VANDMILJ® OG NATUR 2018

NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 356 2019

m; Milje- og

= = Fodevareministeriet
Miljgstyrelsen

AARHUS
/ N UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ@ OG ENERGI




[Tom side]



/v

VANDMILJ® OG NATUR 2018

NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi

Susanne Boutrup!

Signe Jung-Madsen'
Vibeke Vestergaard Nielsen!
Lars M, Svendsen!

Kirsten Bang'

Gitte Blicher-Mathiesen?
Hans Thodsen?

Jens Wlrgler Hansen?
Liselotte Sander Johansson?
Thomas Ellermann3

Lcerke Thorling*

Thomas Frank-Gopolos®

' Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi

2 Aarhus Universitet, Institut for Bioscience

3 Aarhus Universitet, Institut for Miljevidenskab

4De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland
5Miljostyrelsen

AARHUS
UNIVERSITET &

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILI@ OG ENERGI GEUS

nr. 356

2019

Milje- og Fodevareministeriet
Miljgstyrelsen



Serietitel og nummer:

Titel:
Undertitel:

Forfattere:

Institutioner:

Udgiver:
URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:
Faglig kommentering:
Kvalitetssikring, DCE:
Ekstern kommentering:

Finansiel statte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:

Layout:
Foto forside:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internetversion:

Supplerende oplysninger:

Datablad

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milj@ og Energi nr. 356

Vandmilje og Natur 2018
NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning

Susanne Boutrup', Signe Jung-Madsen’, Vibeke Vestergaard Nielsen', Lars M,
Svendsen’, Kirsten Bang', Gitte Blicher-Mathiesen?, Hans Thodsen?, Jens Wiirgler
Hansen?, Signe Hagslund?, Liselotte Sander Johansson?, Thomas Ellermann?, Lcerke
Thorling® & Thomas Frank-Gopolos®

Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, 2Aarhus Universitet,
Institut for Bioscience, *Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab, “De Nationale
Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland & *Miljestyrelsen

Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi ©
http://dce.au.dk

December 2019

November 2019

Fagdatacentrene for de enkelte emneomréder
Hanne Bach

Miljastyrelsen. Kommentarerne findes her:
http://dce2.au.dk/pub/komm/SR356 komm.pdf

Milje- og Fedevareministeriet

Boutrup, S., Jung-Madsen, S, Nielsen, V.V,, Svendsen, LM, Bang, K., Blicher-Mathiesen,
G., Thodsen, H., Hansen, J.W., Hegslund, S., Johansson, LS., Ellermann, T., Thorling, L. &
Frank-Gopolos, T. 2019. Vandmilje og Natur 2018. NOVANA. Tilstand og udvikling -
faglig sammenfatning. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,
56 s. - Videnskabelig rapport nr. 356. http://dce2.au.dk/pub/SR356.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Denne rapport indeholder resultater fra 2018 af Det Nationale Overvégningsprogram
for Vandmilje og Natur (NOVANA) i Danmark. Rapporten indeholder en opgerelse af
de vigtigste pdavirkningsfaktorer og en status for tilstand i luftkvalitet, grundvand,
vandleb, seer, og havet. Grundlaget for rapporten er de arlige rapporter, som
udarbejdes af fagdatacentrene for de enkelte emneomrdder. Disse rapporter er
baseret pd data indsamlet af Miljestyrelsen og Aarhus Universitet. Rapporten er
udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Universitet efter
aftale med Miljgstyrelsen, der har ansvaret for det nationale overvagningsprogram.

Vandmiljgplanen, vandrammedirektiv, habitatdirektiv, miljatilstand, grundvand,
vandleb, sger, havet, habitatomrader, naturtyper, arter, fugle, atmosfcerisk nedfald,
spildevand, landbrug, kvcelstof, fosfor, pesticider, tungmetaller, uorganiske sporstoffer,
miljefarlige stoffer.

