlige antal arter,
der er fundet i proverne (figur 9.10), idet der igen er sket naesten en for-
dobling.

En veesentlig arsag til denne forbedring i bundfaunaen i de dbne farvan-
de skyldes formentlig, at larverne har haft gunstige forhold for overle-
velse og dermed har kunnet danne nye bestande siden sidste provetag-
ning i 2008. Hvad der helt nejagtigt har betinget disse bedre forhold er
ikke klarlagt.
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Figur 9.11. Sgjlediagram hvor
middelveerdien for 2010 (bla
sgjler) er sammenlignet med
medianvaerdien for de forlgbende
12 ar for de 16 kystnaere omrader
(gra sgjler) for antal arter/omrade
(Hansen & Petersen (red.) 2011).

9.6.2 Bundfauna i de kystnzere omrader og fjorde.

Den positive udvikling konstateret i de dbne farvande er ligeledes set i
de abne kystomrader (f. eks. Arhus Bugt eller Oresund) — nemlig en
markant stigning i bl.a. arter/omrade. Udviklingen her er formentlig ba-
ret af de samme ydre omsteendigheder, som i de dbne farvande.

Derimod er udviklingen i de mere lukkede kystomrdder og fjordene
overvejende negativ med bl.a. en faldende teethed i 2010 set i forhold til

medianveerdierne for de forudgdende 12 ar.
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9.7 Tungmetaller i marine omrader

Tungmetaller forekommer naturligt i havmiljoet. Koncentrationer, der er
hojere end baggrundsniveauet, skyldes normalt spildevandsudledning,
marine installationer, skibe eller tilforsel af tungmetaller via atmosfaeren.

Overvagningen af tungmetaller i det marine milje omfattede i 2010 ma-
linger af muslinger ved 35 stationer, fisk ved 3 stationer og sediment fra
13 stationer i danske fjorde, Vadehavet og indre farvande. Muslinger an-
vendes som generel indikator for havmiljeets belastning med tungmetal-
ler, da de generelt opkoncentrerer metallerne. Fisk underseges for at fol-
ge den tidslige udvikling i indholdet af bio-tilgeengelige metaller. Der
males pa leveren, da dette organ opkoncentrerer de metaller, som fisken
matte optage gennem vand eller fode.. Mdlinger i sediment sker pa ma-
terialer, der er sedimenteret gennem de seneste 5-10 ar, og de giver sale-
des et mal for den gennemsnitlige belastning i denne periode. Malinger-
ne omfatter zink, kobber, nikkel, bly, cadmium, kvikselv, krom og arsen.

Mailingerne i sediment og nogle af malingerne af muslinger omfattede
stationer i omrader, der ved vandrammedirektivets basisanalyse blev
vurderet til at veere i risiko for ikke at opfylde malseetningen om god
okologisk tilstand i 2015, eller hvor datagrundlaget ikke var tilstreekke-
ligt til at foretage vurderingen.
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9.7.1 Malsaetning

Tungmetaller i det marine miljo er omfattet af internationale marine
konventioner, bl.a. HELCOM, OSPAR og Nordsekonferencerne. Der er
ikke i nogen af disse sammenhenge fastsat greenseveerdier. De fundne
koncentrationer er vurderet i forhold et baggrundsniveau (BAC,
Background Assessment Criteria), som er udarbejdet af OSPAR i forbin-
delse med en statusvurdering af den ekologiske kvalitet i Nordseen i
2010 (OSPAR 2009). Desuden er der for de metaller, hvor der ikke fore-
ligger BAC, foretaget en sammenligning med norske vurderingskriterier,
hvor der skelnes mellem fire kvalitetsklasser med klasse 1 svarende til
"meget god” tilstand.

EU har fastsat greenseverdier for indholdet af bly, cadmium og kvikselv
i fisk og muslinger, der anvendes til fremstilling af fodevarer (EU-
kommissionen 2001). Kun kvikselv males pa filet af fisk, og vurdering i
forhold til greenseveerdien for fedevarer giver derfor kun mening for
kvikselv. Desuden er der i forbindelse med vandrammedirektivet fastsat
et miljokvalitetskrav for kvikselv i biota (muslinger og fisk) (EQS).

9.7.2 Tungmetaller i muslinger og fisk

Indholdet af de fleste af de undersogte metaller var i alle eller storstepar-
ten af de undersogte prover af muslinger under det af OSPAR fastsatte
baggrundsniveau eller i den norske kvalitetsklasse svarende til “meget
god” status (tabel 9.1 og figur 9.12).

Kvikselv blev samlet set fundet hyppigst i koncentrationer over bag-
grundsniveauet i de undersogte prover af muslinger. I direktivet for
vandrammedirektivets prioriterede stoffer er der fastsat kvalitetskrav for
kvikselv i biota, dette krav pa 20 pg/kg var overskredet ved ca. en tred-
jedel af de undersogte stationer.

Tabel 9.1. Vurdering af koncentration af metaller i muslinger og fisk i forhold til OSPAR'’s vurderingskriterium BAC (Background
Assessment Criteria) og norske vurderingskriterier (Hansen & Petersen (red.) 2011).

