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Vandmiljg og Natur 2013

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersagelses-
resultater 2013

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2013 af Det Nationa-
le Program for Overvagning af Vandmiljeet og Naturen (NOVANA).

Formaélet med sammenfatningen er forst og fremmest at orientere Folketingets
Miljeudvalg om resultaterne af arets overvagning og om effekterne af de regu-
leringer og investeringer, der er foretaget for at beskytte natur og milje. Sam-
menfatningen giver et nationalt overblik til de statslige og kommunale institu-
tioner, der har bidraget til gennemforelse af overvagningsprogrammet eller ar-
bejder med forvaltningen af vandmiljeet og naturen. Endelig kan offentlighe-
den og interesseorganisationerne fa centrale informationer om vandmiljeets og
naturens tilstand og udvikling.

Overvagningen i 2013 omfattede overvagning af tilstand og udvikling i
vandmiljeet, luften, den terrestriske natur og en raekke arter.

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

Atmosfaerisk deposition 2013 Ellermann et al, 2015
Punktkilder 2013 Naturstyrelsen, 2015
Landovervagningsoplande 2013 Blicher-Mathiesen et al. 2015
Grundvand 2013 Thorling et al. 2015

Vandigb 2013 Wiberg-Larsen et al. 2015
Sger 2013 Bjerring et al. 2015

Marine omrader 2013 Hansen (red.) 2015

Arter 2012-2013 Sogaard et al, 2015

Fugle 2012-2013 Pihl et al. 2015

Data fra overvagning af terrestriske naturtyper er ikke medtaget i rapporten.
De vil blive rapporteret pa et senere tidspunkt. Endvidere er data fra grund-
vandsovervigningen ikke med i denne udgave af rapporten. Rapporten vil
blive revideret med inddragelse af grundvandsdata, nér disse foreligger.

Den del af luftovervagningen, som foretages af hensyn til menneskers sundhed,
er ikke medtaget i rapporten, men er rapporteret selvsteendigt (Ellermann et al.,
in press).

Data fra overvagning af tungmetaller, uorganiske sporstoffer og organiske mil-
jofremmede stoffer i perioden 2004 til 2012 samt for vandleb, sger og visse
punktkilder desuden data fra 2013 er sammenfattet i en selvsteendig rapport
(Boutrup et al. 2015).

Fagdatacentrenes rapporter er primeert baseret pa data indsamlet af Natursty-
relsen. Institut for Miljevidenskab, Aarhus Universitet har varetaget indsam-
ling af data vedrerende atmosfeaeren og Institut for Bioscience, Aarhus Univer-
sitet data vedrerende nogle arter og dbne marine omrader. Kommunerne har
varetaget indsamling af data vedrerende spildevand, grundvand i vandforsy-
ningsboringer og maengden af oppumpet grundvand.



Resume

Det danske nationale overvagningsprogram NOVANA er et integreret pro-
gram med en samlet og systematisk overvagning af natur og milje. Over-
vagningen deekker veesentlige dele af Danmarks internationale forpligtelser
samt nationale overvagningsbehov, herunder dokumenterer effekterne af
forskellige planer som eksempelvis vandmiljgplanerne.

Generelle udviklingstendenser for kvcelstof og fosfor i
overfladevand

Generelt er der sket en betydelig reduktion i tilferslen af kveelstof og fosfor
til vandleb, seer og havet siden 1989.

Nar der tages hejde for klimatiske forhold, er der generelt set ikke sket stor-
re eendringer i tilferslen af fosfor fra punktkilder og landbrug til vandmiljoet
siden slutningen af 1990’erne. Tages der hejde for klimatiske forhold er der
sket et fald i kveelstofudledningen fra et niveau over 100.000 ton N/ar om-
kring 1990 til i de senere ar 55-58.000 ton N/ar. Heraf stammer ca. 6.000 ton
N fra spildevandsudledninger. Det gennemsnitlige indhold af kveelstof i det
vand, der lgber til havet, har i de seneste 3-4 ar veeret det laveste siden 1990,
dog med en ganske lille stigning i 2013.

Variationer i nedber betyder vaesentlige ar-til-ar-svingninger i udledningen
fra bade punktkilder og landbrug. Eftersom vandafstremningen i 2013 var
lidt lavere end i 2011 og 2012, var udledningerne af kveelstof og fosfor til ha-
vet i 2013 lidt mindre end udledningerne i 2011 og 2012.

Scerlige forhold i 2013

I det folgende omtales en raekke forhold, hvor der er set en saerlig udvikling
over perioden 1989-2013 (evt. via seerlige analyser), eller hvor aret 2013 har
veeret specielt.

Klima 2013

Vejrmaessigt var 2013 uden klimarekorder bortset fra rekord i vindhastighed
og vindsted under orkanen Allan i efteraret 2013. Middeltemperaturen var
0,7 °C hejere end normalen pa 7,7 °C. 2013 var forholdsvis nedbersfattig
med 669 mm nedber mod normalen pa 712 mm. Ferskvandsafstremningen
var i 2013 7 % under gennemsnittet for perioden 1990-2011.

Luft

Overvagningen af luften i perioden 1990-2013 har vist, at tilferslen af kveel-
stof fra luften til natur- og vandomrader varierer mellem édrene atheengig af
de meteorologiske forhold, men tilferslen er faldet set over hele overvag-
ningsperioden 1990-2013. Samlet set er den meaengde kvelstof, som tilferes
fra luften til natur- og vandomréder inkl. havomrader, faldet med ca. 35 %.
Faldet har baggrund i en reduktion af savel udenlandske som danske kilder.

Ved maling af pesticider i nedber blev der fundet storst bidrag fra prosulfo-
carb, pendimethalin og et nedbrydningsprodukt af terbutylazin. Tidspunk-
tet pa aret, hvor der blev fundet sterst deposition, var sammenfaldende med
sprojtetidspunkterne for de tre pesticider.



Spildevand

Spildevandets indhold af neeringsstoffer, kveelstof, fosfor og organisk stof
var i 2013 pad samme lave niveau som de seneste 5-10 ar. Det bor naevnes, at
den sezrdeles effektive rensning, der er i dag pa de sterre rensningsanlaeg
(inkl. industrien) betyder, at de mindre kilder som fx regnbetingede udled-
ninger eller enkeltejendomme, nu udger en relativt stor andel af den samle-
de spildevandsudledning for iseer organisk stof og fosfor.

Tungmetaller og organiske miljgfremmede stoffer blev i 2013 mélt ved 31 ren-
seanleeg, som tilsammen udleder 30 % af den samlede spildevandsmeengde
fra renseanleeg. Blandt tungmetallerne var det zink, som i 2013 blev fundet
hyppigst og i de hejeste koncentrationer. Blandt de organiske stoffer blev hu-
mane antibiotika, perfluorerede forbindelser (PFAS) og P-triestere, som bl.a.
anvendes som flammehaemmere, ligesom i 2011 og 2012 fundet med sterst
hyppighed i 2013. I det omfang der er fastsat miljokvalitetskrav, indikerer ma-
lingerne, at kravene har veeret overholdt, dog med enkelte undtagelser, her-
iblandt LAS, vaskeaktiv komponent i vaske- og rengeringsmidler, og det na-
turlige hormon 17-beta-gstradiol.

Grundvand

I det yngste iltede grundvand kan der ses effekt af indsatserne efter vedta-
gelsen af vandmiljeplanerne for at mindske nitratudvaskningen fra dyrkede
arealer. Effekten afspejler sig ved, at nitratindholdet i det yngste, iltede
grundvand er faldende. I grundvand, som er dannet for mere end 25 ar si-
den, ses der oftere boringer med stigende nitratindhold. Faldet i nitratind-
holdet har veeret storre i sandomrader end i leromréader.

Der blev i 2013 fundet et eller flere pesticider i 37 % af de undersogte indtag i
grundvandsovervagningen, greenseverdien for pesticider i grundvand var
overskredeti 10 % af de undersogte indtag.

12013 blev der fundet godkendte stoffer i 1,6 % af indtagene, mens regulere-
de stoffer blev fundet i 4,5 % og forbudte stoffer i 34 % af de undersegte ind-
tag. Overskridelser af kvalitetskravet i de tre grupper udgjorde hhv. 0,2, 1,9
og 8,8 %.

En analyse af pesticidfundene indikerer, at pesticidkoncentrationen i udvask-
ningen fra overfladen er faldende. Dette peger pa, at den gennemforte regu-
lering af anvendelsen af pesticider nu giver resultat i det gverste og yngste
grundvand. Hyppigheden af fund over kvalitetskravet i det evre grundvand
er faldende.

Vandigb og sger

Knap 60 % af vandlebene i kontrolovervégningsprogrammet havde i 2013 en
faunaklasse > 5, hvilket er pd niveau med de forudgdende ca. 5 ar.

I sgerne har der ikke veeret betydelige sendringer i de centrale parametre i 2013.

Det betyder, at de forbedringer, der gennem perioden fra 1989 er pavist i de
intensivt overvagede soer, stadig kan konstateres, herunder

e markant lavere koncentrationer af kveelstof og fosfor,

e gpget sigtdybde,

¢ planterne forekommer pa dybere vand end i begyndelsen af 1990’erne
lavere indhold af alger malt som klorofyl a.



Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind var i 2013 sterre end i 2010-2012, men mindre end
arene forud.

Pa trods af et sterre iltsvind i 2013 var der en raekke positive tendenser:

Iseer i de abne indre farvande (fx Kattegat) var sigtdybden forbedret i 2013
og den hgjest malte for perioden 1989-2013. Dette har videre betydet, at de
store alger pa fx stenrevene har haft forbedrede vilkér.

De seneste ars positive udviklingstendenser for alegraessets dybdeudbredel-
se og deekningsgrad i Limfjorden og enkelte ovrige kystomrader er fortsat i
2013 og understotter, at udviklingen er ved at vende — selvom der ogsa er
eksempler péd en negativ udvikling. Det useedvanligt klare vand, som karak-
teriserede de marine omrader i sdvel 2012 som 2013 sammen med tendensen
til mindre udbredelse af iltsvind gennem de senere &r, stotter en sddan posi-
tiv udvikling.

Koncentrationerne af miljgfremmede stoffer i biota (fisk og muslinger) var
lavere end miljokvalitetskravene for de fleste af de underspgte stoffer, som
EU har fastsat miljekvalitetskrav for. Undtaget herfra er PFOS, den domine-
rende af de perfluorerede forbindelser, som i ca. en tredjedel af de undersog-
te fisk blev fundet i koncentrationer, der var hejere end miljokvalitetskravet
for PFOS. Kvikselvindholdet var hejere end EU’s miljekvalitetskrav i alle de
undersogte prover af fisk, mens kvikselvindholdet i muslinger og sediment
var hojere end det af OSPAR fastsatte baggrundsniveau i ca. halvdelen af
preverne.

Arter, herunder fugle

Overvagningen af arter omfatter udvalgte planter- og dyrearter, som er om-
fattet af habitatdirektivet. I 2012-2013 blev der overvaget i alt 16 arter fordelt
pa artsgrupperne pattedyr, padder, fisk, insekter, mosskorpioner og muslin-
ger samt planter.

Overvagningen af fuglebeskyttelsesdirektivets arter omfatter:

e overvagning af arter, som forekommer i eller vender tilbage til kendte lo-
kaliteter inden for fuglebeskyttelsesomrader (intensiv 1-overvagning)

e overvagning af ynglefugle, som omfatter overvagning af meget sjeeldne
fuglearter, uregelmeessigt ynglende arter og arter, hvis forekomst ikke kan
forudsiges (intensiv 2-overvigning)

e ekstensiv overvagning af ynglefugle omfatter 10 arter, som er blevet
overviget gennem indrapporterede data fra Dansk Ornitologisk For-
enings database

Endvidere overvages skarv og traekfugle.

Centrale elementer i habitatdirektivets og fuglebeskyttelsesdirektivets over-
vagning er arternes udbredelse og bestandssterrelse.



Figur 1.1. Som eksempel statio-
ner for overvagning af den tidsli-

ge udvikling af tilstanden i sger i
NOVANA i 2013 (Bjerring et al.
2015).

1 Indledning

1.1 Det nationale program for overvagning

Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA) tréddte i kraft 1. januar 2004 (Danmarks Miljsundersogelser, 2004; Bijl
et al. (red.), 2007). Programmet blev revideret i 2010, og det reviderede pro-
gram tradte i kraft 1. januar 2011 (Naturstyrelsen 2011).

Danmark har siden 1988 haft et nationalt overvagningsprogram for vand-
omrader. Dette program havde sit udspring i Vandmiljeplanen fra 1987,
hvor der blev iveerksat overvagning af vandmiljoet med hovedveegten pa de
vandkemiske forhold i havet, kystvande, soer, vandleb og grundvand samt
vigtige kilder til forurening, nemlig spildevand, landbrug og via luften.
Tungmetaller, pesticider og andre miljgfremmede stoffer har siden pro-
grammets start veeret med i overvagningen af grundvand og siden 1998 ogsa
i de ovrige dele af programmet for overvagning af vandmiljoet.

NOVANA er et integreret overvagningsprogram for vandmiljeet, luften og
den terrestriske natur og udger en samlet, systematisk overvégning af bade
akvatisk og terrestrisk natur og miljg. NOVANA er tilrettelagt med henblik
pa at beskrive den generelle tilstand og udvikling i naturen og miljoet samt
tilstanden i vandomrader, som er i risiko for ikke at opfylde miljemélene i
2015. Neerveerende rapport omfatter primeert den del af overvidgningen, som
beskriver den generelle tilstand og udvikling.
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Danmark kan med NOVANA opfylde vesentlige dele af sine internationale
overvagnings- og rapporteringsforpligtelser og nationale overvagningsbe-
hov pa vandmilje- og natur- samt luftomrédet.

Overvagningsstationerne er fordelt over hele landet. Figur 1.1 viser eksem-
pelvis placeringen af stationer i sger, hvor den tidslige udvikling af seernes
kvalitet males.

1.2 Vejr og afstremning i 2013

Nedbersmeengden og fordelingen heraf har sammen med andre klimatiske
faktorer veesentlig indflydelse pa hvor store meengder vand og nee-
ringsstoffer, der tilferes vandmiljoet fra det omliggende opland og via at-
mosfeerisk nedfald. Megen regn iseer i efteraret og om vinteren vil fx hurtigt
tilfore store kveelstof- og fosformeengder pa oplest og partikuleer form til
vandleb og seer. Storre delmeengder heraf nar ud i havet, sa de er tilgenge-
lige for algeopblomstringer det folgende forédr, og hvor de medferer storre
risiko for iltsvind end ved gennemsnitlige eller lave nedbersmeengder.
Vandferinger over det normale iseer i sommerhalvaret vil til gengeeld typisk
forbedre tilstanden i vandleb, idet udterring undgas, og der bliver storre
fortynding af spildevand. Endvidere vil der ved leengere frostperioder kom-
bineret med sne blive deponeret storre eller mindre meengder nedber pa
landjorden, som forst smelter og afstrommer, nér det igen bliver tovejr.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige for veekstsasonens
leengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og -retning pavirker omrering i
seer, vandudveksling i fjorde, indstremning af saltvand mod Jstersgen m.v.
Den samlede kombination af vejrforholdene vil derfor pavirke vand- og stof-
tilfersler fra land og luft til vand, grundvandsdannelsen samt tilstanden i
vandmiljget. Endvidere pavirker det levevilkarene for en raekke arter.

1.2.1 Vejreti 2013

Klimadata stammer fra Danmarks Meteorologiske Institut (Cappelen (red),
2014). Middeltemperaturen i 2013 var 8,4 °C og dermed 0,1 °C hojere end i
2012. Det svarer til 0,7 °C over normalen pé 7,7 °C (1961-1990), men til gen-
geeld 0,4 °C under dekadegennemsnittet for 2001-2010 pa 8,8 °C, som Dan-
marks Meteorologiske Institut er begyndt at sammenligne arets vejr med.
Gennemsnittet for perioden 1990-2012 (perioden siden overvagnings-
programmets start) er 8,6 °C. Aret 2013 var forholdsvis nedbersfattigt med
669 mm eller 6 % under normalen péd 712 mm (figur 1.2). Sammenlignet med
gennemsnittet for 2001-2010 pa 765 mm faldt der 96 mm (13 %) mindre ned-
ber i 2013. For perioden 1990-2012 er der i gennemsnit faldet 755 mm nedber
og dermed 6 % mere end normalen. Solen skinnede i 1780 timer i gennem-
snit pa landsplan, hvilket var 285 timer (19 %) over normalen pa 1495 timer
men kun 41 timer over gennemsnittet for 2001-2010 pa 1.739 timer. For peri-
oden 1990-2012 har der i gennemsnit veeret 1644 solskinstimer eller 10 %
over normalen.

Aret 2013 var uden vejrrekorder bortset fra rekord i middelvindhastighed
(39,5 m/s) og vindsted (53,5 m/s) under orkanen Allan 28. oktober 2013, men
ogsa den langvarige orkanagtige storm Bodil i starten af december var en
markant vejrbegivenhed i 2013 med bl.a. lokale store oversvemmelser til folge.



Figur 1.2. Arsmiddelvaerdier for
nedbar og afstremning i Dan-
mark. For nedbgr er der indsat
gennemsnit for 2001-2010 og
normalen 1961-1990, og for
afstrgmning normalen 1971-2000
(efter Cappelen (red.) 2014 (ned-
bar) og Wiberg-Larsen et al.
2015 (afstrgmning)).
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Aret 2013 blev det 23. ar ud af de seneste 26 ar, som har veeret varmere end
normalen. Otte maneder var varmere end normalen, iseer december (3,7 °C
over og neaestvarmest nogensinde) og juli (1,7 °C over normalen), mens de
ovrige 6 maneder var mellem 0,1 °C (januar) til 1,8 °C (oktober) over norma-
len. Marts var en del koldere end normalen (2,9 °C under og 11. koldeste),
mens februar, april og juni kun var mellem 0,2 °C til 0,4 °C under normalen.
Vinteren 2012/13 (december 2012 til og med marts 2013) var relativ kold
med et gennemsnit pa -0,2 °C mod normalt 0,9 °C, hvilket iseer skyldes, at
marts 2013 med -0,8 °C og december 2012 med 0,2 °C var en del koldere end
normalt. I perioden 1990-2012 var middel vinter temperaturen pa 2,2 °C,
dvs. vintrene er blevet veesentligt mildere sammenlignet med normalen (0,9
°C). Det er perioden januar-april samt juli-september, som primeert har bi-
draget til den hgjere drsmiddeltemperatur, men alle maneder pé neer juni
har i gennemsnit veeret varmere i perioden 1990-2012 sammenlignet med
normalen, mens der i juni var ueendret middeltemperatur. For dekaden
2001-2010 var alle maneder varmere end normalen, hvor de sterste stignin-
ger er set for ménederne april og juli med 1,8 °C, januar og august med 1,5
°C, februar med 1,2 °C, mens de resterende maneder har stigninger mellem
0,3 °C til 1,1 °C. Siden 1870’erne er arsmiddel temperaturen steget med ca.
1,5 °C (Cappelen (red.) 2014).

Seks méneder var terrere end normalt i 2013 (figur 1.3). De torreste méneder
var marts med 9 mm, juli med 19 mm, februar med 22 mm og april med 25
mm. I marts og juli faldt henholdsvis kun 20 og 29 % af normalen. Hermed
blev bade marts og juli 2013 de 4. torreste, siden malingerne startede i 1874.
Nedberen i februar og april svarer til henholdsvis 58 og 61 % af normalen. 5
maneder fik mere nedber end normalt iseer maj med 68 mm (20 mm eller 42 %
over), oktober med 103 mm (37 mm eller 36 % over) og december med 90 mm
(24 mm eller 36 % over). Vinteren 2012/13 (december til og med marts) var
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Figur 1.3. Manedsmiddelveerdier
for nedbar og ferskvandsaf-
strgmning i 2013 sammenlignet
med tilhgrende normalveerdier
(1961-90 for nedbgr og 1971-
2000 for afstrgmning) og gen-
nemsnit for reference perioden
2001-2010 (efter Cappelen (red.)
2014 (nedbgar) og modificeret
efter Wiberg-Larsen et al. 2015)
(afstrgmning)).
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med 166 mm noget torrere end normalen (41 mm eller 20 % under), og hele 63
mm under gennemsnittet for 1990-2012 pd 229 mm. En sterre andel af nedbe-
ren faldt som sne i lgbet af vinteren. Hen over Danmark var der store nedbers-
forskelle, hvor Syd- og Senderjylland i gennemsnit fik mest nedber med 811
mm og mindst fik Kebenhavn og Nordsjeelland med kun 527 mm. Nedberen i
perioden 1990-2012 har i gennemsnit veret hojere end normalen, hvilket iseer
skyldes, at der er faldet mere nedber i januar, februar, juni og august, mens
november har veeret torrere, men kun ménederne april, maj og november har
veeret torrere end normalen. Siden 1870’erne er arsnedberen steget med ca.
100 mm svarende til ca. 16 % (Cappelen (red.) 2014).

2013 havde i 10 maneder flere solskinstimer end normalt, og kun februar og
december havde feerre solskinstimer (henholdsvis 28 % og 7 % under nor-
malt ). Marts og juli var begge de naestmest solrige siden maling af solskins-
timer startede (i 1920), henholdsvis 73 og 52 % over normalen. Men ogsé
april, august og november var relativt solrige, henholdsvis 31 %, 12 % og 22
% over normalen. Der har veeret store regionale forskelle i antal solskinsti-
mer i 2013, hvor Bornholm fik 1.955 timer, mens Syd- og Senderjylland kun
fik 1.691 timer. Antal solskinstimer er i gennemsnit steget med knap 140 ti-
mer siden malingerne startede i 1920. I perioden 1990-2012 har 9 maneder
haft flere solskinstimer, mens februar, november og december har haft ueen-
dret antal solskinstimer i forhold til normalen.
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1.2.2 Ferskvandsafstremningeni 2013

Ferskvandsafstremningen til de danske farvande er for 2013 opgjort til godt
13.300 mio. m? eller 310 mm vand fra hele landets areal. Det er 7 % under gen-
nemsnittet pd 322 mm for reference perioden 1971-2000 (figur 1.2). Gen-
nemsnittet for perioden 1990-2012 er ogsa 322 mm, mens den er 324 mm for
dekaden 2001-2010. Afstromningen fra Danmark er opgjort for 1971 og frem,
men siden 2009 er den for arene 1990 og frem beregnet med en ny opgerel-



sesmetode, der adskiller sig fra, hvordan data fra for 1990 er beregnet (se
Windolf et al, 2009 og Windolf et al., 2011). Den nye metode medferer, at den
samlede afstromning fra Danmark opgeres til at veere mellem 1 og 7 % og i
gennemsnit knapt 5 % lavere end tidligere opgerelser for arene 1990-2009.

Afstremningen var for marts-april og juli-oktober 2013 lavere end i reference
perioden, men hgjere i januar-februar, maj samt november-december (figur
1.3). Iseer marts var afstremningsfattig ift. reference perioden med kun knap
23 mm eller 43 % under normalen. Men ogsé i perioden juli-oktober var af-
stremningen 17-23 % lavere end i reference perioden. I januar, november og
december 2013 var afstremningen til gengaeld 16-26 % hejere end i reference
perioden. I de fire afstremningsrigeste maneder (januar, februar, november
og december) forekom 57 % (176 mm) af arets afstremning, mens 36 % af
arets nedber faldt i de tilsvarende méneder. I de fire mest afstromningsfatti-
ge maneder (juni-september) afstrommede 16 % (51 mm) af arets afstrom-
ning, mens 34 % af arsnedberen faldt i denne periode. Afstremningen var i
2013 42 mm (12 %) lavere end i 2012, mens nedberen var tilsvarende 145 mm
(18 %) lavere.