Grafisk Veerksted, AU Silkeborg
Martin Sendergaard

978-87-7156-455-6
2244-9981

56

Rapporten er tilgaengelig i elektronisk format (pdf) som
http://dce2.au.dk/pub/SR356.pdf

NOVANA er et program for en samlet og systematisk overvagning af bade luften,
vandig og terrestrisk natur og milje. Programmet er tilrettelagt med henblik pa at
imadekomme Danmarks overvagningsforpligtelser i medfer af direktiver og
konventioner samt nationale behov inden for programmets emneomrdader.
Revideret februar 2020. | den reviderede version af rapporten er der foretaget
cendringer i opgerelsen af transporten af kvcelstof og fosfor til havet, jf. redegerelsen
herfor i Thodsen og Thorbjerg (2020). Andringerne vedrerer afsnit 1.1.4, 2.1 og
sammenfatningen.




Indhold

Indhold
Indledning

Sammenfatning
Nceringsstoffer
Metaller og organiske miljefarlige stoffer
Luft
Grundvand
Vandlgb
Seer
Marine omrader

Summary
Nutrients

Metals and organic environmentally hazardous substances

Air
Groundwater
Streams
Lakes

Marine areas

1 Kveelstof

1.1 Kilder til kveelstof i vandmiljzet og pd land
1.2 Resulterende effekter i vandomré&der

2 Fosfor

2.1 Tilfersel til overfladevand
2.2 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

3 Metdller og organiske miljgfarlige stoffer

3.1 Kilder til metaller i vandmiljoet
3.2 Metaller i marine omrader

3.3  Kilder til organiske miljgfarlige stoffer i vandmiljget

3.4  Organiske miljgfarlige stoffer i marine omréder

4 Luft

4.1 Ingen NO»- og partikeloverskridelser

42 Ozon

4.3 Beregninger af helbredseffekter og eksterne
omkostninger af luftforurening

5 Grundvand

5.1  Vandindvinding
5.2 Nitrati grundvand
5.3 Pesticider i grundvand

w

o

O 0O 0O 0 00 © N N

14

14
18

20

20
23

25

25
26
26
27

28

28
30

31

32
32
33
35



6 Vandleb

6.1 Biologisk kvalitet

Soer

7.1 Udvikling i miljgkvalitet

7.2  Fosforisger - status og udvikling
7.3  Kveelstof i seer - status og udvikling
7.4  Klorofyl og sigtdybde

7.5 Undervandsplanter

7.6 Bunddyr

7.7  Fisk

Marine omrader

8.1  Status og udvikling i kemiske parametre
8.2 Udviklingen i biologiske parametre

8.3 Staerre planter

8.4 Bundfauna

9 Vejr og afstremning i 2018

10 Referencer

39
39

41
41
41
43
44
45
45
46

47

47
48
49
51

52

54



Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2018 af Det Natio-
nale Overvagningsprogram for 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 fx usikkerheder pa resultater
eller seerlige forhold i enkeltar ikke er medtaget, men skal findes i de faglige
baggrundsrapporter. Det er derfor ngdvendigt at konsultere disse fagrappor-
ter, safremt resultaterne skal bruges i f.eks. en beslutningsproces. Sammenfat-
ningen giver en status for tilstanden og udviklingen, men giver ikke generelt
en oversigt over, i hvor hgj grad evt. malsatninger er opfyldt (f.eks. malene
ift. Vandrammedirektivet).

Formalet med sammenfatningen er farst og fremmest at orientere Folketingets
Miljg- og Fedevareudvalg om resultaterne af &rets overvagning og om effek-
terne af de reguleringer og investeringer, der er foretaget for at beskytte natur
og miljg. Sammenfatningen giver et nationalt overblik til de statslige og kom-
munale institutioner, der har bidraget til gennemfarelse af overvagningspro-
grammet eller arbejder med forvaltning af luftkvaliteten, vandmiljget og natu-
ren. Endelig kan offentligheden og interesseorganisationerne fa centrale infor-
mationer om luftkvalitet og vandmiljgets og naturens tilstand og udvikling.

