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Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2016 af Det Natio-
nale Program for Overvégning af Vandmiljget og Naturen (NOVANA). Rap-
porten indeholder ogsa resultater af overvagningen af luftkvaliteten.

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget, forbehold i forhold til f.eks. usikkerheder pa resul-
tater eller serlige forhold i enkeltdr ikke er medtaget, men skal findes i de
faglige baggrundsrapporter. Det er derfor ngdvendigt at konsultere disse fag-
rapporter, safremt resultaterne skal bruges i f. eks. en beslutningsproces. Sam-
menfatningen giver en status for tilstanden og udviklingen, men giver ikke
generelt en oversigt over, i hvor hgj grad evt. malsetninger er opfyldt (f. eks.
malene ift. Vandrammedirektivet).

Formalet med sammenfatningen er fgrst og fremmest at orientere Folketin-
gets Miljg- og Fadevareudvalg om resultaterne af arets overvagning og om
effekterne af de reguleringer og investeringer, der er foretaget for at beskytte
natur og miljg. Sammenfatningen giver et nationalt overblik til de statslige og
kommunale institutioner, der har bidraget til gennemfarelse af overvagnings-
programmet eller arbejder med forvaltning af luftkvaliteten, vandmiljget og
naturen. Endelig kan offentligheden og interesseorganisationerne fa centrale
informationer om vandmiljgets og naturens tilstand og udvikling.

Overvagningen i 2016 omfattede overvagning af tilstand af vandmiljget, luften
(inkl. luftkvalitet i byerne) og en reekke arter.

Rapporten er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aar-
hus Universitet i samarbejde med Miljgstyrelsen og De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) og pa baggrund rapporter
fra fagdatacentrene. Data stammer primert fra selve overvagningsprogram-
met, men suppleret med data fra kommunernes forsyningsenheder ift. spil-
devand og indvinding af drikkevand.

Det nationale overvagningsprogram er vedtaget i forbindelse med den farste
vandmiljgplan i 1987. | den sammenhang var formalet at felge udviklingen i
tab af neeringsstoffer (N og P) til overfladevand, luft og grundvand samt de
gkologiske effekter i overfladevandet. Siden 1987 er programmet gentagne
gange andret, herunder er omrader som miljgfremmede stoffer og naturtyper
pé land integreret i programmet.

I overvagningsprogrammet NOVANA 2011-16 er fokus stadig delvist rettet
mod nationale planer som Vandmiljgplanerne eller Grgn Veekst, men i langt
hgjere grad mod statens overvagningsforpligtigelser i forhold til EU direkti-
ver som Vandrammedirektivet, Habitatdirektivet, Drikkevandsdirektivet el-
ler Luftdirektiverne.

Overvagningen er overordnet delt i to kategorier:

1) Kontrolovervagningen, som skal give et nationalt overblik over tilstand og
udvikling i vandomrader, luft og natur

2) Den operationelle overvagning, som skal indga som grundlag i planlaeg-
ningen.



Kontrolovervagningen indeholder stadig en kerne af overvagningsstationer i
vandomrader, hvor der for langt de fleste stationer er en ubrudt tidsserie fra
1989. Det er primeert denne kerne, der danner grundlaget for rapporteringen

af vandmiljget.



Resume

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget, forbehold i forhold til f.eks. usikkerheder pa resul-
tater eller serlige forhold i enkeltar ikke er medtaget, men skal findes i de
faglige baggrundsrapporter. Det er derfor ngdvendigt at konsultere disse fag-
rapporter, sdfremt resultaterne skal bruges i f. eks. en beslutningsproces.

Rapporteringen af data fra 2016 har veeret praeget af de fejlanalyser af total N
og total P, som blev foretaget i overfladevand gennem hele 2016 (se Larsen et
al, 2018). Det betyder, at der kun er rapporteret resultater for total N (TN) og
total P (TP) i vandlgb (inkl. stoftransport) for 2016, hvor det har veeret muligt
at genoprette data. For alle andre vandtyper (hav, sg m.m.) har det ikke veeret
muligt at rapportere total N og P. Derimod er der ikke fejl i analyserne af nitrat
og fosfat, hvorfor disse indgar i arets rapport, hvor det er relevant.

Der er muligvis ogsa samme type fejl i analyserne af total N og P fra perioden
2008-14 inkl. Derfor er resultaterne fra denne arreekke markeret med en grafarv-
ning som indikerer, at der kan veere fejl i disse data, formentlig i form af for lave
verdier.

Der er i februar 2018 udgivet en rapport med omregningsfaktorer for analy-
serne fra 2016 sa det pa forskelligt geografisk niveau har veeret muligt at gen-
oprette data for total N og total P (se Larsen et al, 2018). Arbejdet med genop-
retning af vandlgbsdata har medfart, at de sidste beregninger pa data fra 2016
farst kunne foretages i marts maned 2018.

Nceringsstoffer

Der er siden 1990 generelt sket en reduktion pa knap 50 % i indhold af kveel-
stof i overfladevandsmiljget. Dette haenger overordnet godt sammen med re-
duktion i kilderne, her angivet som udviklingen i ggdningsanvendelsen og i
udledning fra rensningsanleeggene. Det er dog set en stigning i kveelstofover-
skuddet (udbragt minus hgstet) fra 2015 til 2016.

Den samlede kveelstoftilfgrsel til havet var i 2016 ca. 62.000 ton N. S&fremt der
tages hgjde for nedbgr m.m. (normaliseret) var tilfgrslen i 2016 pa ca. 59.000 ton
N mod ca. 62.000 ton N i 2015.

For fosfor er sammenhangene noget anderledes. Der har siden 1990 veret en
markant reduktion i fosforindhold i overfladevandet pa 50-60 %, som alene er
baret af en forbedret spildevandsrensning — primeert pa de store rensningsanleeg
—frem til ca. ar 2000. Denne udvikling vurderes ikke at veere eendret veaesentligt
som fglge af analysefejlene, idet reduktionen primaert er sket forud for 2008. Den
samlede fosfortilfgrsel til havet var i 2016 ca. 2.300 ton — noget mindre end i
2015, hvor den var 3.100 ton P.

Metaller og organiske miljgfremmede stoffer

Zink er blandt de metaller, der er fundet mest af i sediment fra vandlgb og
sger, og er samtidig det metal, der tilfares i stgrst maengde med nedbgr. Ud
over zink er det metallerne nikkel, kobber og bly, der er fundet i de hgjeste



koncentrationer i vandlgb og sger. | enkelte tilfeelde var koncentrationerne i
vandfasen i vandlgb hgjere end miljgkvalitetskravene for de tre metaller.

Pesticider er blandt de organiske miljgfremmede stoffer i overvagningen. Li-
gesom de foregaende ar blev pesticidet prosulfocarb fundet i starst maengde
blandt de 19 stoffer, der er malt for i nedbgr. Stoffet var ogsa blandt de stoffer,
der blev fundet i vandlgbsvand.

Blandt de organiske stoffer i overvagningen er bromerede flammehaemmere,
som i 2016 og de foregaende ar er fundet i fisk fra marine omrader i koncentra-
tioner, der var hgjere end miljgkvalitetskravet. De senere ars tendens til fal-
dende koncentrationer af TBT i marine omrader ser ud til at veere fortsat i 2016.

Luft
De vaesentligste konklusioner fra overvagningsprogrammet for luft i 2016 er:

e | 2016 blev graensevaerdien for kveelstofdioxid (NO;) overskredet pa en
(H.C. Andersens Boulevard) af de to gademalestationer i Kgbenhavn. | re-
sten af landet var der ingen overskridelser.

e Der blev ikke fundet overskridelse af graensevardierne for partikler.

e Ozonkoncentrationerne i 2016 var pa niveau med 2015. Teersklen for infor-
mation af befolkningen om hgje ozonniveauer (180 pg/ms3 som timemid-
delveerdi) blev overskredet i 2016 pa stationen pa Risg. Miljgstyrelsen in-
formerede offentligheden om de hgje ozonniveauer.

e Der er ikke nogen udvikling i depositionen af kveelstof i de seneste ar.

Grundvand

Vandmiljghandlingsplanerne har haft effekt pa grundvandets nitratindhold.
Det afspejles i en tydelig sammenhang mellem nitratindholdet i det iltholdige
grundvand og overskuddet af kvalstof ved landbrugsproduktionen et givent
ar. De seneste 10 prgvetagningsar har nitratindholdet i gennemsnit varieret
omkring kravverdien.

Der blev i 2016 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra
pesticider i 34 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen. Krav-
veerdien pé 0,1 pg/1 var overskredet i 8,6 % af indtagene. Der var i de fleste
tilfeelde tale om pesticider eller nedbrydningsprodukter heraf, som det ikke
leengere er tilladt at anvende.

Vandlgb

Andelen af vandlgb i mindst god tilstand (godt 50 %) malt pa smadyrene har
de seneste ca. 5 ar ligget stabilt — dog lidt lavere i 2016 formentlig som falge
af en ufuldsteendig dataindsamling i 2016. Dette er en veesentlig forbedring i
forhold til for 20 ar siden, hvor det 14 pa ca. 20%.

Soer

Udviklingen i centrale parametre som f.eks. klorofyl i sgerne har generelt vee-
ret svagt positiv igennem overvagningsperioden 1990-2016. De starste forbed-
ringer er set i de sger, som var mest forurenede ved starten af overvagningen
omkring 1990.



Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind i 2016 var i august betydeligt mindre end i august aret
far, hvorimod udbredelsen i september 2016 var betydelig stgrre end i 2015.

Mangden af alger i kystvandene malt som klorofyl a var forgget i 2016 i for-
hold til de senere ar og svarede til niveauet i 1990’erne og i 2000’erne.

Udbredelsen af planter i havet (dlegraes og tang) er gget veesentlig i lgbet af
de seneste 10 ar.

Der er saledes lidt forskelligartede signaler i forhold til udviklingen de seneste
ca. 10 &r i de marine parametre.

Fugle og avrige arter

Overvagningen af arter omfatter udvalgte plante- og dyrearter, som er omfat-
tet af habitatdirektivet og ansvarsarter pa den danske gulliste. | 2016 er der
overvaget 3 havpattedyrarter og 4 karplantearter. Bestandene af speettet sel
og grasel har begge vist fremgang, men hvor bestanden af speettet szl synes
at have naet miljgets beaereevne, forventes grasel at ga yderligere frem. Be-
standene af karplanterne mygblomst, gul stenbreek, enkelt manerude og
fruesko er alle sma og sarbare, og findes kun pa et begraenset antal lokaliteter.
Alligevel synes de sma bestande at veere relativt stabile.

Overvagningen af Fuglebeskyttelsesdirektivets arter har i 2016 omfattet 17 yng-
lefuglearter og 39 treekfuglearter. Plettet rgrvagtel er som ynglefugl gaet kraftigt
tilbage siden 1800-tallet, men synes nu at have haft gleede af de seneste ars na-
turgenopretningsprojekter, og er fundet i de stgrste bestande siden 2011. Bram-
gas er overvaget bade som ynglefugl og som traekfugl. Bortset fra en stor yng-
lebestand pa Saltholm og Peberholm, er der kun observeret 3 par i det gvrige
land i 2016. Treekfuglebestanden af bramgas er derimod vokset staerkt til knap
250.000 fugle i marts maned 2016. Sangsvane findes ogsa som bade en fatallig
ynglefugl og store bestande pa over 60.000 fugle i vinterperioden, hvor den har
bl.a. har faet smag for spildkorn pé korn- og majsmarker.
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Summary

This report summarizes the results from the National Danish Monitoring pro-
gram NOVANA for the year 2016 and the development in a number of pa-
rameters for the period 1990-2016.

The reporting of 2016 data was influenced by the use of an unauthorized
method for analyzing total nitrogen (TN) and total phosphorus (TP) in 2016
and the beginning of 2017. Prior to using the results, a “reconstruction” was
necessary, which was finalized in March 2018. The unauthorized method only
influences the organic part of TN and TP in surface water — not the dissolved
inorganic parts.

The unauthorized method was also used in the period 2008-14. It has not yet
been possible to reconstruct these results, so they may need to be corrected.

Nutrients

Since 1990, there has been a nearly 50 % reduction in the content of nitrogen in
surface water. Overall, this corresponds well with a reduction in the sources,
here seen as the use of fertilizers and discharge from wastewater treatment
plants. There was an increase in the nitrogen surplus from 2015 to 2016.

Considering precipitation etc. (normalized), the load was 59.000 ton N in 2016,
compared to 62.000 ton N in 2015.

For phosphorus, it is a different situation. Since 1990, there has been a 50-60%
reduction in the phosphorus content in surface waters, caused entirely by im-
proved wastewater treatment, mainly in the larger plants, until the year 2000.

In 2016, the total load of phosphorus to marine areas was in 2.300 ton P —
somewhat less than in 2015.