Muslinger Zink Bly Cadmium  Kobber Kviksglv Krom Nikkel Arsen
% under BAC 76 90 52
% Meget god 98 89 50 89 94 48
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NOVANA 2010 klasser
(darligst for Hg, Cd, Pb)

® <BAC
® BAC - EQS/ERL

EQS - < EU fodevarekrav
@® > ERL/EU fodevarekrav

°
S
®
o °
S °
® b %
®
° @
® ° o
o
® *
® (]
® @
®

0 50 km
—

Figur 9.12. Vurdering af stationer ud fra indholdet af cadmium, bly og kviksglv i prover af muslinger, fisk og sediment efter
OSPAR’s vurderingskriterier (Petersen og Hjorth (red.) 2010). BAC: Baggrundsniveau, OSPAR. ERL: Effect Range Low, US
EPA. EQS: EU-miljgkvalitetskrav til kviksglv i biota..

Kobber adskilte sig ligeledes ved et hejere indhold end niveauet for den
norske kvalitetsklasse “meget god” i halvdelen af de undersogte muslin-
geprover. Det samme har gjort sig geeldende de foregaende ar. En sam-
menligning af muslingernes kobberindhold og deres kondition har vist
en tydelig sammenheeng. Konditionen blev defineret ud fra forholdet
mellem veegten af muslingernes bleddele og skal.

EU’s graenseveerdier for fodevarer for cadmium, kvikselv og bly var ikke
overskredet i nogen af de undersogte prover.

9.7.3 Tungmetaller i sediment

Indholdet af tungmetaller i de sedimentprever fra danske havomrader,
der blev undersogt i 2010, var heojere end de af OSPAR fastsatte bag-
grundsniveauer i op til ca. 65 % af preverne (tabel 9.2). Kvikselv var i se-
diment ligesom i muslinger blandt de metaller, der hyppigst blev fundet
i koncentrationer over baggrundsniveaet. Cadmium blev fundet i kon-
centrationer over baggrundsniveauet med samme hyppighed som kvik-
solv.

Tabel 9.2. Procentdel af sedimentprgver med metalindhold lavere end OSPAR’s bag-
grundsvurderingskriterier (BAC) (Hansen & Petersen (red.) 2010).

Zink Kobber Kviksglv Cadmium Bly Krom Nikkel Arsen
42 50 33 33 67 75 67 100
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9.8 Miljofremmede stoffer i marine omrader

Miljefremmede stoffer blev i 2010 malt i det marine milje i muslinger,
fisk og sediment fra fjorde, Vadehavet og indre danske farvande. Ind-
holdet af miljofremmede stoffer i muslinger bliver sammen med indhol-
det af tungmetaller generelt anvendt som indikator for belastningen med
miljefarlige stoffer, sdvel internationalt som nationalt. Blamuslinger fin-
des overalt i danske marine omrader med undtagelse af Ringkebing
Fjord. Her males i stedet pa sandmuslinger.

Malingerne omfatter stoffer, som er udvalgt pa baggrund af deres fore-
komst og skadelige effekt i det marine miljo. Der er malt for en reekke
forbudte organoklorforbindelser, heriblandt PCB og hexachlorbenzen
(HCB). I muslinger og sediment blev der desuden malt for antibegro-
ningsmidlet i bundmaling tributyltin (TBT), bromerede flammehsemme-
re, tjeerestoffer (PAH), dioxiner, furaner og coplanare PCB’er. I sediment
blev der desuden maélt for nonylphenoler og hexachlorbutadien (HCBD).
Endvidere er hunner af dlekvabber, samt deres aeg og unger undersogt
for en reekke miljofremmede stoffer.

9.8.1 Malsaetning

En reekke miljofremmede stoffer i det marine milje er omfattet af vand-
rammedirektivet samt internationale marine konventioner, bl.a. HEL-
COM, OSPAR og Nordsekonferencerne. OSPAR udarbejdede i forbin-
delse med en status for kvaliteten i Nordseen i 2010 ekotoksikologiske
vurderingskriterier, “Ecotoxcological Assessment Criteria” (EACs)
(OSPAR 2009). Sedimentkoncentrationerne er endvidere vurderet i for-
hold til amerikanske miljokriterier "Effect Range Low” (ERL).

I regi af vandrammedirektivet er der fastsat miljokvalitetskrav for he-
xachlorbenzen og hexachlorbutadien i muslinger og fisk. Kun hexachlor-
butadien blev analyseret i sediment.

9.8.2 Miljofremmede stoffer i muslinger, fisk og sediment i 2010

Tributyltin (TBT) var ligesom de foregdende ar det miljofremmede stof,
der i flest af de undersogte omrader blev fundet i koncentrationer, hvor
effekter i miljoet ikke kan udelukkes (figur 9.13). Ved vurdering ud fra
OSPARS's EAC-kriterier var indholdet i 95 % af de undersegte muslin-
ger i 2010 over dette niveau og i 5 % af preverne var indholdet over EU’s
greenseveerdi for fodevarer. I sediment blev der ved én ud af 7 undersog-
te stationer fundet TBT-koncentrationer over niveauet, hvor der er signi-
fikant risiko for pavirkning. Der har siden 2003 veeret restriktioner pa
brugen af TBT, og i 2008 blev det forbudt at anvende stoffet i bundma-
ling til skibe.
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Figur 9.13. Geografisk fordeling og sammensaetning af PCB, TBT og PAH i muslinger og sediment (Hansen & Petersen (red.)
2011). BAC: Baggrundsniveau, OSPAR. EAC: gkotoksikologisk vurderingskriterium, OSPAR. ERL: Effect Range Low, US EPA.