Rapporten er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet i samarbejde med Miljgstyrelsen og De Nationale Geologiske Un-
dersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) og pa baggrund af rapporter fra
fagdatacentrene. Miljgstyrelsen har bidraget med rapporten fra fagdatacenter
for punktkilder og GEUS med rapporten fra fagdatacenter for grundvand.

Data stammer primert fra selve overvagningsprogrammet, men er suppleret
med data fra kommunernes forsyningsenheder ift. spildevand og vandforsy-
ning. Rapporten er som udgangspunkt en opdatering med data indsamlet i
2018 af foregaende ars rapporter, hvor den seneste er Vandmiljg og Natur 2017.
Miljgstyrelsen har haft mulighed for at kommentere et udkast til rapporten.

Det nationale overvagningsprogram er vedtaget i forbindelse med den farste
vandmiljgplan i 1987. | den sammenhang var formalet at falge udviklingen i
tab af naeringsstoffer (kvealstof (N) og fosfor (P)) til overfladevand, luft og
grundvand samt de gkologiske effekter i overfladevandet. Siden 1987 er pro-
grammet gentagne gange blevet e&ndret, herunder er omrader som miljgfar-
lige stoffer og naturtyper pa land integreret i programmet.

I overvagningsprogrammet NOVANA 2017-21 er fokus stadig delvist rettet
mod nationale planer som Vandmiljgplanerne eller Grgn Vaekst, men nu ogsa
i endnu hgjere grad mod statens overvagningsforpligtigelser i forhold til EU
direktiver som Vandrammedirektivet, Habitatdirektivet, Drikkevandsdirek-
tivet og 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, der vedrgrer overfladevand.

Overvagningen i 2018 omfattede overvagning af tilstand af vandmiljget, luf-
ten (inkl. luftkvalitet i byerne), den terrestrisk natur og en raekke arter. Data
indsamles ofte over flere ar, og rapporteres farst nar der er tilstreekkeligt da-
tagrundlag for rapportering.

Danmark skal sammen med de gvrige EU-lande i 2019 rapportere status og
udvikling for naturtyper og arter til EU i medfgr af Habitatdirektivets artikel
17 og Fuglebeskyttelsesdirektivets artikel 12. Data fra overvagningen af na-
turtyper og arter indgar som grundlag for denne rapportering, og bliver rap-
porteret i selvsteendige rapporter (Fredshavn et al. 2019 og 2020). Disse rap-
porter er ikke inddraget i naerverende sammenfatning.

De faglige baggrundsrapporter, som danner grundlag for nerverende sam-
menfatning, er falgende:

Atmosfeaerisk deposition 2018 Ellermann et al., 2019
Luftkvalitet 2018 Ellermann et al., 2019
Punktkilder 2018 Miljgstyrelsen, 2019
Landovervagningsoplande 2018 Blicher-Mathiesen et al., 2019
Grundvand 2018 Thorling et al., 2019

Vandlgb 2018 Thodsen et al., 2019

Sger 2018 Johansson. et al., 2019

Marine omrader 2018 Hansen og Hagslund (red.) 2019

Yderligere information om NOVANA kan findes pa Miljgstyrelsens hjemme-
side.




Sammenfatning

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget, forbehold i forhold til fx usikkerheder pa resultater
eller seerlige forhold i enkeltar ikke er medtaget, men skal findes i de faglige
baggrundsrapporter. Det er derfor ngdvendigt at konsultere disse fagrappor-
ter, safremt resultaterne skal bruges i f.eks. en beslutningsproces.