Metals and organic hazardous substances

Zinc is one of the metals found most often in sediments from lakes and rivers
and is the metal with the highest atmospheric deposition. In addition to zinc,
metals like nickel, copper and lead have been found in the highest concentra-
tions among heavy metals in rivers and lakes. In some cases, the concentrations
of the three metals in rivers exceeded the environmental quality standards.

Pesticides are among the substances measured in the monitoring program. As
in previous years, the pesticide prosulfocarb was found in the highest concen-
tration among the 19 pesticides analyzed in the rain samples. Prosulfocarb is
also among the substances most frequently found in rivers.

Among the organic substances are brominated flame retardants, which, as in
previous years, in 2016 were detected in marine fish in concentrations exceed-
ing the environmental quality standards. The tendency towards a decline in
TBT content in marine areas seems to have continued in 2016.



Air quality

The main conclusions from air monitoring in 2016 are:

e The quality standard for nitrogen oxide (NO;) was exceeded at one (H.C.
Andersens Boulevard) out of two street measuring stations in Copenha-
gen. There were no exceedances in the remaining parts of Denmark.

¢ No exceedances of the quality standards for particles were found.

e The concentration of ozone was at the same level as in 2015. The threshold
for informing the public about high ozone levels was exceeded in 2016 at
the measuring station at Risg. The Environmental Protection Agency in-
formed the public about the high ozone levels.

e There has been no development in the deposition of Nitrogen during the
resent years.

Groundwater

The different action plans for the environment have had an effect on the con-
tent of nitrate in groundwater. This is clearly seen in the connection between
nitrate content in oxygenated groundwater and the nitrogen surplus in agri-
cultural production. During the last 10 years, the average nitrate concentra-
tion has varied around the quality standard of 50 mg/I. In 2016, one or more
pesticides or metabolites were found in 34 % of the examined intakes in the
monitoring program for groundwater. The quality standard of 0.1 ug/I was
exceeded in 8.6 % of the intakes. In most cases, the exceedance was caused by
pesticides or metabolites that are no longer allowed.

Rivers

The proportion of water courses in at least good status (approx. 50 %) based
on the appearance of invertebrates has been stable during the past 5 years —
although at a lower level in 2016, probably due to insufficient sampling. This
level is a significant improvement compared to 20 years ago, when the share
was approx. 20%.

Lakes

In general, the development in central parameters such as chlorophyll a in
lakes has been slightly positive during the period 1990-2016. The most signif-
icant improvements have been detected in lakes in which the pollution was
most severe in 1990.

Marine areas

The oxygen depletion in August 2016 was considerably lower compared to
the previous year, whereas the extent of oxygen depletion in September 2016
was considerably higher than in September 2015.

The amount of algae in the coastal waters measured as chlorophyll a was
higher in 2016 compared to the previous years and reached a level comparable
to the level in the 1990’ies and the mid 2000’s.

The appearance of higher plants (eelgrass and macro algae) has increased sig-
nificantly during the past 10 years.

11
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Thus, when looking at the latest 10 years, there seem to be diverse signals
from the various marine parameters.

Habitat and species

Monitoring results for habitats are available on http://novana.au.dk/. In
2016, three marine mammals and four vascular plant species were monitored.
Another three lamprey species were monitored in the NOVANA fresh water
subprogram.

The harbor seal (Phoca vitulina) and the grey seal (Halichoerus grypus) popu-
lations have both increased. Where the population of harbor seal seems to have
reached the carrying capacity of the environment, the population of grey seal is
expected to increase further over the coming years. The populations of the vas-
cular plant species Fen orchid (Liparis loeselii), Marsh saxifrage (saxifrage hir-
culus), the Little Grapefern (Botrychium simplex) and Lady's Slipper orchid
(Cypripedium calceolus) are all very small and vulnerable and only found on a
few locations. However, all species seems to be rather stable over time.

Monitoring of bird species on the EU Birds Directive annex include 17 breed-
ing species and 39 overwintering species. The population of the breeding spe-
cies Spotted crake (Porzana porzana), has decreased dramatically since the
19th century, but the population is now the largest since 2011 after years of
successful nature restoration projects. Barnacle goose (Branta leucopsis) is
monitored as both a breeding species and an overwintering species. Outside
the large breeding populations on Saltholm and Peberholm close to Copenha-
gen, only three pairs of barnacle goose were found in the rest of Denmark in
2016. There is a very large overwintering population of barnacle goose, which
have now reached more than 250,000 birds. Whooper swan (Cygnus cygnus)
is also a sparse breeding bird and a very numerous overwintering bird, which
have now reached more than 60,000 individuals in the winter period. The in-
crease in the population of whooper swan is particularly the volunteer grains
on the inland maize and cereal fields.



1 Kvcelstof

Indhold og tilfarsel af kvalstof er vigtig for de fleste typer af vand eller natur
—uanset om det er grund-/drikkevand, naturomrader pa land eller havet.

I grund-/drikkevand er det koncentrationen af kvealstof (som nitrat), som har
betydning, og i bade EU- og national sammenhzang er det indholdet, der er
sat kriterier for. For f. eks. havet eller naturomrader pa land er det i hgjere
grad maengden (f. eks. i kg N/ha eller ton N/ar), der har betydning, idet en
for stor tilfgrsel &ndrer det biologiske system i en negativ retning.

Forekomst og udvikling i nitratindhold i grundvand er behandlet i afsnit 5.

Rapporteringen af data fra 2016 har veeret praeget af de fejlanalyser af total N
og total P, som blev foretaget i overfladevand gennem hele 2016, se Larsen et
al, 2018. Det betyder, at der kun er rapporteret resultater for total N og P i
vandlgb (inkl. stoftransport) i 2016, hvor det har veeret muligt at genoprette
data. For alle andre vandtyper (hav, sg m.m.) har det ikke veret muligt at
rapportere total N og P. Derimod er der ikke fejl i analyserne af nitrat og fosfat,
hvorfor disse indgar i arets rapport, hvor det er relevant.

Der er muligvis ogsd samme type fejl i analyserne af total N og P fra perioden
2008-14 inkl. Derfor er resultaterne fra denne arreekke markeret med en
grafarvning som indikerer at der kan veere fejl i disse data, formentlig i form
at for lave veerdier.

1.1 Kilder til kveelstof i vandmiljget og pa land

Kvelstofdeposition er det kvelstof, der tilfgres landjorden fra luften og som
i hovedsagen kommer fra to kilder — forbreending (bade til energi og
transport) og landbrug (helt overvejende ammoniak fra husdyrproduktion).
For begge elementer er der savel et dansk som et udenlandsk bidrag. Den
samlede deposition betragtes som en kilde til kvelstoftilfarsel til
vandomrader og land, herunder naturomrader.

I figur 1.1 er vist kveelstofdepositionen opdelt pa danske og udenlandske
bidrag samt pa geografiske omrader af Danmark. Forskelle mellem regioner
kan i hovedsagen tilskrives forskelle i dansk landbrugsstruktur, idet der i
omrader med stor husdyrproduktion (som f. eks. Nord- og Midtjylland) ogsa
ses den stgrste deposition.
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Figur 1.1. Kveelstofdeposition pa
landarealer fordelt pa kilder samt
pa landsdele (Ellermann et al.
2018).

Figur 1.2. Udvikling i kveelstofde-
position pa landarealerne. Veer-
dien er indekseret til 100 i 1990
(Ellermann et al. 2018).
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I figur 1.2 er vist udviklingen i kveelstofdepositionen pa landarealerne — sam-
menlignet med udledningen (emissionen) i hhv. EU og i Danmark. Det ses, at
udviklingen i kvaelstofdeposition i Danmark overordnet fglger udviklingen i
udledningen i EU og DK, og at der samlet over perioden er sket et fald i kval-
stofdepositionen pa 35 %. Stigningen i 2014 skyldes formentlig szrlige vejr-
forhold. Der har veret en stagnation i udviklingen i kvalstofdeposition over
de seneste knap 10 ar.
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1.1.1 Landbrug

Landbrugets tab af kvalstof sker ikke kun til luften, men ogsa i hgj grad til
vand - bade grundvand og overfladevand. Tabet af kveelstof er teet knyttet til
anvendelsen af ggdning — bade kunst- og husdyrgedning.

I figur 1.3 er vist udviklingen i landbrugets anvendelse af kvaelstof fordelt pa
forskellige typer af gadning.

Samlet set er N-balancen (kveelstofoverskuddet) i dansk landbrug faldet med
ca. 35 % i peioden 1990-2016 med langt det starste fald frem til 2003. Der er
flere arsager til dette fald — f. eks. bedre udnyttelse af husdyrggdning og re-
duceret kvelstoftilfgrsel til markerne.
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Figur 1.3. Udviklingen i tildelt kveelstof og hastet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2016 (Blicher-Mathiesen

et al. 2018).

1 2016 er overskuddet (N-balancen se figur 1.3) steget bl.a. som falge af, at de
reducerede kvalstofnormer blev delvist ophavet i 2016 som et led i Fgdevare-

og Landbrugspakken.

I landovervagningsoplandene (LOOP) falges kveelstofkredslgbet i fem sméa
oplande, sa der indhentes oplysninger om f. eks. afgr@der, gedningsforbrug
m.m. samt males pa udvaskningen i rodzonen, det gvre grundvand, draen og
i vandlgb. | figur 1.4 er vist tabet af kveelstof i disse fem sma oplande via for-

skellige tabsveje.

Det arlige kvalstofkredslgb (2011/12 — 2015/16)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgadning 54 kg N/ha | Handelsgedning 90 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 138 kg N/ha  Husdyrgedning 73 kg N/ha
Atm. + fix 48 kg N/ha | Atm. + fix 21 kg N/ha

240 kg N/ha | Total 184 kg N/ha Afgrede

Afgrede Total
116 kg N/ha

139 kg N/ha
-t O w.

T i

S

W77 77 777 7 A A NS N S T
AT, // Rodzone 7/~ Rodzone \\\\\\f\ \

\ 4 4

*040&' 89 kg N/ha 49 kg N/ha ca. 2-12 kg N/ha
2 kg N/ha 6 kg N/ha
Vandlgb Vandlgb Vandlzb
10 kg N/ha ‘ 8 kg N/ha  Grundvand Grundvand 8 kg N/ha * 14 kg N/ha Grundvand 2.3 kg Ntha
Nedstrems vandleb Nedstrems vandleb
+ regionalt grundvandsmagasin Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha ? kg N/ha

Figur 1.4. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande (Blicher-
Mathiesen et al. 2018).
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Figur 1.5. Udvikling i udledning
af kveelstof fra forskellige typer

punktkilder (Miljgstyrelsen 2018).

Nogle af tallene kan vaere pavir-
ket af analysefejl.
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Det fremgar af figur 1.4, at der er store forskelle i kvaelstofregnskabet pa hhv.
sand- og lerjorde. Tabet til rodzonen er naesten dobbelt sa stort pd sandjorde
som pa ler. Derimod er tabet til overfladevandet (vandlgb) i disse oplande
naesten 50 % sterre pa lerjord end pa sand. Denne sidste forskel skyldes bl.a.,
at en starre maengde af vandet (og dermed kvalstoffet) fra lerjordene fares
direkte ud i vandlgbene via dreaen (pa figur 1.4 6kg/ha pa lerjord mod 2 kg/ha
pé sandjord), hvorimod det pa sandjorde siver til grundvandet, hvor kvel-
stoffet i vid udstrakning bliver omsat til luftformigt kveelstof.

1.1.2 Punktkilder

Punktkilder deekker over en raekke forskellige udledninger af spildevand bade
fra husholdninger og industri (figur 1.5). Pa de egentlige renseanlaeg (bade
kommunale og private) samt akvakultur (dambrug) laves opgerelserne pa bag-
grund af malinger pa de enkelte anleeg, mens bidragene fra spredt bebyggelse,
regnbetingede udledninger samt havbrug er baseret pa dels modeller, dels er-
faringstal.

Udledningen af kvelstof fra alle punktkilder er faldet med 76 % over perio-
den 1990-2016- for renseanlaeggene alene er faldet pa 80 %.
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1.1.3 Udledning til havet

Den samlede tilfarsel af kveelstof til havet fra Danmark var i 2016 pa ca. 62.000
ton N, hvilket er knap 20 % mindre end i 2015. Det haenger bl.a. sammen med at
vandafstrgmningen ogsa var tilsvarende mindre i 2016 sammenlignet med 2015.

I figur 1.6 er vist udviklingen i den samlede tilfarsel af kvalstof til havet. Op-
gerelsen er lavet, sa forskelle arene imellem som falge af forskelle i f. eks. ned-
ber, er forsggt udlignet sa meget som muligt (normaliseret). Figuren viser ud-
viklingen som om der var de samme vejrforhold i alle &rene. Der er dog ikke
muligt helt at udligne alle forskellene — f. eks. ses et dyk i 1995/96, hvor det
var ekstremt tart.



Figur 1.6. Udvikling i tilforslen af
kveelstof til havet (Thodsen et al.
2018). Grafarvning indikerer, at
der kan veere fejl i disse data.