PAH’er blev ligeledes fundet udbredt i det marine milje. I alle de under-
sogte prover af muslinger var indholdet af de fleste af PAH’erne lavere
end det niveau, hvor der er risiko for en effekt (EAC). I sediment blev
der derimod ved flere af de undersogte stationer fundet PAH-
koncentrationer, som var hejere end de amerikanske miljokriterier for
PAH’er. Enkelte PAHer blev fundet i koncentrationer over ERL i op til
42 % af preverne.

PCB bestar af en reekke stoffer. Indholdet af de fleste af stofferne var no-
get under baggrundsniveauet i de undersogte prover af muslinger, fisk
og sediment. Enkelte PCB-forbindelser blev dog fundet i koncentrationer
over EAC, hvilket betyder at det ikke kan udelukkes, at der er en effekt
af disse stoffer ved de pdgeeldende stationer. Indholdet af en af PCB-
forbindelserne, PCB#118 var hejere end EAC i 44 % af de undersogte
prover af muslinger, samme forbindelse blev ligeledes fundet i koncen-
trationer over EAC i fisk.

I direktivet for vandrammedirektivets prioriterede stoffer er der fast et
kvalitetskrav til hexachlorbenzen i biota pa 10 ng/kg. Indholdet af he-
xachlorbenzen var i alle de undersogte prover af muslinger lavere end
dette kvalitetskrav.
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Figur 9.14. Miljgfremmede stoffer i
alekvabbe moderfisk (muskel), aeg
og unger fra Roskilde Fjord i au-
gust og november 2009. Enheden
er ng/kg TS for de toksiske eekvi-
valenter (TEQ) af summen af
dioxinlignenede stoffer (PCDD/F)
og PCB. Enheden er pg/kg TS for
perflourerede forbindelse (PFAS)
bromerede flammehzemmere
(PBDE) og kviksglv (Hg) (Hansen
& Petersen (red.) 2011).
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9.8.3 Miljofremmede stoffer i alekvabbe

Parallelt med NOVANA-overvagningen er der i et selvsteendigt projekt
foretaget malinger af miljgfremmede stoffer i hunner af dlekvabber samt
deres seg og unger. Disse malingere viste, at indholdet af stofferne i seg
og unger ikke var konstant gennem den reproduktive periode fra august
til november, og der kunne ses modsvarende aendringer i koncentrati-
onsniveauerne hos moderfiskene (figur 9.14). Det gjaldt iseer for dioxin-
lignenede stofgrupper og perfluorerede forbindelser, mens det ikke var
lige s& markant for metaller og bromerede flammehaemmerere (PBDE).
Dette indikerer, at @endringer i den ydre miljebelastning kan pavirke
overforslen af stofferne fra moderfisk til aeg eller unger.

Miljofremmede stoffer
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9.9 Biologiske effekter af miljgfremmede stoffer

Biologiske effekter af miljofarlige stoffer er undersegt i fisk og muslinger
fra marine omrader med henblik pa at vurdere, om miljofarlige stoffer
udger en risiko for dyrelivet i havet (forklaring i box). Aktiviteten af af-
giftningsenzymer er malt i fisk som marker for effekter af pavirkninger,
der kan relateres til bl.a. PAH og dioxinlignende stoffer. Alekvabbens
yngel er undersogt for fejludviklinger, og lysosomal stabilitet er malt hos
muslinger. Disse effekter anses for at veere generelle stressmarkerer for
den samlede pavirkning af forskellige typer af miljofarlige stoffer.

Undersggelse af alekvabbens yngel

Alekvabbens yngel undersgges for deformiteter i form af misdannelser af indvolde, ske-
let (knzek og spiral), hoved, gjne og siamesiske tvillinger.

Lysosomal stabilitet

Den lysosomale stabilitet undersgges ved at male tiden for destabilisering af membraner
pa celler i haemolymfen (blodvaesken hos dyr med abent kredslgb). Lav lysosomal mem-
branstabilitet er indikation pa, at muslingerne er pavirkede.

Aktivitet af afgiftningsenzymer

| voksne alekvabber males aktiviteten af afgiftningsenzymer (CYP1A, méalt som EROD).
QJget aktivitet betyder, at fiskens metaboliske afgiftningssystem er tradt i kraft. Hgj enzym
aktivitet er indikation pa, at fiskene er pavirkede.




Figur 9.15. A: Andel af alekvabbe-
kuld med en gget forekomst (dvs.
> 5 %) af fejludviklede unger, hhv.
som tidligt dede unger (type 0) og
sent dade unger (type A), synligt
misdannede unger (type B-G) og
veeksthaeemmede unger (dveerge,
type I) B: B) CYP1A-enzymaktivitet
i leveren fra hunner af alekvabbe i
kystnaere omrader (middel + S.E.)
(Hansen & Petersen (red.) 2011).

9.9.1 Undersggelse af alekvabbens yngel

Alekvabben anvendes til undersogelse af biologiske effekter da:

e den er stationeer
e den foder levende unger, op til 200 pr. kuld
e den findes udbredt i kystneere omrader.

Der blev i 2010 fundet betydelige forskelle i forekomsten af misdannelser
af alekvabbeyngel. I omrdderne med de hyppigste forekomster af mis-
dannelser blev der fundet oget forekomst af misdannelse hos 10-26 % af
kullene (figur 9.15). De fleste omrader, hvor der er fundet oget forekomst
af misdannelser, er kendetegnet ved at veere kystneere omrader med
menneskelig pavirkning fra byer og industri. Det er derfor sandsynligt,
at disse effekter skyldes pavirkning af miljefarlige stoffer, herunder dio-
xin, PAH eller tungmetaller.
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9.9.2 Aktivitet af afgiftningsenzym i alekvabber

Aktivitet af afgiftningsenzymer hos voksne dlekvabber blev ligesom
hyppigheden af misdannelser hos alekvabbeyngel fundet med betydeli-
ge geografiske variationer. Der synes dog ikke at veere direkte sammen-
heeng mellem aktivitet af afgiftningsenzymer i alekvabber og hyppighed
af forekomst af misdannelser hos dlekvabbeyngel (figur 9.15).