Rapporteringen er pavirket af de fejlanalyser af total N og total P, som blev
foretaget i overfladevand gennem hele 2016 og farste kvartal i 2017 (Larsen et
al, 2018). Det har veaeret muligt at genoprette data for total N og total P i vand-
Igb til anvendelse ved opggrelse af stoftransport og stoftilfgrsler til havet fra
hele 2016 og den del af 2017, hvor der var analysefejl. For andre vandtyper
som hav og s@ har det ikke vaeret muligt at rapportere total N og P. Derimod
er der ikke fejl i analyserne af nitrat og fosfat, hvorfor disse indgar i arets rap-
port, hvor det er relevant.

Der er samme type fejl i nogle af analyserne af total N og P fra perioden 2007-
14. Der er foretaget en forelgbig genopretning af data, hvor total N i vandlgb
korrigeres op med 1,3% og total P ikke korrigeres (fejl pa kun 0,13 %) (Larsen
2018). Dette danner grundlag for beregning af stoftransporten af N og P i
denne rapport. Det samlede resultat af genopretning er ikke afsluttet, sa der
kan ske en yderligere genopretning af data fra perioden 2007-14 i lgbet af 2020.

Nceringsstoffer

Der er siden 1990 generelt sket en reduktion pa i sterrelsesordenen 50 % i ind-
hold af kvalstof i overfladevandsmiljget. Dette haenger overordnet godt sam-
men med reduktion i kilderne, angivet som udviklingen i ggdningsanvendel-
sen og i udledning fra rensningsanlaeggene. Kveelstofoverskuddet (tilfgrt mi-
nus hgstet) var i 2018 det hgjeste siden starten af 2000’erne. Der blev i 2018
hgstet de laveste udbytter siden 1990 grundet langvarig terke, meget sol og
hgje temperaturer fra midt april og fire maneder frem. Eventuel effekt af &n-
dringer i kvelstofoverskuddet pa udvaskningen af kvelstof vil veere af-
haengig af en reekke faktorer, heriblandt efterafgrader.

Den samlede kveelstoftilfarsel fra land til havet var i 2018 ca. 50.000 ton N — mod
61.000 ton N i 2017. Safremt der tages hgjde for ar-til-ar variationer i afstrgmnin-
gen (normaliseret) var tilfarslen i 2018 pa ca. 55.000 ton N, som overordnet set
er det samme som i 2017, hvor den var 58.000 ton N. Kvelstoftilfarslen fra
land til havet har overordnet set vaeret pd samme niveau de seneste ca. 10 ar.

Det er endnu for tidligt at vurdere den samlede effekt af det ggede forbrug af
kveelstof og de kompenserende efterafgrader, der blev muliggjort med Fade-
vare- og landbrugspakken i 2015.

For fosfor er sammenhangene noget anderledes. Der har siden 1990 veret en
markant reduktion i fosforindhold i fersk og kystnaert overfladevand pa 40-75 %,
som hovedsageligt er baret af en forbedret spildevandsrensning — primeert pa de
store rensningsanlaeg og saerskilte industrielle udledere — frem til ca. &r 2000. Den
samlede fosfortilfarsel til havet var i 2018 ca. 1.600 ton, hvilket er ca. 21 %
lavere end i 2017. Afstramning fra land var 16 % lavere i 2018 end i 2017, men
herudover er mangden af fosfor i spildevand fra en person faldet fra 1,0 til
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0,72 kg P/ar (Miljastyrelsen, 2019), hvilket har reduceret udledninger fra
regnbetingede udlgb og spredt bebyggelse tisvarende.

Metaller og organiske miljgfarlige stoffer

Overfladevand og jord tilfares vaesentlig mere zink med nedbgr end nogen af
de andre metaller. Der var en betydelig nedgang i tilferslen fra 1989 til ca. artu-
sindeskiftet, om end der de seneste ca. 10 ar har vaeret en svag stigning.