Figur 1.7. Udvikling i kveelstof-
koncentration i vandlgb siden 1989.
Gennemsnit af vandferingsveegtede
arsmiddelveerdier for vandligb med
forskellige pavirkninger (Thodsen et
al. 2018). Grafarvning indikerer, at
der kan veere fejl i disse data.
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Figuren viser udviklingen i den samlede udledning opdelt i punktkilder og
diffus udledning (primert landbrugstab, men ogsd baggrundsbelastning
samt spredt bebyggelse). Der er siden 1990 sket en reduktion pé ca. 45 %. Som
det fremgar af figuren, udgar punktkilderne i dag kun ca. 10 % af den samlede
udledning.

Figuren viser udvikling fordelt pa sakaldte agrohydrologisk ar som gar fra 1.
april-31. marts. S&fremt man ser forskellen mellem normaliseret kveelstoftil-
farsel pé& kalenderar var udledningen i 2016 pa ca. 59.000 ton N, mens den i
2015 var pa ca. 62.000 ton N.

1.2 Resulterende effekter i vandomrader

Effekten af de reduktioner, der er sket i kvaelstofkilderne, kan ogséd males ude
i overfladevandsomraderne.

Der ses en markant reduktion i kvelstofindholdet i vandlgb (figur 1.7) pa
knap 50 % siden 1989.
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Pa grund af fejlanalyser er det ikke muligt at vise udviklingen i koncentratio-
nen af total N i havet. | stedet er der vist udviklingen i den oplgste uorganiske
del af kveelstofindholdet (DIN i figur 1.8), som imidlertid kun udgar en min-
dre andel af den totale.
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Udviklingen i denne andel af kveelstof er dog tydelig, som det fremgar af figur
1.8, idet koncentrationen i fjorde og kystvande, hvor de danske tilfgrsler be-
tyder mest, er faldet fra et niveau pa ca. 125 pg/I i de tidlige 1990’ere til et
niveau pa ca. 50 pug/l i de seneste ar. Udviklingen er betydeligt mindre mar-
kant i de abne dele af de danske farvande.
Figur 1.8. Udvikling i oplost kvael- Ukorrigerede middelniveauer
stof i fiorde og kystvande (gverst)
og abne indre farvande (nederst)
(Hansen (red.) 2018). 150 -
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2 Fosfor

Tilfersel af fosfor til vandomrader som faglge af menneskelig aktivitet er en vae-
sentlig arsag til forurening. Iszer sger og fjorde og i nogen grad mere abne hav-
omrader er pavirkede som fglge af fosfortilfarsler, der har givet gget algevaekst
og heraf fglgende miljgproblemer. | vandlgb er fosforindholdet af relativt min-
dre betydning for de gkologiske forhold, men iser ved meget lave fosforind-
hold vil en foraggelse pavirke maengden af alger, der vokser pa bunden af vand-
lab. Forhgijet fosforindhold synes desuden at indvirke pa artsammensaetningen
af vandplanter. Der er store geologisk betingede forskelle fra sted til sted i fos-
forindholdet i det grundvand, der strammer ud til vandomraderne.

Rapporteringen af data fra 2016 har veeret praeget af de fejlanalyser af total N
og total P, som blev foretaget i overfladevand gennem hele 2016. Det betyder,
at der kun er rapporteret resultater for total N og P i vandlgb (inkl. stoftrans-
port) for 2016, hvor det har vaeret muligt at genoprette data. For alle andre
vandtyper (hav, sg m.m.) har det ikke veaeret muligt at rapportere total N og P.
Derimod er der ikke fejl i analyserne af nitrat og fosfat, hvorfor disse indgar i
arets rapport hvor det er relevant.

Der er muligvis ogsa samme type fejl i analyserne af total N og P fra perioden
2008-14 inkl. Derfor er resultaterne fra denne arreekke markeret med en grafarv-
ning som indikerer at der kan veere fejl i disse data, formentlig i form at for lave
verdier.

2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (gverst) viser den samlede maengde fosfor, som Igber til havet om-
kring Danmark. | 2016 var det i alt ca. 2.300 ton fosfor — noget lavere end i
2015 som fglge af mindre nedbgr. Det er en meget stor reduktion i forhold til
det farste maledr 1990, hvor udledningen til havet var over 6.000 ton fosfor.

I figur 2.1 nederst, er fosforudledningen udlignet i forhold til forskelle i af-
stramning og omregnet til en koncentration. Dermed er det nemmere at se
hvilken udvikling, der har veeret gennem perioden 1990-2016. Det ses, at fal-
det er sket frem til ca. artusindeskiftet, og at der derefter ikke har veeret nogen
seerlig udvikling.

Denne udvikling med den store reduktion frem til ca. ar 2000 er baret af en
tilsvarende stor reduktion i punktkildebidraget (renseanleeg m.m.), idet
punktkilderne omkring 1990 stod for naesten 80 % af den samlede udledning,
men nu er reduceret til ca. 30 %. | figur 2.2 er punktkildebidraget delt ud pa
de forskellige typer af punktkilder. Heraf ses, at den store reduktion i den
samlede punktkildeudledning er sket pa renseanlag og fra industri (mere end
90 %), mens den samlede reduktion for alle punktkilder er 87 %.

Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosforudledning i dag betydeligt
sterre end udledningen fra punktkilderne. Den diffuse udledning bestar af
flere elementer — et baggrundsbidrag, et bidrag fra spredt bebyggelse og sa et
bidrag fra dyrkningen af jorden. Der har ikke veeret en sikker udvikling i det
diffuse bidrag i perioden 1989-2016, men en tendens til et faldende niveau i
en raekke omrader. Det er imidlertid vanskeligt og usikkert at dele det diffuse
bidrag ud pa disse tre kilder.
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Figur 2.1. Udvikling i samlet til-
forsel af fosfor til havet samt
vandfgringsvaegtet koncentration
(Thodsen et al. 2018). Grafarv-
ning indikerer, at der kan veere
fejl i disse data.

Figur 2.2. Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Miljo-
styrelsen 2018). Nogle af tallene
kan veere pavirket af analysefejl.
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Det diffuse bidrag indeholder som navnt en del, som stammer fra dyrknin-
gen af jorden. Der er overordnet to veje, fra hvilke fosfor kan komme til over-
fladevand - via draen (udvaskning og sméa partikler) og overfladisk afstrgm-
ning, f. eks. nar det regner kraftigt. Hertil kommer erosion af vandlgbsbrinker.

For alle transportveje er jordens indhold af fosfor vaesentlig. | figur 2.3 er vist
udviklingen i fosforregnskabet for dansk landbrug. Det vigtige er her P-ba-
lancen (eller overskuddet), som viser forskellen mellem udbragt fosfor (f. eks.
med ggdning) og det fiernede via hgst m.m. Figur 2.3 viser, at overskuddet
(P-balancen i figur 2.3) er faldet mere end 70 % i perioden 1990-2016. Men der
er meget store forskelle i overskuddet mellem forskellige produktionstyper i
landbruget.
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Figur 2.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2016 (Blicher-Mathi-

esen et al. 2018).

Figur 2.4. Fosforoverskud 2016 i
marken i landovervagningsoplan-
dene pa ejendomme med forskel-
lig brugstype og husdyrtaethed
(Blicher-Mathiesen et al. 2018).

Figur 2.4 viser overskuddet pa forskellige bedriftstyper. Det er her klart, at
mens der er et decideret underskud (dvs. der bliver fijernet mere med hgstede
afgrader end tilfert med ggdning) pa “rene” planteavisbrug, er der et over-
skud p& bedrifter med dyrehold. Det betyder ogsd, at der er regionale for-
skelle i fosforoverskuddet, idet husdyrproduktionen i hgj grad er koncentre-
ret vest for Storebzelt.
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2.2 Fosforigrundvand.

Grundvandets indhold af fosfor er hovedsageligt geologisk bestemt og stiger
almindeligvis med dybden, saledes at de hgjeste indhold er i det nitratfrie
grundvand. Figur 2.5 viser den geografiske fordeling i GRUMO-indtag af fosfor
i grundvandet for total fosfor. Kortet viser gennemsnitsvaerdier pa indtagsni-
veau for programperioden 2011-2016. P& kortet er de laveste vaerdier udtegnet
farst, og de hgjeste vaerdier ligger gverst.
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Figur 2.5. Geografisk fordeling af det gennemsnitlige totalfosfor (Ptot) i grundvand i 1127 GRUMO-indtag for perioden 2011-
2016. De hgjeste veerdier er udtegnet gverst.

2.3 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

Figur 2.6 viser den udvikling, der har varet i koncentrationen af fosfor i vand-
lgb med forskellige dominerende fosforkilder ("dambrug” angiver vandlgb,
hvor der er en vasentlig produktion af grreder). Her er der taget hgjde for
forskellige nedbgrsforhold &rene imellem. Den gennemsnitlige fosforkoncen-
tration i mange vandlgb uden serlig punktkildebelastning ligger i dag pa ca.
0,1 mg P/l

Figur 2.6. Udvikling i
fosforkoncentration i vandlgb siden
1989. Gennemsnit af 0,5
vandfaringsvaegtede
arsmiddelveerdier for vandleb med
forskellige pavirkninger. (Thodsen et
al. 2018). Grafarvning indikerer, at
der kan veere fejl i disse data.
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Figur 2.7. Udvikling i koncentrati-
onen af oplgst fosfor i fjorde og
kystvande (®) og abne indre dan-
ske farvande (A). (Hansen (red.)
2018)

Pa grund af fejlanalyser er det ikke muligt at vise udviklingen i koncentra-
tionen af total P i kystomrader m.m. | stedet er der vist udviklingen i den op-
lgste uorganiske del af fosforindholdet (DIP i figur 2.7), som imidlertid kun
udggr en mindre andel af den totale.

Udviklingen i denne andel af fosfor er dog tydelig, som det fremgar af figur
2.7, idet koncentrationen i fjorde og kystvande, hvor de danske tilfarsler be-
tyder mest, er faldet fra et niveau pa 20-25 pg/I i de tidlige 1990ere til et ni-

veau pa ca. 10 ug/l1 i de seneste ar. Udviklingen er betydeligt mindre markant
i de dbne dele af de danske farvande.

Det betyder, at hvor der i 1990 var meget stor forskel i koncentrationen af op-
lgst fosfor i fiorde m.m. og i de dbne farvande, er denne forskel reduceret me-

get — et tegn pa, at den danske indsats med bl.a. spildevandsrensning har ba-
ret frugt.
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Figur 3.1. Udvikling i depositio-
nen af bly (Pb), kobber (Cu) og
zink (Zn) i perioden 1998-2016
(Ellermann et al. 2018).
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3 Metdller og organiske miljgfremmede stoffer

En reekke metaller og organiske miljgfremmede stoffer er pa vandrammedi-
rektivets liste over prioriterede stoffer. Det er seerligt disse stoffer samt stoffer,
der udeledes i betydelig maengde, der er fokus pa i overvagningen af overfla-
devand, mens der i overvagning af grundvand er szrligt fokus pa pesticider.

Metaller findes naturligt i jordskorpen og spredes herfra til det omgivende
miljg, hvor flere af metallerne er essentielle for levende organismer. Hvis kon-
centrationen af metallerne er hgjere end den ”’naturlige baggrund”, bade de es-
sentielle og de, som ikke er essentielle, kan de veere et problem for levende or-
ganismer. Iseer tungmetallerne bly, cadmium og kviksglv kan vere et problem.
Metaller har udbredt anvendelse i dagens industrielle samfund, og det betyder,
at der ud over den naturlige frigivelse fra jordskorpen ogsa sker anden spred-
ning til miljget, hvor de kan udggre et miljgmaessigt problem.

Organiske miljgfremmede stoffer er menneskeskabte stoffer, som ikke findes
naturligt i miljget, og der er derfor ikke et naturligt baggrundsniveau af disse
stoffer. Undtaget herfra er tjeerestoffer (PAH), som dannes naturligt ved ned-
brydning af organisk materiale, men brugen af fossil braendsel har gget maeng-
den af PAH ud over det niveau, som alene skyldes naturlige processer.

3.1 Kilder til metaller i vandmiljget

Spildevand og atmosfeerisk deposition er vaesentlige kilder til metaller i over-
fladevand i koncentrationer, der er hgjere end baggrundskoncentrationen af
metallerne. Arsagen til forhgjede koncentrationer af metaller og andre spor-
stoffer i grundvandet er normalt lokalt geologisk betingede eller skyldes fri-
givelse fra jordlagene som fglge af grundvandssankning.

Overfladevand og jord tilfgres vaesentlig mere zink med nedbgr end med no-
gen af de andre metaller. Kobber blev i 2016 tilfgrt i naeststarst meengde. Det
samme var tilfeeldet i 2015 mens det i 2014 var bly. Der er sket en betydelig
nedgang i depositionen af metaller, heriblandt isaer zink og bly, siden 1989
med den stgrste nedgang frem til ca. artusindeskiftet (figur 3.1).
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Tilfgrslen af en reekke metaller til overfladevand fra udledninger fra rensean-
leeg er reduceret signifikant i perioden 2004-2013. Det geelder metallerne nik-
kel, kviksglv, bly, zink og cadmium, mens der ogsa ses en reduktion i udled-
ningen af kobber om end det ikke er signifikant (Boutrup et al. 2015).