Den relativt heje afstromning i januar kom bl.a. fordi efterdret og december
2012 var temmelig nedbersrigt, og noget af denne nedber forst afstrommer i
starten af 2013. Afstremningen faldt efterfelgende til under normalen i for-
aret 2013, da der faldt mindre nedber end normalt i perioden februar—-april
og perioder mest frost og snedeekke. Den ret nedsbersfattige sommer 2013
medferte efterfolgende lav afstromning i efteraret 2013. I september og ok-
tober 2013 faldt 29 % af &rets nedber, men en del heraf er gaet til opbygning
af grundvandsmagasiner og har forst for alvor bidraget til eget afstromning
i de efterfolgende maneder.

Ferskvandsafstremningen har i lighed med nedberen udvist en stor geogra-
fisk variation (figur 1.4). Ferskvandsafstromningen er sterst fra oplandene til
Nordsgen (400-475 mm), Bornholm (350-400 mm) og Limfjorden (250-400
mm) og hgjest mod vest og lavest mod est. Afstromningen har veeret lavest
fra Sjeelland (100-200 mm). Afstremningen felger overordnet det geografiske
menster for, hvordan nedberen falder og er ogsa pavirket af, at temperatur
og fordampning har veeret hojere pa gerne. Afstromningen har generelt vee-
ret lavere end i reference perioden for de fleste farvandsomrader. Der er en-
kelte sma farvandsomréader (iseer 23 og 45) med meget lav afstremning
(henholdsvis 48 og 67 mm), som delvist kan tilskrives modelusikkerhed pa
opgerelserne.
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Figur 1.4. Ferskvandsafstramningen (i mm/ar) til marine kystafsnit i 2013 (Wiberg-Larsen et al. 2015).
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2 Kvcelstof

2.1 Kvcelstof som forureningskilde

Tilfersel af kveelstof til vandomrader og naturarealer som folge af menne-
skelig aktivitet er en vigtig drsag til forurening. I grundvand ger en over-
skridelse af greenseveerdien for nitrat vandet uegnet som drikkevand. I ma-
rine omrader og i nogle sger forer tilforsler af kvaelstof til oget algevaekst. De
skologiske forhold i vandleb afheenger derimod ikke af kveelstofindholdet,
med mindre det tilfores i form af ammoniak, der kan have giftvirkning og
mindske iltindholdet. P4 naturarealer kan tilforsel af kveelstofforbindelser
via atmosfeeren fore til eendring af naturarealets vegetation.

2.1.1 Madlscetninger

Ifolge Vandmiljeplan I fra 1987 skal udledningerne til vandmiljoet veere
mindsket til hgjst 50 % af niveauet midt i 1980’erne. Denne malszetning blev
fastholdt i Vandmiljeplan II, og en raekke nye virkemidler blev implemente-
ret. Med Vandmiljeplan III blev der i 2004 besluttet en yderligere 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 effekten af Vandmiljeplan
II er slaet igennem.

Vandmiljeplan III blev i 2009 aflest af aftalen om Greon Vekst. Indsatsbeho-
vet er i Gron Veaekst opgjort til 19.000 ton kvaelstof som reduceret udledning
til havet. Indsatsbehovet er fastsat i den nederste del af det beregnede inter-
val for at eliminere risiko for overimplementering.

Med aftalen om Vaekstplan for Fedevarer fra april 2014 blev det besluttet at
halvere det lovpligtige randzoneareal og eendre efterafgredekravet, svaren-
de til en samlet mindre kveelstofreduktion pé ca. 2.400 tons, sa vandplanerne
herefter fastleegger den konkrete indsats i forhold til ca. 6.600 tons kveelstof.

2.1.2 Opfyldelse af mdlscetningerne

Konklusionen ved evalueringen af Vandmiljeplan II var, at landbrugets ud-
ledninger af kveelstof opfyldte malet for reduktion i udvaskningen. Ved
midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan III i 2008 var det i forhold til mélet
om yderligere 13 % reduktion i forhold til 2003 imidlertid ikke muligt at pa-
vise et signifikant fald i kveelstofudvaskningen fra 2003 til 2007.

2.1.3 Udvikling i kveelstoftilfersel fra land

I 2013 blev der i alt tilfert godt 54.000 ton N til havomraderne omkring
Danmark. Det er lidt lavere end i 2011 og 2012, idet vandafstremning (figur
2.1 gverst) var lidt mindre end i 2011 og 2012.

I figur 2.1 er der endvidere vist udviklingen i den vandferingsveegtede kon-
centration af kveelstof, hvorved betydningen af &r-til-ar variationer i af-
stromning er reduceret. Som det fremgar af figur 2.1 er koncentrationen i
gennemsnit faldet fra 7-8 mg/1i starten af 1990’erne til i de senere ar at veere
omkring 4 mg/1 — de lavest malte i overvagningsperioden. Det gennemsnit-
lige indhold var dog i 2013 en lille smule hojere end de forudgaende to ar.
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Figur 2.1. Udvikling i ferskvands-
afstremning (overst), kveelstoftil-
farsel (midterst) og vandfarings-
veegtet kveelstofkoncentration i
det afstrammende vand til havet
omkring Danmark (nederst) 1990-
2013. Kveelstoftilfarslen er fordelt
pa diffuse kilder (inkl. spildevand
fra spredt bebyggelse) og spilde-
vand fra punktkilder (Wiberg-
Larsen et al. 2015).
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I figur 2.2 er vist den samlede udledning i ton N til havet gennem arene,
hvor der i lighed med koncentrationen i figur 2.1 er anvendt en gennemsnit-
lig vandafstremning for perioden. Der er i perioden 1990/91-2012/13 sket
en reduktion i tilferslen af kveelstof til havet fra over 100.000 ton N i starten
af perioden til 55-59.000 ton N/ar de seneste 5 ar. Heraf udger spildevands-
udledninger knap 6.000 ton N.

En statistisk analyse af udviklingen i kveelstofkoncentrationen 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. 43 %.

Spildevandsudledninger (punktkilder i figur 2.1 og 2.2) udger nu kun ca. 10
% af de samlede kveelstoftilfersler til havet.



Figur 2.2. Udviklingen i den
samlede normaliserede (vandfe-
ringsvaegtede) udledning af
kveelstof til havet (Wiberg-Larsen
et al. 2015).
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2.2 Tilfersel af kveelstof fra lufteni 2013

Tilfersel af kveelstof fra luften spiller en vaesentlig rolle for den samlede be-
lastning af de dbne danske farvande og af naturarealer pé land, fx heder og
hgjmoser. Tilferslen er sterst over land og aftager med afstanden til forure-
ningskilderne, som bade er udenlandske og danske. Kilderne er iseer for-
dampning af ammoniak fra landbrug og udslip af kveelstofoxider fra for-
breendingsprocesser, fx i forbindelse med transport og energiproduktion.

Et af hovedformalene for luftprogrammet i NOVANA er derfor at bestemme
den arlige deposition af kvalstof og den geografiske fordeling af tilforslen
samt udviklingstendenserne for kvaelstofdepositionen.

Madlte kvcelstofdepositioner i 2013

Ved de danske hovedstationer blev der i 2013 malt en arlig deposition af
kveelstof pa 8-10 kg N/ha til landomrader (figur 2.3). P4 baggrund af malinger
er depositionen péa farvandsomrader ved Anholt beregnet til ca. 6 kg N/ha.
De malte depositioner var generelt lavere i 2013 end aret for som felge af min-
dre nedber. Der er kun sma forskelle i depositionssterrelsen mellem statio-
nerne (ca. 20 %).
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Figur 2.3. Kveelstofdeposition (kg N/ha) og nedbgrsmaengde (mm) ved malestationerne i 2013. Figuren angiver deposition til
den gennemsnitlige landoverflade omkring méalestationerne (Ellermann et al. 2015).

2.2.1 Modelberegnede kvcelstofdepositioner pd hav for 2013

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er modelberegnet
til 65.000 ton N i 2013 (tabel 2.1). Det svarer til en gennemsnitlig deposition

pa ca. 6 kg N/ha og dermed noget mindre end i 2012 som folge af en mindre
nedber i 2013.

Tabel 2.1. Kvaelstofdepositioner fra atmosfaeren til farvande og landomrader i 2013 (tal fra Ellermann et al. 2015).
Terdeposition

Vaddeposition

Total deposition Deposition Areal

(ton N) (ton N) (ton N) (kg N/ha) (km?)
Farvandsomrader 15.000 50.000 65.000 6 105.000
Landomrader 27.000 25.000 52.000 12 43.000

Den modelberegnede deposition varierer med en faktor to mellem de for-
skellige omrader (figur 2.4). Sterst deposition ses i de kystnaere omrader og
fijorde, hvor afstanden til landbrugskilderne er lille. Den hgjeste deposition i
2013 pa 12 kg N/ha er saledes beregnet for de kystneere omrader omkring
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Figur 2.4. Den samlede depositi-
on af kvaelstofforbindelser bereg-
net for 2013. Depositionen angi-
ver en middelveerdi for felterne.
Depositionen er givet i kg N/ha
(Ellermann et al. 2015).

Als, mens den laveste deposition pa ca. 6 kg N/ha er beregnet for fx Skager-
rak og Jresund. Endvidere ses en gradient med de hgjeste depositioner mod
syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyldes indflydelse fra omréder
med hgje emissioner af kveelstof i landene syd for Danmark.

2.2.2 Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede deposition af kveelstof til de danske landomrader blev i 2013
modelberegnet til ca. 52.000 ton N (tabel 2.1) — noget lavere end i 2012 som
folge af lavere nedber.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa ca. 12 kg N/ha, hvilket ligger pa
niveau med eller over talegreenserne for mange af de folsomme danske na-
turtyper, fx heder og hejmoser.

Den modelberegnede deposition varierer mellem 6 kg N/ha og 17 kg N/ha
(figur 2.4). Arsagen til den store geografiske variation er navnlig, at deposi-
tionens storrelse athaenger 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 modellens felter pa 6 km x 6
km. Endvidere spiller nedbersmeengderne en vigtig rolle for depositionens
storrelse. Den sterste deposition er beregnet til den sydlige del af Jylland,
hvor husdyrproduktionen er hgj, og hvor nedbersmeengderne er store. La-
vest modelberegnet deposition ses i Nordsjeelland og pé nogle af de sma ger.

Deposition af kvaelstof

Deposition af kveelstof (kg N/ha/ar)
N >20 [ 16-18 12-14 [ 8-10 M 4-6
I 18-20 14-16 [ 10-12 [ 6-8 W <4
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Figur 2.5. Kveelstofdeposition i
2013 til udvalgte danske far-
vandsomrader og Limfjorden
opdelt pa danske og udenlandske
kilder samt opdelt pa emissioner
fra forbraendingsprocesser og
landbrugsproduktion (Ellermann
et al. 2015).
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2.2.3 Samlet deposition

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

Tabellen viser, at terdepositionen bade samlet og pr. km? var sterre pa land-
arealer end pd havet. Det skyldes bl.a., at ammoniakkoncentrationen er heje-
re over land end over vand pga. den kortere afstand til kilderne, og at teraf-
setning af kvelstof ved en given koncentration er sterre pd et bevokset
landareal end pa vand.

23

Kveelstofdepositionen i Danmark stammer fra en lang reekke danske og uden-
landske kilder. For at kunne vurdere effekten af danske og internationale
handlingsplaner, som har som formal at reducere emissionerne, er det ned-
vendigt at kvantificere storrelsen af de forskellige kilder samt vurdere hvor
store bidrag, der stammer fra henholdsvis danske og udenlandske kilder.

Kilder til tilfersel af kvcelstof fra luften

2.3.1 Kvceelstofkilder

Ved hjeelp af modelberegninger er det muligt at estimere, hvor stor en del af
depositionen i Danmark, der stammer fra henholdsvis danske og udenland-
ske kilder. Det er ogsa muligt at skelne mellem deposition, som kan henfores
til udslip fra de to veesentligste kildetyper: kveelstofilter fra forbreendings-
processer (transport, energiproduktion, forbreendingsanleg og industripro-
duktion) og 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 pa ca. 16 % i 2013; den storste
danske andel forekom i Lillebeelt, Kattegat og det Nordlige Beelthav med 27-
31 % og den mindste andel i Nordsgen (10 %). I lukkede fjorde, vige og bug-
ter kan den danske andel vere betydeligt storre, hvilket skyldes den korte
afstand til de danske ammoniakkilder (som fx Limfjorden i figur 2.5).

Figur 2.5 og 2.6 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 landbrugsbidraget.

Kvalstofdeposition til vandomrader
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Figur 2.6. Gennemsnitlig kveel-
stofdeposition i 2013 til de dan-
ske regioner og i gennemsnit for
hele landet (Danmark) opdelt pa
danske og udenlandske kilder
samt opdelt pa emissioner fra
forbraendingsprocesser og land-
brugsproduktion (Ellermann et al.
2015).
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For de danske landomrader er den danske andel af kvelstofdepositionen
(figur 2.6) generelt storre end for farvandsomraderne. For landomraderne er
den danske andel i gennemsnit estimeret til ca. 38 % i 2013. Den relative be-
tydning af danske kilder varierer over landet afheengig af husdyr-
produktionen, meteorologiske forhold og afstand til udenlandske kilder, sé-
ledes at danske kilder har sterst betydning (43-47 %) i Nord- og Midtjylland,
og mindst i Hovedstadsomradet (ca. 25 %).

2.3.2 Udvikling i kvecelstofdeposition
Den gennemsnitlige deposition af kvaelstof pa de indre farvande og de dan-
ske landomrader er faldet med ca. 34 % siden 1989 (figur 2.7).

Figur 2.7. Udviklingstendenser Kvaelstofdeposition for land
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Ammoniak (ug NH,-N/m?)

3,5

Ammoniak

Den atmosferiske kveaelstofdeposition felger sendringerne i emissionerne af
kveelstof i Danmark og de gvrige europeiske lande (figur 2.7). Reduktioner-
ne i de udenlandske kilder er arsag til den sterste del af reduktionen malt
som ton N. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager dog ogsé til
faldet i kveelstofdepositionen, navnlig i de dele af Jylland, hvor ca. 45 % af
kveelstofdepositionen stammer fra danske kilder. Depositionen iser péd ha-
vet er meget afheengig af det aktuelle &rs nedbersmeengde, hvilket til dels
kan forklare variationerne mellem arene.

2.3.3 Tilfersel af ammoniak fra luften til naturarealer

Natur- og halvkulturarealer pa land, der ikke gedes, pavirkes af tilforsel af
kveelstof fra luften. Det er uensket, at tilforslen fra luften bliver si hej, at
artssammensetningen pd naturarealer sendres, dvs. at tdlegreensen for kveel-
stof overskrides for de padgeeldende naturtyper.

For bedre at kunne vurdere sammenhaenge mellem kvaelstoftilfersel og den
okologiske tilstand i naturomrédderne har ammoniak og partikuleert ammo-
nium siden 2004 veeret malt i luften pé en reekke lokaliteter.

I figur 2.8 er som eksempel vist ammoniakmaélinger fra en af stationerne, Ul-
borg, i perioden 2004-2013. Det fremgar af figuren, at tidspunkterne for hhv.
forars- og eftersommertoppene kan variere en smule ligesom hgjde og va-
righed af toppene kan veere forskellig arene imellem. Tidspunkt og sterrelse
af toppene heenger givet sammen med forskelle i udbringning af husdyr-
godning og de naturlige variationer i de meteorologiske forhold i forbindel-
se med udbringning af husdyrgedningen. Dette sidste er givet drsagen til, at
forarstoppen i bade 2012 og 2013 var markant lavere ved denne malestation
end tidligere ar.

Der er generelt ogsa variationer i koncentrationerne gennem aret, men iseer i
eftersommeren ses et varieret menster. Den laveste koncentration finder
man om vinteren.

2004

2005

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figur 2.8. Koncentrationer af ammoniak malt pa Ulborg i perioden 2004-2013 (Ellermann et al. 2015).
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2.4 Kvcelstof fra spildevand
241 Renseaniceeg

Der er etableret kveelstoffjernelse pa alle renseanleeg omfattet af Vandmilje-
plan I (anleeg >5.000 PE) for at opfylde vandmiljoplanens udlederkrav pa 8



Figur 2.9. Udviklingen i de arligt
udledte meengder af kveelstof
opdelt pa forskellige punktkilder
(Naturstyrelsen 2015).

mg N/L Derudover er der etableret kvelstoffjernelse pd en reekke anleeg,
der er mindre end 5.000 PE. I 2013 rensede de 300 storste renseanleeg med
krav om kvelstoffjernelse samlet set 90 % af den samlede spildevands-
meengde. I alt blev der fra alle anleeg i 2013 udledt ca. 3.700 ton N, svarende
til i gennemsnit ca. 5,3 mg N/1 - stort set det samme som i 2012.

Udviklingen i de udledte meengder af kveelstof fra punktkilder siden 1989 er
vist i figur 2.9. Siden 1995 har udledningen veeret mindre end malet i Vand-
miljgplan I. Udledningen af kveelstof fra alle punktkilder er siden 1989
mindsket med samlet set 75 %. Pa renseanleeg er udledningen af kveelstof
reduceret med 82 %.
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Renseanlaeg B
Industri

Dambrug og havbrug l
Regnvand
Spredt bebyggelse

Udledning af total kveelstof
(1000 ton/ar)

2011 4
2013 -

2.4.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af meget mindre om-
fang end udledningerne fra renseanleeg, idet der i 2013 blev udledt ca. 270
ton N svarende til ca. 6 mg N/1 som gennemsnitskoncentration.

Malet i Vandmiljgplan I var 2.000 ton/ar. Den meget markante reduktion
skyldes, at mange virksomheder gennem arene er blevet tilsluttet kommunale
renseanleeg eller har indfert en renere teknologi og forbedrede rensemetoder.

2.4.3 Akvakultur

Den samlede udledning af kveelstof fra produktion af fisk i ferskvandsdam-
brug i 2011-2013 er opgjort pa baggrund af analysedata for anleeg, hvor der
foreligger 12 eller flere analyser fra egenkontrol. I de tilfeelde hvor der fore-
ligger feerre end 12 analyser fra egenkontrol, er der foretaget en teoretisk be-
regning af udledningen. Beregningen er baseret pa anleeggenes faktiske fo-
derforbrug suppleret med en teoretisk rensegrad. Ved saltvandsbaseret fi-
skeopdreet, enten havbrug eller saltvandsdambrug, er opgerelserne af ud-
ledningen af kveelstof baseret pa teoretiske beregninger. For 2011 var opge-
relserne alene baseret pa teoretiske beregninger ved savel ferskvandsdam-
brug som saltvandsbaseret fiskeopdreet.

Kveelstofudledningen fra ferskvandsdambrug i 2013 er opgjort til ca. 635 ton
N. Dette svarer til en reduktion pé ca. 70 % siden 1989, mens produktionen
til sammenligning kun er reduceret med 24 %. Fra saltvandsbaseret fiskeop-
dreet er kvelstofudledningen opgjort til ca. 330 ton N/&r. Der er i begge til-
feelde tale om kveelstofmeaengder pa niveau med meaengden i 2011 og 2012.
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2.4.4 Andre kilder

I figur 2.9 er der endvidere medtaget kveelstofudledningen fra to andre
punktkilder - den spredte bebyggelse og regnbetingede udledninger. Kveel-
stofbidraget fra spredt bebyggelse er beregnet til godt 800 ton N/ar og fra
regnbetingede udledninger til godt 1000 ton N/ar.

25
25.1 Geadningsforbrug

Kveelstof i landbrug

Handelsgedningsforbruget af kveelstof for hele landet er faldet fra 394.000
ton N i 1990 til ca. 192.000 ton N i 2013. Det storste fald ses i begyndelsen af
perioden

Kveelstoftilferslen med husdyrgedning er faldet svagt fra ca. 244.000 ton N i
1990 til 228.000 ton N i 2012. Det arlige overskud i markbalancen er faldet fra
ca. 410.000 ton N i 1990 til ca. 228.000 ton N i 2013, svarende til en reduktion
pa ca. 45 % (figur 2.10). Den storste del af faldet er sket i perioden 1990 til 2003,
mens der herefter ses et lille fald i markbalancen pa 20.000 - 25.000 ton N.

800

M Deposition

! [} a 1 N-fiksering
’g 600 1 1§ | "I | . B Slam + affald
g pgiong : (- e B Saseed
8 g = & | s 1 g 1 11 Husdyrgadning
= 4007 [ B Handelsgedning
% Hostet
;>B 200 —N-balance

0
1990 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 2013

Figur 2.10. Udviklingen i tildelt kveelstof og hgstet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2013 (Blicher-
Mathiesen et al. 2015).

Overskuddet af kveelstof er mindst for planteavlsbrug, noget sterre for svi-
nebrug og sterst for kveegbrug. Overskuddet stiger med stigende husdyr-
teethed (figur 2.11).

Figur 2.11. N-overskud i marken
for forskellige brugstyper samt for
brug grupperet med stigende
husdyrtaethed (Blicher-Mathiesen
et al. 2015).
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Afgrede
137 kg N/ha

Vandlgb
11 kg N/ha

Der har siden 1990 veeret en markant forbedring i udnyttelsen af husdyrged-
ningen som folge af bindende kveelstofnormer, samt af at opbevaringskapaci-
teten er oget, at en stigende andel af godningen udbringes om foraret og
sommeren, og at der er taget forbedrede udbringningsteknikker i anvendelse.

25.2 Kvcelstofkredslgbet

Af figur 2.12 fremgar, at der i landovervagningsoplandene (LOOP) i 2008/09
—2012/13 blev udvasket 91 og 50 kg N/ha/ar fra henholdsvis sandjorde og
lerjorde. Det svarer til 40 % og 28 % af de totalt tilferte kveelstofmeengder.
Selv om udvaskningen er sterst fra sandjorde, strommer der alligevel mere
kveelstof til vandleb i leromrader. Det skyldes, at vandet fra sandomraderne
generelt siver ned til det dybere liggende grundvand, hvor en stor del af det
omsaettes til atmosfeerisk kveelstof ved denitrifikation. I LOOP-oplandene
nar kun ca. 12 % af det udvaskede kveelstof frem til vandleb i sandomrader
mod ca. 30 % i leromréder.

Det arlige kvalstofkredslob (2008/09 — 2012/13)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Handelsgedning 56 kg N/ha

Husdyrgedning 126 kg N/ha
Atm. + fix 48 kg N/ha
Total 230 kg N/ha

o 91 kg N/ha

xO Q.
0‘(&;;6} 1
2 kg N/ha

4 9kgNha  Grundvand

[ 4

Nedstrgms vandlgb

+ regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Handelsggdning 89 kg N/ha
Husdyrgadning 69 kg N/ha
Atm. + fix 23 kg N/ha
Total 181 kg N/ha

50 kg N/ha

1 6 kg N/ha

9kg N/ha

Grundvand

o

Nedstrgms vandlgb

Regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

Naturoplande

Atm. + fix

13 kg N/ha

Afgrede
117 kg N/ha
ca. 2-12 kg N/ha"
Vandlgb Grundvand Vandlgb
15 kg N/ha rundvan 2-3 kg N/ha

Figur 2.12. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
de hydrologiske ar 2008/09-2012/13 (og tilherende landbrugspraksis 2008-2012). Tilfarsel og frafarsel af kveelstof er baseret pa
data fra interviewundersggelsen og udvaskningen er modelberegnet med N-LES4 for alle marker i oplandet. NB: Vandlgbs-
transport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer det dyr-
kede areal inklusiv spredt bebyggelse (Blicher-Mathiesen et al. 2015).
" Intervallet for naturarealer, 2-12 kg N ha™, henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og landbrugsjord omlagt til
natur.