En undersogelse af sammenhaengen mellem effekter viste, at effekterne
ikke udelukkende kan tilskrives specifikke stofgrupper, men derimod i
hgjere grad pédvirkninger fra blandinger af miljofarlige stoffer, der kan
forekomme i havmiljoet (Strand et al. 2009).
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9.9.3 Lysosomal stabilitet i muslinger

Lysosomal membranstabilitet er en generel stressmarker, der kan veere
forarsaget af forskellige typer af miljofarlige stoffer. I ca. halvdelen af de
undersogte kystnaere omrader blev der hos blamuslinger fundet lysoso-
mal membranstabilitet pd et niveau, der tyder pa, at muslingerne var
pavirkede af miljofarlige stoffer.



10 Naturtyper

10.1 Habitattypernes tilstand

NOVANAs naturtypeprogram skal give et repraesentativt billede af til-
stand og udvikling i de danske terrestriske habitatnaturtyper pa Habitat-
direktivets liste. Overvagningen skal fastleegge habitatnaturtypernes til-
stand samt beskrive sammenhaenge mellem pavirkninger, tilstand og
udvikling. Af de i alt 45 primeert terrestriske habitatnaturtyper (naturty-
per pa Habitatdirektivets bilag), der forekommer i Danmark, indgik der i
perioden 2004-10 i alt 18 lysabne og 10 skovdeekkende habitatnaturtyper
i NOVANAs overvagning. For de 10 skov-naturtyper er 2007 forste
overvagningsar.

Overvagningen er foretaget stikprovebaseret pa overvagningsstationer
for de enkelte habitatnaturtyper. Stationsnettet er udvalgt s& det er nati-
onalt repraesentativt og afspejler forskelle i arealstorrelser og habitatkva-
litet, og stationerne er lagt bade inden for og uden for de udpegede habi-
tatomrdder. Stationsnettet bestar dels af intensive overvagningsstationer,
der overvages arligt og som fortrinsvist ligger i de udpegede habitat-
omrdder, dels af ekstensive stationer, der er placeret bade inden for og
uden for habitatomraderne. De ekstensive stationer er kun blevet over-
vaget én gang i perioden 2004-10. For skovtyperne foregar den ekstensi-
ve skovovervagning som en del af det nationale skovovervagningspro-
gram udfert af Skov og Landskab, Kebenhavns Universitet.

I dette ars NOVANA-rapport for naturtyper er det valgt at relatere over-
vagningsparametrene til provefelternes artsindeks (Fredshavn og Ejrnaes
2009). Artsindekset er et veletableret begreb i malbekendtgerelsen, og
indgdr i beregningen af naturtilstand. Resultaterne skal danne grundlag
for en metode til vurdering af habitatnaturtypernes bevaringsstatus. For
neermere beskrivelse af metoder, indeksberegning m.m. henvises til
Fredshavn m. fl., 2011.

I NOVANA-rapporten (Fredshavn m.fl. 2011) for naturtyper er resultater
fra overvagningen 2004-10 for samtlige 18 terrestriske og 10 skovnatur-
typer samlet og praesenteret. Naturtyperne er opdelt i felgende overord-
nede grupper:

Saltenge

Klitter

Heder

Overdrev og ferske enge
Sure moser

Kalkrige moser

Skove

I det folgende er der valgt én naturtype fra hver gruppe som eksempel.
For hver habitatnaturtype er der ligesom ved EU-rapporteringen gjort
rede for habitatnaturtypens areal og udbredelse samt vist fordeling i for-
hold til artsindekset. Artsindekset er ligesom naturtilstandsindekset en
veerdi mellem 0 og 1, hvor en hej veerdi er udtryk for naesten optimale

87



88

forhold og en lav veerdi er udtryk for en kraftig negativ pavirkning. Ska-
laen fra 0 til 1 er inddelt i fem lige store klasser, og da de to hgjeste klas-
ser svarer til en gunstig tilstand er veerdier over 0,6 gunstige. Artsindek-
set bygger alene pa karplantevegetationen, der er stedfast, rimelig enkel
at artsbestemme og til stede en stor del af aret. Samtidig er mange af ha-
bitatnaturtyperne ogsa defineret ud fra karplantevegetationen. For en
mere uddybende gennemgang af sdvel alle naturtyper som de behandle-
de parametre henvises til Fredshavn m. fl., 2011.

I det folgende preesenteres sumkurver over artsindeks for den enkelte
naturtype. Sumkurven over artsindeks for provefelterne med habitatna-
turtypen stammer fra overvagningen (2004-10). Kurverne angiver hvor
stort et areal, der har indeks lavere end angivet pa x-aksen. Provefelterne
inden for habitatomraderne er vist med red, prevefelter uden for med
gron, mens den samlede angivelse for naturtypen er vist med bla.

Pa kortene er der med grd markering vist den enkelte naturtypes udbre-
delsesomrade.