Data fra malinger af metaller i spildevand i 2016 vil indgéa i rapporteringen af
data fra 2017.

3.2 Metadlleriferskvand

Metaller méles i sediment fra vandlgb og sger og desuden i vandfasen fra
vandlgb. Endvidere males kviksglv i fisk fra bade vandlgb og sger.

De undersggte metaller er i perioden 2011-2016 pavist i alle pragver af sedi-
ment, og i de fleste af vandpraverne fra vandlgb.

I vandfasen i vandlgb blev zink fundet i de hgjeste koncentrationer ved de to
stationer, der indgik i overvagningen i 2016 og dernast nikkel og kobber i
henholdsvis anden og tredjehgjeste koncentrationer blandt de undersggte
tungmetaller. Zinkindholdet var hgjere end miljgkvalitetskravet ved begge
stationer, mens det samme gjorde sig gaeldende for nikkel og kobber ved en
af de to stationer. Der er for alle tre metaller korrigeret for den naturlige bag-
grundskoncentration.

Zink blev ligeledes fundet med de hgjeste koncentrationer i sediment i bade
vandlgb og sger (tabel 3.1). Bly og kobber blev blandt de undersggte tungme-
taller fundet i anden og tredje hgjeste koncentrationer i sger i perioden 2011-
2016. De samme to metaller blev fundet i henholdsvis tredje og anden hgjeste
koncentrationer i de to vandlgb, der blev undersggt i 2016.

I de to vandlgb var ingen af de fundne sedimentkoncentrationer hgjere end
kvalitetskravene for bly og cadmium. | det stgrre antal sger, der samlet set er
undersggt i perioden 2011-2016, blev der i 5 % af sgerne fundet blyindhold i
sediment, der var hgjere end kvalitetskravet. Ved de samme undersggelser
blev der fundet cadmiumkoncentrationer hgjere end kvalitetskravet i 7 % af
sgerne, dog med det forbehold, at der ikke er taget hensyn til biotilgeengelig-
heden eller baggrundskoncentrationen.

Tabel 3.1. Metaller i sediment i vandlgb og sger.

Vandigb (2016) Soer (2011-16)
Min-maks Median Miljokvalitetskrav
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
(n=2) (n =97-101)

Bly 13-96 29 163
Cadmium 1,1-2,1 0,74 3,8*
Kobber 30-170 18
Krom 18-39 14
Nikkel 23-39 14
Zink 240-690 100

*geelder den biotilgaengelige koncentration eller tillagt naturligt baggrundskoncentration.

Maling af kviksglv i fisk har ved tidligere undersggelser vist, at kviksglvind-
holdet i fisk hyppigt er hgjere end miljgkvalitetskravet for fisk fra bade vand-
lgb og sger. Det er fortsat tilfaeldet, idet der i 98 % af de aborrer fra sger, der

25



26

er undersggt i perioden 2011-2016, blev fundet indhold, der var hgjere end
miljgkvalitetskravet. Kviksglvindholdet i fisk var i de fleste tilfeelde (98 %)
lavere end greenseveerdien for indholdet i fadevarer.

3.3 Metaller i marine omrader

I havet méles tungmetaller i sediment, muslinger og fisk. Der er i fisk fra ma-
rine omrader fundet udbredt overskridelse af miljgkvalitetskravet for kvik-
sglv, ligesom det er tilfeeldet i fisk fra ferskvand. |1 2016 blev der fundet kvik-
sglvindhold hgjere end miljgkvalitetskravet i 92 % af de undersggte fisk fra
marine omrader, indholdet af kviksglv var op til 18 gange hgjere end kvali-
tetskravet. Indholdet af bly og cadmium i muslinger fra @stersgomradet var
hgjere end miljgkvalitetskravet i henholdsvis 67 % og 89 % af prgverne. Det
har ikke veeret muligt at inddrage data fra alle malinger i marine omrader i
2016, og der er derfor tale om forelgbige vurderinger.

3.4 Kilder til organiske miljgfremnmede stoffer i vandmiljeet

De organiske miljgfremmede stoffer tilhgrer samlet set en raekke forskellige
stofgrupper med vidt forskellige anvendelse, og det er derfor ogsa forskelligt,
hvad der er den veesentligste kilde til deres forekomst i vandmiljget. For en
reekke stoffer er spildevand den vasentligste kilde, mens det for andre stoffer
er tilfarsel med luften eller udvaskning fra overfladen, enten til overfladevand
eller til grundvand, der er de vasentligste kilder.

I den atmosfzeriske deposition males en reekke pesticider. Depositionen af pe-
sticider var stgrst i maj-juni og september-december, hvilket er sammenfal-
dende med landbrugets sprgjtetidspunkter. Prosulfocarb, pendimethalin og
desethylterbuthylazin, som er nedbrydningsprodukt af terbutylazin, ydede i
2016 de stgrste bidrag til den samlede deposition af pesticider ved de to ma-
lestationer, hvor der opsamles nedbgrsprgver. Det er de samme tre stoffer,
der de seneste ar har bidraget mest til depositionen af pesticider. Prosulfocarb
er det pesticid, som har bidraget mest til den samlede deposition ved de to
stationer. Der ser ud til at vaere sammenhang mellem depositionen af prosul-
focarb og savel det samlede areal af vinterseed som nedbgrsmangden i efter-
aret. Derimod afspejler @ndringer i metoderne til sprgjtning med prosulfo-
carb, der blev indfgrt i 2014, sig ikke i depositionen.

Data fra malinger af udvalgte organiske miljgfremmede stoffer i spildevand i
2016 vil indgd i rapporteringen af data fra 2017.

3.5 Organiske miljgfremmmede stoffer i ferskvand

En reekke organiske miljgfremmede stoffer er i perioden 2011-2016, ligesom
metallerne, malt i vandlgb og sger. Stofferne er i vandlgb malt i vand og/eller
sediment, afhaengig af, hvor det er mest sandsynligt at stofferne findes og om
der er fastsat miljgkvalitetskrav i vand eller sediment. | sgerne er malingerne
alene foretaget i sediment, da tidligere undersggelser har vist, at koncentrati-
onerne i vand generelt er meget lave.

Pesticidet glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA samt 2,6-dichlor-
benzamid (BAM), som er nedbrydningsprodukt af diclobenil, der blev for-
budt solgt i Danmark i 1997, blev fundet hyppigst i vandlgb. Stofferne blev
fundet i 43-100 % af preverne. Et af stofferne, BAM, blev ogsa fundet hyppigst



i grundvand. Prosulfocarb, som de seneste ar har veeret den starste bidrags-
ydere til deposition af pesticider fra luften, blev fundet i vandlgbsvand i 17 %
af de undersggte prgver i 2016. Pendimethalin, som er den naeststgrste bidrag-
yder til deposition af pesticider, blev ikke pavist i nogen af prgverne.

I sediment i sger var en reekke PAH (tjeerestoffer), nedbrydningsprodukter af
tributyltin (TBT) og blgdgereren DEHP i 2016 ligesom de foregdende ar
blandt de hyppigst fundne stoffer. Det geelder i bade vandlgb og sger. Nogle
af stofferne blev inden for perioden undersggt to gange i de samme sger og
ved sammenligning pa tveers af sgerne fundet i hgjere koncentrationer ved
den seneste pravetagning, mens andre blev fundet i lavere koncentrationer.
Der blev fundet hgjere koncentrationer af naphtalener, nogle af PAH’erne
samt monobutyltin, mens der blev fundet lavere koncentrationer af
nonylphenoler. For enkelte af de stoffer, der er undersggt i sediment, er der
fastsat danske miljgkvalitetskrav. Indholdet af methylnaphthalener var hgjere
end dette krav i 83 % af prgverne fra sger undersggt i perioden 2011-2016.

3.6 Organiske miljgfremmede stoffer i marine omrader

Organiske miljgfremmede stoffer males ligesom metaller i marine omrader i
sediment, muslinger og fisk men ikke i vand, da koncentrationerne i havvand
pa grund af den store fortynding, der sker, typisk er sa lave, at de ikke er
malbare. Stofferne males derfor i sediment eller biota afheengig af, hvor det er
mest sandsynligt at de forekommer.

Tributyltin (TBT), som er et middel til at forhindre begroning pa bunden af
skibe, har veeret reguleret eller forbudt i bundmaling til skibe i en arraekke, men
findes stadig i det marine miljg. Der har dog veret en generelt faldende tendens
gennem det seneste arti. Denne tendens ser ud til at veere fortsat i 2016.

Ud over TBT er en raekke af de prioriterede stoffer malt i marine omrader i
biota eller sediment. Bromerede flammehaemmere i form af bromerede diphe-
nylethere (PBDE) blev i 2016, ligesom de foregaende ar, fundet i samtlige pre-
ver af fisk i koncentrationer, der var hgjere end miljgkvalitetskravet, mens en
anden flammehaemmer, HBCDD ikke blev fundet i koncentrationer over mil-
jokvalitetskravet. Indholdet af dioxiner var i 2016 lavere end miljgkvalitets-
kravet, mens et enkelt stof fra gruppen af dioxinlignende PCB’er blev fundet
i koncentrationer, hvor det ikke kan udelukkes, at det har en miljgmaessig ef-
fekt. PFOS blev i 2016, ligesom i de to foregaende ar, fundet i fisk i koncentra-
tioner, der var lavere end EU’s miljgkvalitetskrav.
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4  Luft

Formalet med Overvagningsprogrammet for luftkvalitet i danske byer er at
overvage luftforurening af betydning for sundhed. Denne del af NOVANA er
sammen med overvagningen af grundvand de eneste dele af NOVANA, hvor
overvagningen sker med henblik pa at vurdere den direkte indvirkning pa
den menneskelige sundhed.

Der males pa koncentrationer af svovldioxid (SO.), kveelstofilter (NOx/N-0),
partikelmasse (PMio 0g PM;s5), partikel antal, benzen og toluen, kulilte (CO),
ozon (O3z), tungmetallerne bly (Pb), arsen (As), cadmium (Cd), kviksglv (Hg)
og nikkel (Ni), samt tjeerestoffer (PAH’er) og flygtige kulbrinter (VOC’er), der
kan fgre til dannelse af ozon.

Der anvendes en kombination af malinger og modelberegninger til at vurdere,
om EU’s graenseveerdier for luftkvalitet er overholdt. Der er fastsat greense- og
malverdier for flere af de malte stoffer. Graeenseverdierne skal vaere overholdt
geeldende fra 2005, 2010 eller 2015 alt efter hvilke stoffer, det drejer sig om.

4.1 NOz-overskridelse pd gadestation

Kveelstofdioxid (NOy) irriterer luftvejene og har direkte effekt pa helbredet.
De, der er mest falsomme over for NO, er folk med luftvejslidelser, &ldre
mennesker og barn.

I 2016 blev grenseverdien for NO, som arsmiddelvaerdi overskredet pa en
(H.C. Andersens Boulevard) af de to gademalestationer i Kgbenhavn - se fi-
gur 4.1. | resten af landet var der ingen overskridelser.
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Figur 4.1. Graferne viser tidsserier for arlige gennemsnitsveerdier af NO. for de forskellige malestationer. Den stiplede linje viser
graensevaerdien, der tradte i kraft i 2010. Resultater fra den tidligere (6159) og den nye (6160) malestation i Arhus er begge vist

i figuren (Ellermann et al. 2017).
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Figur 4.2. Graferne viser tidsse-
rier for arlige gennemsnitsveerdier
af PMy, for de forskellige male-
stationer. | Odense stoppede ma-
lingerne pa malestationen pa Al-
banigade (9155) den 15. juni
2015, og en ny malestation blev
taget i drift den 1. juli 2016 pa
Gronlykkevej (9156) (Ellermann
et al. 2017).

Pa hovedparten af malestationerne var koncentrationerne af NO; i 2016 stort
set pa niveau med koncentrationerne malt i 2015. Pa H. C. Andersens Boule-
vard blev der i 2010 indfart en permanent &ndring af vejbanerne ud for ma-
lestationen, hvilket farte til en forggelse i koncentrationerne pa omkring 8
pg/m3 set i forhold til tidligere. Denne forggelse i koncentrationerne ses fort-
sat, om end koncentrationerne pa H.C. Andersens Boulevard i gennem de se-
neste ar er faldet parallelt med det generelle fald i koncentrationerne, f.eks.
som observeret pa Jagtvej. | november 2016 blev placeringen af malestationen
justeret, svarende nogenlunde til den tidligere afstand til vejbanen, og der er
sket et fald i de malte koncentrationer.