Afstremningen til vandlegb i LOOP-oplandene giver ikke nedvendigvis et
generelt billede af forholdene pé landsplan. Dette skyldes

e denitrifikationen i de ovre jordlag kan veere betydelig hejere i landover-
vagningsoplandene end pa landsplan

e det afstrommende vand repraesenterer landbrugspraksis af seldre dato

e der sker ogsa en afstremning fra LOOP-oplandene til vandlebsstraeknin-
ger nedstrems malestationen.

25



Figur 2.13. Udvikling i vandafstrom-
ning, nitrat-N udvaskning og nitrat-N
koncentration i rodzonevand i ler- og
sandjordsomrader i 1990/91 —
2012/13 (Blicher-Mathiesen et al.
2015).
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Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 2-12 kg N/ha. Speen-
det 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 hgje ende). Hvis landbrugsarealerne
aldrig havde vaeret opdyrkede, ville udvaskningen formentlig have veeret pa
det samme niveau som i naturoplandene.

26
26.1

Kvcelstof i vand fra dyrkede arealer
Kvcelstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
under de dyrkede marker i LOOP-oplandene (se figur 2.13), er siden starten
af 1990’erne mindsket med hhv. ca. 23 % for lerjordene og ca. 48 % for sand-
jordene, dog med meget stor spredning pa tallene.
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2.7.1 Tab frarodzonen

Kvcelstoftab fra dyrkede marker

Meengden af kvelstof, der er udvasket fra rodzonen i landovervagnings-
oplandene, er modelberegnet for hvert ar ud fra klimadata og oplysninger om



driftsforhold pa arealerne. De udvaskede meengder athenger sterkt af ned-
baersforholdene. For at vise udviklingen i udvaskningen under normale klima-
forhold er udvaskningen beregnet for gennemsnitlige nedbersforhold. Resul-
taterne i figur 2.14 er sdledes den udvaskning, der ville have veeret under gen-
nemsnitlige nedbersforhold og er dermed umiddelbart sammenlignelige.

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er fra 1990/1991 til 2012/13 faldet
fra 154 til 83 kg N /ha pr. ar i sandjordsoplandene (LOOP 2+6) og fra 76 til 53
kg N/ha pr. &r i lerjordsoplandene. Ved vaegtning af jordtyperne i forhold til
hele landet blev der for perioden 1991-2003 opgjort et gennemsnitligt fald i
udvaskningen pa ca. 43 %. Den modelberegnede udvaskning faldt markant
fra 1991 frem til ca. 2003 bade for ler- og sandjorde og har veret mere eller
mindre konstant siden.
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Figur 2.14. Modelberegnet kveelstofudvaskning (nitrat-N) ved gennemsnitsklima for de 6 overvagningsoplande for hgstarene
1991/92 — 2012/13 (Blicher-Mathiesen et al. 2015).

2.7.2 Transport gennem vandieb ud af LOOP-oplandene

Kveelstoftabet til vandleb fra de dyrkede arealer var i de seneste 5 ar hejere i
de tre lerjordsoplande end i sandjordsoplandene (figur 2.15). Figur 2.15 viser
endvidere, at ar-til-ar variationerne er betydeligt storre pa lerjorde, hvor-
imod de er mere afdeempede pa sandjordene.
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Figur 2.15. Tabet af total kveelstof fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandigb i det hydrologiske ar for perioden
1989/90 til 2012/2013 (Blicher-Mathiesen et al. 2015).

27



28

3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

Tilfersel af fosfor til vandomrader og naturarealer som folge af menneskelig
aktivitet er en vigtig arsag til forurening. Iseer sger og fjorde og i nogen grad
mere dbne havomrader er forurenede som folge af fosfortilfersler, der har
givet oget algeveekst og heraf folgende miljgproblemer. I vandleb er fosfor-
indholdet af relativt mindre betydning for de okologiske forhold, men iseer
ved meget lave fosforindhold vil en foregelse pavirke meengden af alger, der
vokser pa bunden af vandleb. Forhgjet fosforindhold synes desuden at ind-
virke pa artsammenseetningen af vandplanter. Der er store geologisk betin-
gede forskelle fra sted til sted i fosforindholdet i det grundvand, der strom-
mer ud til vandomréderne.

3.1.1 Madlscetninger

I Vandmiljeplan I fra 1987 var malseetningen at mindske fosforudledninger-
ne fra spildevand og landbrug med 80 % ved at rense spildevand for fosfor
og for landbrugets vedkommende ved at standse ulovlige gardbidrag. I
Vandmiljeplan III indgar der desuden som mal en reduktion af fosforover-
skuddet pa dyrkede arealer samt etablering af randzoner langs vandleb og
sger. Vandmiljeplan III er nu aflest af Gren Veekst, hvor malet er en redukti-
on af den landbrugsbetingede fosfortilfersel til vandleb og seer pa 210 ton
bl.a. ved at indfere randzoner. Det er papeget (Kronvang & Andersen 2011),
at effekten i Gron Veekst af randzoner er overestimeret. Desuden er antallet
af randzoner halveret i forbindelse med Veekstplan for Fedevarer.

3.1.2 Udviklingen i fosfortilfersel fra land

Den éarlige fosfortilfersel fra land til de marine omrader er siden 1990 mind-
sket fra ca. 5.500 t/éar til omkring 2.300 ton i 2013 (figur 3.1), lidt mindre end
i2012.

Reduktionen over hele perioden skyldes etablering af fosforfjernelse pa ren-
seanleeg. Det skal understreges, at der ogsd forud for overvagningspro-
grammets start i 1989 var sket en vaesentlig reduktion i fosforudledningen
fra renseanleeg som folge af regional indsats. Efter at fosforfjernelsen stort
set var etableret midt i 1990’erne, har der veeret en sammenheeng mellem
vandafstromningen fra land og fosfortilferslen. Det skyldes, at de diffuse
kilder, iseer fosfortilferslen fra dyrkede arealer, er storst i &r med stor nedber
og afstremning.

Den samlede fosforudledning til havet er reduceret med ca. 63 % i perioden
1990-2013. Jf. ovenfor skyldes det fald i udledningen fra renseanleeg, idet der
ikke er set nogen udvikling i den diffuse tilfersel, dvs. baggrunds- og land-
brugsbidraget.



Figur 3.1. Ferskvandsafstrom-
ning, samlet tilfarsel af fosfor til
de marine kystafsnit og vandfo-
ringsvaegtet fosfor koncentration
for 1990 til 2013 (Wiberg-Larsen
et al. 2015)
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3.2 Tilfersel af fosfor via luften

Atmosfeerisk fosfor er hovedsageligt bundet til partikler og transporteres i
luften med disse. Denne fosfor stammer fra bade menneskeskabte og natur-
lige kilder, bl.a. aftbreending af kul og halm og jordfygning. Deposition af
fosfor til de indre danske farvande og landomrader er som tidligere ar vur-
deret til ca. 0,04 kg P/ha. Depositionen pa de indre danske farvande (areal
31.500 km?) kan herudfra estimeres til ca. 130 ton P og pa de danske landom-
rader (areal 43.000 km?) til ca. 170 ton P.

3.2.1 Opfyldelse af mdlscetning

De generelle, nationale mal i Vandmiljeplan I for reduktioner i udledning af
fosfor er opfyldt. De nationale krav i Vandmiljeplan I vedrerende spilde-
vandsudledninger har veeret opfyldt siden 1995, og Vandmiljeplan I-
kravene til landbruget antages at veere opfyldt med opher af de direkte ud-
ledninger fra gérdene omkring 1990. Delmalseetningen i Vandmiljeplan III
om en 25 % reduktion i fosforoverskuddet i 2009 er sa rigeligt néet. Det vur-
deres i midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan III, at mélet om yderligere
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Figur 3.2. Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Natur-
styrelsen 2015).
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50.000 ha dyrkningsfrie randzoner langt fra vil blive opfyldt (Det Jordbrugs-
videnskabelige Fakultet et al. 2008). Vandmiljeplan III er nu aflest af Gren
Vaekst, hvor mélet er en reduktion af den landbrugsbetingede fosfortilfersel
til vandleb og seer pa 210 ton bl.a. ved at indfere randzoner.

3.3 Fosfor fra spildevand
3.3.1 Renseanlceg

Der er etableret fosforfjernelse pé alle renseanleeg. Udlederkravet er mange
steder skeerpet for at beskytte sger og fjorde, og i mange se- og fjordoplande
sker der fosforfjernelse pa alle renseanleeg uanset storrelse. Renseanlaeggene
udledte i 2013 i alt ca. 460 ton P svarende til en gennemsnitskoncentration i
udlebet pa ca. 0,7 mg P/1.

Udviklingen i de udledte meengder af fosfor fra punktkilder siden 1989 er
vist i figur 3.2. Siden 1995 har udledningen veeret mindre end malet i Vand-
miljeplan I. Udledningen fra alle punktkilder er siden 1989 mindsket med
samlet set 85 %. Pa renseanlaeg er udledningen reduceret med 92 % - en re-
duktion som har veeret rimelig stabil de seneste ar.

Renseanlaeg B
Industri

Dambrug og havbrug B
Regnvand
Spredt bebyggelse

Udledning af total fosfor
(1000 ton/ar)

2011

3.3.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er betydeligt mindre end
udledningerne fra kommunale renseanleeg. I 2013 blev der udledt 23 ton P
svarende til ca. 0,5 mg P/1 som gennemsnitskoncentration.

Udledningen er mindsket fra ca. 1.400 ton 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 til-
sluttet kommunale renseanlzaeg eller har etableret en renere teknologi og for-
bedrede rensemetoder. I alt er fosforudledningerne direkte fra industrier re-
duceret med 98 % siden 1989.

3.3.3 Akvakultur

De samlede udledninger af fosfor fra produktion af fisk i ferskvandsdam-
brug er i 2011-2013 opgjort pa baggrund af analysedata for anleeg, hvor der
foreligger 12 eller flere analyser fra egenkontrol. I de tilfeelde hvor der fore-
ligger feerre end 12 analyser fra egenkontrol, er der foretaget en teoretisk be-
regning af udledningen. Beregningen er baseret pd dambrugenes faktisk an-



vendte fodermeengder suppleret med teoretisk rensegrad. Ved saltvandsba-
seret fiskeopdraet, enten havbrug eller saltvandsdambrug er opgerelserne af
udledningen af fosfor baseret pé teoretiske beregninger. For 2011 var opge-
relserne alene baseret pa teoretiske beregninger ved sédvel ferskvandsdam-
brug som saltvandsbaseret fiskeopdreet.

Fosforudledningen fra ferskvandsdambrug er i 2013 opgjort til 55 ton P og
fra saltvandsbaseret fiskeopdreet til 36 ton P. Der er i begge tilfeelde tale om
meaengder pd niveau med mangderne i 2011 og 2012.

3.3.4 Andre kilder

I figur 3.2 er der endvidere medtaget fosforudledningen fra to andre bety-
dende punktkilder - den spredte bebyggelse med ca. 175 ton P/ér og regnbe-
tingede udledninger med ca. 260 ton P/éar.

3.4 Fosforilandbrug
3.4.1 Gedningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgedning er pa landsplan reduceret markant i
perioden 1990-2012, mens reduktionen i fosfortilforsel med husdyrgedning
har veeret mindre. Nettotilferslen (ogsa beneevnt markoverskuddet) var i
2013 ca. 8.000 ton P (figur 3.3). I gennemsnit er fosforoverskuddet reduceret
fra ca. 14 kg P/ha i 1990 til ca. 3 kg/ha i 2013.
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Figur 3.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2013 (Blicher-

Mathiesen et al. 2015).

Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor atheengig af brugstype og
husdyrteethed. I LOOP-oplandene blev der pé planteavlsbrug uden tilforsel
af husdyrgedning i 2013 tilfert betydeligt mindre fosfor (ca. 10 kg P/ha) end
der blev fjernet med afgreden, mens der var overskud af fosfor pa husdyr-
brugene (figur 3.4). Overskuddet er storst ved de hgjeste husdyrtetheder
bortset fra bedrifter med op til 2,3 DE, hvor seaerlige dyrkningsforhold gjorde
sig geeldende i 2013.
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Figur 3.4. Fosforoverskud i mar-
ken i landovervagningsoplandene
pa ejendomme med forskellig
brugstype og husdyrteethed, 2013
(Blicher-Mathiesen et al. 2015).
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3.5 Fosforkoncentrationer og udvaskede mcengder

3.5.1 Madleprogram

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

3.5.2 Fosforkoncentrationer i vandet

25 % af jordvandsstationerne ligger pa jorde med stor fosformobilitet, og
vandet har derfor betydeligt hejere fosforindhold (op til ca. 0,5 mg P/1) end
det seedvanlige lave niveau pd omkring 0,01 mg P/1. Den store fosformobili-
tet resulterer ogsa i heje fosforindhold i rodzonevand og dreen, der afvander
disse jorde. Ingen af vandlebene i LOOP-oplandene afvander alene jorde
med stor fosformobilitet, hvorfor de resulterende koncentrationer i vandle-
bene fremkommer ved en blanding af vand med forskelligt fosforindhold.

Der er store forskelle pa fosforindholdet i det vand, der forlader LOOP-
oplandene gennem vandleb (figur 3.5) med generelt hejest indhold i Lille-
beek pa Fyn (LOOP 4).
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Figur 3.5. Vandfaringsveegtet koncentration af total fosfor i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-2012/13 (Bli-
cher-Mathiesen et al. 2015).
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Tabet af fosfor fra landbrugsarealer til vandlebene er beregnet ved fra trans-
porten af fosfor i vandlebene at fratreekke udledninger fra punktkilder og
tabet fra naturarealer. Der er ingen systematisk forskel pé 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 Lillebeek (LOOP 4). Tabet af fosfor er me-
get afheengig af nedbersmeengder, hvilket er arsagen til, at fosforafstrem-
ningen svinger meget mellem arene. Til sammenligning er der estimeret et
tab fra udyrkede naturarealer pa knap 0,1 kg P/ha.
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Figur 3.6. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-2012/13 (Blicher-
Mathiesen et al. 2015).
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Figur 4.1. Udvikling i udledte
maengder af organisk stof fra
forskellige punktkilder (Natursty-
relsen 2015).
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4  Organisk stof som forureningskilde

Udledning af nedbrydeligt organisk stof var tidligere en vigtig kilde til foru-
rening af vandomrader. Udledningerne gav slamaflejringer i vandleb og i
neeromrader omkring store spildevandsudledninger til marine omréder, og
iltforbruget ved nedbrydning af det organiske stof forringede iltforholdene i
vandomradet. Rensning af spildevand har afgerende mindsket forureningen
med organisk stof, hvilket tydeligst har vist sig i den forbedrede tilstand i
vandlebene (se kap. 7).

4.1 Kilder til forurening med organisk stof

Forureningen med nedbrydeligt organisk stof méles normalt som iltfor-
bruget ved nedbrydning af det organiske stof i labet af 5 degn. Dette beteg-
nes Bls. Uden forurening er der et lille naturligt indhold af Bls i det vand, der
stremmer fra et opland ud i vandomrdder, normalt omkring eller under 1
mg/1. Der kommer stadig et betydeligt bidrag med spildevandsudledninger,
mens dyrkning af jorden normalt ikke medferer en vesentlig foregelse af
indholdet af organisk stof i vandet fra markerne.

4.2 Udledning fra renseaniceg

Fra renseanleeg blev der i 2013 udledt knap 3.000 ton organisk stof (Bls). I
gennemsnit svarer det til et indhold pa 4,6 mg/1 for alle anleeg, inkl. anleeg
storre end 5000 PE, hvilket er langt under det generelle udlederkrav i
Vandmiljeplan I pa 15 mg/1 for anleeg for mere end 5.000 personer.

4.3 Udledning fra industri med egen udledning

Udledningerne af organisk stof fra industri med egen udledning er mindsket
iseer frem til midt i 1990’erne, men der er ogsa siden sket betydelige redukti-
oner, 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
2013 udledt ca. 680 ton organisk stof (Bls) eller i gennemsnit et indhold pa ca.
15 mg/1.
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4.4 Akvakultur

De samlede udledninger af organisk stof fra produktion af fisk i ferskvands-
dambrug er i 2011-2013 opgjort pa baggrund af dambrugenes faktisk an-
vendte fodermeengder suppleret med teoretisk rensegrad. For anleeg, hvor
der foreligger 12 eller flere analyser fra egenkontrol, er data fra disse an-
vendt. Udledningerne af organisk stof fra saltvandsbaseret fiskeopdreet, en-
ten havbrug eller saltvandsdambrug er baseret pa teoretiske beregninger.
For 2011 var opgorelserne alene baseret pa teoretisk beregninger ved savel
ferskvandsdambrug som saltvandsbaseret fiskeopdraet.

Udledningen af organisk stof fra ferskvandsdambrug er i 2013 opgjort til
knap 1.500 ton organisk stof og fra saltvandsbaseret fiskeopdreet til ca. 1.000
ton organisk stof.

45 Andre kilder

I figur 4.1 er der endvidere medtaget udledningen af organisk stof fra to an-
dre betydende punktkilder - den spredte bebyggelse og regnbetingede ud-
ledninger. Udledningen fra den spredte bebyggelse er estimeret til ca. 3.000
ton Bls — eller det samme som udledningen fra renseanleeg. Endelig er ud-
ledningen fra de regnbetingede udledninger estimeret til ca. 3.000 ton Bls —
igen ca. det samme som udledningerne fra renseanleeggene.

4.6 Samlet vurdering af forurening med organisk stof

Udledningerne af organisk stof er mindsket s meget, at de kun giver en vee-
sentlig forurening lokalt omkring udledningen. Iseer sma vandleb kan veere
forurenede med organisk stof fra udledninger fra spredt bebyggelse eller
regnbetingede udledninger fra byer, og der kan ske forurening med orga-
nisk stof nedstrems dambrug eller lokalt omkring havbrug.
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5 Tungmetaller og miljgfremmmede stoffer

5.1 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Tungmetaller er naturligt forekommende i miljeet. Metallerne har forskellig
betydning for mennesker og dyr, nogle er essentielle, nogle er toksiske og
andre har mindre betydning. De essentielle kan veere toksiske i heje koncen-
trationer.

Metaller kan blive frigjort fra deres oprindelige milje som felge af menne-
skelig aktivitet, fx ved en grundvandssenkning. Grundvandssenkningen
kan medfore iltning af jordlagene og dermed frigivelse af en reekke metaller
til grundvandet. Metaller har udbredt anvendelse i vores dagligdag, og en
vaesentlig kilde til deres spredning er derfor ogsé spildevand. Metallerne
kan endvidere spredes via luften. Endelig indeholder handelsgedning og
gylle tungmetaller, som ved udspredning af gedningen pa markerne bliver
tilfort jorden, hvorfra de kan viderefores til vandmiljeet.

Gruppen af organiske miljofremmede stoffer omfatter primeert stoffer, som
er fremstillet med henblik pa at udnytte de egenskaber, som stofferne har.
Eksempelvis udnyttes phthalaternes egenskaber som bledgerere i plastpro-
dukter. PAH (PolyAromatiske Hydrocarboner) indgar ogsé blandt de orga-
niske miljofremmede stoffer. PAH dannes ved ufuldsteendig forbreending af
organiske produkter og findes derfor ogsa naturligt i miljoet om end med en
meget lille baggrundskoncentration. Pesticider anvendes i landbrug, skov-
brug, gartnerier m.v. til bekeempelse af plantesygdomme, skadedyrsangreb
og ukrudt m.v.

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

e Pesticider (60)

e Aromatiske kulbrinter (13)

e Phenoler (8)

e Halogenerede alifatiske kulbrinter (11)
e PCB (Polychlorerede biphenyler) (10)
e Chlorphenoler (1)

e PAH (PolyAromatiske Hydrocarboner) (22)
e P-triestere (Fosfor-triestere) (4)

e Blodgerere (7)

¢ Anioniske detergenter (1)

¢ Dioxiner og furaner (17)

¢ Organotinforbindelser (4)

e Bromerede flammehaemmere (10)

e PFAS (Perfluorerede forbindelser) (7)
¢ Humane antibiotika (3)

e Andre humane leegemidler (6)

e Jstrogener (3).

Overvégningen af tungmetaller og miljofremmede stoffer omfattede i 2013
overvagning af luft ved 6 stationer, punktkilder ved 31 renseanleeg, grund-
vand i ca. 600 indtag samt marine omradder med malinger i sediment, mus-
linger og fisk. Desuden er der foretaget malinger ved regnbetingede udled-
ninger, dambrug samt vandleb og seer.



Resultaterne af overvagningen af tungmetaller og uorganiske sporstoffer samt
organiske miljofremmede stoffer i perioden 2004 til 2012 og for vandleb, seer
og visse punktkilder desuden 2013 er beskrevet i en selvsteendig rapport
(Boutrup et al. 2015). Neervaerende rapport omfatter data fra 2013 for punkt-
kilder, luft samt grundvand (kap. 6) og marine omrader (kap. 9).

Det er forskelligt hvilke stoffer, der indgar i overviagningen i de enkelte del-
programmer. Ligeledes maéles ikke nedvendigvis de samme stoffer ved alle
stationer indenfor samme delprogram.

5.1.1 Screeningsundersggelser

Sidelobende med den programsatte rutinemeessige overvagning af tungme-
taller og miljofremmede stoffer gennemfores der orienterende screenings-
undersggelser af “nye” stoffer. Underseogelserne bliver lavet med henblik pé
at skabe grundlag for en stillingtagen til, om nye stoffer skal inddrages i
overvagningen eller ej.

Der er gennemfort screeningsunderseogelse af:

e Screening af miljefremmede stoffer i vandmiljoet (Vorkamp et al 2014)

e Fenoler i biota (Lassen 2013)

o Afklaring af mulig forekomst af PFOS, PFOA og lignende PFC forbindel-
ser i grundvand (Enevoldsen & Juhler 2010)

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

e Screeningsundersogelse og afprevning af prevetagningsmetodik til un-
dersogelse af udsivning fra jordforurening til overfladevand (Juhler et al.
2010)

¢ Kvikselvforbindelser, HCBD og HCCPD i det danske vandmilje (Strand
et al. 2010)

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

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

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

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

e Beryllium i ungt grundvand (Larsen 2006).

Desuden er der gennemfert screeningsundersogelser, der endnu ikke er
rapporterede:

e Udvaskning af veterineere leegemidler til dreen og grundvand
e Legemidler i spildevand og sediment.

5.2 Deposition af tungmetaller fra luften

Den luftbérne deposition af tungmetaller er gennem en arraekke blevet malt
pa seks til syv stationer fordelt ud over landet, mens luftens indhold af par-
tikelbundne tungmetaller er malt ved to stationer.

5.2.1 Madlscetning

I Danmark og pa europeeisk plan er det en malsetning, at naturen via luften
ikke ma modtage mere forurening med tungmetaller, end den kan tale. Med
det 4. datterdirektiv om bla. tungmetaller (Europaparlamentet og Radet
2004) er et af forméalene at forhindre eller reducere den mulige skadevirk-
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Figur 5.1. Udvikling af zink (Zn)
og bly (Pb) samt kobber (Cu) og
cadmium (Cd) i depositionen i
1989-2013 (Ellermann et al.
2015).
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ning af bl.a. arsen, cadmium og nikkel. Med henblik pé at opfylde direkti-
vets formédl paleegges medlemslandene at male koncentrationerne i luften og
depositionen af stofferne i direktivet.