Figur 10.1. Kort over udbredelses-
omrade samt kortlagte arealer og
overvagningsstationer hvor habitat-
naturtypen strandeng er registreret.
Udbredelsesomradet bygger pa
kendte forekomster af habitatnatur-
typen samt forekomsten af § 3-
strandeng. De kortlagte forekomster
ligger primeert inden for habitatomra-
derne. Marke prikker viser 18 inten-
sive stationer og 76 ekstensive
stationer som er udlagt for at over-
vage denne habitatnaturtype. Lyse
prikker viser overvagningsstationer,
hvor habitatnaturtypen er registreret i
et eller flere provefelter pa andre
overvagningsstationer.

Figur 10.2. Sumkurve over arts-
indeks for overvagningsdata fra
alle provefelter med habitatnatur-
typen strandeng (bld) og hhv.
inden for (red) og uden for (gren)
habitatomraderne. Y-aksen viser
summen af de veegtede arealan-
dele. Jo lavere kurve, jo starre
procentdel med hgijt indeks. | alt
7.450 provefelter indgar.

10.1.1 Strandeng (1330)

Habitatnaturtypens udbredelse og arealmaessige dakning

Strandeng er den mest udbredte habitatnaturtype i Danmark og forelo-
bige skon viser, at knap 80 % af arealet findes inden for habitatomrader-
ne. Overvagningsstationerne findes spredt langs de beskyttede kyster i

hele landet (figur 10.1).

Strandeng er lavtliggende og saltpavirkede plantesamfund som udvikles
langs beskyttede kyster. Vegetationen er opdelt i forskellige zoneringer
bestemt af jordbundens salt- og vandindhold. Habitatnaturtypen omfat-
ter bade den klassiske greessede strandeng, den ugreessede strandror-
sump og vegetation pa opskyllede tanglinjer pa strandengen.

100% Artsindeks
80% —
60% —
40%
20% 1330
Indenfor —
0% —— IUdenflor

T T
0o 02 04 06 08 1,0

Sumkurven over artsindeks for prevefel-
terne med habitatnaturtypen fra overvag-
ningen (2004-10) inden for habitatomra-
derne er vist i Figur 10.2. Kurverne angi-
ver hvor stort et areal, der har indeks la-
vere end angivet pa x-aksen. Provefelter-
ne inden for habitatomraderne (red kur-
ve) har generelt et hojere artsindeks end
uden for, med 23 % hojere arealandel med
artsindeks over 0,6.
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Samlet vurdering af habitatnaturtypen strandeng

Resultaterne fra overvagningen tyder pa, at veesentlige dele af habitatna-
turtypen er praeget af eutrofiering og afvanding, samt fraveer af forstyr-
relser i form af graesning, der kan holde vegetationsdeekket lavt. Da ha-
bitatnaturtypen omfatter bade artsrige, lavtvoksende, fugtige strandenge
og artsfattige, hojvoksende, vade strandsumpe vil den naturlige variati-
on for nogle indikatorer veere ganske stor, hvilket ber indga i vurderin-
gen af naturtilstanden.



Figur 10.3. Kort over udbredel-
sesomrade samt kortlagte arealer
og overvagningsstationer hvor
habitatnaturtypen klithede er regi-
streret. Udbredelsesomradet byg-
ger pa kendte forekomster af habi-
tatnaturtypen samt forekomsten af
flyvesand. De kortlagte forekom-
ster ligger primeert inden for habi-
tatomraderne. Marke prikker viser
12 intensive stationer og 42 eks-
tensive stationer, som er udlagt for
at overvage denne habitatnaturty-
pe. Lyse prikker viser overvag-
ningsstationer, hvor habitatnatur-
typen er registreret i et eller flere
provefelter p& andre overvag-
ningsstationer.

Figur 10.1.4. Sumkurve over
artsindeks for overvagningsdata
fra alle provefelter med habitatna-
turtypen klithede (bld) og hhv.
inden for (red) og uden for (gren)
habitatomraderne. Y-aksen viser
summen af de vaegtede arealande-
le. Jo lavere kurve, jo stgrre pro-
centdel med hgijt indeks. | alt 5.551
provefelter indgar.

10.1.2 Klithede (2140)

Habitatnaturtypens udbredelse og arealmaessige dakning

Klitheden er en af de mest udbredte lysabne terrestriske habitatnaturty-
per i Danmark og forelobige skon viser, at to tredjedele af arealet findes
inden for habitatomrdderne. Hovedparten af overvdgningsstationerne
ligger langs den jyske vestkyst (figur 10.3).

Klithede findes pa naturligt neeringsfattigt og udvasket flyvesand i de
fikserede kystklitter. Vegetationen er artsfattig og typisk domineret af
dveergbuske. Habitatnaturtypen rummer en veesentlig naturlig variation
i fugtighed og surhedsgrad.

1009, _Artsindeks ~ Sumkurven over artsindeks for provefel-
terne med habitatnaturtypen fra overvag-
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Samlet vurdering af habitatnaturtypen klithede

Klithede herer til de mindst pavirkede habitatnaturtyper i Danmark. Al-
ligevel tyder resultaterne fra overvagningen pa, at dele af habitatnatur-
typen er preeget af eutrofiering og deraf folgende forsuring, samt fraveer
af forstyrrelser i form af vinderosion og graesning, der kan holde vegeta-
tionsdeekket abent og rigt pa mosser og laver, sikre foryngelse af dveerg-
buskene og hindre tilgroning med vedplanter. Tidligere rapporter har
peget pa, at forekomsten af invasive arter er hej i klithederne, og at der i
perioden 2004-08 er registreret en signifikant stigning i andelen af prove-
felter med iseer bjerg-fyr, rynket rose og/eller stjerne-bredribbe (Bruus
m.fl. 2010).