Modelberegninger indikerer, at greenseverdien i 2016 var overskredet pa 6
ud af 98 beregnede gadestraekninger i Kgbenhavn, men ikke pa udvalgte ga-
destraekninger i Aalborg. Siden 2010 er antallet af gadestraeekninger med over-
skridelse af greenseveerdien blevet reduceret med omkring to tredjedele.

4.1.1 Partikelmdlinger

Partikelforurening bestar af en kompleks blanding af partikler i forskellige
stgrrelser med forskellig fysiske og kemiske egenskaber, som varierer meget
fra en lokalitet til en anden.

Luftens indhold af PMj, (partikler med en diameter op til 10 mikrometer) er
faldet siden 2001 (figur 4.2). Det relativt store fald i PMi-malingerne pa H.C.
Andersens Boulevard i Kabenhavn fra 2008 til 2009 skyldes en ny asfaltbeleeg-
ning pa gaden. Faldet i 2014 pa Albanigade i Odense (9155) skyldes en om-
leegning af trafikken, som resulterede i, at gaden blev meget lidt befeerdet i
anden halvdel af aret. En ny malestation pa en trafikeret vej i Odense blev sat
i drift 1. juli 2016.

I 2016 var der ingen malestationer i maleprogrammet, hvor det tilladte antal af
overskridelser af den daglige middelvardi for PMyg blev overskredet. Der var
heller ingen overskridelser af greenseverdien for drsmiddelveaerdien af PMyo.
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Figur 4.3. Graferne viser tidsse-
rier for arlige gennemsnitsveerdier
af PM_s for de forskellige male-
stationer. Kun malte arsmiddel-
veerdier, der deekker mere end
2/3 af aret, er vist. Dog er den
nye station i Hvidovre (2650),
som blev sat i drift 17. juni 2015
medtaget samt data fra 1/1-7/9
2014 for en station (8151) i Aal-
borg (Ellermann et al. 2017).

Figur 4.4. Graferne viser tidsse-
rier for arlige gennemsnitsveerdier
af antallet af partikler med diame-
ter mellem 6 og 700 nm for tre
forskellige méalestationer. Male-
stationen i Hvidovre blev sat i drift
1. oktober 2015 og méledata
deekker derfor kun perioden 1/10-
31/12 (Ellermann et al. 2017).
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Malinger af PM;s (partikler mindre end 2,5 um) startede i 2007 i Kgbenhavn
og for de gvrige stationer fgrst i 2008. Der ses en tendens til et svagt fald i
koncentrationen af PM,som end der er usikkerhed pa tendensen, da det er en
kort tidsserie endnu.

Indholdet af partikler mindre end 2,5 um (PM_;) overskred i 2016 ikke graen-
sevaerdien pa 25 pg/ms3 som arsmiddelveerdi (figur 4.3). AEl-verdien (aver-
age exposure indikator) bestemmes som tre ars gennemsnit af baggrundkon-
centration for PM,s. Denne veerdi er faldet med omkring 20 % siden 2010.
Dette fald skal vurderes med forbehold for den korte tidsserie.
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Ultrafine partikler er partikler med en diameter fra fa nanometer op til 100
nanometer. Fordi de er s sma, males de som antallet pr. cm3.

Antallet af partikler mellem 6 og 700 nm var omkring 13.000 partikler per cm3
pa gademalestationen H.C. Andersens Boulevard, hvilket er en faktor 3,5 hg-
jere end ved forstadsstationen Hvidovre samt en faktor 4,5 hgjere end bade
land- og land-baggrundsstationerne. Siden 2002 har der veret et fald pa ca.
50 % i antal partikler (figur 4.4). Faldet er blandt andet sket som fglge af ind-
farelse af svovlfrie breendstoffer og krav om partikelfiler pa alle nye dieselkg-
retgjer.
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4.2 OzonogVOC

I den lavere del af atmosfaeren betragtes ozon (Os) som en forurening med
negativ effekt pa helbredet og vegetationen.

Ozonkoncentrationerne i 2016 var pa niveau med 2015. Der er ikke fastsat
egentlige greenseveardier for ozon (Os), men kun "malveerdier" og “langsig-
tede mal” (hensigtsveerdier). Der var i 2016 ingen overskridelser af malvaer-
dierne for beskyttelse af sundhed, mens de langsigtede mal blev overskredet
pa alle bybaggrunds- og landstationerne (de langsigtede mal er endnu ikke
tradt i kraft). Teersklen for information af befolkningen om hgje ozonniveauer
(180 pg/m?3 som timemiddelveerdi) blev overskredet i 2016 pa stationen pa
Risg. Miljagstyrelsen informerede offentligheden om de hgje ozonniveauer.

Malinger af 17 udvalgte flygtige organiske kulbrinter (VOC’er) i bybaggrund
i Kgbenhavn viser koncentrationsniveauer, som spaender fra 0,01 pg/ms til
0,82 pg/ms3 i 2016. VOC’erne bidrager til den kemiske dannelse af ozon pa
europaisk plan og malingerne skal ferst og fremmest understgtte den gene-
relle forstaelse af ozondannelsen i Europa. | Danmark er starstedelen af ozon-
koncentrationen langtransport af luftforurening fra centrale og sydlige dele af
Europa.

4.3 @vrige stoffer

De gvrige malte stoffer findes i koncentrationer under greenseveardierne, og
for flere stoffer (f.eks. benzen, svovldioxid og bly) er koncentrationerne faldet
markant siden 1990.

4.4 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

Modelberegningerne af helbredseffekterne viser, at luftforureningen som
gennemsnit for 2014-2016 er skyld i omkring 3.600 for tidlige dgdsfald og en
lang reekke andre negative helbredseffekter. Omkring 850 (24 %) af de for tid-
lige dgdsfald skyldes danske kilder, mens resten af de for tidlige dgdsfald
hovedsageligt skyldes kilder til forurening fra det gvrige Europa. De eksterne
omkostninger som fglge af luftforureningen belgber sig til omkring 29 milli-
arder kr. (omkring 3,9 milliarder euro). De negative helbredseffekter og de
eksterne omkostninger er faldet med omkring 40% siden 1988-1990.
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5 Grundvand

Grundvand er grundlaget for Danmarks drikkevandsforsyning. Det er derfor
vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der ggr det egnet til drikkevand.
Grundvand indgar som en vigtig del i vandets kredslgb. Grundvandets
mangde og kvalitet har derfor ogsa betydning for naturen, dvs. i kilder, vand-
lgb, sger og fjorde.

Grundvandsovervagningen er siden starten i 1989 blevet revideret i flere om-
gange for at imgdekomme udviklingen i forvaltningsmaessige behov. Siden
2007 har fokus veeret pa at give et sammenhangende og omfattende overblik
over grundvandets kemiske tilstand, saledes at menneskeskabte tendenser til
stigning i forekomsten af forurenende stoffer i grundvandsforekomsterne kan
registreres. Der er i Thorling et al. (2018) redegjort for, hvad de gennemfgrte
revisioner af grundvandsovervagningen har betydet for datagrundlaget til
vurdering af udviklingen og tilstanden i grundvandets kemiske tilstand.

5.1 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til sdvel drikkevand som
erhvervsformal, herunder markvanding. Markvandingen er steerkt varie-
rende fra ar til &r og pavirket af sdvel variationer i vejret som udviklingen i
klimaet, og det er af stor betydning for den samlede vandindvinding, om van-
dingsbehovet det enkelte ar er stort eller lille. Indvinding af grundvand kan
pavirke f.eks. vandlgb og grundvandsafhangige naturtyper som kildevald
eller rigkeer negativt.

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen pa forskel-
lige kategorier i perioden 1989 — 2016 er vist i figur 5.1. | Igbet af 1990’erne er
indvindingen ved almene vandveerker faldet fra omkring 600 mio. m3 til om-
kring 400 mio. m3, hvorefter niveauet de seneste ca. 15 ar har veret nogen-
lunde stabilt med svagt faldende tendens. Den samlede indvinding afspejler
ud over nedgangen i indvindingen ved almene vandvaerker ogsa de markante
variationer, der er i indvinding til erhvervsvanding, herunder markvanding,
afhaengig af nedbgrsmangden.

1200 — Samlet indvindig
—— Almene vandvaerker
900 Erhvervsvanding
Virksomheder med
egen indvinding
600~ —— Overfladevand

300 —

Oppumpede vandmaengder (mio. m?)

Figur 5.1. Den samlede vandindvinding, samt indvinding ved almene vandveerker, erhvervsvanding, virksomheder med egen ind-
vinding og overfladevand i Danmark i 1989-2016 (Thorling et al. 2018).
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Figur 5.2. Dybdemeessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i perioden 2016 i forhold
til top af indtag i m u.t. i 772 ind-
tag i grundvandsovervagningen.
Nitratindholdet er opdelt i fire
koncentrationsklasser. Antal ind-
tag i hvert dybdeinterval er anfort
til hajre for figuren (Thorling et al.
2018).

5.2 Nitrati grundvand

Nitrat i grundvand i hgje koncentrationer er ugnsket, ndr vandet anvendes til
drikkevand, da hgje nitratkoncentrationer kan veere sundhedsskadelige.

Nitrat, som via grundvand kommer ud i vandlgb og sger, kan i sidste ende
resultere i problemer med at opfylde malsaetningerne i marine omrader. Li-
geledes kan hgje koncentrationer i grundvand, som er grundlag for grund-
vandsafhangige naturtyper som kildeveeld eller rigkzer, betyde, at tilstanden
i sddanne naturomrader er ugunstig (dvs. malet ikke opfyldt i forhold til Ha-
bitatdirektivet).

Grundvandets indhold af nitrat males i grundvandsovervagningsprogram-
met (GRUMO) og i landovervagningsprogrammet (LOOP). Nitratindholdet
var i 2016 hgjere end kravverdien pad 50 mg/Ii omkring 20 % af de undersggte
indtag i grundvandsovervagningen og LOOP. Figur 5.2 viser, at nitratkoncen-
trationer over kravveardien hovedsageligt optreeder i de gverste 50 m af
grundvandet. | vandveerksboringerne blev der i 2016 fundet nitratindhold hg-
jere end kravveerdien i 0,4 % af de undersggte boringer. Denne lave hyppig-
hed af hgje nitratindhold i vandveerksboringer skyldes, at nitratholdigt
grundvand mange steder fraveelges af vandforsyningerne.

Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2016

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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=100
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B >50 mg/l nitrat @25-50 mg/l nitrat @1-25 mg/l nitrat @ <= 1 mg/l nitrat

Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kveelstofreguleringer, som er sket
gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det iltholdige
grundvand.

Det hgjeste niveau for nitratindhold i det iltholdige grundvand i GRUMO blev
malt ved prgvetagningerne i 1996-1998. De seneste 10 prevetagningsar har ni-
tratindholdet i gennemsnit varieret omkring kravvaerdien pa 50 mg/l med en
tendens til feerre indtag med meget hgje koncentrationer (figur 5.3).
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Figur 5.3. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i grundvandsovervagningen vist for hvert prgvetagningsar i perio-
den 1990-2016. Beregnet pa baggrund af det gennemsnitlige nitratindhold per indtag per ar. Antal af indtag er angivet for hvert
ar (Thorling et al. 2018).
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Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det hgijtliggende iltede
grundvand pé ler- og sandjord males i LOOP, og her er der fundet faldende
koncentrationer med de starste fald i nitratkoncentrationen i den forste del af
overvagningsperioden fra 1990 til omkring ar 2000 pa sandjorde og omkring ar
2006 pa lerjorde (figur 5.4). 1 2016 var nitratindholdet hgjere end kravveerdien i
det iltholdige @vre grundvand i LOOP pa sand- og lerjorde i henholdsvis ca. 70
% og ca. 8 % af praverne.
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Figur 5.4. Udviklingen i malte nitratkoncentrationer i perioden 1990/91 til 2015/16 i rodzonevand og det gvre grundvand i tre
lerjords- og to sandjordsoplande. Greenseveerdien angiver EU’s krav til maksimal nitratkoncentration i grundvand (Blicher et al.

2018).
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Figur 5.5. Gennemsnitligt nitrat-
indhold som 5-ars glidende gen-
nemsnit af i iltet grundvand i for-

hold til aret for grundvandets dan-

nelse og overskud af kvaelstof fra
landbrugsproduktionen, dvs. den
faktuelle nationale kveelstofba-
lance beregnet for hvert ar (Thor-
ling et al. 2018).

Figurerne og vurderingerne oven for er baseret pa maling af nitratindholdet i
grundvandet i de ar, hvor prgverne er udtaget. Det er muligt at bestemme
grundvandets alder, det vil sige bestemme, hvornar grundvandet er dannet.
Bestemmelse af grundvandets alder muligggr bestemmelse af, hvad nitratind-
holdet var i grundvandet pa det tidspunkt, hvor det blev dannet. En potentiel
kilde til grundvandets nitratindhold er overskud af kvelstof fra landbrugspro-
duktion. Der er fundet statistisk signifikant sammenhang mellem nitratindhol-
det i iltet grundvand i et dannelsesar og kvelstofoverskuddet (N-overskud) i
dansk landbrug samme ar i perioden ca. 1940 til 2012 (figur 5.5).
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5.3 Pesticideri grundvand

Et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider blev i 2016
fundet i 34 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen. Kvalitets-
kravet pa 0,1 ug/I var overskredet i 8,6 % af indtagene.