5.2.2 Deposition af tungmetalleri 2013

Deposition af tungmetaller spiller en veesentlig rolle for den samlede belast-
ning af de danske farvande og landomrader med disse stoffer. I mange til-
feelde er den atmosfeeriske deposition af tungmetaller til vandmiljeet betyde-
lig i forhold til andre kilder.

Der har siden 1989 veeret en tydelig nedgang i vaddepositionen af tungme-
taller (figur 5.1). Niveauet for vaddepositionen adskilte sig i 2013 ikke fra ni-
veauet de foregdende ar.
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Tilsvarende viser mere end 30 ars malinger af koncentrationen af luftens
indhold af tungmetaller en betydelig reduktion siden slutningen af 70’erne
(figur 5.2).

En stor del af de tungmetaller, der findes i atmosfeeren over Danmark,
kommer fra kilder udenfor Danmark. Pa trods af en usikkerhed pé estima-
terne pa + 30-50 % viser en sammenligning af de estimerede depositioner til
de indre danske farvande og danske landomrdder med de danske emissio-
ner af tungmetaller, at de danske emissioner for alle de malte tungmetaller
undtagen kobber er veesentlig mindre end depositionerne (tabel 5.1).



Figur 5.2. Udvikling i koncentrati-
onen i luften af en reekke tungme-
taller i perioden 1979-2013. Kur-
verne repraesenterer gennemsnit
af malinger ved Keldsnor og
Tange i perioden fgr 2010 og
gennemsnit af malinger ved Risg
og Anholt i 2011 til 2013. Der var
skift i analysemetode i 2010,
hvilket er arsag til fald i koncen-
trationerne for cadmium (Cd) fra
2009 til 2011. Den stiplede linje
indikerer skiftet i malemetode
(Ellermann et al. 2015).
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Tabel 5.1. Arlig deposition estimeret fra malinger pa seks stationer samt emission af tungmetaller til atmosfaeren fra danske

kilder i 2013 (Ellermann et al. 2015).

Estimeret deposition

Emission

Deposition Deposition Landomrader Indre farvande .
- - . 2 2 Danske kilder

Deposition til land til vand (43.000 km©) (31.500 km©) .

ug/m? pg/m? ton/ar ton/ar ton/ar
Cr, chrom 140 130 6 4 0,8
Ni, nikkel 230 190 10 6 4,5
Cu, kobber 680 640 29 20 43
Zn, zink 7.900 7.700 340 240 43
As, arsen 100 90 4 3 0,3
Cd, cadmium 21 18 1 1 0,2
Pb, bly 620 580 27 18 12

En sammenligning af udviklingen i emissioner i Europe og Danmark med
udviklingen i deposition og koncentration viser, at der er god sammenheng

i udviklingstendenserne. Et eksempel herpd er vist i figur 5.3.
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Figur 5.3. Malinger af bly (Pb) i
vaddepositionen og partikelkon-
centration i luften sammenlignet
med emissioner fra Danmark og

EU-lande (Ellermann et al. 2015).
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Foruden emissioner har ogsa klimatiske forhold en vesentlig betydning for
den variation, der ses mellem malingerne fra ar til ar af primeert depositio-
nen. Mengden af nedber, antallet af byger, nedbersintensiteten samt i hvil-
ket omfang transport af luftmasser falder sammen med regnheendelser er
faktorer, som pavirker depositionens storrelse.

5.3 Tungmetaller fra punktkilder

Tungmetaller i spildevand vil ved udledningen af spildevandet blive tilfort
overfladevand. I 2013 blev udledningen af 16 tungmetaller og sporstoffer
malt ved 31 renseanleeg. De 31 renseanleeg repraesenterer samlet set knap 30
% af den samlede spildevandsmeengde fra renseanlaeg.

Antallet af undersogte renseanleeg var det samme i 2011 og 2012. Det er et
sterre antal end for 2011, hvor der samlet set blev undersegt ca. 10 rensean-
leeg hvert ar. De renseanleeg, der er underspgt siden 2011, repreesenterer sa-
vel renseanleeg med avanceret rensning som renseanleeg med mindre avan-
ceret rensning, mens de renseanleg, der blev undersegt for 2011, primeert
var sterre avancerede renseanleg.

Indholdet af tungmetaller er malt i udledningen fra renseanleeg siden 1998. I
2014 er der pa baggrund af malingerne i perioden 1998-2012 opstillet nogle-
tal for metaller/uorganiske sporstoffer i renseanleeggenes indleb og udleb.
Nogletallene anses for at vere et bedste bud pa den arlige middelverdi og
er angivet som 75 %-fraktilen af malinger (Naturstyrelsen, in press).

5.3.1 Madlscetning

Udledningen af tungmetaller skal begreenses, sa fastsatte miljokvalitetskrav
kan overholdes. Der er i bekendtgerelsen om miljekvalitetskrav til overfla-
devand fastsat krav til 12 af de 16 metaller, der er undersegt for, heriblandt
bl.a. bly, krom, kobber, nikkel og zink (Miljeministeriet 2010).

5.3.2 Udledning af tungmetaller fra renseaniceg

Middel-, median- og maksimumkoncentration samt fundhyppigheden i 2013
af de 16 undersogte metaller er vist i tabel 5.2.



Tabel 5.2. Koncentration af metaller i udledning fra 31 renseanlseg i 2013 angivet som
middel-, median- og maksimumvaerdi samt fundhyppighed (Naturstyrelsen 2015).

Middel Median Maksimum Fundhyppighed
Aluminium (pg/l) 253 41 4.200 21 %
Antimon (pg/l) 0,27 <1 3,9 15 %
Arsen (ug/l) 0,99 0,88 2,6 58 %
Barium (ug/l) 34 20 200 100 %
Bly (pg/l) 0,57 <0,5 3,1 34 %
Bor (pg/l) 480 190 5.400 98 %
Cadmium (ug/l) 0,02 <0,05 0,12 20 %
Krom (ug/l) 2,5 <0,5 31 44 %
Kobber (ug/l) 6,4 2,2 37 55 %
Kviksalv (ug/l) 0,005 <0,002 0,023 55 %
Molybdaen (ug/l) 3,0 1,4 53 68 %
Nikkel (pg/l) 4,6 2,7 22 78 %
Selen (pg/l) 0,2 <1 2,0 12 %
Tin (ug/l) 2,9 <1 58 41 %
Vanadium (ug/l) 0,64 <1 2,3 44 %
Zink (pg/l) 33 25 110 98 %

Indholdet af tungmetaller i udledninger fra renseanleg kan ikke vurderes
direkte i forhold til miljokvalitetskravene for overfladevand, da spildevan-
det vil blive fortyndet ved udledning til overfladevand. Graden af fortyn-
dingen er afheengig af de lokale forhold i vandomradet. Desuden skal der
tages hojde for, at det generelle kvalitetskrav geelder for et gennemsnit af 12
malinger indenfor et ar, samt at miljokvalitetskravene er geeldende for den
opleste fraktion af metallerne. I spildevand er det totale indhold malt, dvs.
bade den opleste og den partikelbundne fraktion. Endelig er miljekvalitets-
kravene for de fleste metaller udtryk for den tilladte koncentration ud over
baggrundskoncentrationen.

5.4 Deposition af miljgfremmede stoffer fra luften

Deposition af miljgfremmede stoffer er i 2013 overvaget ved maling af pesti-
cider, nitrophenoler og PAH i regnvandsprever fra to stationer ved Risg neer
Roskilde og Sepstrup Sande sydvest for Silkeborg.

De pesticider og nitrophenoler, der indgar i maleprogrammet, har alle en vis
evne til at fordampe. Der males i alt 19 pesticider og nedbrydningsproduk-
ter. Pesticiderne omfatter stoffer, hvoraf en del fortsat anvendes i Danmark
eller i vore nabolande, samt deres nedbrydningsprodukter. Nitrophenoler
dannes i luften ved reaktion mellem kveelstofilter og aromatiske 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. na-
turomrader.

5.4.1 Madlscetning

I Danmark og pa europeisk plan er det en malsaetning, at naturen ikke ma
modtage mere luftforurening, end den kan téle. Der er ingen specifik mal-
seetning om sterrelsen af depositionen af miljofremmede stoffer. Malingerne
bidrager til beskrivelse af tilferslen til vand- og naturomrader via luften med
de undersogte stoffer.
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5.4.2 Deposition af pesticider

De storste bidrag til deposition af pesticider kom i 2013 ved begge malestati-
oner fra prosulfocarb, pendimethalin, og desethylterbuthylazin, som er ned-
brydningsprodukt af terbutylazin (tabel 5.3). MCPA og terbutylazin bidrog
ligeledes. Prosulfocarb bidrog med omkring 65 % af den samlede deposition.
Depositionen af pesticider var sterst i maj-juni og september-oktober, hvilket
er ssmmenfaldende med landbrugets sprejtetidspunkter (figur 5.4).
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Tabel 5.3. Vaddeposition i 2013 af de 5 pesticider og nedbrydningsprodukter, der blandt 14 pesticider almindeligt anvendte i EU
samt 5 nedbrydningsprodukter af pesticider, der blandt de malte stoffer blev malt i starst meengde pa Risg og Sepstrup Sande
(S.S). Summen omfatter alle malte stoffer. nd angiver at koncentrationen af det pageeldende stof ligger under detektionsgraen-
sen. (Ellermann et al. 2015).

Jan-Feb Mar-Apr Maj-Jun Jul-Aug Sept-Okt Nov-Dec
Enhed: pg/m® Riso S.S. Riso S.S. Riss S.S. Ris-g S.S. Riso S.S. Riso S.S.
Desethylterbuthylazin nd 0,07 nd nd 5,9 14 0,89 0,43 nd nd nd nd
MCPA nd Nd nd nd 3,5 1,1 nd nd nd nd nd nd
Pendimethalin 0,40 0,26 0,15 0,08 0,18 0,29 0,26 nd 4,9 1,9 2,5 2,0
Prosulfocarb 0,62 0,48 0,08 0,71 1,0 3,2 0,62 0,43 31 47 5,7 7,3
Terbutylazin nd Nd 0,08 nd 1,6 3,4 nd nd nd nd nd nd

Sum (alle malte stoffer) 1,0 0,81 0,59 0,84 14 24 2,0 1,0 38 51 8,4 9,3

Prosulfocarb og pendimethalin anvendes til ukrudtsbekeempelse i vinter-
sed, og MCPA anvendes til ukrudtsbekeempelse bl.a. i varsaed, hvilket pas-
ser med tidspunktet for stor pesticiddeposition for de tre pesticider. Ter-
buthylazin har veret anvendt som ukrudtsmiddel, men har fra 2009 ikke
leengere veeret tilladt i Danmark. Forekomsten af desethylterbuthylazin i
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nedber kan skyldes transport fra Polen og Tyskland, hvor anvendelse af ter-
butylazin fortsat er tilladt. Prosulfocarb var i 2012 det meengdemeessigt mest
solgte aktivstof i ukrudtsmidler til landbrugsformal (Miljestyrelsen 2013).
Salgstallene kan dog tegne et skeevt billede af forbruget i 2012, da der kan
veere tale om lageropbygning af iseer mere miljebelastende midler, som mid-
ler med prosulfocarb, fordi der var en forventning om, at de ville stige mest i
afgift i forbindelse med en forestdende eendring af afgiften i 2013.

5.5 Udledning af miljgfremmede stoffer fra punktkilder

En reekke miljofremmede stoffer bliver tilfert overfladevand ved udledning
med spildevand. I 2013 blev udledningen af miljefremmede stoffer malt
sammen med tungmetaller ved 31 renseanleeg, jf. afsnit 5.3. Ligesom for me-
tallerne blev der i 2011 udarbejdet nogletal for miljofremmede stoffer.

5.5.1 Madlscetning

Udledningen af miljgfremmede stoffer skal begraenses, sa fastsatte miljokva-
litetskrav kan overholdes. Der er i bekendtgerelse om miljekvalitetskrav
fastsat krav til en reekke miljgfremmede stoffer, heriblandt bledgereren
DEHP, bisphenol A og nogle fosfor-triestere (Miljeministeriet 2010).

5.5.2 Udledning af miljgfremmede stoffer fra renseanlaeg

Der er mélt for folgende stofgrupper i udledninger fra renseanleeg (i paren-
tes det malte antal enkeltstoffer):

e PAH (19)

e Aromatiske kulbrinter (11)

e Phenoler (6)

e Halogenerede alifatiske kulbrinter (14)
e P-triestere (4)

e Blodgerere (7)

¢ Organotinforbindelser (3)

¢ Bromerede flammehaemmere (3)

¢ Anioniske detergenter (1)

e Ethere (2)

e Humane antibiotika og andre leegemidler (9)
e  strogener (3)

e Perfluorerede forbindelser (7).

For alle de undersogte stofgrupper blev der i 2013 pavist et eller flere stoffer.
Humane antibiotika, perfluorerede forbindelser og P-triestere er ligesom i
2011 og 2012 de stofgrupper, der i 2013 samlet set blev fundet med sterst hyp-
pighed. Andre leegemidler end antibiotika, det naturlige @strogen estron og
bisphenol A var ligeledes blandt de stoffer, der blev fundet hyppigt i 2013.

Indholdet af organiske miljgfremmede stoffer i udledninger fra renseanlaeg
kan ikke vurderes direkte i forhold til miljgkvalitetskravene for overflade-
vand, da spildevandet vil blive fortyndet ved udledning til overfladevand.
Graden af fortyndingen er afhaengig af de lokale forhold i vandomréadet.
Ved udledning til ferskvand antages det normalt, at der sker en fortynding
med en faktor 10, mens der ved udledning til marine omrader vil veere en
vaesentlig storre fortynding. Ved en vurdering skal der desuden tages hojde
for, at det generelle kvalitetskrav geelder for et gennemsnit af 12 malinger
indenfor et &r.
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Tabel 5.4. Koncentration af miligfremmede stoffer, som i 2013 blev fundet i mere end 75%
af de undersggte prover fra udledning fra renseanleaeg, angivet som middel-, median- og
maksimumvaerdi samt fundhyppighed (tal fra Naturstyrelsen 2015).

Middel Median Maksimum Hyppighed

Dimethylnaphthalen (ug/l) 0,07 0,03 0,46 79 %
Bisphenol A (ug/l) 0,43 0,18 3,3 91 %
Trichlormethan (Chloroform) (ug/l) 0,08 0,04 0,27 86 %
TCPP (ug/l) 1,1 1,0 3,4 100 %
Perfluoroktansulfonat (PFOS) (ng/l) 8,7 4,0 62 93 %
Perfluoroktansyre (PFOA) (ng/l) 11 8,7 46 95 %
Sulfamethiazol (ug/l) 1,2 0,65 13 98 %
Furosemid (ug/l) 40 37 110 98 %
2-hydoxy-ibuprofen (ug/l) 5,7 0,38 110 88 %
@stron (ug/l) 28 4,0 230 90 %

Med denne antagelse om fortynding finder man ved vurdering af de malte
koncentrationer i forhold til miljekvalitetskravene, i det omfang disse er fast-
sat, at kravene sandsynligvis vil veere overholdt for de undersegte stoffer. Der
er enkelte undtagelser, heriblandt LAS og 17-beta-ostradiol, hvor LAS blev
fundet i udleb med maksimumkoncentration, der var mere end 10 gange ho-
jere end korttidskvalitetskravet og 17-beta-ostradiol med middelkoncentrati-
on, der var mere end 10 gange hgjere end det generelle kvalitetskrav.

Der er foretaget en sammenligning af den reduktion, der sker af spildevan-
dets indhold af leegemidler og estrogener fra indleb til udleb pa henholdsvis
avancerede renseanleeg og mekaniske renseanleeg med mindre avanceret
rensning. Sammenligningen viser, at rensningen af spildevandet for de pa-
geeldende stoffer er betydeligt bedre p& de avancerede renseanleeg end pa de
mekaniske renseanleeg. Leegemidlerne reduceres med 36 — 100 % pa de
avancerede renseanleeg og med 8 — 47 % pa de mekaniske renseanleeg.
Dstrogenerne renses med 94 — 96 % pa de avancerede renseanleeg og pa de
mekaniske renseanleeg med 15 — 36 %.



6 Grundvand

6.1 Grundvand

Grundvand er grundlaget for Danmarks drikkevandsforsyning. Det er der-
for vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der gor det egnet til drikkevand.
En stor del af vandet i vandleb, sger og fjorde er kommet fra grundvandet i
deres oplande. Forurening af grundvandet vil derfor ogséd kunne pévirke
disse vandomrader.

6.1.1 Grundvandsovervagning (GRUMO)

Formalet med overvagningen af grundvandet er at folge udviklingen i kvali-
teten og sterrelsen af ressourcen samt at folge effekten af vandmiljeplanerne,
hvor den forste blev vedtaget i 1987.

Overvégningen foregar fortrinsvis gennem NOVANA med preovetagning fra
boringer i et fast stationsnet. Stationsnettet blev revideret i 2011 saledes, at
nogle indtag i dybere grundvandsforekomster med lille eller ingen pavirk-
ning af nitrat, pesticider eller andre miljofremmede stoffer forelebig ikke
leengere er med. Til gengeeld er der inddraget andre indtag i grundvandsfo-
rekomster, saledes at stationsnettet bedre kan understotte vandplanerne og
implementeringen af vandrammedirektivet. Stationsnettet bliver udbygget i
en lebende proces.

12013 omfattede grundvandsovervagningen vandprever fra i alt 866 indtag i
62 GRUMO-omrader, heraf 125 indtag fra det “nye” stationsnet (figur 6.1).
Endvidere er der analyser fra 94 indtag i LOOP. Siden 2007 har grundvan-
dets kvantitative tilstand veeret overvaget gennem et nationalt program med
pejlinger af grundvandsstanden.

Hovedelementerne i grundvandsovervagningen er grundvandsressourcens
sterrelse, grundvandets indhold af naturligt forekommende stoffer samt ik-
ke mindst indhold og udvikling i indhold af forurenende stoffer som nitrat,
tungmetaller, pesticider og andre miljofremmede stoffer.

Vandverkernes analyser af grundvandet i indvindingsboringer samt indbe-
retninger af indvundne vandmengder indgar som et element i overvagnin-
gen. Analysedata fra vandveerkerne bidrager med information om den del af
grundvandet, der indvindes til drikkevandsformal.

6.1.2 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til savel drikkevand som
erhvervsformal, herunder markvanding. Markvandingen er sterkt varie-
rende fra ar til &r og pévirket af klimaet, og det er af stor betydning for den
samlede vandindvinding, om vandingsbehovet det pageeldende &r er stort
eller lille.
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Grundvandsovervagning 2013
® GRUMO
O Landovervagningsopland

Figur 6.1. Stationsnettet for vandanalyser til grundvandsovervagningen i 2013. (Thorling et al. 2015).

Den samlede grundvandsindvinding med og uden indvinding til markvan-
ding i perioden 1989 — 2013 er vist i figur 6.2. Fra begyndelsen af 1990’erne
har der vaeret en markant faldende tendens frem til 2006, hvorefter niveauet
for indvindingen uden indvinding til markvanding har veeret stabilt eller
svagt faldende. Fraregnes indvindingen til markvanding har indvindingen
siden 2006 ligget pa et niveau pad knap 500 mio. m3/4r.
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Figur 6.2. Den samlede grundvandsindvinding med og uden markvanding i Danmark i 1989-2013. Data fra 2013 er forelgbige
pa grund af ufuldsteendig indberetning (Thorling et al. 2015).
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6.2  Status for nitratindhold i grundvand

Nitrat i grundvand i heje koncentrationer gor vandet uanvendeligt til drik-
kevand, da heje nitratkoncentrationer kan veere sundhedsskadelige, bl.a. pa
grund af heemning af ilttransporten med blodet. Desuden vil grundvand
med et hgjt nitratindhold kunne vere en vesentlig forureningskilde for
vandomrader, som grundvandet stremmer til.

Udviklingen i nitratindholdet i det yngste, iltede grundvand er en vigtig in-
dikator ved vurdering af effekten af Vandmiljeplanen fra 1987 samt de efter-
folgende vandmiljeplaner og vandplaner.

6.2.1 Madlopfyldelse

Greenseveerdien for nitrat i drikkevand og i grundvand er ifelge bade Drik-
kevandsdirektivet og Grundvandsdirektivet 50 mg nitrat/l. I vandplanerne
er grundvandets teerskelveerdi ikke sat i forhold til pavirkningen af vandleb,
soer, kystvande og terrestriske naturtyper.

Grundvandets nitratindhold bliver ikke nedbrudt i “iltzonen”, hvor vandet
indeholder ilt (> 1 mg ilt/1). Nitratindholdet i grundvandet i iltzonen svarer
derfor til nitratindholdet i det vand, der udvaskes fra rodzonen. De senere ar
har andelen af indtag med nitratindhold over greenseveerdien i det iltede
grundvand veeret pa 30-40 %, mens den i midten af 1990’erne 14 péa 50-60 %

(figur 6.3).
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Figur 6.3. Fordeling af nitratindhold i perioden 1990-2013 i grundvand i iltzonen (med ilt > 1 mg/l).
terer grundvand fra flere indtag med forskellige aldre (Thorling et al. 2015).

en enkelte sgjle repreesen-

De hoje nitratkoncentrationer i grundvandsovervagningen er fundet jeevnt
fordelt i landet uden tydelige regionale forskelle.

6.2.2 Dybdemcessig fordeling af nitrat

Den storste del af analyserne med forhgjet indhold af nitrat kom i 2013 fra ind-
tag, der ligger ned til 50 meter under terreen. De hojeste nitratindhold findes
ikke uventet i de overste 10 meter af jordlagene, og der ses et gradvist fald
med dybden af indtag med nitratindhold over 25 mg/1 og (figur 6.4).
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Figur 6.4. Fordeling af nitrat-
indholdet i 2013 efter indtags-
dybde under terreen i land- og
grundvandsovervagning, grund-
vand i indvindingsboringer og
’Andre boringer’ (undersggelses-
boringer, pejleboringer, private
boringer og brende, afvaergebo-
ringer, lukkede vandvaerker m.v.)
(Thorling et al. 2015).
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6.3 Udvikling i nitratindhold i iltet grundvand

Udviklingen i nitratindhold i det iltede grundvand (> 1 mg ilt/]) i perioden
1990-2013 i grundvandsovervagningen er vist i figur 6.5. Gennemsnitsveer-
dierne af de malte nitratkoncentrationer for perioden 1990-2013 viser et fald
fra de hgjeste veerdier pa over 60 mg/11i 1997-98 til under eller teet pa green-
seveerdien for drikkevand siden 2007.

I landovervagningsoplandene (LOOP) er der fundet stor spredning pa de
malte nitratkoncentrationer i det overfladenzre iltede grundvand i bade
sand- og leromrdderne. Nitratindholdet i sandomraderne er generelt hgjere
end i leromraderne. I sandomraderne har der i perioden 1990-2013 veeret et
fald i det gverste grundvands gennemsnitlige nitratindhold fra ca. 100 til ca.
50 mg nitrat/1 (svarende til et fald fra ca. 23 til ca. 11 mg N/I). I leromrader-
ne er der ogsa vist et fald fra omkring 50 mg/1 til ca. 30 mg/I1 nitrat (svaren-
de til et fald fra ca. 11 mg N/1 til ca. 7 mg N/1). Faldet er storst frem til 2006,
hvorpé sendringer bliver mindre.
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Figur 6.5. Udviklingen i nitratindhold i iltzonen i grundvand i perioden 1990-2013. Kurven i boksen forbinder medianveerdierne.
Desuden er vist 75 % og 25 % fraktiler i minimums og maksimumsveerdier af analyseresultater det enkelte ar (top og bund af
boks), samt 90 % og 10 % fraktiler. Den orange linje viser kravveerdien for nitrat i drikkevand og grundvand pa 50 mg/l (Thorling

et al. 2015).
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6.3.1 Virkning af indsats pa nitratindhold

Nitratindholdet i iltet grundvand, som er dannet efter vedtagelse af Vandmil-
joplanen i 1987, er en indikator pa vandmiljoplanernes effekt pa grundvandet.