Figur 10.5. Kort over udbredel-
sesomrade samt kortlagte arealer
og overvagningsstationer, hvor
habitatnaturtypen tor hede er
registreret. Udbredelsesomradet
bygger pa kendte forekomster af
habitatnaturtypen. De kortlagte
forekomster ligger primaert inden
for habitatomraderne. Marke prik-
ker viser stationer, som er udlagt
for at overvage denne habitatna-
turtype. Lyse prikker viser over-
vagningsstationer, hvor habitatna-
turtypen er registreret i et eller flere
provefelter pa andre overvag-
ningsstationer.

Figur 10.6. Sumkurve over artsin-
deks for overvagningsdata fra alle
provefelter med habitatnaturtypen
tar hede (bld) og hhv. inden for
(red) og uden for (gren) habitatom-
raderne. Y-aksen viser summen af
de vaegtede arealandele. Jo lavere
kurve, jo stgrre procentdel med
hgijt indeks. | alt 5.761 provefelter
indgar.

10.1.3 Tor hede (4030)

Habitatnaturtypens udbredelse og arealmaessige dakning

Tor hede er en af de mest udbredte lysébne terrestriske habitatnaturty-
per i Danmark og forelobige skon viser, at 45 % af arealet findes inden
for habitatomraderne. Hovedparten af overvdgningsstationerne ligger i
Jylland (figur 10.5).

Tor hede findes pa naturlig neeringsfattig og steerk udvasket jordbund.
Vegetationen er typisk domineret af dveergbuske og relativ artsfattig.
Habitatnaturtypen rummer en veesentlig naturlig variation i fugtighed
og surhedsgrad
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Sumkurven over artsindeks for prevefel-
terne med habitatnaturtypen fra overvag-
ningen (2004-10) inden for habitatomra-
derne er vist i Figur 10.6. Kurverne angi-
ver hvor stort et areal, der har indeks la-
vere end angivet pa x-aksen. Provefelter-
ne inden for habitatomraderne (red kur-
ve) har generelt et hojere artsindeks end
uden for, med 23 % hgjere arealandel med
artsindeks over 0,6.
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Samlet vurdering af habitatnaturtypen tor hede

Tor hede er praeget af eutrofiering og deraf felgende forsuring, samt fra-
veer af forstyrrelser i form af brand eller greesning, der kan holde vegeta-
tionsdeekket abent og rigt pa bade mosser og laver, sikre foryngelse af
dveergbuskene og hindre tilgroning med vedplanter. Tidligere rapporter
har peget pd, at invasive arter er hyppigt forekommende i vegetationen
pa de intensive stationer (omkring 16 % i 2008), men der er ikke tegn pa
markante eendringer i deres daekning (Bruus m.fl. 2010).



10.1.4 Kalkoverdrev (6210)

Habitatnaturtypens udbredelse og arealmaessige dakning

Kalkoverdrev er en af de almindelige lysabne terrestriske habitatnatur-
typer i Danmark og forelobige skon viser, at knap en tredjedel af arealet
findes inden for habitatomraderne. Overvagningsstationerne er spredt
over det meste af typens udbredelsesomrade (figur 10.7).

Figur 10.7. Kort over udbredel-
sesomrade samt kortlagte arealer
og overvagningsstationer hvor
habitatnaturtypen kalkoverdrev er
registreret. Udbredelsesomradet
bygger pa kendte forekomster af
habitatnaturtypen. De kortlagte
forekomster ligger primaert inden
for habitatomraderne. Marke prik-
ker viser 16 intensive stationer og
92 ekstensive stationer som er
udlagt for at overvage denne habi-
tatnaturtype. Lyse prikker viser
overvagningsstationer, hvor habi-
tatnaturtypen er registreret i et eller
flere pravefelter pa andre over-
vagningsstationer.

Kalkoverdrev omfatter neeringsfattig, artsrig, sluttet vegetation pa ter til
fugtig kalkrig jord. Habitatnaturtypen rummer en vis naturlig variation i
fugtighed og surhedsgrad. Typen kan veere veesentligt levested for
sjeeldne orkidéer, og er da seerligt prioriteret.

Figur 10.8. Sumkurve over artsin- 1009, _Artsindeks Sumkurven over artsindeks for provefel-
deks for overvagningsdata fra alle ° terne med habitatnaturtypen fra overvag-
provefelter med habitatnaturtypen 80% - ningen (2004-10) inden for habitatomra-
kalkoverdrev (bl) og hhv. inden derne er vist i Figur 10.8. Kurverne angi-
for (red) og uden for (gren) habi- 60% | ) o - &
tatomraderne. Y-aksen viser sum- ver hvor stort et areal, der har indeks la-
men af de veegtede arealandele. 40% — vere end angivet pé x-aksen. Provefelter-
Jo lavere kurve, jo sterre procent- ne inden for habitatomraderne (red kur-
del med haijt indeks. | alt 5.375 20% 7 6210 - -
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Samlet vurdering af habitatnaturtypen kalkoverdrev

Resultaterne fra overvagningen tyder pa, at dele af habitatnaturtypen er
preeget af eutrofiering, samt fraveer af forstyrrelser i form af greesning,
der kan holde vegetationsdeekket lavt og dbent og hindre tilgroning med

vedplanter.