I 2016 blev der i grundvandsovervagningen undersggt for i alt 34 pesticider
eller nedbrydningsprodukter af pesticider. Antallet af pesticider og nedbryd-
ningsprodukter af pesticider samt strategien for udvealgelse af boringer til pe-
sticidovervagning er blevet revideret flere gange siden starten af pesticidover-
vagningen i slutningen af 1990’erne. Seneste revision var i 2016. Antallet af
pesticider og nedbrydningsprodukter i de forskellige perioder af overvagnin-
gen fremgar af figur 5.6 og 5.7 og er uddybet i Thorling et al. (2018).

Ti af de i alt 34 pesticider eller nedbrydningsprodukter af pesticider, der er
malt for i 2016, er stoffer, der er godkendte til anvendelse. Otte af de ti stoffer
er dog palagt restriktioner i anvendelsen efter den oprindelige godkendelse.
De resterende to stoffer uden restriktioner i anvendelsen i 2016 er glyphosat
og dets nedbrydningsprodukt AMPA. Et eller flere af de tilladte stoffer, som
omfatter godkendte stoffer med og uden restriktioner i anvendelsen, blev fun-
det en eller flere gange i 7,4 % af de indtag, der er undersggt i perioden 2014-
2016 (2,3 % over kravverdien). Blandt de stoffer, som det ikke laengere er til-
ladt at anvende, blev der i samme periode fundet et eller flere stoffer en eller
flere gang i 38 % af indtagene (10 % over kravveerdien).
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Figur 5.6. Fordeling af tilladte og
forbudte pesticider og nedbryd-
ningsprodukter, beregnet som
andel analyser med fund pr. ar
for de to stofgrupper. Tilladte
stoffer omfatter stoffer med og
uden restriktioner i anvendelsen.
Programperioder er angivet med
lodrette linjer, mens antal stoffer i
analyseprogrammet i hver peri-
ode er angivet over figuren (Thor-
ling et al. 2018).
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Andelen af prgver med indhold af tilladte stoffer var hgjest omkring 2009,
hvor der var relativt mange fund af glyphosat og AMPA (figur 5.6). Siden
2012 har andelen af prgver med tilladte stoffer veeret relativt stabil. Det er
gennem hele perioden siden 2007 overvejende forbudte stoffer, der er pavist.
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I de senere ar har der i det gvre grundvand (0-20 m.u.t.) vaeret tegn p4, at der
er en faldende andel af indtag med pesticider i koncentrationer over kravvar-
dien (figur 5.7 nederst). Dette peger pa, at den gennemfgrte regulering af an-
vendelsen af pesticider nu reflekteres i det gverste og yngste grundvand. Fal-
det i andelen af indtag med koncentrationer over kravverdien i det gvre
grundvand kan betyde, at den samlede udvaskning af pesticider har toppet. |
grundvand under 20 m.u.t. er der fortsat stigende andel af indtag med kon-
centrationer over kravvardien. De tidslige udviklinger er domineret af de
hyppigst paviste stoffer, BAM og DEIA som begge er nedbrydningsprodukter
af pesticider. Det skal bemaerkes, at beskrivelse af udviklingen er baseret pa
et forskelligt antal pesticider og forskelligt antal indtag gennem perioden, sa-
ledes som vist i figur 5.7.

I vandveerkernes indvindingsboringer blev der i 2016 fundet pesticider i 25 %
af de undersggte boringer, i 2,9 % af indvindingsboringerne blev der fundet
overskridelse af kravveaerdien pa 0,1 pug/1. Begge andele er lavere end eller pa
niveau med de tilsvarende andele i de foregaende tre ar. Andelen af vand-
veaerkernes indvindingsboringer, hvor der er fundet pesticider, har siden 2006
veeret pa et stabilt niveau pa 23 til 26 %. Dette indikerer dog ikke ngdvendig-
vis, at tilstanden i grundvandet har varet ugendret. Eksempelvis kan vand-
veerker have etableret nye, uforurenede boringer og anvendt forskellig prgve-
tagningsfrekvens i forurenede og uforurenede boringer. Dette er uddybet i
Thorling et al. (2018).



Figur 5.7. Andel af indtag i
grundvandsovervagningen med
fund af pesticider i koncentratio-
ner i intervallet 0,01-0,1 pg/l
(overst) og > 0,1 pg/l (nederst) i
fem dybde-intervaller. Hvert ar re-
preesenterer opggarelser af ande-
len af indtag, hvor mindst ét stof
er pavist mindst én gang inden
for en trears periode (foregaende,
aktuelle og efterfglgende ar). An-
delen af indtag under 30 m.u.t er
ikke vist i den nederste figur, da
der er for fa data (Thorling et al.
2018).
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Figur 6.1. Udvikling i faunaklas-
sen (Dansk Vandlgbs Fauna In-
deks) igennem perioden 1994-
2016 (Rasmussen et al 2018).
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6 Vandlgb

De vigtigste natur- og miljgproblemer i danske vandlgb er, at kvaliteten af
levestederne for planter og dyr er forringet som en fglge af vandlgbsregule-
ringer, sperringer og intensiv vandlgbsvedligeholdelse, og at vandlgb foru-
renes af kemiske stoffer fra bade urbane og landbrugsrelaterede kilder. Her-
udover mindsker vandindvinding i oplandet vandfgringen til kritiske ni-
veauer i nogle vandlgb, iseer omkring de store byer, og i omrader med jern-
holdige lavbundsarealer farer draening til forurening med okker. For plan-
terne (de hgjere planter og bundlevende alger) kan indhold af naringsstoffer,
iseer fosfor ogsa spille en rolle for forekomsten.

Forurening med urenset spildevand er i vidt omfang afhjulpet ved biologisk
spildevandsrensning, og virkningen af denne indsats har vist sig relativt hurtigt
i vandlgbene. Dog opstar der stadig kritiske niveauer forurening med organisk
stof. De resterende stresspavirkninger (fysisk forringelse af vandlgbsmiljget og
de vandlgbsnzre arealer samt kemisk forurening) ma forventes at have en len-
gere tidshorisont mhp. forbedringer af vandlgbenes gkologiske tilstand.

Den biologiske kvalitet af vandlgb males pa en raekke forskellige organismer
- smadyrene (som har vaeret malt i mange ar), planterne (pt kun de hgjere
planter som f.eks. vandranunkel eller vandaksarter) og fisk.

Det er kun forekomsten af smadyr, der har veeret malt arligt over en lsengere
arreekke i NOVANA - og derfor den indikator, hvor der kan vises en udvikling
(figur 6.1). Overordnet er malet opfyldt for faunaen hvis faunaklassen > 5.
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Der er en meget klar positiv udvikling i tilstanden i de vandlgb, som indgar i
denne del af NOVANA programmet, hvor andelen af stationer med fauna-
klasse > 5 er steget fra ca. 20 % til i dag godt 50 %. Faldet i andelen med FK7
(og dermed andelen _> 5) kan skyldes manglende prgvetagning i 2016 af en
reekke stationer. Udviklingen synes dog at vaere stagneret de seneste 4-5 ar, sa
andelen af stationer med faunaklasse > 5 de senere ar er omkring 60 %. Speci-
elt andelen af de hgjeste faunaklasser (6 og 7) er steget relativt mest. Udvik-
lingen skyldes primeaert en bedre spildevandsrensning.



Det skal understreges, at de vandlgb, som indgar i denne del af NOVANA
programmet er geografisk deekkende, men ikke fuldt ud reprasentative for
danske vandlgbstyper.
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Klorofyl a (pg/l)

7 Soer

Det vaesentligste miljgproblem i danske sger er, at algemangden i vandet, be-
stemt ved bl.a. klorofyl a-koncentrationen, er meget stor, iser som falge af
tilfarsel af fosfor (og kveelstof i nogle sger) fra spildevand og landbrug. Store
algemangder ger vandet uklart, mindsker forekomst af bundplanter, giver
iltproblemer ved bunden og @ndrer derved hele sgens plante- og dyreliv.

Fosforfjernelse pa renseanlaeg og afskeering af byernes spildevand fra sgernes
opland har afgarende mindsket tilfgrslen af fosfor fra spildevand. Det har
mindsket forureningen i mange sger, men forbedringerne i sgerne er begren-
sede af, at der stadig sker en betydelig tilfgrsel af fosfor fra dyrkede arealer,
med spildevand fra spredt bebyggelse og regnbetingede udlgb fra byer. Des-
uden sker forbedringer i tidligere belastede sger generelt meget langsomt,
fordi der fra sgbunden sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra
tidligere tiders tilfgrsel, herunder spildevandsudledninger.

Klorofylmalinger kan anvendes som et mél for indholdet af alger i vandet og
udviklingen er vist i figur 7.1 for de 15 sger, hvor der er en tidsserie.
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Figur 7.1. Udviklingen i sommergennemsnit for sgkoncentrationen af klorofyl a (ug/l) i de 15 sger, der har veeret overvaget si-
den 1989. Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen forbinder medianveerdierne (Johansson 2018).
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Indholdet af klorofyl har varieret en del fra ar til ar i undersggelsesperioden,
uden at der er nogen klar udviklingstendens for perioden som helhed. Dog
sas der et konstant fald fra 1990 til 1996 fra 51 til 15 pg/I, hvorefter der var en
stigende tendens (dog med relativt lave vardier i 2003 og 2004) indtil 2007 (49

Hg/1).

De stgrste reduktioner i klorofylindholdet er generelt sket i sger med de hgje-
ste klorofylkoncentrationer.

Sigtdybden er et udtryk for vandets klarhed eller gennemsigtighed, dvs. sigt-
dybden er afggrende for lysets evne til at trenge ned i sgvandet og dermed af
betydning for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil veere i stand til at
vokse.



5]
4

E 4

©

e}

Qo

>

el

> 2

w
14
0]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2015/
2016

Figur 7.2. Udviklingen i sigtdybde i de 15 sger, der har veeret overvaget siden 1989 ud fra sommergennemsnit. Sgjlerne viser

10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen viser medianvaerdien(Johansson 2018).

Sigtdybden har vist en generel stigende tendens siden 1989 (figur 7.2) i de 15
sger, hvor der er en tidsserie. De stgrste @ndringer skete i de ferste 10 ar, hvor
medianveerdien blev gget fra omkring 1,3 m til 2 m (sommerveerdier).
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8 Marine omrader

Marine omrader er i denne sammenhaeng opdelt i fiorde og kystnaere omrader
(dvs. omrader hvor pavirkningen fra dansk areal er mere eller mindre domi-
nerende) og sa de abne farvande. De dbne farvande er havomrader som Kat-
tegat, hvor indflydelsen fra andre lande f. eks. via @stersgen er betydelig.
Denne opdeling er vigtig, idet man ma forvente, at en dansk indsats ift. f. eks.
punktkilder eller landbrug vil sla tydeligst igennem i de omrader (fjorde
m.m.), som ligger teettest pa danske landomrade.

Der er en raekke faktorer, som har indflydelse pa tilstanden i de marine om-
rader. Fysiske pavirkninger som f. eks. fiskeri med bundtraw! eller oprens-
ning af sejlrender kan pavirke de arealer, hvor disse aktiviteter foregar. En
anden faktor er miljgfremmede stoffer, som lokalt kan pavirke miljatilstanden
betydeligt.

Der er dog ingen tvivl om, at udledningen af nzaringsstoffer generelt set har
starst betydning for tilstanden i de marine omrader. | den sammenhang er
det tilfgrslen af kveelstof, som har den sterste betydning, men ogsa tilfgrslen
af fosfor (seerlig om foraret) kan have betydning for tilstanden iser i de kyst-
naere omrader. Neringsstofferne er afggrende for produktionen af plante-
plankton, som videre pavirker en raekke parametre som f. eks. vandets klar-
hed og iltforbruget.

8.1 Status og udvikling i kemiske parametre

Det males forskellige fysiske og kemiske parametre i overvagningsprogram-
met for de marine omrader.

Udviklingen i naeringsstofindholdet (og pa grund af analyse fejl er det kun op-
lgste uorganiske fraktioner) i marine omrader er praesenteret i afsnit 1 og 2. Det
fremgar tydeligt her, at det er i fiordene og de kystnaere omrader, at naerings-
stofindholdet malt som oplaste fraktioner er faldet mest. Forekomst og udvik-
ling i miljgfremmede stoffer i det marine miljg er omtalt i afsnit 3.

En anden meget vasentlig parameter for tilstand og udvikling i marine om-
rader er iltforholdene — herunder iltsvind. Der males derfor szrligt intensivt
sommer og efterar iltforhold i de fleste danske marine omrader og pa bag-
grund af disse malinger kan der gives et billede af dels iltindholdet méaned for
maned, dels udviklingen over en arraekke.