En analyse af data for nitratindholdet i iltet grundvand i forhold til grund-
vandets alder har vist, at andelen af overvagningsboringer i det yngste iltede
grundvand med signifikant faldende nitratindhold er sterre end i det eeldre
iltede grundvand. I mere end halvdelen af det undersogte yngste iltede
grundvand kunne der dog ikke pavises den signifikant faldende tendens.

Det faldende nitratindhold i det unge iltede grundvand er sammenfaldende
med faldende kveelstofoverskud i landbruget (figur 2.10). Dette viser, at den
gennemforte indsats for at begreense kveelstofoverskuddet har haft en posi-
tiv effekt.

6.4 Uorganiske sporstoffer i grundvand

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

I alt 25 uorganiske sporstoffer har veeret med i overvdgningen i perioden
1993-2013 i kortere eller leengere tid. Heriblandt er aluminium, bor, nikkel og
arsen, som ogsd er med i vandverkernes analyser af grundvandet i indvin-
dingsboringerne.

6.4.1 Mdlscetning

Der er fastsat kvalitetskrav for drikkevand til 22 uorganiske sporstoffer. Ek-
sempelvis er kvalitetskravet for nikkel pd 20 ug/1 og for arsen pa 5 ug/1 ved
indgang til ejendom (Miljeministeriet, 2014). Bade nikkel og arsen kan til en
vis grad fjernes i vandveerkernes traditionelle sandfiltre og tilbageholdes i
okkerslammet.

6.4.2 Uorganiske sporstoffer i grundvand i 2013

Uorganiske sporstoffer blev i 2013 fundet i koncentrationer, der var hejere
end kvalitetskravet for drikkevand i 40 % af de undersogte indtag i grund-
vandsovervagningen. Tilsvarende var der overskridelse i 16 % af de indvin-
dingsboringer, hvor grundvandet er analyseret for sporstoffer. Iseer arsen og
nikkel, men ogsé aluminium og bor var arsag til overskridelserne. I flere til-
feelde er der fundet samtidig overskridelse af flere stoffer.

De fleste uorganiske sporstoffer kan til en vis grad fjernes ved vandveerker-
nes traditionelle vandbehandling eller undgés i det vand, der oppumpes pa
vandveerkerne ved at indrette pumpestrategien i forhold til det.

6.5 Pesticider i grundvand

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand kan stamme fra
anvendelse i landbrug, frugtavl, skovbrug, udyrkede arealer og haver i by-
omrader samt fra spild og punktkilder som fx vaskepladser. Nogle af stof-
ferne bliver i et vist omfang tilbageholdt eller nedbrudt ved traditionel
vandbehandling pa danske vandveerker, mens der for en del stoffer ikke
sker nogen nedbrydning ved traditionel vandbehandling.
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6.5.1 Malsaetning

Pesticidindholdet i drikkevand og grundvand ma ikke overstige 0,1 pg/1 for
enkeltstoffer. De enkelte stoffer er pesticider og nedbrydningsprodukter
heraf. Summen ma ikke overstige 0,5 png/1. Kvalitetskravene (greenseveerdi-
erne) er fastsat i bl.a. EU’s drikkevandsdirektiv (Europaparlamentet og Ra-
det, 1998) og omsat til dansk ret i Drikkevandsbekendtgerelsen (Miljemini-
steriet, 2014) samt i EU’s grundvandsdirektiv (Europaparlamentet og Radet,
2006) ud fra et forsigtighedsprincip. Greenseveerdierne pa 0,1 og 0,5 pg/I er
ikke fastsat ud fra en sundhedsmeessig vurdering.

6.5.2 Pesticider i grundvandi 2013

Der blev i 2013 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter
fra pesticider i 37 % af de undersegte indtag i grundvandsovervagningen.
Kvalitetskravet var overskredet i 10 % af indtagene. Pesticiderne og ned-
brydningsprodukterne er serligt fundet i de evre grundvandsmagasiner,
mens pavirkningen af det mere dybtliggende og eldre grundvand er min-
dre. Siden 2003 er der overvejende blevet analyseret for pesticider i grund-
vandsindtag, hvor grundvandet er dateret til at veere yngre end fra ca. 1950,
og der er inddraget nye stoffer, primeert nedbrydningsprodukter i lebet af
programperioderne.

Hyppigheden af pesticidfund er lavere i grundvandet i vandveaerkernes ind-
vindingsboringer end i de mere terreenneere boringer i grundvandsovervag-
ningen. I vandverkernes indvindingsboringer blev der i 2013 fundet pesti-
cider i 25 % af de undersogte boringer med overskridelse af kravveaerdien for
pesticider i grundvand i 3,5 % af boringerne, hvilket er samme niveau som
de foregdende 5-10 &r.

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

12013 er der fundet godkendte pesticider eller nedbrydningsprodukter i 1,6 %
af de underspgte indtag (0,2 % over kvalitetskravet), regulerede pesticider eller
nedbrydningsprodukter heraf i 4,5 % af de undersegte indtag (1,9 % over kvali-
tetskravet) og forbudte pesticider eller nedbrydningsprodukter i 34 % af de
undersogte indtag (8,8 % over kvalitetskravet). Fundene af de forbudte og re-
gulerede pesticider vurderes overvejende at stamme fra stoffernes anvendelse
for de blev forbudte eller regulerede. Fordelingen mellem godkendte, regule-
rede og forbudte stoffer har veeret stort set konstant siden 2007 (figur 6.6).

Der er maélt for i alt 31 pesticider eller nedbrydningsprodukter i grundvands-
overvagningen. Heraf er fem stoffer pesticider eller nedbrydningsprodukt fra
pesticider, som ikke er palagt restriktioner i anvendelsen. De fem stoffer er
glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA, picolinafen og et nedbryd-
ningsprodukt heraf samt et nedbrydningsprodukt af azoxystrobin. De ovrige
stoffer er enten forbudte eller tilladt anvendt med restriktioner i anvendelsen
for at beskytte grundvandet.



Figur 6.6. Relativ fordeling af
godkendte, regulerede og forbud-
te pesticider og nedbrydnings-
produkter i pesticidfund ved
grundvandsovervagningen i
2007-2013 (Thorling et al. 2015).

Figur 6.8. Dybdemeaessig forde-
ling af hyppigheder af pesticid-
fund i grundvandsovervagningen
i 1990-2013 og i 2011-2013.
Datagrundlaget under 50 m.u.t.
er begreenset for perioden 2011-
2013. (Thorling et al. 2015).
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Pesticiderne og deres nedbrydningsprodukter er samlet set i savel hele over-
vagningsperioden som i perioden 2011-2013 fundet hyppigst i de hgjtliggende
grundvandsmagasiner (figur 6.8). En analyse af udviklingen i fundhyppighed
og hyppighed af overskridelse af kvalitetskravet i forskellige dybder i grund-
vandet indikerer, at pesticidkoncentrationen i udvaskningen fra overfladen er
faldende. I det dybereliggende grundvand, dvs. ned til 50 m’s dybde er der i
2011-13 fortsat fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i koncentrationer
over kvalitetskravet. Dette kan tilskrives en udvaskning af pesticider, som er
sket ar tilbage, idet udvaskningen fra de gverste grundvandsmagasiner fortsat
beveeger sig dybere ned i grundvandsmagasinerne.
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7 Vandlgb

7.1 Vandigb

De vigtigste natur- og miljeproblemer i danske vandleb er, at kvaliteten af
levestederne for planter og dyr er forringet som en folge af vandlebsregule-
ringer, speerringer og vandlebsvedligeholdelse, og at vandleb forurenes af
nedbrydeligt organisk stof, der udledes med spildevand. Herudover mind-
sker vandindvinding i oplandet vandferingen i nogle vandleb, iseer omkring
de store byer, og i omrader med jernholdige lavbundsarealer forer dreening
til forurening med okker.

Forurening med organisk stof er i vidt omfang afhjulpet ved biologisk rens-
ning af spildevand, og virkningen af denne indsats har vist sig relativt hur-
tigt i vandlebene. Derimod vil et reguleret og kanaliseret vandleb kun lang-
somt af sig selv kunne genskabe sit naturlige fysiske forleb og dermed leve-
stederne for dyr og planter.

7.1.1 Overvdgningsprogrammet

Overvéagningsprogrammet er fra og med 2011 sammensat saledes, at mélere-
sultaterne giver oplysning om tre vigtige forhold:

e Den okologiske tilstand pd et repraesentativt stationsnet. Arlige undersegelser
af smadyrsfaunaen pa ca. 250 stationer, et ekstensivt program pa 800 sta-
tioner samt 35 stationer med &rlige malinger til brug i vurderingen af pa-
virkning fra klimaeendringer. Elementerne fisk og vandplanter indgér pé
de 835 stationer men ikke arligt. Endelig indgér der et stort antal statio-
ner i et operationelt program, som ikke indgar i afrapporteringen.

o Koncentrationer af naeringsstoffer i vandleb med forskellige typer af belastning.
Malinger i vandleb i naturoplande giver indikationer af, hvordan nee-
ringssaltniveauerne ville have veret helt uden forurening, og ved sam-
menligning med maélingerne fra vandleb i landbrugsoplande kan niveau-
et af dyrkningsbidraget beregnes.

o Transport af neeringsstoffer med vandlob til marine omrdider og nogle soer. Denne
transport bestemmes bl.a. ud fra daglige opgerelser af vandfering og ma-
ling af indhold af neeringssalte, organisk stof m.v. 12-24 gange om aret.

Endvidere indgar overvagning af tungmetaller og miljofremmede stoffer i
vandleb fordelt over hele programperioden med undersegelse af en del-
meengde af de udvalgte vandleb hvert &r. Resultatet vil blive rapporteret,
nar alle de udvalgte vandleb er undersogt.

7.1.2 Klima og afstremning i 2013

Den gennemsnitlige ferskvandsafstremning var pé ca. 310 mm, hvilket sva-
rer til ca. 13.000 mio. m3 og dermed noget under afstremningen i 2012. Af-
stremningen i 2013 var dog kun lidt under gennemsnittet for 1990-2012. For-
skellen i afstremningen mellem arene har vaesentlig betydning for bl.a. stof-
tilferslen til sger og havomrader, som det er omtalt i afsnit 2.1 hhv. 3.1. P&
grund af geografiske forskelle i nedbersmeengden er der store forskelle i
vandlebsafstromningen mellem landsdelene (figur 7.1).
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Figur 7.1. Ferskvandsafstramningen (i mm) til marine kystafsnit 2013 (Wiberg-Larsen et al. 2015).

Oplandene til det sydlige Beelthav, Storebeelt, Jstersoen og Jresund havde
de laveste ferskvandsafstremninger, typisk omkring eller under 200 mm. De
storste afstremninger forekom som normalt i Vestjylland med et niveau ge-
nerelt over 400 mm.
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Figur 7.2. Udvikling i fordeling i
faunaklasser i vandlgb (Dansk
Vandlgbs Fauna Indeks) under-
sogt igennem perioden 1994-

2013 (Wiberg-Larsen et al. 2015).
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7.2 @kologisk vandlgbskvalitet - smadyr
7.2.1 Udvikling i gkologisk tilstand.

Den gkologiske tilstand i vandleb fastleegges ud fra hvilke smadyr der fin-
des i vandlebene. Vandlebene inddeles i faunaklasser pa en skala fra et til
syv ud fra hvilke smadyr der findes, hvor faunaklassen er hgjere jo bedre
okologisk tilstand. Faunaklasse 5 og derover betegnes generelt som god eko-
logisk tilstand.

Der er ikke anvendt samme undersogelsesmetode og vandlebsstationer
gennem hele overvagningsperioden siden 1989. Kun data fra 1994 har derfor
kunnet indga i beskrivelse af udviklingen.
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Der er en meget klar positiv udvikling i tilstanden i de ca. 250 vandleb, som
indgar i denne del af programmet. Udviklingen synes dog aftagende de sene-
ste 4-5 ar, sa andelen af stationer med faunaklasse > 5 de senere ar er 55- 60 %.
Specielt andelen af de hojeste faunaklasser (6 og 7) er relativt steget mest.

Af Jensen et al. (2013) fremgar, at det primeert er i perioden frem til ca. 1995,
der er sket et markant fald i indholdet af organisk stof — eller ca. det tidspunkt,
hvor beskrivelsen af den positive tidslige udvikling i vandlebenes ekologiske
tilstand starter (figur 7.2). Der synes derfor at veere en tidsforskydning i effek-
ten af en forbedret spildevandsrensning. Der er sandsynligvis tale om en
tidsmeessig forskydning, idet det kan tage tid for nogle af dyrene at komme
fra rene vandleb til de vandleb, hvor vandkvaliteten er forbedret.

Det skal understreges, at vandets indhold af organisk stof er én stresspara-
meter for vandleb, men der findes ogsa andre, herunder iseer de fysiske for-
hold. Det har ikke veeret muligt at “isolere” effekten af en enkelt faktor, fx
endret vedligeholdelse af vandlebet i datamaterialet.

7.3 Kveelstof i vandlgb

Kveelstofindholdet i vandleb har generelt begraenset betydning for den bio-
logiske kvalitet i vandleb, men det er alligevel vigtigt, fordi kveelstof via
vandlebene transporteres til sger og marine omrader. Sterstedelen af kveel-
stofindholdet i danske vandleb stammer fra udvaskning fra dyrkede mar-
ker, mens den naturbetingede baggrundstilfersel og de forskellige former
for spildevand giver mindre bidrag.



Figur 7.3. Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2013.
Vandferingsveegtede arsmiddel-
veerdier (Wiberg-Larsen et al.
2015).

7.3.1 Kvcelstofkoncentrationeri 2013

Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kveelstof end
vandleb est for israndslinien (figur 7.3). I Vestjylland siver en stor del af
regnvandet lang vej gennem reducerende (iltfrie) grundvandsmagasiner, for
det nar frem til vandleb. Undervejs bliver nitrat omsat ved biologisk eller
kemisk denitrifikation til luftformig kveelstof. I ostdanske vandleb stremmer
en stor del af nedberen med sit kveaelstofindhold gennem ovre grundvands-
magasiner eller dreen uden at passere iltfrie zoner. Derfor bliver der ikke
fijernet s& meget nitrat fra vandet, inden det nar frem til vandleb. Lave kveel-
stofindhold findes ogsé i afleb fra sger, fordi der ogsé i seer fjernes betydeli-
ge meengder kveelstof ved denitrifikation. De laveste kveelstofindhold findes
ivandleb, der afvander naturarealer og skov.

Kvelstofniveauet afthzenger af arealanvendelsen i vandlebsoplandet. I vand-
lob i de dyrkede oplande er kveelstofkoncentrationen i de senere ar ca. 4
gange hojere end i naturoplandene, mens vandleb med spildevandstilfersel
generelt har et lidt lavere kveelstofniveau (figur 7.4). Der er store forskelle
inden for samme belastningstype, de skyldes forskelle i geologi og dyrk-
ningspraksis i de forskellige oplande.
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Figur 7.4. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i

1991 (Wiberg-Larsen et al. 2015).
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7.3.2 Udvikling siden 1989

Kveelstofkoncentrationen i vandlebene er generelt faldende, bortset fra na-
turvandlebene, hvor den stort set er ueendret. Faldet har veeret tydeligst i de
vandleb, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplande, eller som
modtager betydende udledninger af by- eller industrispildevand (figur 7.4).
I vandleb med betydelige udledninger fra dambrug har der kun veeret en
mindre reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog veeret lavere gennem
hele perioden, primeert fordi dambrugsdrift er koncentreret i grundvands-
fodte vandleb i egne, hvor nitratindholdet i grundvandet er lavt.

Der ses en lidt forskellig udvikling over de seneste 6-8 ar i kveelstofindholdet
i vandleb i dyrkede omrader og punktkilder, med fald i nogle &r og en stig-
ning igen i de seneste ar. Som det fremgar af figur 7.4 har der veeret andre ar,
hvor kurven er “kneekket” over enkelte ar.
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7.4 Fosforivandlgb

Traditionelt har det veeret anfert, at fosforindholdet i vandleb kun har be-
graenset betydning for den biologiske kvalitet i vandleb.

En neermere gennemgang af datamaterialet fra NOVANA i Wiberg-Larsen
et al. 2013 viser, at denne traditionelle opfattelse ber nuanceres. Dataanaly-
sen indikerer, at der er en raekke plantearter, der er favoriserede af forhejede
fosforkoncentrationer. Omvendt har det for andre ikke veeret muligt at etab-
lere denne relation (indikerende at der er en anden &rsag som fx fysiske for-
hold eller vedligeholdelse). En videre bearbejdning af datamaterialet kan
medvirke til en mere praecis pavisning af arsagen til en evt. manglende
malopfyldelse og dermed til en mere praecis indsats.

Fosforindholdet er ydermere vigtigt, fordi fosfor transporteres via vandleb
til nedstrems liggende sger og marine omrader. Fosforindholdet i danske
vandleb kommer fra tre hovedkilder: naturbetinget baggrundsbidrag, dyr-
kede marker og diverse spildevandskilder. Storrelsen af disse kilder varierer
steerkt fra vandleb til vandleb afheengig af spildevandsudledninger, areal-
udnyttelsen og de geologiske forhold.



Figur 7.5. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2013.
Vandfgringsveegtede ars-
middelveerdier (Wiberg-Larsen et
al. 2015).

7.4.1 Total fosfor i vandigb 2013

Hoje fosforkoncentrationer findes iseer i tet befolkede omrdder som fx
Nordsjeelland, se figur 7.5. Her er der kun en lille fortynding af det spilde-
vand, der udledes til vandleb, herunder spildevand fra spredt bebyggelse.

Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande, eller
hvor der er veasentlige udledninger fra punktkilder, var i 2013 gennemsnit-
ligt ca. dobbelt s& hgj som niveauet malt i naturvandleb (figur 7.6). Der er
dog forskel pa vandleb, som kun pévirkes af landbrugsdrift og spredt be-
byggelse udenfor kloakering, og vandleb som ogsa belastes med spildevand
fra byer, idet de hojeste indhold af fosfor er fundet i vandleb, som modtager
byspildevand.
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7.4.2 Udvikling siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet mar-
kant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hejere end i dyrk-
ningspavirkede vandleb (figur 7.6). Faldet skyldes udbygningen af rensean-
leeg med fosforfijernelse, ogsé ofte pa sma anleeg for at beskytte lokale vand-
omrader, typisk sger. Faldet forst i 1990’erne er en fortseettelse af fald som fel-
ge af tidligere iveerksat fosforfjernelse og stop for udledning af meddingsvand
m.v. I dambrugspévirkede vandleb er fosforkoncentrationen ogsa faldet som
folge af formindskede udledninger fra dambrug. I naturvandleb er der ingen
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signifikant eendring, og i vandleb i dyrkede omréader er der forskelligt rettede
endringer, men med en klar overveegt af vandleb med fald i koncentrationen.
Fald i fosfor her kan bade skyldes reduktion i udledning af spildevand fra
spredt bebyggelse og eendrede driftsformer i landbruget.

Figur 7.6. Udvikling i fosforkon-
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8 Soer

8.1 Seerne

Det veesentligste miljoproblem i danske sger er, at algemengden i vandet,
bestemt ved klorofyl a-koncentrationen, er meget stor, iseer som folge af til-
forsel af fosfor (og kveelstof i nogle sger) fra spildevand og landbrug. Store
algemeengder gor vandet uklart, mindsker forekomst af bundplanter, giver
iltproblemer ved bunden og eendrer derved hele sgens plante- og dyreliv.

Fosforfjernelse pa renseanleeg og afskeering af byernes spildevand fra seer-
nes opland har afgerende mindsket tilforslen af fosfor fra spildevand. Det
har mindsket forureningen i mange sger, men forbedringerne i sgerne er be-
greensede af, at der stadig sker en betydelig tilfersel af fosfor fra dyrkede
arealer, med spildevand fra spredt bebyggelse og regnvandsafstremning fra
byer. Desuden sker forbedringer i belastede sger generelt meget langsomt,
fordi der fra sebunden sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra
tidligere tiders spildevandsudledninger.

8.1.1 Overvagningsprogrammet

Tabel 8.1. Kontrolovervagning — antal sger

Kontrolovervagning Antal sger pr. ar Antal sger i
perioden 2011 - 2015

Jkologisk og kemisk tilstand

Tilstand (s@er > 5ha) 30 150
Udvikling (seer > 5ha) 18 18
Naturtyper

Vandhuller og smasger (0,01-1 ha) 35 175
Sger mellem 1 og 5 ha 35 175

Tabel 8.1 indeholder en oversigt over den del af overvagningen, som kaldes
kontrolovervagningen. Derudover findes der et operationelt overvagnings-
program, jf. nedenfor.

8.1.2 Madlscetning for soer

Malseetningen i de aktuelle vandplanforslag er fastsat ud fra ensartede krite-
rier i henhold til EU’s vandrammedirektiv. Den eneste parameter, der hidtil
er anvendt ved fastseettelse af mal for sgerne, er indholdet af klorofyl a.

Der er ikke foretaget en vurdering af malopfyldelse i forhold til de aktuelle
vandplanforslag for sgerne i 2013.

8.1.3 Udyvikling i miljgkvalitet

Resultaterne for sgerne i kontrolovervagningen af udviklingen i seerne vi-
ser, at der siden 1989 er sket en forbedring i miljetilstanden, primeert som
folge af en reduktion i neeringsstoftilferslen, hvor iseer fosfortilferslen har
betydning for tilstanden i sgerne. Omfanget af reduktionen er meget forskel-
lig fra so til s athaengig af hvilke kilder, det har veeret muligt at mindske.
Ogsa kveelstoftilfersel og kvelstofindhold i sgerne er mindsket som felge af
mindsket nitratudvaskning. Iseer sigtdybden viser forbedringer neesten pa
linje med forbedringerne i neeringsstofindhold (tabel 8.2), hvorimod udvik-
lingen i indholdet af klorofyl a er mere uklar. Det fremgar af tabel 8.2, at de
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storste forbedringer er sket i begyndelsen af overvagningsperioden. Det er
kun for kveelstof, der er sket en forbedring i de fleste sger i de seneste 10 &r.
For de gvrige parametre har der for flertallet af seerne ikke veeret nogen ud-
vikling de seneste ca. 10 ar.

Kontrolovervagningsprogrammet for sgerne indeholder ud over den over-
vagning, som skal beskrive udvikling ogsé et delprogram, som skal give en
bredere status for seernes tilstand. Der underseges 30 sger om aret, dvs. i alt
150 sger i programperioden. I tabel 8.3 er medtaget resultater fra denne
overvagning i 2011-2013, men det samlede overblik over tilstanden i disse
soer kan forst vurderes ved programmets afslutning i 2015.

For de sger, der indgik i programmet i 2013 (2011-2013 for tilstand) afviger
sigtdybden og fosfor- og kvaelstofkoncentration veesentligt mellem sgerne i
kontrolovervagning af henholdsvis udvikling og tilstand (tabel 8.3).

Tabel 8.2. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergennemsnit) i miljgtilstanden i 15 af de sger,
der indgér i kontrolovervagning af udvikling, der er undersagt siden 1989 for hele overvagningsperioden (1989-2013) og de
seneste 10 ar (2004-2013) (Bjerring et al. 2015).