Figur 10.9. Kort over udbredel-
sesomrade samt kortlagte arealer
og overvagningsstationer hvor
habitatnaturtypen aktiv hgjmose er
registreret. Udbredelsesomradet
bygger pa kendte forekomster af
habitatnaturtypen. De kortlagte
forekomster ligger primaert inden
for habitatomraderne. Marke prik-
ker viser 11 intensive stationer og
12 ekstensive stationer, som er
udlagt for at overvage denne habi-
tatnaturtype. Lyse prikker viser
overvagningsstationer, hvor habi-
tatnaturtypen er registreret i et eller
flere pravefelter pa andre over-
vagningsstationer.

10.1.5 Aktiv hojmose (7110)

Habitatnaturtypens udbredelse og arealmaessige dakning

Hojmose er en af de mindre udbredte lysdbne terrestriske habitatnatur-
typer i Danmark og forelebige skon viser at mere end 80 % af arealet fin-
des inden for habitatomrdderne. Hovedparten af overvagningsstationer-

ne ligger i Jylland (figur 10.9).

Aktive hgjmoser er moser, som kun modtager vand gennem nedber.
Hejmosevegetationen er lysaben og bestar af tuer, som er hojereliggende
partier med dveergbuske, og heljer, som er vdde lavninger med terve-
mosser, smalbladet keeruld og hvid nabfro. Aktiv hejmose omfatter hele
hejmosekomplekset med hejmoseflade, torvegrave, seer samt laggzone
(overgangszone) og rand med rersump eller haengesaek. Den naturlige
variation i fugtighed og surhedsgrad er relativt begraenset i vegetationen
pa selve hgjmosefladen, mens vegetationen i laggzone og rand kan vari-

ere betragteligt.
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Figur 10.10. Sumkurve over arts-
indeks for overvagningsdata fra
alle provefelter med habitatnatur-
typen strandeng (bl&) primeert
inden for habitatomraderne. Y-
aksen viser summen af de veegte-
de arealandele. Jo lavere kurve, jo
starre procentdel med hgijt indeks.
| alt 1.850 provefelter indgar.
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Samlet vurdering af habitatnaturtypen hgjmose

Hojmose heorer til blandt de mest sarbare habitatnaturtyper i Danmark.
Resultaterne fra overvagningen tyder pa at vaesentlige dele af habitatna-
turtypen er preeget af eutrofiering, afvanding og tilgroning af heje ved-
planter. Det skal dog bemeerkes at der indgar prevefelter fra hgjmosens
lagg og kant, og disse vil helt naturligt have hgjt vedplantedaekke og et
lavere artsindeks. Et hejt indhold af neeringsstoffer i jordbund og vegeta-
tion samt forstyrrelser af den naturlige hydrologi medferer yderligere
tilgroning, hvis der ikke gribes ind med tiltag, der kan retablere vand-
standen og begreense naeringsbelastningen. Tilsvarende vil tilstedeveerel-
sen af vedplanter medfere en foregelse af hojmosefladens fordampning
og den meengde kveelstof, der afseettes fra luften.



Figur 10.11. Kort over udbredel-
sesomrade samt kortlagte arealer
og overvagningsstationer hvor
habitatnaturtypen rigkaer er regi-
streret. Udbredelsesomradet byg-
ger pa kendte forekomster af habi-
tatnaturtypen. De kortlagte fore-
komster ligger primeert inden for
habitatomraderne. Marke prikker
viser 18 intensive stationer og 89
ekstensive stationer, som er udlagt
for at overvage denne habitatna-
turtype. Lyse prikker viser over-
vagningsstationer, hvor habitatna-
turtypen er registreret i et eller flere
provefelter pa andre overvag-
ningsstationer.

10.1.6 Rigkeer (7230)

Habitatnaturtypens udbredelse og arealmaessige dakning

Rigkeer er en af de almindeligt forekommende lysabne terrestriske habi-
tatnaturtyper i Danmark og forelebige skeon viser, at en tredjedel af area-
let findes inden for habitatomradderne. Overvagningsstationerne er
spredt over det meste af landet, dog er typen mindre hyppigt repraesen-
teret i Vestjylland (figur 10.11).

Rigkeer er defineret som moser og enge med konstant vandmeettet jord-
bund, hvor grundvandet er neeringsfattigt og mere eller mindre kalkhol-
digt. Rigkeer findes typisk ved foden af skreenter langs adale og kyster,
hvor grundvandsspejlet kommer teet pa overfladen, men kan ogsa fore-
komme i sma lavninger nede i selve adalen eller pa marint forland. Ve-
getationen er lysdben og artsrig og rummer en vis naturlig variation i
fugtighed og en mindre variation i surhedsgrad.
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Figur 10.12. Sumkurve over arts-
indeks for overvagningsdata fra
alle provefelter med habitatnatur-
typen rigkeer (bla) og hhv. inden for
(red) og uden for (gren) habitatom-
raderne. Y-aksen viser summen af
de veegtede arealandele. Jo lavere
kurve, jo stgrre procentdel med
hgijt indeks. | alt 4.998 provefelter
indgar.
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Sumkurven over artsindeks for provefel-
terne med habitatnaturtypen fra overvag-
ningen (2004-10) inden for habitatomra-
derne er vist i Figur 10.12. Kurverne angi-
ver hvor stort et areal, der har indeks la-
vere end angivet pa x-aksen. Provefelter-
ne inden for habitatomrdderne (red kur-
ve) har generelt et hojere artsindeks end
uden for, med 26 % hojere arealandel med
artsindeks over 0,6.