Figur 8.1 viser udbredelsen af iltsvind i august og september de seneste to ar,
sammenlignet med arene 2003-06. Manederne august, september og oktober
er erfaringsmaessigt de maneder, hvor der er det mest udbredte iltsvind, men
udbredt iltsvind kan ogsa optraede bade far og efter denne periode. Det ses af
figuren, at iltsvindet i august 2016 var betydelig mindre udbredt end aret far
og i perioden 2003-06. Udbredelsen af iltsvind i september 2016 var derimod
meget udbredt og naesten pa niveauet for 2003-06.

I figur 8.2 er vist udviklingen i iltsvind i perioden 2007-16 sammen med det
mindste (1997) og starste iltsvind (2002), der er registreret i perioden.



Figur 8.1. Arstidsvariationen af
areal ramt af iltsvind som middel
for 2003-2006 samt for 2015 og
2016 (forste halvdel af august og
september) (Hansen (red), 2018).

Figur 8.2. Udviklingen i arealet af
moderat iltsvind (2-4 mg/l) og
kraftigt iltsvind (< 2 mg/l) i sep-
tember i de indre danske far-
vande for perioden 2007-2016
samt den storste og mindste regi-
strerede arealudbredelse i over-
vagningsperioden 1989-2016
(Hansen (red) 2018).
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Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de seneste ca. 10 ar (se
figur 8.2) med forholdsvist udbredt iltsvind i arene 2007-09, forholdsvis
lille/mellem udbredelse i arene 2010-15 og igen et forholdsvist udbredt iltsvind
i 2016. En meget vaesentlig del af denne variation skyldes meteorologiske for-
hold (primeert vind og temperatur), og er formentlig grunden til det store skift
i udbredelsen fra august til september 2016. Tilfgrslen af naeringsstoffer er dog
ogsa en grundlaeggende vasentlig faktor for iltsvindets starrelse.

| fjorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis snavert areal siden 1980’erne, men overordnet er der sket et fald i
iltindholdet. | de mere &bne dele af de danske farvande har der ikke vaeret
nogen sarlig udvikling i iltindholdet i bundvandet i perioden 2003-13, mens
der de senere ar er der sket et fald i iltkoncentrationen, som i 2016 var den
tredje laveste vardi siden 1960’erne.

8.2 Udviklingen i biologiske parametre

8.2.1 Planteplankton (encellede alger)

Som naevnt tidligere er meengden af encellede alger i sig selv en indikator for
miljatilstanden men ogsa vigtig for en rekke andre parametre. Meéengden af
encellede alger males pa flere mader i programmet, men en af de metoder, der
har veeret anvendt igennem rigtig mange ar er maengden af klorofyl — det
grenne i algerne som producerer organisk stof. Maling af klorofyl (vist i figur
8.3) siger noget om mangden af alger, men ikke noget om sammensztningen,
dvs. hvilke typer alger, der forekommer.
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Figur 8.3. Tidslig udvikling for
klorofyl a (Hansen (red), 2018).
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Der var i 2016 et meget hgjt indhold af klorofyl i fjorde og kystvande sammen-
lignet med de forudgaende fire ar, og indholdet var pa niveau med malin-
gerne i arene 1993-2011. Dermed er de senere ars fald i klorofylindholdet
brudt. Samme tendens sas i de abne farvande.

8.3 Starre planter

Med stgrre planter menes bade blomsterplanter (alegraes) og store alger
("tang”). Begge plantetypers udbredelsen er et godt udtryk for vandets klar-

hed — som igen er afhaengig af bl.a. maengden af encellede alger og dermed af
naringsstofmaengden.

I figur 8.4 er vist udviklingen i alegraessets udbredelse fordelt pa forskellige
kysttyper.
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Figur 8.4. Alegraessets dybdegraense for hovedudbredelsen (#) og den maksimale dybdeudbredelse (o) i perioden 1989-2016
for kystvande, yder- og inderfjorde, samt Limfjorden (middel + 95 % konfidensgraenser) (Hansen (red) 2018).
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Der har generelt veeret en positiv udvikling i dlegraessets udbredelse i de seneste
10 ar, hvilket betyder, at den maksimale dybdeudbredelse siden 2007 er forgget



Figur 8.5. Makroalgernes totale
daekningsgrad i perioden 1989-
2016 (Hansen (red.) 2018).

med 32 % i Limfjorden og 16 % i kystvande, mens dybdeudbredelsen for
hovedudbredelsen samtidig er gget med 31 % i Limfjorden, 27 % i kystvande
0g 24 % i yderfjorde. Det skal dog tilfgjes, at der lokalt kan veere store forskelle
i udviklingen fra stilstand/tilbagegang til endnu starre fremgang.

Ud over alegraes indgar ogsa malinger af makroalger (“tang”) i overvagnings-

programmet. | figur 8.5 er vist udviklingen i deekningsgrad for alger fordelt pa
3 farvandtyper, inder- og yderfjorde samt Limfjorden.
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For perioden 1990-2016 er der en sikker positiv udviklingstendens i den totale
daekningsgrad i samtlige farvandstyper, bortset fra i Limfjorden, hvor udvik-
lingstendensen er sikkert negativ. Arsagen til tilbagegangen i Limfjorden ken-
des ikke. De overordnede udviklingstendenser for perioden 1990-2016 betyder
relativt set, at det totale makroalgedaekke siden 1990 er gget med 51 % i kyst-
vande, 71 % i yderfijorde, 109 % i inderfjorde, mens det er gaet 64 % tilbage i
Limfjorden.
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Figur 9.1. Lokaliteter, der overva-
ges i forbindelse med overvag-
ningen af spaettet seel og graseel
(Hansen (red) 2018). .
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9 Naturtyper og arter

9.1 Naturtyper

Der er i 2016 ikke foretaget yderligere overvagning af naturtyper. Higmmesi-
den http://novana.au.dk/ giver en detaljeret beskrivelse af de 34 lysabne na-
turtyper og deres overvagningsparametre. Data for skovnaturtyperne vil fgrst
blive rapporteret i 2018.

9.2 Arter

Artsovervagningen i NOVANA har i 2016 omfattet i alt 7 arter, 3 havpattedyr
og 4 karplanter.

9.2.1 Havpattedyr

Spettet szl er den mest almindelige seelart i Danmark og har haft en bestands-
fremgang fra ca. 2.000 dyr i 1976 til ca. 16.000 dyr i 2016. Arten har vist kon-
stant fremgang i alle omrader bortset fra Limfjorden, men der er tegn pa op-
bremsning i bade Vadehavet, Kattegat og Vestlige Ostersg, der tyder p3, at be-
standene af spaettet seel neermer sig miljgets baereevne.
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Grasal er genindvandret de sidste 15 ar fra bestande i den nordlige @stersg og
fra Holland og Tyskland til den danske del af Vadehavet. Det er uvist, hvor
Nordsg-grasalerne i Kattegat kommer fra. Bestanden af ynglende danske gra-
seler er formentlig under 20 individer (fgrste fedsel i 2003 efter hundrede ars
pause), sd de fleste graseler er kun pa visit og returnerer til deres oprindelige
fadested, nar de selv skal yngle. Graszlen var tidligere almindelig og det for-
modes, at arten vil sprede sig til flere lokaliteter i Danmark, og at antallet af
ynglende graseeler vil gges.



Figur 9.2. Oversigt over marsvi-
netaethed for de seks Natura
2000-omrader for marsvin:

1. Gilleleje Flak og Tragten

2. Rosnaes, Rosnaes Fjord og Ka-
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Marsvin benytter sarlig Natura 2000-omraderne pa visse arstider. Der lever tre
adskilte marsvinepopulationer i danske farvande. | Jstersgen lever en kritisk
truet population med feerre end 500 individer. | de indre danske farvande
(Beelthavspopulationen) er populationen vurderet som stabil med en bestand
pa ca 40.000 individer. | Nordsgen lever en stor population af marsvin, der
teeller omkring 350.000 marsvin.

9.2.2 Karplanter og karsporeplanter

Enkelt ménerude er i NOVANA-perioden blevet registreret pa to lokaliteter i
Vestsjeelland, Figur 9.3a. Den blev fundet i 2015 pa et nyt voksested pa den
gstlige side af Saltbaek Vig efter 10 ar uden observationer af arten trods arlig
overvagning af det gammelkendte voksested pa vestsiden af vigen. | 2016
blev den genfundet pa det gammelkendte voksested. Genfundene af arten vi-
ser, at den trods 10 &r uden observationer ikke er forsvundet fra den danske
flora, og at den kan overleve i flere &r underjordisk.

Fruesko er i NOVANA-perioden blevet registreret pd de to gammelkendte lo-
kaliteter i Himmerland, Figur 9.3b. Mélt pa antallet af blomstrende og vege-
tative skud er fremgangen i Skindbjerg bestanden fortsat og har oversteget
2.000 skud bade i 2014 og i 2016. Omvendt er antallet af skud i Buderupholm
bestanden stagneret antagelig som falge af opgravning og fjernelse af tre klo-
ner i 2012 og plukning af en stor maengde skud i 2016.

Mygblomst er i NOVANA-perioden blevet registreret pa 22 lokaliteter i Jyl-
land, pa Fyn og Sjeelland, Figur 9.3c. Opdagelsen af bestande pa to nye loka-
liteter og flere satellitbestande i 2012 betyder, at det samlede antal lokaliteter
med mygblomst i 2016 er 22. Antallet af mygblomst-individer er igen faldet
efter flere ars stigning, men da antallet svinger meget fra ar til ar pa de enkelte
lokaliteter, er det ikke muligt at fastleegge af en entydig retning af bestands-
udviklingen.

Gul stenbrak er i NOVANA-perioden blevet registreret pa 10 lokaliteter alle i
Jylland Figur 9.3d. Det samlede antal blomstrende skud af gul stenbraek er i
2016 naesten pa hgjde med antallet i 2015 og det naesthgjeste i NOVANA-peri-
oden 2011-2016. Forggelsen i antallet af blomstrende skud i perioden 2011-2016
skyldes is@r opdagelsen af bestande, der ikke tidligere har veeret registreret,
nemlig Resen Beaek i 2012, Binderup Adal i 2013 og senest Rgdding i 2015.
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Figur 9.3. Udbredelse af a) enkelt manerude, b) fruesko, ¢) mygblomst og d) gul stenbreek i 10 x 10 km kvadrater v ed overvag-
ningen 2016. Gron firkant angiver kvadrat med fund og tom firkant angiver undersggt kvadrat uden fund. Graensen mellem den
atlantiske og kontinentale biogeografiske region er indtegnet som en sort streg pa kortet (Nygaard 2018).
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9.3 Fugle

Delprogrammet for overvagning af fuglearter i NOVANA har det primere
formal at overvage de enkelte arters udbredelse og bestandsstgrrelse samt ud-
viklingsretning for at tilvejebringe et fagligt grundlag for at vurdere de en-
kelte arters bestandsudvikling bade inden for og uden for fuglebeskyttelses-
omraderne og styrke den faglige baggrund for eventuelle foranstaltninger,
der vurderes at ville kunne forbedre den enkelte arts status.

I 2016 er foretaget en overvagning af 17 ynglefuglearter og 39 treekfuglearter
under NOVANA. Artsgennemgangen prasenterer tre udvalgte ynglefuglear-
ter og tre udvalgte treekfuglearter. Yderligere detaljer kan findes pd hjemme-
siden novana.au.dk/fugle.

Her fokuseres pa tre udvalgte ynglefuglearter:

Bramgas. Bramgas optraeder bade som ynglefugle og som treekfugl i Danmark.
Bramgas findes talsteerkt ynglende pa Saltholm og Peberholm (Holm m.fl.
2016), hvor den overvages ved intensiv 1-metoden, og enkelte ynglepar spredt
rundt i resten af landet, der overvages ved intensiv 2-metoden pa baggrund
af indberetninger til DOFbasen, Figur 9.4.



Figur 9.4. Intensiv 2 overvagning
af ynglende bramgéas i Danmark.
Gran firkant angiver UTM-kvadrat
med sikre og sandsynlige fund
(Holm 2018).

Figur 9.5. Intensiv 2 overvagning
af ynglende plettet rarvagtel i
Danmark. Gron firkant angiver
UTM-kvadrat med sikre og sand-
synlige fund (Holm 2018).

Siden de farste par blev registreret pa Saltholm i 1992, har bestanden veeret
stigende med arlige veekstrater pa op til 64% (Mortensen 2011). | 2008 blev
bestanden optalt til 1317 par, og Saltholmbestanden er saledes mere end tre-
doblet pa bare otte ar. Pa Peberholm blev arten registreret som ynglende far-
ste gang i 2007. 1 2010 blev det anslaet, at bestanden var vokset til 10 par (Mor-
tensen 2011). Bestanden pa Peberholm er faldet fra 130 par i 2015, hvilket kan
indikere, at bestanden her har toppet.