1989-2013 2004-2013
Parameter Forbedret Forveerret Uzendret Forbedret Forveaerret Uazendret
Totalfosfor koncentration 12 0 3 6 0 9
Totalkveelstof koncentration 13 0 2 12 0 3
Klorofyl a-koncentration 7 2 6 2 2 11
Sigtdybde 9 1 5 0 1 14

Tabel 8.3. Miljgtilstanden i kontrolovervagningen ud fra udvalgte nggleparametre. Der er

angivet medianvaerdier for sommerperioden.* En sg indgar med to bassiner i kontrolover-

vagning af tilstand, saledes at veerdierne er et gennemsnit af 89 observationer.
Kontrolovervagning af Kontrolovervagning af

udvikling tilstand
Undersggelsesar 2013 2011-2013
Antal sger” 18 89
Parameter
Totalfosfor sekoncentration (mg P/l) 0,036 0,072
Totalkveelstof sgkoncentration (mg N/l) 0,40 0,96
Sigtdybde (m) 2,0 1,0
Klorofyl a (ug/l) 30 39
Farvetal (mg Pt/l) 22 27
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8.2 Fosfori sger - status og udvikling
8.2.1 Fosfortilfersel til seer

Fosforkoncentrationen i det vand, der stremmer til sgerne, er reduceret be-
tragteligt i lobet af overvdgningsperioden, idet koncentrationen i gennem-
snit var ca. 0,14 mg P/l i perioden 1990-1994, mens den i 2013 var knap 0,1
mg P/l. Den gennemsnitlige koncentration har ikke sendret sig de seneste ca.
10 ar. Til sammenligning var gennemsnitskoncentrationen i vandleb i land-
brugsomrader uden punktkilder ca. det samme i 2013 (se kap. 7). Tilforsel af
fosfor fra atmosfeeren spiller ikke nogen naevneverdig rolle, jf. kap 3.



Figur 8.1. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalfosfor (Total-P) og
B: orthofosfat (PO4-P) (mg P/l) i
15 af de sger i kontrolovervag-
ningen af udvikling, der har veeret
undersggt siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianvaerdien
(Bjerring et al. 2015).

8.2.2 Fosforindhold i sevandet

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

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

Fosforindholdet i seer (kontrolovervdgning, udvikling) er mindsket, for-
trinsvis i de soer, der tidligere modtog store spildevandsbidrag (figur 8.1).
Arsgennemsnittet (fremgér ikke af fig. 8.1) for total fosfor i sevandet i de 15
soer, der alle er undersogt hvert ar i perioden 1989-2013, er mere end halve-
ret fra ca. 0,15 mg/1 i 1989-94 til 0,05 mg/l 2013 og det samme geelder for
uorganisk, oplest fosfat, hvor drsgennemsnittet er faldet fra 0,054 til 0,015
mg/11i2013. Veerdierne for bade total fosfor og uorganisk fosfor er de lavest
malte i perioden 1989-2013. 1 12 af de 15 sger har der veeret et signifikant fald
i fosforkoncentrationen i sommerperioden (tabel 8.2), mest markant for de
soer, der i starten af perioden var mest belastede.
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8.3 Kveelstof i s@er - status og udvikling

Kveelstof er ligesom fosfor et planteneeringsstof, der har betydning for alge-
meaengden i sperne, selv om fosfor i de fleste sger oftest er den begreensende
faktor. I seerne foregér der en denitrifikation, som mindsker den meengde
kveelstof, der transporteres ud af sgerne og videre via vandlebene til havet.
Overvagningen af kvelstofkoncentrationerne bidrager med viden om de-
nitrifikationskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere sgernes
samlede kapacitet til at fjerne kveelstof.
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Figur 8.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af totalkveelstof (Total-N) i de
15 sger, der har vaeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Bjerring et al.
2015).
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8.3.1 Kvcelstoftilfersel til sser

Kveelstoftilferslen til de fleste sger domineres af dyrkningsbidraget fra seop-
landet. Enkelte sger tilfores ogsa betydende meengder fra luften. Det stam-
mer hovedsageligt fra forbreendingsprocesser og fra ammoniakfordampning
fra landbrug (se kapitel 2).

For kveelstof vil der sammenlignet med fosfor ske hurtigere sendringer i ind-
holdet i sevandet, nar tilferslerne aendres, fordi mudderbunden ikke i samme
omfang som for fosfor har et stort indhold, som kan udveksles med vandfasen.

8.3.2 Kvcelstofindhold i sevandet

Siden 1989 er der sket en halvering i indholdet af totalkveelstof i seerne, der
indgar i kontrolovervagning (udvikling) savel pa ars- som pa sommerni-
veau. Sommermedianen af totalkveelstof 1 i perioden 1989-1993 pa omkring
1,8 mg/1. Frem til 1996 skete der et konstant fald i koncentrationen til 1,1
mg/l. I de folgende 10 &r varierede totalkveelstofkoncentrationerne mellem 1
og 1,5 mg/1, mens de fra 2007 konstant har ligget under 1 mg/1 (figur 8.2).
Medianen af sommerkoncentrationen af totalkveelstof har de seneste 3 ar
veeret de laveste i overvagningsperioden, se figur 8.2.
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8.4 Klorofyl og sigtdybde

QDgede meengder af alger i vandet i seerne er den primere konsekvens af
ogede neeringssalttilfersler. Som et mal for meengden af alger bestemmes
indholdet af klorofyl a (det grenne farvestof, der muligger fotosyntese i
planter). Klorofyl a er den eneste kvalitetsparameter i de aktuelle vandplan-
forslag for tilstanden i seer. Sigtdybden, som er den dybde, hvor en hvid
skive netop kan skimtes, giver ogsa ofte et godt mal for algemeengden og
dermed for vandkvaliteten.

8.4.1 Algemcengde og sigtdybde i 2013

Medianen for sigtdybde for sommeren 2013 var for seer i kontrolovervag-
ning (udvikling) knap 2 m.

Sigtdybden i de 15 sger i kontrolovervagningen har vist en generel stigende
tendens siden 1989. De storste eendringer skete i de forste 10 ar, hvor medi-
anveerdien blev oget fra omkring 1,3 m til 2 m (sommerveerdier). I perioden
2000-2006 14 veerdierne ret ensartet — mellem 1,5 og 1,7 m. Efter en stigning i
2007 (til 1,9 m) faldt sigtdybden atter, men har generelt udvist stigende ten-
dens siden 2008 (figur 8.3).



Figur 8.3. Udviklingen i sigtdybde
(sommergennemsnit) i de 15
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 0og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Bjerring et al.
2015).

Figur 8.4. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af klorofyl ai de 15 sger, der har
veeret overvaget siden 1989.
Sojlerne viser 10, 25, 75 og 90 %
fraktiler. Linjen viser medianvaer-
dien (Bjerring et al. 2015).
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8.4.2 Udvikling i seernes algemcengde

Siden 1989 er indholdet af klorofyl 2 mindsket i de mest forurenede soer,
mens medianveerdien af malingerne i de 15 sger, der har veeret undersogt
siden 1989, udviser store ar-til-ar variationer og ikke nogen generel tendens
(figur 8.4). Dette giver et uklart billede af udviklingen, idet der i 7 ud af de
15 sper har veeret en signifikant reduktion i sommermiddelkoncentrationer-
ne, mens den er uzendret for 6 seer. Indholdet af klorofyl a (som mal for
planteplankton) er styret af flere forskellige parametre, herunder primeert
neeringsstofniveauet og dyreplanktonets greesningskapacitet, der igen er pa-
virket af fiskesammenseetningen og teetheden.
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8.5 Undervandsplanter

Undervandsplanter indgar ikke hvert ar i overvidgningen. Afsnittet her er sa-
ledes ueendret i forhold til Natur og Milje 2012 (Jensen et al, 2013)

Undervandsvegetationen er en meget veaesentlig parameter for hele sgens
okologi. Vegetationen har afgerende betydning for blandt andet fiskesam-
menseetning, dyreplanktonsammenseetning, udveksling af neeringsstoffer
mellem sediment og vand, neeringsstofkoncentrationen i vandfasen og ilt-
indholdet i sdvel vand som sediment. Undervandsvegetationen er desuden
folsom over for forringelser i vandkvaliteten i form af fx reduceret sigtdybde
eller oget algemeengde/klorofylindhold og dermed en god indikator for
vandkvaliteten.
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Figur 8.5. Udvikling i vandplan-
ternes dybdeudbredelse. Den
stiplede linje angiver skift i meto-
de (Bjerring et al. 2013).
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Den gennemsnitlige dybdegraense for planternes forekomst er eget frem til
2006 til ca. 3,5 m, og er i perioden 2007-2012 steget svagt til ca. 4 m.



9 Marine omrdader

9.1 De marine omrader

Den vigtigste forureningspavirkning af de danske marine omrader er den
eutrofiering (neeringsberigelse), der sker som folge af, at tilforslerne af kveel-
stof og fosfor fra land, via luften og med havstremme er hojere end de na-
turbetingede niveauer. De mest forurenede marine omrader er fjorde med
stor tilfersel af neeringssalte fra land. Ogsa de dbne dele af de indre danske
farvande er pavirkede af de forhgjede neeringssalttilfersler. Pavirkningerne
forsterkes af, at vandet i de danske farvande ofte er lagdelt, hvilket oger ri-
sikoen for darlige iltforhold ved bunden.

Der er sket en generel reduktion af neeringssaltindholdet i de fleste marine
omrader siden begyndelsen af 90’erne. Denne forbedring har endnu ikke
fort til markante og generelle forbedringer i plante- og dyrelivet, men der er
tegn pa, at udviklingen inden for nogle omrader er begyndt at gé i den rigti-
ge retning.

Miljetilstanden pévirkes ikke kun af eutrofiering. I mange danske omrader
findes miljefremmede stoffer i koncentrationer, der kan have skadelige ef-
fekter, eller der kan vere fysiske pavirkninger som fx trawlfiskeri.

9.1.1 Overvdgningsprogrammet

Overvagningsprogrammet NOVANA for de marine omrader omfatter i pe-
rioden 2011-2015 felgende overordnede elementer:

e Fysiske/kemiske forhold i vandet

e Biologiske forhold i vandet (plankton, alger)

e Biologiske forhold pa bunden (dyreliv, planter osv.)
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 ta-
ges prover til vandkemiske analyser i de frie vandmasser.

9.1.2 Klimai2013

De aktuelle miljeforhold i marine omrdder er meget afheengige af vejret.
Neeringssalttilferslerne oges i nedbersrige perioder, mens bleest oger omror-
ingen og udskiftningen af vandmasserne og dermed mindsker iltsvind. En
stigning i temperaturen vil ege den biologiske omsaetning, hvilket medferer
oget iltforbrug og foreget styrke af vandsejlens lagdeling, og dermed behov
for sterre vindenergi for at nedblande ilt fra havoverfladen. En veesentlig
faktor for tilstanden i de marine omrader er vandets temperatur. Tempera-
turen er steget med 1 — 1% °C i lebet af de seneste 30-40 ar. Havvandet var i
2013 ligesom sidste ar dog lidt koldere end de forudgaende 10-15 ar.
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Figur 9.1. Provetagningsstationer og -frekvens for malinger af vandkemi, salinitet, temperatur, sigtdybde, klorofyl og fluore-

scens i 2013 (Hansen (red.) 2015).
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9.1.3 Madlscetninger og malsaetningsopfyldelse

De netop vedtagne vandplaner indeholder miljemal fastsat ud fra ensartede
kriterier i henhold til EU’s vandrammedirektiv. Eneste parameter, der er an-
vendt for marine omrader i forslag til vandplaner, er alegraessets udbredelse,
dog er klorofyl anvendt i enkelte omrader.

Der er ikke i denne rapport for fjordene og kystomraderne foretaget en vur-
dering af mélopfyldelse i forhold til malseetningerne i vandplanforslagene.

9.2 Kvcelstof og fosfor i marine omrader

Indholdet af neeringssalte i vandet er storst i marine omrdder med stor tilfor-
sel af ferskvand, fordi indholdet af kveelstof og fosfor oftest er langt hejere i
det afstrommende ferskvand end i havvand. Fjordene er derfor generelt de
mest neeringssaltbelastede marine omrader, idet langt hovedparten af fersk-
vandsafstremningen i Danmark leber til fjorde. Det betyder samtidig, at
fijordene ogsé er de marine omrader, hvor man tydeligst kan se virkningen
pa neeringssaltkoncentrationerne af at mindske tilferslerne fra land. Beskri-
velsen af udviklingen i indhold af kveelstof og fosfor er derfor i det folgende
opdelt i to grupper: fjorde og kystneere omrdder og de indre abne farvande.
Den generelle udvikling i afstremningen af kveelstof og fosfor til de marine
omrader fremgdr af afsnit 2.1 og 3.1.



Uorganisk kvaelstof (ug/l)

Uorganisk fosfor (ug/l)

Kvalstofkoncentrationer i overfladevandet

9.2.1 Udvikling i nceringssalte i overfladevandet

Kveelstofkoncentrationerne var i 2013 meget lave i forhold til starten af
overvagningsperioden for fjorde, kyster og adbne indre farvande. Koncentra-
tionerne af kveelstof var i 2013 pa niveau med de senere &r.

Fosforkoncentrationerne i 2013 var ogsa pa niveau med de foregdende ar,
men dog vaesentlig lavere end i starten af overvagningsperioden.

Reduktionen i kvelstofindholdet er iseer sket fra midten af 1990’erne til be-
gyndelsen af 2000’erne (figur 9.2). Reduktionen skyldes primeert, at udvask-
ningen fra dyrkede arealer og den atmosfeeriske deposition er mindsket.

Fosforindholdet i iseer fjordene mindskedes iseer i begyndelsen af 1990’erne
(figur 9.2) som folge af fosforfjernelse fra spildevand. Der er sket markante
reduktioner, idet det uorganiske, plantetilgeengelige fosforindhold er mind-
sket fra ca. 25 pg/1 til ca. 10 pg/1 fra 1990 til 2013. Ogsa indholdet af totalfos-
for er naesten halveret. Fosforkoncentrationen i fjordene begynder dermed at
neerme sig koncentrationsniveauet i de abne farvande.

Kvaelstofkoncentrationer i overfladevandet
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Figur 9.2. Udvikling i koncentrationer af kveelstof og fosfor i fjorde og kystneere omrader og i dbne farvande (Hansen (red.)
2015).

9.2.2 Nceringssaltbegreensning af algeveeksten

Det lavere neeringssaltindhold i vandet i marine omrédder har fert til, at alge-
vaeksten nu i hgjere grad end tidligere er potentielt begreenset af mangel pa
kveelstof og/eller fosfor. Meget markant er den egede potentielle fosforbe-
greensning i fjorde og kystneere omrader, hvor fosfor i gennemsnit kan veere
begraensende i 50-60 % af vaekstseesonen mod kun ca. 20 % omkring 1990 (fi-
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Figur 9.3. Arsmiddel (+ 95 %
konfidensgraenser) for potentiel
begraensning af kveelstof og
fosfor i fjorde og kystneere omra-
der (gren) og abne indre farvande
(bld) udregnet som sandsynlighe-
den for, at malinger i overflade-
vandet (0-10 m) i den produktive
periode (marts-september) 1a
under veerdierne for potentielt
begreenset primaerproduktion (28
ug I'" for DIN og 6,2 pg I'* for DIP)
(Hansen(red.) 2014).
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gur 9.3). I de abne omrader er fosforbegraensningen eget fra ca. 40 % af tiden
i 1990 til over 80 % i perioden 1994-2004. I 2013 var fosforbegreensningen i
fiorde m.m. lavere end de forudgdende &r. Dette kan skyldes den egede
kveelstofbegraensning, som bevirker et storre overskud af fosfor. Omfanget
af potentiel kveelstofbegraensning i fjorde m.m. er ligeledes oget fra ca. 30 %
omkring 1990 til nu ca. 70 % af den produktive periode.

Resultaterne indikerer, at algemeengderne i fjorde/kystvande kan reduceres
bade ved at mindske kveelstoftilferslen og ved at mindske fosfortilferslen. I de
aben farvande kan der veere omrader, hvor en yderligere reduktion af fosfor
vil veere nedvendig (fx Jstersoen) for at opna en forbedret tilstand. Selv nar
neeringssaltkoncentrationerne er sa lave, at de indikerer en veekstbegraens-
ning, er det dog ikke sikkert, at de begreenser veeksten, da vurderingen er ba-
seret pa maling af koncentrationer og ikke pa den hastighed, hvormed nee-
ringsstofferne omsaettes og bliver tilgeengelige for planktonalgerne.
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Fjorde/kystvande Abne havomréader

9.3 Planteplankton
9.3.1 Udvikling i sigtdybde og klorofyl

Den gennemsnitlige sigtdybde i fjordene var i 2013 4,5 m og dermed sam-
men med 2012 den hgjest mélte i perioden 1989-2013. Den gennemsnitlige
sigtdybde for de abne farvande pa 8,9 m er den hejest malte i perioden. I fi-
gur 9.4 er vist udviklingen i de gennemsnitlige veerdier for hhv. sigtdybde
og klorofylmeengde for fjorde og abne indre farvande i drene 1989-2013.



Figur 9.4. Udviklingen af arlige
gennemsnitlige veerdier for fjorde
og kystnaere omrader og for de
indre abne farvande for sigtdybde
og klorofylkoncentration (Hansen
(red.) 2015).
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Sigtdybden i de abne indre farvande steg signifikant i perioden 1985 — 2005,
men aftog efterfglgende indtil den markante stigning i 2012 og 2013. I fjorde
og kystneere omrader har der ikke veeret nogen udvikling i perioden 1989-
2013.

Klorofylindholdet i fjorde og kystnaere omrader er faldet signifikant fra 1989
til 2013, mens der i de dbne indre farvande har veret en signifikant stigning
i perioden 2000- 2011. Bade for fjorde og de &bne indre farvande var kloro-
fylindholdet i 2012 og 2013 de hidtil lavest registrerede.

9.4 lltforhold i de marine omrader

9.4.1 Aret2013

Iltsvind var mindre udbredt i 2013 end i perioden 2003-2006 men mere ud-
bredt end i 2012 som felge af en varm sommer med forholdsvis svage vinde.
I figur 9.5 er vist udbredelsen af iltsvind i september 2013.

Udbredelsen af iltsvind skifter drene imellem afhaengig af bl.a. vindforhol-

dene. I figur 9.6 er vist udbredelsen af iltsvind dels som gennemsnit over
arene 2003-2006 og i august (uge 34) og i september (uge 38) de seneste to ar.
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Figur 9.5. Det samlede areal bergrt af iltsvind i september 2013 (Hansen (red) 2015).

Figur 9.6. Areal ramt af iltsvind 7.000
(< 4 mg/l) i 2003-2006 (uge for 2003-2006 —
uge i sidste halvdel af aret), og 6.000 ~ 2012 o
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Figur 9.7. Gennemsnitlig iltkon-
centration i bundvandet for over-
vagningsstationer i fjorde og
kystnzere omréder og abne indre
farvande. Beregnet pa baggrund
af provetagninger over bunden i
juli-november (Hansen (red.)
2015).

9.4.2 Udviklingiiltforhold

Iltforholdene i bundvandet for de dbne farvande, som er malt siden midten
af 1960’erne (figur 9.7 — hejre del), viser overordnet en negativ udvikling.
Omkring 1990 var middel-iltkoncentrationen i juli-november lav i de abne
farvande. Gennem forste halvdel af 1990’erne steg iltkoncentrationen gene-
relt til 1970’er-niveau i de torre ar 1996-97. I de seneste 10 er der en tendens
til en stigning i iltkoncentrationen. Iltkoncentrationen 1a i 2013 pa linje med
de forudgaende ca. 10 ar.
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Der er ingen tydelig udvikling i iltindhold i fjorde og kystneere omrader i
perioden 1981-2012 (figur 9.7 venstre del). Middelveerdien for 2013 14 pa ni-
veau med de tidligere ar.

Et studie af regulerende faktorer for iltindholdet i bundvandet har vist, at de
vigtigste parametre for fjorde og kystnaere omrader er den samlede tilforsel
af kvelstof (TN) og vindstyrken, mens det for de abne farvande er TN-
tilferslen, havstromme og temperaturen (Conley m.fl. 2007). Overordnet be-
tragtet er det saledes eutrofieringen, som skaber grundlaget for iltsvind i et
omfang ud over det naturlige, mens det er de klimatiske forhold (tempera-
tur, vind og nedber), som der afgor udbredelsen — bade i tid og rum.

I figur 9.8 er vist areal med iltsvind de seneste 10 ar samt de to ar med hhv.
storst og mindst iltsvind siden 1989. Iltsvindsarealet har varieret meget fra ar
til ar, og en stor del af variationen kan forklares ud fra meteorologiske for-
hold. Fx kan det meget lille samlede iltsvindsareal i 1997 forklares ud fra
bl.a. en meget lav tilfersel af neeringsstoffer (bade 1996 og 1997 var terre ar),
kraftig vind i september og at 1997 efterfulgte et &r med begreenset iltsvind.
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Figur 9.8. Udviklingen i arealet af
moderat iltsvind (2-4 mg O2/l) og
kraftigt iltsvind (<2 mg O2/I) medio
september i de indre danske
farvande (Hansen (red.) 2015).
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Perioden 2010-2012 skilte sig imidlertid ud ved en relativ lille udbredelse af
iltsvind sammenlignet med de forudgédende ar (figur 9.8). Det til trods for, at
de forskellige klimatiske parametre (sommervind, temperatur og afstrom-
ning) 14 péd et middelniveau. Dette kunne indikere, at der er sket en form for
strukturskifte i systemet - et skifte i retning mod en reetablering af systemets
bufferkapacitet (mere iltet havbund) som felge af en lang &rreekke efter 2002
med overvejende aftagende iltsvind. Iltsvindet i 2013 var sterre end de for-
udgaende to ar — men mindre end 2006, hvor de klimatiske betingelser var
nogenlunde de samme. Det kan med forsigtighed tolkes som et resultat af en
bedre bufferkapacitet.

Det bor dog tilfgjes, at et sammenfald af uheldige meteorologiske forhold
(stor afstremning forud for sommeren, hoje vandtemperaturer og svage
vinde i august/september) igen kan give et &r med et udbredt iltsvind — som
det var tilfeeldet i 2013.

9.5 Bundplanter

Bundplanterne i havet omkring Danmark er dels froplanter som alegraes og
havgrees, dels store alger som fx bleretang og sukkertang, der vokser fast-
heeftede pé sten. Nogle store alger flyder frit i vandet, fx sosalat.

Bundplanterne er vigtige indikatorer for miljatilstanden, fordi de pavirkes af
eutrofiering. Dybdeudbredelsen af planterne er siledes en indikator for
vandkvaliteten (dlegraes er anvendt som indikator i vandplanerne).

Et fald i tilferslen af neeringssalte forventes med tiden at fore til forbedrede
lysforhold, og til at vegetationen derved vil fa sterre dybdeudbredelse og
storre deekningsgrad. Resultaterne fra overvdgningen de seneste ar viser
tegn pa en sadan positiv udvikling i nogle omrader.

9.5.1 Alegrees

Alegraessets maksimale dybdegraense er generelt storst langs de &bne kyster
(4,7-5,9 m), lidt mindre i yderfjordene (3,8-4,7 m) og mindst i inderfjordene
(3,0-3,6 m) og Limfjorden (2,0-3,2 m) set over perioden 1989-2013.

I figur 9.9 er vist udviklingen for alegreaessets dybdegraense (bade maksimal
og hovedudbredelse) som gennemsnit for disse tre typer af kystvande. Der
har veeret en del variation i dybdegraenserne for dlegraes gennem perioden.
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Figur 9.9. Udvikling i dybdegraensen for dlegreessets maksimale udbredelse og hovedudbredelse (=
n

95 % konfidensintervaller

-~

gennem perioden 1989-2013. Udviklingen er vist for &bne kyster, samt yder- og inderfjorde (Hansen (red.) 2015).