Samlet vurdering af habitatnaturtypen rigkaer

Resultaterne fra overvagningen tyder pa, at veesentlige dele af habitatna-
turtypen er praeget af eutrofiering, afvanding, samt fraveer af forstyrrel-
ser i form af grundvandspdavirkning og greesning, der kan holde vegeta-
tionsdeekket lavt og hindre tilgroning med vedplanter. Et hojt indhold af
neeringsstoffer i jordbunden samt seenkning af vandstanden vil pa sigt
medfere yderligere tilgroning hvis der ikke gribes ind med plejetiltag.



Figur 10.13. Kort over udbredel-
sesomrade samt kortlagte arealer
og overvagningsstationer hvor
habitatnaturtypen elle- og aske-
skov er registreret. Udbredelses-
omradet bygger pa kendte fore-
komster af habitatnaturtypen. De
kortlagte forekomster ligger pri-
meert inden for habitatomréderne.
Der er udlagt 15 intensive stationer
for at overvage denne habitatna-
turtype. Lyse prikker viser over-
vagningsstationer, hvor habitatna-
turtypen er registreret i et eller flere
provefelter..

Figur 10.14. Sumkurve over arts-
indeks for overvagningsdata fra
alle provefelter med habitatnatur-
typen elle- og askeskove. Y-aksen
viser summen af arealandelen. Jo
lavere kurve, jo starre procentdel
med hgijt indeks. | alt 951 prgvefel-
ter indgar.

10.1.7 Elle- og askeskov (91E0)

Habitatnaturtypens udbredelse og arealmaessige dakning

Elle- og askeskov er en af de mere almindelige skovhabitatnaturtyper i
Danmark og forelebige skon viser, at en tredjedel af arealet findes inden
for habitatomrdderne. Overvagningsstationerne er spredt over det meste
af landet, dog er typen mindre hyppigt repraesenteret i Vestjylland (figur
10.13). Stationerne er udelukkende lagt inden for habitatomraderne.

Elle-/askeskov findes pa naturlig neeringsrig, kalkholdig og ret fugtig
jordbund. Skoven er typisk domineret af el, ask og andre vadbundstole-
rante og grundvandselskende treearter. Den er relativ artsrig bade i
bundflora og treeartssammensaetning.
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Sumkurven over artsindeks for provefel-
terne med habitatnaturtypen fra overvag-
ningen (2007-10) inden for habitatomra-
derne er vist i Figur 10.14. Kurverne angi-
ver hvor stort et areal, der har indeks la-
vere end angivet pa x-aksen.

Artstilstanden i elle-og askeskove er teet

knyttet til en raekke faktorer som krone-
deekning, lysforhold, dedt tree, treeer med
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hulheder samt neerings-, fugtigheds og surhedsforholdene. Desuden er
grundfladen af store, gamle treeer signifikant forbundet med antallet af
indikatorarter.

Samlet vurdering af habitatnaturtypen elle- og askeskov

Knap halvdelen af arealet med habitatnaturtypen elle- og askeskov har
indikatorer for dedt tree, og mindre end en tredjedel har stammer med
hulheder eller store, gamle treeer. Manglen pd dedt tree og gamle stam-
mer er formodentlig et resultat af skovdrift og relativt unge skove, der
endnu ikke har disse strukturer. Yderligere forringelse af disse forhold
vil influere negativt pa bevaringsstatus. Det har ikke veeret muligt ud fra
fire ars resultater at adskille den naturlige variation i neerings- og fugtig-
hedsforhold fra de negative udefrakommende pavirkninger.

10.2 Samlet vurdering af habitatnaturtyperne

Data viser, at det er de allermest neeringsfattige og typisk ogsd sneevert
definerede habitatnaturtyper, som har den sterste andel af provefelter i
en god artstilstand. Det afspejler bl.a. at arealer, der tilhorer habitatna-
turtyperne hgjmose, torvelavning og klithede i sagens natur ikke kan
vaere meget kulturpavirkede, for sa ville de aldrig veere blevet kortlagt
som disse naturtyper. Andre naturtyper som overdrev og kalkrige moser
rummer helt naturligt arter, som ogsa findes i kulturlandskabet, og hvor
der derfor vil veere en tendens til at kortleegge naturtypen bredere. Sam-
tidig afspejler resultatet, at overdrev og kalkrige moser ofte ligger som
sma og fragmenterede lokaliteter omgivet af agerland, og af den grund
ofte er pavirket af draening og/eller naeringsbelastning.

Generelt er artstilstanden uden for habitatomrdderne ringere end inden-
for. Dette skyldes forst og fremmest, at mange af vores fineste naturom-
rader er udpeget som habitatomrader, og dels at den tidligste udpegning
af intensive stationer ofte var kendte, veerdifulde naturomrader. Det
samlede stationsnet giver et repraesentativt dataseet og en mulighed for
at beregne vaegtede gennemsnit af habitattypen indenfor og udenfor ha-
bitatomraderne, sdledes at man opnar et retvisende nationalt billede.
Nogle af de sjeeldne naturtyper som indlandssalteng, enebeerklit, tort
kalksandsoverdrev og aktiv hejmose har ingen stationer uden for habi-
tatomrdderne, men her vurderes det ogsa, at de eksisterende stationer
giver et deekkende billede af den nationale situation
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