I det gvrige land er der i arene 2013-16 fundet hhv. 11, 0, 12 og 13 ynglepar og
bestanden i det gvrige land ma betegnes som lille og fluktuerende.

Plettet rgrvagtel. Plettet rarvagtel var gjensynlig ret almindelig i 1800-tallet og
udbredt over hele landet. Arten er gdet meget tilbage i lgbet af 1900-tallet og
er nu koncentreret i ganske fa omrader, selv om udbredelsen over hele Dan-
mark er opretholdt (Figur 9.5).
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Figur 9.6. Intensiv 1 overvagning
af hvidbrystet praestekrave i Dan-
mark. Gren firkant angiver UTM-
kvadrat med sikre og sandsynlige
fund, og &ben firkant angiver un-
dersggt UTM uden eller med
"muligt” fund (Holm 2018).
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Der blev registreret 81 territoriechaevdende plettet rarvagtel i 2016, hvilket er
markant flere end tidligere i NOVANA-perioden og antallet af ynglepar har
saledes veere stat stigende siden 2011. Antallet af territoriehavdende plettet
rarvagtel varierer fra ar til ar, men de seneste ars hgjere antal har specielt fo-
rekommet i de naturgenoprettede vadomrader i Vejlerne, Lille Vildmose,
Skjern A og Ribe @sterd, som har bidraget til de relativt store landstotaler.

Plettet rgrvagtel forekommer fortsat over hele landet med stgrstedelen af be-
standen i Jylland.

Hvidbrystet prastekrave. Der blev registreret 74 par hvidbrystet preestekrave i
2016, hvilket er det hgjeste antal i NOVANA-perioden 2004-2016.

Der er i hele perioden alene registreret hvidbrystet prastekrave i Sydjylland
(Figur 9.6). Antallene har varieret en del igennem perioden, men har
overordnet veeret stabile. Antallet har i NOVANA-perioden veeret vaesentlig
mindre end omkring 1998-2000, hvor der blev registreret 88-105 ynglepar efter
samme metode (Nyegaard & Grell 2005).

Arten har gjensynligt aldrig veeret talrig og faldt i antal fra 136 par til 75 par
mellem 1969 og 1974 og videre til 30-40 par i 1991 (Sgrensen 1995, Grell 1998).
Disse tal tyder pa, at antallet af hvidbrystede praestekraver har veeret stabilt
eller let faldende siden 1980, omend med store arlige udsving.

NOVANAs trekfugleovervagning omfatter arlige midvintertaellinger af vand-
fugle, som har til formal at beskrive antal og fordeling af en reekke arter vand-
fugle, som har deres maksimum forekomst i Danmark ved midvinter. Hvert
tredje ar foretages en landsdaekkende optalling, som dakker det meste af de in-
dre danske farvande og de fleste store sger. De arlige teellinger danner baggrund
for indeksberegninger af en reekke arter vandfugle, hvor de landsdeekkende ogsa
beskriver det totale antal overvintrende fugle for en lang reekke arter.

Hvert sjette r gennemfares en landsdaekkende opteelling af feeldende vand-
fugle. Teellingen finder sted i sensommeren, hvor de danske farvande huser
store forekomster af bl.a. feeldende knopsvaner og flere arter af havdykander.



Figur 9.7. Fordeling af 249.819
bramgas optalt ved den lands-
deekkende teelling i marts 2016.
Firkantet signatur angiver enkelt-
forekomster af international be-
tydning (Holm 2018).

Ud over de store landsdaekkende tellinger gennemfgres ogsa en raekke mere
artsspecifikke opteellinger, som iser er rettet mod arter, hvis topforekomster
ligger uden for midvinter- eller feeldeperioden. Disse har lige som ovensta-
ende til formal at deekke arternes forekomst i de perioder, hvor de forekom-
mer i de hgjeste antal. Daekningen fokuserer primeert pa fuglebeskyttelsesom-
rader, hvor arterne er udpeget, men for en reekke arter af gaes og @nder er
daekningsgraden naesten landsdaekkende.

Pa novana.au.dk er en oversigt over treekfuglearter og de teellinger, de indgar i.
I denne sammenfatning er fglgende tre treekfuglearter udvalgt:

Bramgas. Bramgas var farhen kun udbredt som vintergeest i Vadehavsomra-
det, men har i Igbet af de sidste 10 ar udvidet sit overvintringsomrade til ogsa
at omfatte dele af Vest- og Nordjylland og er ogsa i stigende grad registreret i
@stdanmark, bl.a. pa Sydsjelland, Lolland-Falster og Mgn. | treektiden kan
bramgaees ses over det meste af landet, i seerdeleshed i de sydlige dele.

Bramgas blev optalt dels ved midvintertaellingen i 2016, hvor arten hovedsag-
ligt var udbredt i de sydligere dele af landet, og der var noget ferre fugle i de
nordlige dele af Jylland end ved de foregdende midvintertellinger.

I marts var der bramgees over store dele af landet, herunder ogsa rundt ved
Limfjorden (Figur 9.7). Det samlede antal p& knap 250.000 fugle er det hgjeste,
der nogensinde er registreret i Danmark og godt 50.000 flere end aret far. Der
blev optalt knap 22.000 fugle pa Saltholm, som ikke blev talt i 2015, hvorfor
den reelle forandring i antal er omkring 30.000 fugle.
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Set i et leengere perspektiv er bestanden af bramgas steget steerkt siden begyn-
delsen af 1980-erne, hvor arten stort set ikke overvintrede i Danmark (Figur 9.8).
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Figur 9.8. Bramgas som treek-
fugl. Udviklingen i antal bramgas,
optalt ved arlige teellinger i marts
1981-2016.Der er enkelte ar hvor
der ikke er foretaget opteelling
(Holm 2018).

Figur 9.9. Sangsvane som treek-
fugl. Fordeling af 63.824 sang-
svaner optalt ved den landsdaek-
kende teelling i midvinter 2016
(Holm 2018).
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Sangsvane forekom fgrhen primeert ved lavvandede fjorde eller beskyttede
vige med udbredt undervandsvegetation, men er i dag for hovedpartens ved-
kommende skiftet til at fouragere pa vinterseedsmarker og spildkorn fra bl.a.

majsmarker.
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Der blev optalt en samlet bestand pa 63.824 sangsvaner i vinteren 2016, lidt
flere end i 2015 og det hidtil hgjeste antal for arten i Danmark (Figur 9.9). Be-
standen har veeret jeevnt stigende siden 1992, hvor der arligt er foretaget to-
taloptellinger ved midvinter (Figur 9.10). Set i det lange perspektiv er den
overvintrende bestand af sangsvane mangedoblet over en 50-arig periode si-
den arten i begyndelsen af 1970’erne kun ynglede i de nordligste dele af Fen-
noskandien og Rusland, men i dag er udbredt i hele Sverige og Finland, og nu
har bredt sig til nye yngleomrader i bl.a. Danmark

Sangsvane var i vinteren 2016 udbredt over hele landet saledes at den tidli-
gere overvagt af forekomster i Nordgstjylland og pa Sydsjelland, Lolland,
Falster og Man ikke lzengere til stede.



Figur 9.10. Sangsvane som
traekfugl. Udviklingen i antal
sangsvane, optalt ved arlige teel-
linger ved midvinter fra 1992 til
2016 (Holm 2018).

Figur 9.11. Fordelingen af 3659
taffeland optalt ved arlige teellin-
ger ved den landsdsekkende teel-
ling i midvinter 2016 (Holm 2018).
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Taffeland yngler i Central- og Nordeuropa med de stgrste bestande i de gstlige
dele. | Danmark findes fuglene primeert i ferskvand, men yngler ogsa i brak-
vand i den vestlige del af landet. Arten overvintrer primert i stgrre sger, men
iseer i harde vintre treeffes mange fugle ogsa i beskyttede fjorde og vige, eller
de flyver sydpa til varmere egne.

Der blev i alt registeret 3.659 taffeleender pa den landsdeekkende midvinter-
teelling i 2016 (Figur 9.11) og beregnet et indeks pa 17 (Figur 9.12), der er mar-
kant under middel for &rene 1987-2015 (indeks 64). Langt stagrstedelen af fug-
lene blev registreret i sger og lavvandede fjorde. Flest fugle blev registreret i
den gstlige del af landet, men flokke blev ogsa registreret i Vejlerne, Vejle In-
derfjord og Augustenborg. Artens traditionelt vigtigste lokalitet, Maribos-
gerne, var tilfrossede under teellingen. Andre lokaliteter hvor der traditionelt
er registreret hgje antal, f.eks. sgerne pa Sydfyn, husede i 2016 hgje antal.
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Figur 9.12. Udvikling i bestands-
indeks for taffeland ved midvinter
fra 1987 til 2016, baseret pa op-
teellinger i 49 indeksomrader. In-
deks er sat til 100 i 1994. De sti-
plede linjer angiver usikkerhed pa
den beregnede veerdi (Holm
2018).
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Ogsa ved oktobertallingen blev der ogsa markant lavere antal, hvoraf 1.591
14 i Maribosgerne, der var den eneste forekomst med mere end 1.000 fugle.
Nakskov Indrefjord, der normalt ogsa huser tusindtallige flokke havde blot
120 fugle i farste halvdel af oktober, hvor teelledatoerne 1a. Bedgmt ud fra ob-
servationer indtastet i DOFbasen kom taffeleenderne sent i efteraret 2016. Den
forholdsvis kolde 2016-vinter forventes saledes at have veret delvis arsag til
den lavere arstotal sammenlignet med totalerne fra tilsvarende opteallinger
foretaget fra 1991 og frem. Der blev desuden set relativt flere flokke pa kyst-
nere lokaliteter.
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Arten er generelt gaet tilbage i Dstersgregionen (HELCOM 2017), samt i hele
Europa, hvor arten i 2015 blev listet som vaerende sarbar af IUCN.



10 Vejr og afstremningi 2016

Nedbgrsmangden og fordelingen heraf har sammen med andre klimatiske
faktorer vaesentlig indflydelse pa hvor store maeengder vand og naringsstof-
fer, der tilfgres vandmiljget fra det omliggende opland og via atmosfeerisk
nedfald. Megen regn iszr i efteraret og om vinteren vil f.eks. hurtigt tilfere
store kvelstof- og fosformangder pa oplgst og partikuler form til vandlgb og
sger. Starre delmangder heraf nar ud i havet, sa de er tilgeengelige for alge-
opblomstringer det falgende forar og medfarer starre risiko for iltsvind end
ved gennemsnitlige eller lave nedbgrsmangder. Vandfgringer over det nor-
male iszer i sommerhalvaret vil til gengeeld typisk forbedre tilstanden i vand-
Igb, idet udterring undgas, og der bliver starre fortynding af spildevand. End-
videre vil der ved leengere frostperioder kombineret med sne blive deponeret
starre eller mindre maengder nedbgr pa landjorden, som farst smelter og af-
stremmer, nar det igen bliver tavejr.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige f.eks. for veekstsseesonens
lzengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og -retning f.eks. pavirker omrg-
ring i sger, vandudveksling i fjorde, indstrgmning af saltvand mod Jstersgen
m.v. Den samlede kombination af vejrforholdene vil derfor pavirke vand- og
stoftilfgrsler fra land og luft til vand, grundvandsdannelsen samt tilstanden i
vandmiljget. Endvidere pavirker det levevilkarene for en reekke arter.

Arsmiddeltemperaturen var i 2016 9,0 °C eller 1,3 °C varmere end normalgen-
nemsnittet (1961-1990) (figur 10.1). September var rekord varm men ogsa pe-
rioden februar-juni og november-december var noget varmere end normalt.
Nedbaren i 2016 var 701 mm og afveg kun 11 (2 %) mm fra normalen pa 712
mm. Februar, april og juni-juli var noget mere nedbgrsrige mens september
og december var betydeligt tgrrere end normalt. Antal soltimer var 1.690 ti-
mer eller 195 timer (13 %) over normalgennemsnittet. 2016 havde kun to pa
stormlisten og middelvinden pa 4,5 m/s var 22 % under normalen pa 5,8 m/s
(Cappelen (ed) 2017).

Ferskvandsafstrgmningen var i 2016 ca. 14.100 mio. m3 svarende til 328 mm
vand fra hele landets areal. Det svarer til knap 3 % over gennemsnittet pa 320
mm for referenceperioden 1971-2000 (figur 10.1). November-december 2015
var meget nedbarsrige og vil pavirke afstremningen ind i 2016.
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Figur 10.1. Arsmiddelvaerdier for nedber og afstremning i Danmark (mm/ar) for perioden 1971-2016 og pr. maned for 2016.
Gennemsnit for 2006-2015 er indsat. For nedbgr er ogséa indsat normalen 1961-1990 og for afstramning 1971-2000 (efter Cap-
pelen (ed), 2017 (nedber) og Thodsen et al. 2018 (afstramning)).
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