En analyse af det samlede datamateriale for perioden 1989-2013 viser, at der
overordnet set ikke har veret en signifikant udvikling i alegraessets maksi-
male udbredelse eller hovedudbredelse (dog med undtagelse af Limfjorden,
hvor udbredelsen er reduceret i perioden).

De senere ars positive udviklingstendens for &legraessets dybdeudbredelse
og deekningsgrad i Limfjorden (figur 9.9) og enkelte ovrige kystomrader (se
Hansen (red.) 2012, kap. 12) er fortsat i 2013 og understetter, at udviklingen
kan veere ved at vende — selvom der ogsa er eksempler pa en negativ udvik-
ling. Det usaedvanligt klare vand i 2012 og 2013 og tendensen til mindre ud-
bredelse af iltsvind gennem de seneste ar stotter yderligere en sadan positiv
udvikling.

9.5.2 Makroalger

Udviklingen i makroalgernes udbredelse i fjorde og kystneere omrader er
beskrevet for forskellige farvandstyper. Figur 9.10 viser udviklingen i hele
overvagningsperioden.

Der var en signifikant positiv udviklingstendens i den totale deekningsgrad

gennem perioden 1990-2013 i samtlige hovedomréder, bortset fra i Limfjor-
den, hvor udviklingstendensen var signifikant negativ.
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Figur 9.10. Makroalgernes totale deekningsgrad i perioden 1989-2013 for stenrev, dbne kyster, yder- og inderfjorde samt Lim-
fjorden (middel + 95 % konfidensgraenser). Daekningsgraderne er modelleret vha. en generaliseret linezer model for en fast dybde
i hvert hovedomrade (dybde angivet i figurerne) (Hansen (red.) 2015).
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Den generelt positive udvikling i algernes deekningsgrad tyder pd, at vand-
kvaliteten er forbedret. Ser man pa udviklingen i de seneste ar (2008-2013),
sa er der fortsat en signifikant positiv udvikling mod en oget total deek-
ningsgrad af makroalger langs abne kyster og i yderfjorde. Den negative
udvikling i Limfjorden er aflest af en tendens til oget daekning.

Undersogelserne af stenrev i de abne farvande har vist, at vegetationen pa
stenrevene i de indre dbne farvande bestar af en flerlaget rod- og brunalge-
vegetation, der deekker den faste bund fuldsteendigt ned til 10-12 m’s dybde.
Pa storre dybder end 12-14 m aftager algernes samlede daekning til et enkelt
lag oprette alger, der ikke daekker hele revet. De oprette algers deekning af-
tager med stigende dybde. Overvagningen har vist en veesentlig indflydelse
fra sepindsvins graesning pa tangskovene pa en raekke rev.



Figur 9.11. Udvikling i artsrigdom
udtrykt som gennemsnitligt antal
arter i perioden 1979-2013 i
Kattegat, Beelthavet og @resund
baseret pa 4 forskellige dataseri-
er (Hansen (red.) 2015).

Den samlede algedaekning pa de undersogte stenrev fra Skagerrak til Beelt-
havet var generelt god i 2013, som det ogsa var tilfeeldet i 2012.

9.5.3 Bundfauna

Bundfaunaen er et meget vigtigt element i det marine ekosystem. Dyrene
omsaetter veesentlige meengder af det organiske stof, der produceres i havet
— dels via filtration af vandet, dels ved at ”"sede” sediment med organisk
indhold. Tilfersel af neeringssalte pavirker ikke faunaen direkte. Det geelder
dog kun indtil det niveau, hvor den egede tilforsel af neeringssalte bevirker
oget iltsvind, som pavirker bunddyrene negativt. Meengden og artssammen-
setningen er derfor en god indikator for forekomsten af iltsvind.

Et mal for faunaens tilstand er antallet af arter pr. provesterrelse (figur 9.11)
og artssammenseetningen. Det ma antages, at de fa stationer, der blev taget
prover fra tidligt i perioden, er repreesentative for hele omradet, og at artsrig-
dommen ogsé tidligere har veeret lav i perioder fx i slutningen af 1980’erne.
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Figur 9.11 viser forst og fremmest, at der mellem arene er meget stor forskel
i artsrigdommen, som delvist skyldes forskellig rekruttering af nye indivi-
der. Selvom der er arlige udsving i artsrigdommen, har den dog ligget pa
nogenlunde samme niveau siden artusindeskiftet.

9.6 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer i marine omrader

Tungmetaller forekommer naturligt i havmiljeet. Forekomst af tungmetaller
i koncentrationer over baggrundsniveauet og forekomst af miljgfremmede
stoffer skyldes normalt spildevandsudledning, marine installationer, skibe
eller tilfersel via atmosfeeren.

Malingerne af tungmetaller og miljofremmede stoffer i marine omrader om-
fatter stoffer, som er udvalgt pa baggrund af deres forekomst og skadelige
effekt i det marine miljo. Metalméalingerne omfatter bly, cadmium, kobber,
kvikselv, nikkel, solv og zink. Malingerne af miljgfremmede stoffer i mus-
linger omfatter tributyltin (TBT), tjeerestoffer (PAH) samt dioxin og furaner.
I fisk males der PCB (PolyChlorerede Bifenyler), bromerede flammehsemme-
re (PBDE), perfluorerede forbindelser (PFAS) og TBT.

Overvéagningen omfattede i 2013 maélinger pd muslinger, fisk og sediment
samt malinger af de biologiske effekter af de miljofarlige stoffer. Muslinger
anvendes som generel indikator for havmiljoets belastning med tungmetal-
ler og miljefremmede stoffer, da de koncentrerer stofferne i forhold til de
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koncentrationer, der findes i havvandet. Koncentrationen i muslinger repree-
senterer niveauet af stofferne de seneste dage til méaneder afthaengig af stof-
fet, der males. Fisk undersoges for at folge den tidslige udvikling i indholdet
af bio-tilgeengelige stoffer og for at kunne vurdere, om stofferne udger en ri-
siko for dyrelivet. Malinger i sediment sker pa materialer, der er sedimente-
ret gennem de seneste 3-7 ar, og de giver saledes et mal for den gennemsnit-
lige belastning over en leengere periode.

Malingerne i sediment og nogle af malingerne af muslinger omfattede stati-
oner i omrader, der var udvalgt til operationel overvagning pa baggrund af
vurderingerne foretaget i forbindelse med den forste vandplan.

9.6.1 Tungmetaller i muslinger, fisk og sediment

Indholdet af de fleste af de undersogte metaller var i stersteparten af de un-
derspgte prover af muslinger pa et niveau, som svarer til “meget god” status
i den norske kvalitetsklassificering. I sediment blev der i 2013 fundet metal-
indhold, der var lavere end det af OSPAR fastsatte baggrundsniveau i halv-
delen eller mere af proverne. En undtagelse var cadmium, hvor indholdet i
ca. en tredjedel af proverne var lavere end baggrundsniveauet. For alle me-
taller blev der dog ogsa fundet koncentrationer, der var s& hgje, at det ikke
kan udelukkes, at de har ekotoksikologisk effekt.

Kvikselvindholdet i lever- og muskelprover fra fisk var i alle de underseogte
prover hojere end EU's miljekvalitetskrav.

Indholdet af kvikselv var i 2013 hejere end det af OSPAR fastsatte bag-
grundsniveau i ca. halvdelen af proverne af savel muslinger som sediment
(tabel 9.1). Blyindholdet var i sediment hgjere end baggrundsniveauet i ca.
en tredjedel proverne og i muslinger ca. to tredjedele. For cadmium var for-
holdet det modsatte, idet indholdet i sediment var hejere end baggrundsni-
veauet i ca. to tredjedele og i muslinger ca. en tredjedel af proverne.

Tabel 9.1. Vurdering af koncentration af metaller i muslinger og sediment (normaliseret til
5 % aluminium-indhold) i forhold til OSPAR'’s vurderingskriterium BAC (Background As-
sessment Criteria), (Hansen (red.) 2015).

Bly Cadmium Kviksglv
Muslinger
% under BAC 31 67 52
Sediment
% under BAC 63 29 47

EU’s greenseveerdier for fedevarer for bly, cadmium og kvikselv var ikke
overskredet i nogen af de undersogte prover af muslinger eller fisk.

9.6.2 Miljgfremmede stoffer i muslinger, fisk og sediment

Tributyltin (TBT) blev i 2013 fundet i 53 % af de undersegte muslinger i kon-
centrationer, som ved vurdering ud fra OSPAR's kriterier var hojere end det
niveau, hvor der er risiko for gkotoksikologisk effekt. Dette er, ligesom de
senere ar, markant lavere end niveauet i 2003. I sediment blev der i 2013 i
knap en fjerdedel af preverne fundet TBT-koncentrationer, som ved vurde-
ring ud fra norske vurderingskriterier betegnes som “mindre god” eller
“dérlig” miljetilstand. Siden 2003 har der veeret restriktioner pa brugen af
TBT, og i 2008 blev det forbudt at anvende stoffet i bundmaling til skibe.



PAH, tjeerestoffer, blev i alle de underseogte prover af muslinger fundet i
koncentrationer, der i det norske klassificeringssystem svarer til “meget
god” eller “god” miljetilstand. Ved en station var indholdet dog generelt ho-
jere end ved de ovrige stationer, og indholdet af benzo(b+j+k)fluoranthener
var hojere end EU’s kvalitetskriterier. Dette tilskrives pavirkning fra den
skibstrafik, der er i omradet omkring den pageeldende station.

I sediment blev der i 2013 fundet indhold af de enkelte PAH’er, der var hoje-
re end det af OSPAR fastsatte baggrundsniveau i ca. 40-70 % af de undersog-
te prover. Som den eneste PAH blev benzo(ghi)perylen fundet i ca. en tred-

jedel af proverne i koncentrationer, der var hejere end det niveau, hvor der
ikke kan udelukkes gkotoksikologisk effekt.

PCB bestar af en reekke stoffer. Indholdet af de fleste af de undersogte PCB-
forbindelser var i 2013 over det af OSPAR fastsatte baggrundsniveau i stort
set alle de undersogte prover af fisk. I enkelte prover blev stofferne fundet i
koncentrationer, som ikke kan udelukkes at have ekotoksikologisk effekt.
For PCB#118 gjaldt det godt halvdelen af preverne.

Ud over de ovenfor omtalte stoffer blev der i fisk i 2013 fundet indhold af
dioxiner, hexachlorbenzen (HCB) og bromerede flammehasemmere, der var
lavere end EU's miljgkvalitetskrav. Derimod blev der fundet indhold af
PFOS, den dominerende af de perfluorerede forbindelser, der var hejere end
EU’s miljokvalitetskrav i ca. en tredjedel af preverne.

9.6.3 Biologiske effekter af miljgfremmede stoffer

Biologiske effekter af miljpfremmede stoffer er undersegt i fisk og snegle fra
marine omrdder med henblik pa at vurdere, om miljefarlige stoffer udger en
risiko for dyrelivet i havet (forklaring i box). Intersex og imposex er under-
sogt i havsnegle. Aktiviteten af afgiftningsenzymer 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 aktivitet af
afgiftningsenzymer. Disse effekter anses for at veere generelle stressmarko-
rer for den samlede pavirkning af forskellige typer af miljofremmede stoffer.

Biologiske effekter

Imposex og intersex hos havsnegle
Synlige kensaendringer i ellers saerkannede havsnegle. Hunnerne udvikler irreversible hanlige kanskarakterer (penis, saedle-
der). Imposex kan medfare sterilitet. Omfanget af imposex males med indeksvaerdien VDSI.

Undersggelse af alekvabbens yngel Aktivitet af afgiftningsenzymer

Alekvabbens yngel undersgges for deformiteter | | voksne alekvabber males aktiviteten af afgiftningsenzymer (CYP1A, malt
i form af misdannelser af indvolde, skelet (kneek | som EROD). @get aktivitet betyder, at fiskens metaboliske afgiftnings-

og spiral), hoved, gjne og siamesiske tvillinger. | system er tradt i kraft. Haj enzym aktivitet er indikation p4, at fiskene er
pavirkede.

Fem forskellige arter af havsnegle er i 2013 undersegt for imposex og inter-
sex. Sammen med en faldende tendens i indholdet af TBT i muslinger er ni-
veauerne af imposex og intersex aftaget markant hos alle de undersogte ar-
ter. Faldet i imposex og intersex var i gennemsnit mellem 55 og 99 % i for-
hold til niveauerne i 1998. Pa trods af dette viste undersogelserne i 2013, at
der i nogle omrader stadigveek forekommer markant forhgjede niveauer af
imposex og intersex.
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Figur 9.12. Aktivitet af afgiftnings-
enzymer CYP1A i lever fra dle-
kvabbehunner i forhold til indhold
af PAH-metabolitter i galde kombi-
neret med PCB i muskel fra ale-
kvabber i 11 undersggte omrader i
2013 (Hansen (red.) 2015).
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Alekvabben anvendes til undersogelse af biologiske effekter, da den er stati-
oneer, den findes udbredt i kystneere omrader og den foder levende unger,
op til 200 pr. kuld. De fleste af de omrader, hvor der i 2013 blev fundet fore-
komst af fejludviklede unger af dlekvabber, var som i foregdende &r kystnae-
re omrader med lille vandudskiftning og med menneskelig pavirkning fra
byer og industri. Det er derfor sandsynligt, at disse effekter skyldes pavirk-
ning af miljefarlige stoffer, herunder dioxin, PAH eller tungmetaller.

Der blev ligesom i de foregdende ar i 2013 fundet sammenheeng mellem ak-
tiviteten af afgiftningsenzymer og nedbrydningsprodukter af PAH i fiskenes
galde i kombination med PCB-niveauer i muskel hos fiskene (figur 9.12).
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10 Arter

Delprogrammet for overvagning af arter i NOVANA har det primeere for-
mal at overvage de enkelte arters udbredelse og bestandssterrelse for at til-
vejebringe et fagligt grundlag for at vurdere de enkelte arters bevaringssta-
tus, samt styrke den faglige baggrund for eventuelle foranstaltninger, der
vurderes at ville kunne forbedre den enkelte arts bevaringsstatus.

Centrale elementer i bade Habitatdirektivets definition af gunstig bevaringssta-
tus og i Fuglebeskyttelsesdirektivet er arternes udbredelse og bestandsstorrelse.

NOVANAs ekstensive overvagning af arternes udbredelse gennemfores som
udgangspunkt hvert 6. &r, men frekvensen kan oges i fornedent omfang. Ud-
gangspunktet for dataindsamlingen er forekomst i UTM-kvadratnettet pa
10x10 km. Baggrundsoplysninger registreres kun pa et helt overordnet niveau.
Til data, som stammer fra validerede "losfund” (fx fra www.fugleognatur.dk),
vil der ofte ikke vaere knyttet baggrundsoplysninger.

NOVANAs intensive overvagning af bestandssterrelse gennemferes for ud-
valgte arter. Ved fatallige arter kan overvagning af bestandsstorrelse udferes
ved simpel optelling, men for andre arter anvendes fx transektteellinger el-
ler fangst-genfangst. Relevante baggrundsoplysninger om det omgivende
miljo registreres pa et forholdsvis overordnet niveau til brug for vurderin-
gen af bestandens status og levestedsforhold. Den intensive overvagning af
fugle opdeles i Intensiv 1 og Intensiv 2.

10.1 Habitatdirektivets arter

Overvagningen af arter i NOVANA er gennemfort for perioden 2004-2013
og omfatter udvalgte plante- og dyrearter omfattet af Habitatdirektivet samt
arter, hvor mere end 20 % af den samlede bestand findes i Danmark (an-
svarsarter).

Artsovervagningen i NOVANA har i perioden 2012-2013 omfattet i alt 16 ar-

ter, fordelt pa artsgrupperne pattedyr, padder, fisk, insekter, mosskorpioner
og muslinger samt planter (tabel 10.1).
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Tabel 10.1. Arter pa habitatdirektivets bilag Il og IV, der er overvaget i 2012 og/eller 2013 fordelt pa geografiske overvagnings-
omrader i Atlantisk og Kontinental biogeografisk region i Danmark (Segaard et al. 2015).

Artsgruppe Art Atlantisk Kontinental
Jylland - vest  Jylland — ost Fyn Sjeelland, Bornholm
Lolland-
Falster
Pattedyr Odder (2011) (2011) 2012 (2011)
Hasselmus 2012/2013 2012/2013  2012/2013
Speettet seel 2012/2013 2012/2013 2012/2013 2012/2013 2012/2013
Gréseel 2012/2013 2012/2013 2012/2013 2012/2013 2012/2013
Padder Klokkefrg 2012 2012
Fisk Sneebel 2012/2013
Insekter, mosskorpion  Hedepletvinge 2012 2012
og musling Eremit 2012 2012 2012
Stellas mosskorpion 2012 2012 2012
Tykskallet malermusling 2012/2013 2012/2013
Planter Mygblomst 2012/2013 2012/2013 2012/2013 2012/2013
Gul stenbraek 2012/2013 2012/2013
Enkelt manerude 2012/2013 2012/2013
Fruesko 2012/2013
Liden najade 2012
Blank segimos 2012 2012 2012 2012
10.1.1 Pattedyr
Odder
Den nationale bestand er i fremgang bade i udbredelse og bestandsstorrelse.
Resultaterne viser, at odderen siden midten af 1980’erne har firedoblet sin
forekomst, og oget sin udbredelse i Danmark markant. I midten af 1980’erne
fandtes odderen stort set kun i det nordvestlige Jylland, men i 2012 har be-
standen spredt sig helt ned til den dansk-tyske greense og til Fyn. Endnu er
det uvist om der er etableret en egentlig ynglebestand pa Fyn eller det kun
er strejfende individer fra bestandsoverskuddet i Jylland. Gennem é&rtier har
den sjeellandske bestand veeret knyttet til Nordvestsjeelland, uden potentiale
til at brede sig. Faste overvagningsstationer gor det imidlertid vanskeligt at
registrere odder i omrdder med meget lave bestandsteetheder.
Figur 10.1. Odder. Antal kvadra- 500
ter (10x10 km) med fund af odder
(positive) og uden fund af odder 400 |
(negative) ved de fem landsdeek- 407
kende overvagninger af odder i o
1984-1986, 1991, 1996, 2004 og £ % 3
2011-2012. Rad trendlinje marke- <
rer fremgangen i antal positive £ 2004 18
kvadrater (Segaard et al. 2015). < 294 196
100
*Tiosatoss T 091 T 1906 | 2004 " 20112012
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Figur 10.2. Spaettet szel. Det
totale antal af spaettet sael i Dan-
mark i perioden 1979-2013 —
opgjort ud fra teellinger pa land-
gangspladser samt den gennem-
snitlige andel af szeler i vandet.
Epidemierne i 1988 og 2002 er
vist med cirkler (Segaard et al.
2015).

Hasselmus

Samlet ser det ud som om, at den nationale bestand er i tilbagegang, nar
man sammenligner med de tidligere undersogelser fra 1980-erne og 1990-
erne. Tendensen synes at veere den samme for bestandene i Jylland, Fyn og
pa Sjeelland. Stedvis findes der virkelig gode habitater for hasselmus, men
de er f& og spredte, hvilket sammen med manglende ekologiske spred-
ningskorridorer og habitatfragmentering tyder pa, at arten er traengt. De
sma isolerede bestande kan betyde, at fx indavl, sygdomme eller et darligt
yngledr kan udrydde de sma bestande.

Spcettet scel

Har veeret overvaget i Vadehavet og Kattegat siden 1979, og i Limfjorden og
vestlige Jsterso siden 1989. Bortset fra de to PDV-epidemier i 1988 og 2002
har arten vist konstant fremgang i alle omréder, bortset fra Limfjorden (figur
10.2). Inden da var bestandene kraftigt pavirkede af jagt og sandsynligvis
ogsa miljogifte. Bestandene i Vadehavet, Limfjorden, Kattegat og Vestlige
Dsterso blev i 2013 estimeret til hhv. 3.642, 2.400, 8.700 og 1.600 individer.
Den fortsatte fremgang i alle omrdder bortset fra Limfjorden tyder pa, at
speettet seel endnu ikke har naet de forskellige omraders beereevne.
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Grascel

Har kun veeret overvaget i NOVANA-sammenheeng siden 2011, efter at ar-
ten er genindvandret som en fast del af den danske natur i de sidste 15 ar.
Gréseel forekommer i to genetisk adskilte bestande i hhv. Nordse-
en/Vadehavet og Osterseen. Ved overflyvninger i 2013 er der talt fra 76 og
op til 404 gréseeler, der er det storste antal pa en dansk lokalitet. Arten er
endnu langt fra fuldt etableret. Med mindre end fem fedsler pr. ar er antallet
af ynglende seler langt mindre end antallet af dyr, der forekommer i danske
farvande. Graseel har tidligere veeret almindelig i alle danske farvande, og
det formodes, at der i de kommende &r vil komme flere gréseeler pa flere lo-
kaliteter i Danmark, og at antallet af ynglende seeler vil oges.

10.1.2 Padder

Klokkefra

Overvagningen i 2012 bekreefter i store treek artens kendte udbredelsesomrade
fra perioden 2004-2009. Antallet af vandhuller med registreret forekomst af
klokkefro var i 2012 det hgjeste antal i perioden 2004-2012, men samtidigt med
den laveste, samlede skennede bestand i perioden. Det daekker over frem- og
tilbagegange i de forskellige regionale enheder og pa de enkelte lokaliteter. En
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Figur 10.3. Forekomst og ud-
bredelse af hedepletvinge i UTM-
kvadrater pa 10x10 km og lokali-
teter i 2012. Gron firkant angiver
UTM-kvadrat med fund af arten,
og aben firkant angiver undersogt
UTM-kvadrat uden fund. Efter-
sogte lokaliteter med forekomst
af hedepletvinge (sorte prikker)
og uden forekomst af hedeplet-
vinge (rade prikker) (Segaard et
al. 2015).
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del af forklaringen kan veere, at eftersggningen i 2012 ikke har kunnet udferes
i stille og varmt vejr men under mere suboptimale forhold.

10.1.3 Fisk

Sncebel

Udbredelsen er begraenset til fem vandlebssystemer med udleb i Vadehavet.
Den samlede danske bestand er samlet set kun pa ca. 5000 gydende indivi-
der, og arten ma vurderes at veere alvorligt truet. Formodentlig er der kun
betydende bestande i Ribe A og Vida, hvor bestandene synes relativt stabile.
I perioden 2010-2014 er der gennemfort forbedringer af passageforhold og
fysisk tilstand i de vandleb, som vurderes af seerlig veerdi for arten. Under
forudseetning af bedre overlevelse af g og den spaede yngel vil de bedre
gydemuligheder kunne resultere i en oget gydebestand i fremtiden.

10.1.4 Insekter, mosskorpioner og muslinger

Hedepletvinge

Der er indikationer pa oget udbredelse og bestandssterrelse i perioden 2000-
2011, selv om de nye fund snarere er oversete forekomster end nyetablerede
bestande. Arten har flere store (kerne)bestande og en raekke mindre, men ik-
ke uvaesentlige bestande, der formodentligt er atheengig af tilskud af indivi-
der og genetisk udveksling fra nabobestande. I den forbindelse spiller tem-
poreere bestande sandsynligvis en rolle som treedestene imellem subpopula-
tionerne. Overvagningen af hedepletvinge i 2012 har ikke veeret optimal og
muligger derfor ikke en vurdering af artens tilstand og udvikling i forhold
til data for perioden 2004-2011.

oa. |
=N 00,

Eremit

De danske bestande er sa isolerede, at de pa sigt ikke vil kunne opfylde Ha-
bitatdirektivets krav om levedygtige bestande. I NOVANA 2004-2012 er an-
tallet af potentielle, egnede veertstraeer opgjort til adskillige hundrede treeer,
hvortil kommer mange hundrede egnede veertstreeer pa lokaliteter uden
kendte forekomster af arten. Hovedparten af disse treeer er ikke fuldsteen-
digt eftersogt for spor efter eremit, da treeerne kun undersoges op til seks
meters hgjde. Det kan derfor ikke udelukkes, at eremit findes pé flere egne-



de veertstraeer pa de undersogte lokaliteter eller pd andre lokaliteter med eg-
nede levesteder for arten pa Sjeelland, Lolland eller Falster.

Stellas mosskorpion

Udbredelsen i Danmark er ikke endeligt afklaret ud fra overvagningsresulta-
terne i NOVANA 2004-2005, 2008 og 2012 samt de forskellige losfund siden
1985. Fund af arten pa Sjeelland har bekreeftet, at arten meget vel kan fore-
komme i gamle skove med lang kontinuitet af eeldre treeer. Fund af arten i
Ostjylland viser desuden, at arten har en sterre udbredelse end tidligere anta-
get. Bestandsudviklingen for Stellas mosskorpion i Danmark og Europa er
stort set ukendt, da det forst er i de seneste artier, man er blevet opmerksom
pa artens eksistens. Foruden Danmark har kun Tyskland, Tjekkiet, Sverige og
Letland rapporteret om forekomst af arten i seneste Artikel 17 rapportering.

Tykskallet malermusling

Der kan ikke konstateres nogen markant eendring i udbredelse, populations-
storrelse og aldersstruktur. Arten har siledes fortsat alvorlige problemer i
form af aldrende, relativt beskedne bestande og begraenset rekruttering af ny
individer. Stabile bestande kraever en relativt stor bestand af veertsfisken elrit-
se og egnede habitatforhold — ikke mindst for de helt sma muslinger. Hagerup
A synes at opfylde disse krav, og selvom bestanden i Odense A er reduceret
markant, vil fremtiden vise, om restaureringen har gavnet arten og oget dens
udbredelse. I Rydsa er der ingen reel mulighed for, at tykskallet malermusling
kan formere sig med mindre veertsfisken elritse introduceres.

10.1.5 Planter

Enkelt mdnerude

Arten er ikke registreret i Danmark siden 2006, men endnu er det for tidligt
at afskrive den, da den dels kan overleve i jorden i flere ar, og dels er let at
overse. Samtidig kan sporerne spredes over lange afstande. Enkelt maneru-
de vurderes dog ikke med det nuveerende udbredelsesomrade at kunne be-
vare bestandene pa sigt. Tilbagegang i antallet af individer er sket uden vee-
sentlige eendringer i drift og tilstand af voksestederne, hvor et teet vegetati-
onsdeekke med fa dbninger kan veere en haemsko for sporernes mulighed for
at treenge ned i jorden.

Fruesko

De to bestande har gennemgéet en betydelig foregelse i antallet af overjordi-
ske skud fra 2004 til 2013. Buderupholmbestandens stigning pad 60 % skyldes
flere skud i den enkelte klon, mens Skindbjergbestandens stigning pa mere
end 85 % formentlig ogsa skyldes flere kloner. Genetiske undersogelser har
dog vist, at der i begge bestande er tale om en relativ smal genpulje, der vil
veere udsat, hvis levestederne aendres.

Mygblomst

Det kan ikke afgores, om arten er i fremgang, da bestandene svinger meget i
antal fra &r til ar. Flere nyopdagede bestande og satellitbestande i 2012 af
mygblomst har bragt det samlede antal lokaliteter op pa 16 og antallet af be-
stande til 23. Det samlede antal individer af mygblomst er faldet i forhold til
2011, men steget i forhold til perioden 2008-2010 (Figur 10.4). Selvom arten
har potentiale til hurtigt at kunne sprede sig til egnede levesteder, er der ik-
ke registreret individer af mygblomst pa de 5 potentielle lokaliteter, der blev
overvaget i 2012 og 2013.
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Figur 10.4. Den samlede be-
standsudviklingen af mygblomst
2004-2013. Kaldred-bestand blev
ikke optalt i 2007, mens der fra

2008 kun blev optalt et repreesen-

tativt udsnit af bestanden (Sg-
gaard et al. 2015).
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Gul stenbreek

I landene syd for Danmark forekommer arten stort set kun i Alperne, hvor-
imod den er mere talrig i Skandinavien nord for Danmark. En felge af mil-
dere klima kan derfor veere, at gul stenbraek helt forsvinder fra Danmark.
Antallet af blomstrende skud er faldet siden 2004, men om det er en generel
bestandstilbagegang eller naturlige bestandssvingninger kan ikke afgores,
da blomstrende skud kun er et indirekte mal for bestandsudviklingen, der
bl.a. pavirkes af klimaet og meengden af nedber.

Liden najade

Forekomsten er meget sarbar, og udbredelsen begraenset til visse omrader i
Nors Se. Selv om arten i arene 2004-2006 var i fremgang, blev den i 2009 slet
ikke fundet i seen og i 2012 kun i begraenset omfang. Ogsa i tidligere perio-
der har bestandssterrelsen varieret meget, formentlig pga. artens ringe kon-
kurrenceevne i forhold til andre undervandsplanter.

Blank seglmos

Siden 2009 er der registreret ni nye bestande pé fem lokaliteter, hvilket brin-
ger det samlede antal bestande op pa 30 fordelt pa 21 lokaliteter. Pa grund af
endrede bestandsopgerelser kan bestandsudviklingen dog ikke beskrives
for naeste overvagning i 2015. Den tilsyneladende fremgang i forhold til pe-
rioden 2004-2011 kan blandt andet heenge sammen med et bedre kendskab
til arten og en oget eftersegningsaktivitet.

10.2 Fuglebeskyttelsesdirektivets arter
10.2.1 Intensiv 1 overvdgning af ynglefugle

“Intensiv 1 overvagning” omfatter arter, som forekommer i eller vender til-
bage til kendte lokaliteter, oftest inden for fuglebeskyttelsesomrader.



Tabel 10.2. Naturstyrelsens overvagning efter Intensiv 1 af 12 arter pa Fuglebeskyttelses-
direktivets bilag | i perioden 2012-2013 (Pihl et al. 2015).

Art/Ar 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rordrum X

Hvidbrystet praestekrave X X X X X X
Engryle (Almindelig ryle) X X
Brushane X X
Tinksmed X X

Splitterne

Fjordterne

Havterne

Dveergterne

Sortterne X X
Mosehornugle
Markpiber X X X

xX X
x X

X X X X X

x
> X
x
X X X X

Rerdrum
Negativ bestandsudvikling skyldes formentlig forst og fremmest oget dode-
lighed i de harde vintre i 2010 og 2011.

Hvidbrystet prcestekrave

Antallet af ynglepar i 2012 og 2013 14 inden for variationsbredden fra perio-
den 2004-2011, og udbredelsen var stabil. Artens danske forekomster synes
atheengig af, at Naturstyrelsens igangveerende sikring af ynglelokaliteterne
mod forstyrrelser fortseetter.

Engryle

Den faldende tendens i antallet af ynglepar siden 2004 fortsatte i 2012.
Engryle forekommer neesten kun i den vestlige og nordlige del af Jylland, og
er ved de to sidste teellinger i henholdsvis 2010 og 2012 kun sporadisk regi-
streret ynglende pa gerne.

Brushane

Den markant faldende tendens i antallet af ynglepar synes i nogen grad at
veere stoppet i 2012. Det er dog endnu for tidligt at konkludere pa tenden-
sen, da 2012 kan have veeret et yngledr over middel.

Tinksmed
Antallet af ynglepar i 2013 var pa niveau med de hgjeste antal, der er regi-
streret under NOVANA overvigningen.

Splitterne
Varierer en del i arligt antal ynglepar, men er overordnet set gaet tilbage i
2012 efter relativt store antal i 2006 og 2009.

Fjordterne
Der blev i 2012 optalt flere par end i 2006, men det er endnu for tidligt at
vurdere, om bestandens tilbagegang i Danmark er standset.

Havterne

Der blev i 2012 optalt markant feerre par i Danmark end i 2006, og det anty-
der, at arten fortseetter sin tilbagegang.
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Dvcergterne

Har formentlig veeret stabil i antal i perioden siden 2004-2013 omend med
store drlige svingninger. Arten er presset pa ynglehabitaten sandstrande,
som ofte vil veere forstyrret af menneskelige aktiviteter.

Sortterne
Antal ynglepar har i den korte periode 2012-2013 veeret i fremgang. Arten er
gjensynlig forsvundet fra de sidste ynglelokaliteter pa serne.

Mosehornugle
Antallet af ynglepar fluktuerer aftheengigt af fode i form af mus. Antal yng-
lepar i 2013 er med tre par et typisk ynglear.

Markpiber
Blev ikke registret som ynglefugl i Danmark i 2013.

10.2.2 Intensiv 2 overvdagning af ynglefugle

"Intensiv 2 overvagning” omfatter meget sjeeldne fuglearter, uregelmeessigt
ynglende arter og arter, hvis forekomst ikke kan forudsiges. Overvagningen ba-
seres pa observationer i Dansk Ornitologisk Forenings database (DOFbasen).

Tabel 10.3. Naturstyrelsens overvagning efter Intensiv 2 af 17 arter pa Fuglebeskyttelses-
direktivets bilag | i perioden 2012-2013 (Pihl et al. 2015).

Art/Ar 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Nordisk lappedykker X X X X X

Sort stork
Hvid stork
Sangsvane
Bramgas
Rad glente
Havern

Bla keerhag X X
Kongegrn
Fiskearn
Vandrefalk

Plettet rgrvagtel
Sorthovedet mage
Hijejle
Dveergmage
Sandterne
Perleugle

X
X
X
X

X X X X
X X X X

X X X X
X X X X
X X X X X X

x

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X X X

Nordisk lappedykker
Der blev under overvagningen i 2012 og 2013 ikke registreret mulige, sand-
synlige eller sikre ynglefund.

Sort stork
Der blev under overvagningen i 2012 og 2013 ikke registreret mulige, sand-
synlige eller sikre ynglefund.

Hvid stork
Fortsat en meget sjeelden ynglefugl i Danmark, dog synes den vilde danske
storkebestand forsvundet.



Skestork
Har gjensynligt faet godt fodfeeste i Jylland, men har endnu ikke etableret
sig pa Jerne.

Sangsvane
Yngler yderst fatalligt i Danmark og synes at have sveert ved at etablere en
egentlig ynglebestand.

Bramgds

Findes talsteerkt ynglende pé Saltholm, men denne koloni er ikke overvaget i
perioden 2012-2013. I det ovrige land er der fundet tilsammen 11 par, hvilket
formentlig er det storste antal registreret uden for Saltholm.

Rad glente
Udbredt over det meste af landet og bestanden synes at fortseette den positi-
ve udvikling, der er konstateret siden 2003.

Havern
Udbredt i Ostjylland og pa eerne og bestanden synes at fortseette den positi-
ve udvikling, der er konstateret siden 1995.

Bld kcerhaq
Der blev under overvagningen i 2012 og 2013 ikke registreret mulige, sand-
synlige eller sikre ynglefund.

Hedehag
Blev ikke overvéget i 2012-2013. Seneste overvédgning er gennemfert i 2011.

Kongegrn
En meget sjeelden ynglefugl i Ostjylland, hvor den har ynglet arligt siden
slutningen af 1990’erne.

Fiskearn
En meget sjeelden ynglefugl i Danmark, hvor den har ynglet arligt siden be-
gyndelsen af 1990’erne.

Vandrefalk
En sjeelden ynglefugl i Danmark, hvor den har ynglet arligt siden 2001. Ar-
ten er i fremgang.

Plettet rervagtel
Antallet af ynglepar har i arene 2012-2013 veeret stabilt pa et relativt hejt niveau.

Sorthovedet mdge
Der blev under overvégningen i 2012 og 2013 registreret 17-20 ynglepar, og
arten ma betragtes som sjeelden eller fatallig dansk ynglefugl.

Hjejle
Der blev under overvagningen i 2012 og 2013 blot registreret ét ynglepar og
arten synes fortsat under forsvinden fra Danmark.

Dveergmage

Der blev under overvagningen bade i 2012 og 2013 registreret ét ynglepar.
Arten har ynglet arligt i Danmark siden 1998 og ma betragtes som en regel-
meessig dansk ynglefugl.
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Sandterne
Med blot ét ynglepar er arten fortsat pa randen til at forsvinde fra Danmark
som ynglefugl.

Perleugle
Registreret ynglende pa Bornholm og i Midtjylland i 2012 og 2013.

10.2.3 Ekstensivt overvagede fuglearter

“Ekstensiv overvagning” af ynglefugle omfatter 10 arter, som er blevet
overvdget gennem indrapporterede data i DOFbasen, efter at Miljeministeri-
et 12006 indgik en samarbejdsaftale med Dansk Ornitologisk Forening.

Hvepsevage
Udbredelsen som ynglefugl synes at have veeret stabil siden seneste over-
vagning i 2008.

Rerheg
Udbredelsen synes stabil siden forste overvagning i NOVANA-regi i 2008.

Engsnarre
Blev ikke overvaget i drene 2012 og 2013. Arten er senest overvaget i 2011.

Stor hornugle
Udbredt i det meste af Jylland, men mangler helt pa gerne.

Natravn
Udbredelsen synes ikke at have eendret sig naevneveaerdigt siden overvag-
ningen i 2007.

Isfugl
Udbredelsen synes ikke at have sendret sig veesentligt siden overvagningen i
2007.

Sortspcette
Vidt udbredt i Jylland og pa Sjeelland, men synes ikke leengere at forekomme
pa Bornholm. Arten har gjensynligt endnu ikke koloniseret de ovrige oer.

Hedelcerke
Udbredelsen synes ikke at have sendret sig vaesentligt siden overvagningen
af arten i 2007.

Sydlig blahals
Udbredt i Jylland og arten synes under ekspansion til det ovrige Danmark.

Radrygget tornskade
Udbredelsen synes at vere stabil bedemt ud fra overvagningen af arten i
2009 og 2012.

10.2.4 Overvdgning af skarv

Antallet af optalte reder i 2012 og 2013 fortsatte den nedadgéende tendens,
der er registreret siden 2006. Udbredelsen af kolonierne synes ikke at have
eendret sig i samme periode.



10.2.5 Overvagning af treekfugle

Midvintertellinger af vandfugle er arlige og skiftevis landsdeekkende eller
reducerede optellinger, sdledes at landsdeekkende opteellinger i princippet
gennemfores hvert tredje ar og reducerede teellinger de ovrige &r. Opteellin-
gerne er internationale og har veeret gennemfert i hele Europa og meget sto-
re dele af den ovrige verden i den midterste weekend i januar siden 1964.
Der blev gennemfort en landsdaekkende optelling af overvintrende vand-
fugle i 2013. Overvagningen i ar uden en landsdaekkende teelling som 2013
er sket gennem reducerede opteellinger.

Tabel 10.4. Oversigt over DCE’s opteellinger af traekfugle i perioden 2010-2015. Lok. =
udvalgte lokaliteter. * = internationale teellinger (Pihl et al. 2015).

Taelling/Ar 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Midvinterteelling* Total Delvis Delvis Total Delvis Delvis
Sangsvane + pibesvane* Total Total Total Total Total Total
Gaes* Total Total Total Total Total Total
Faeldefugletaelling Total

Bramgas* Total Total Total Total Total Total
Kortnaebbet gas Total Total Total Total Total Total
Knortegas* Total Total Total Total Total Total
Lille kobbersneppe Lok. Lok. Lok.

Islandsk ryle Vadehav Vadehav Vadehav

Hjejle Total
Vadefugle Vadehav Vadehav Vadehav
Gragas* Total Total Total Total Total Total
Svemmeaender Total Total Total Total Total Total
Taffeland Total Total Total Total Total Total
Strandskade Vadehav Vadehav Vadehav
Almindelig ryle Lok. Lok. Lok.
Pibesvane Total Total Total
Lom

Vinterbestanden af redstrubet/sortstrubet lom i Danmark er vurderet til
10.000 til 15.000 individer, mens bestanden under forarstraekket vurderes at
veere ca. 20.000 fugle.

Skarv
Har veeret optalt regelmeessigt i perioden 1969-2013, og tellingerne indikerer
et stigende antal frem til omkring 2008, og herefter er svagt faldende antal.

Pibesvane
Har ved teellinger i januar 2012 og 2013 og novembertellingen fra 2013 lig-
get inden for variationsbredden af optellinger af arten siden 2004.

Sangsvane

Antallene ved midvintertellinger i 2012 og 2013 har ligget over gennemsnit-
tet for den forudgaende periode og synes at fortseette den stigende tendens
fra 1992.

Knopsvane

Antallet af overvintrende fugle har veeret stabilt under de seneste tre mid-
vinterteellinger og antallet af feeldende knopsvaner har fortsat den svagt po-
sitive tendens registreret under de seneste optellinger.
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Scedqgas

Optalt arligt siden 1987, og siden 2005 opsplittet i de to underarter tajgasaed-
gds og tundraseedgas. Tajgaseedgas har fluktueret en del med de sterste an-
tal i harde vintre. Antallet af tundraseedgas har ligget ret konstant i perioden
2007-2013.

Kortnaebbet gds
Optalt to gange arligt siden 2004. Arten synes i 2012 at have fortsat den sta-
bile eller stigende tendens, som har kunnet konstateres fra 2004.

Blisgas
Synes i 2012 og 2013 at have fortsat den stigende tendens, som har kunnet
konstateres fra 2004.

Grdgees
Optalt to gange arligt siden 1984, og antallet har siden midten af 1990’erne
veeret stigende.

Canadagas

Optalt arligt siden 2004. Arten har veeret overvaget siden 1984, og antallene
har siden midten af 1990’erne veeret steerkt stigende. I 2012 og 2013 synes
tendensen neermest at veere stabil.

Bramgds
Optalt to gange arligt siden 2004. Arten har veeret overvaget siden 1984, og
antallene har siden midten af 1990’erne veeret steerkt stigende.

Markbuget knortegas
Optalt to gange arligt siden 2004. Arten har veeret overvaget siden 1984, og
antallene har set over perioden 1984-2013 veeret stabile.

Lysbuget knortegds
Optalt to-tre gange arligt siden 2004 og synes samlet at vise en stabil bestand
frem til isvintrene i 2010 og 2011 og derefter et fald.

Gravand
Optalt regelmaessigt i perioden 1969-2013, og teellingerne indikerer et varie-
rende niveau, uden en entydig tendens.

Pibeand
Optalt arligt i perioden 2004-2013, og teellingerne indikerer en overordnet
stabil udvikling.

Krikand
Optalt arligt i perioden 2004-2010, og teellingerne indikerer et stabilt-
stigende niveau.

Graand
Optalt regelmaessigt i perioden 1969-2013, og teellingerne indikerer et varie-
rende men overordnet stabilt niveau.

Spidsand og skeand
Optalt arligt i perioden 2004-2013, og teellingerne indikerer et varierende
men overordnet stabilt niveau.



Taffeland og troldand

Varierer i antal med vinterens hardhed og flest fugle registreres i milde vint-
re. Antallet af overvintrende taffeleender var lavere end under de seneste
teellinger, hvilket kunne skyldes den kolde vinter i 2012/13.

Bjergand
Antallet har veeret stabilt ved de seneste midvinterteellinger.

Ederfugl

Antallet i danske farvande i vinteren 2013 var en smule hgjere end ved den
tilsvarende opteelling i 2008, og kan have veret betydeligt sterre pga. mang-
lende opteellinger. Tallene er vanskelige at sammenligne med resultater fra
for 2000 pga. eendrede opteellingsmetoder. Antallet af ederfugl under feelde-
fugletellingen faldt en smule fra teellingen foretaget i 2006.

Havlit

Antallet registreret pa den landsdeekkende midvinterteelling i 2013 var me-
get hojt, hvilket kan skyldes, at vinteren var noget koldere sammenlignet
med vintrene i 2004 og 2008, hvor de to seneste midvinterteellinger blev fore-
taget. Det kan have presset fugle ud leengere inde fra Ostersogen.

Sortand

Siden 2000 registreret i stigende antal i farvandet vest for Jylland. De falden-
de antal af overvintrende sorteender i Alborg Bugt og farvandet imellem
Laese og Anholt kan skyldes forandrede fourageringsmuligheder. Daeknin-
gen ved opteellinger af overvintrende vandfugle omfatter ikke hele den jyske
vestkyst, hvorfor arten kan overvintre i dette omrade i storre antal end regi-
streret. Antallet af feeldende fugle er faldet, men kan variere i mellem ar.

Flgjlsand

Arten blev registreret pa flere lokaliteter og i hojere antal end pa de seneste
landsdaekkende teezelinger i 2004 og 2008. Antallet af feeldende flgjlseender i
de danske farvande er faldet betragteligt siden 1970. Artens vigtigste feelde-
omrade er Aalborg Bugt.

Hvinand

Antallet i vinteren 2013 var lavere end i perioden 1992 til 2008, men pa ni-
veau med perioden 1969 til 1989. Arten treeffes kun pa et fatal af lokaliteter i
feeldeperioden, hvor antallet af fugle kan variere en del.

Lille skallesluger

En fatallig vintergaest under de forste midvinterteellinger, men siden 2000
har antallet af overvintrende fugle veeret stot stigende med langt hovedpar-
ten pa lokaliteter ost for Storebeelt.

Toppet Skallesluger

Udbredelsen i vinterhalvaret ligner meget fordelingen af hvinand. En ned-
adgdende tendens ved feeldefugleteellingen kan ikke alene relateres til aen-
drede optellingsmetoder.

Stor skallesluger

Antallet af overvintrende fugle i de danske farvande varierer med vinterens
hardhed, sa den kolde vinter 2012/2013 har faet fugle fra Sverige og omra-
der leengere inde i Dsterseen til at sege mod danske seer og fjorde.
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Blishgne

Pavirkes negativt af kolde vintre, da de i mindre grad end andre fugle treek-
ker leengere sydpé under isvintre. Nedgangen i antallet af blishens registre-
ret under midvinterteellingen skyldes formentlig en kombination af de fore-
gdende kolde vintre og den reducerede deekning. Antallet af feeldende blis-
hens er steget siden den sidste feeldefugleteelling i 2006.

Klyde
Optalt i perioden 2004-2013, og antallene har veret svingende.

Strandskade
Antallet 1a i 2013 under 30.000 og er det laveste antal, der er registreret un-
der NOVANA.

Hjejle
Blev ikke overvaget i 2012-2013. Seneste overvdgning er gennemfort i 2009.

Strandhjejle
Antallet har i perioden 2004-2013 veeret faldende efter en periode med stabi-
le antal.

Islandsk ryle
Antallet udviste et markant fald i 2012 efter en periode med stigning.

Sandlgber oq sortgrd ryle
Optraeder i sméflokke spredt over hele landet. Arterne er ikke afrapporteret
tidligere.

Almindelig ryle
Antallet var markant lavere end i perioden 2005-2009.

Lille kobbersneppe
Antallet i 2012 faldt markant efter en stabil periode.

Stor regnspove
Antallet har i perioden 2004-2013 veeret faldende fra 8.500 til 5.000 fugle,
men det skal ses pa baggrund af betydeligt lavere antal i de forudgaende ar.

Redben
Antallet har i perioden 2004-2013 veeret faldende fra 4.500 til 2.300 fugle med
et gennemsnit pa 2.000 fugle ved de sidste fire teellinger.

Hvidklire
Antallet har i perioden 2004-2013 fluktueret, og i gennemsnit ligget pa 1.900
fugle.
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