Pesticider er blandt de organiske miljgfarlige stoffer i overvagningen. Ligesom
de foregaende ar blev pesticidet prosulfocarb fundet i starst maengde blandt de
stoffer, der er malt for i nedbar. Depositionen var stgrst om efterdret, dvs. lige
efter sprgjtesaesonen. 1 2017 og 2018 er der desuden foretaget maling af pestici-
der i luften, heriblandt prosulfocarb. Ogsa i luften blev prosulfocarb fundet i
hajest koncentration og med de hgjeste koncentrationer om efteraret.

Luft

I 2018 viste malingerne af kvaelstofdioxid og partikler ingen overskridelser af
grenseverdierne. Taersklen for information af befolkningen om hgje ozonni-
veauer (180 pug/ms3 som timemiddelveerdi) blev ikke overskredet i 2018.

For alle luftforureningskomponenter galder det, at der er sket et markant fald
i koncentrationerne i lgbet af den periode, hvor malingerne har fundet sted.
Arsmiddelveerdierne for PMys, PMo og kvalstofdioxid er til eksempel faldet
med omkring 25 % over de seneste 10 ar, og elementert kulstof er faldet med
omkring 60% inden for de seneste ni ar. Fra 2017 til 2018 er der sket en mar-
kant stigning i de langtransporterede luftforureningskomponenter (PMag,
PMsio 0og ozon). Dette er ikke et udtryk for stigende udledninger, men er en
falge af de naturlige meteorologiske variationer fra ar til ar.

Beregningerne pa helbredseffekter af den samlede luftforurening i Danmark
viser omkring 4.200 for tidlige dedsfald i arligt gennemsnit for perioden 2016-
2018. Stigningen fra sidste ar skyldes ikke gget luftforurening men omfat-
tende &ndringer i modelberegningerne. De samlede eksterne omkostninger
relateret til luftforurening i Danmark er estimeret til omkring 79 milliarder kr.
som arligt gennemsnit for perioden 2016-2018.

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 11 prgvetagningsar har nitratindholdet i det iltholdige grund-
vand i gennemsnit varieret omkring kravveerdien.

Der blev i 2018 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra
pesticider i 62,8 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen.
Kravverdien pa 0,1 pg/l var overskredet i 26,4 % af indtagene. Andelen af
undersggte indtag, hvor der blev fundet pestcider, var i 2018 stgrre end i de
foregdende ar. Dette tilskrives, at der i 2018 fortrinsvis blev udtaget prover fra
indtag, hvor der tidligere er fundet pesticider, den sakaldte operationelle
overvagning. Samtidig omfattede grundvandsovervagning i 2018 nogle ned-
brydningsprodukter af pesticider, som der ikke hidtil havde varet undersagt



for eller kun undersggt for i fa indtag. Disse stoffer blev fundet med starre
hyppighed end stoffer, der hidtil er undersagt for.

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til sdvel drikkevand som
erhvervsformal, herunder markvanding. Indvinding til erhvervsvanding er for
2018 opgjort til at veere pa det hgjeste niveau i perioden 1989-2018. Dette afspej-
ler det store behov for markvanding, som det meget tarre ar 2018 affadte.

Vandlgb

Andelen af vandlgb i mindst god tilstand (godt 60 %) malt pa smadyrene har
de seneste ca. 5-7 ar ligget stabilt. Dette er en vaesentlig forbedring i forhold
til for 20 ar siden, hvor det 14 pa ca. 20 %.

Sger

Siden 1989 er der sket betydelige forbedringer i en reekke af de centrale para-
metre, der viser noget om sgernes tilstand. Neaeringsstoftilfgrslen og narings-
stofkoncentrationen er reduceret markant, sigtdybden er steget og for knap
halvdelen af sgerne er klorofyl a koncentrationen (et mal for meengden af al-
ger) reduceret.

Generelt galder det, at de starste forbedringer er set i starten af perioden,
mens udviklingen de seneste 10-15 ar synes stagneret. Desuden er de stgrste
forbedringer set i de sger, som var mest forurenede ved starten af overvag-
ningsperioden. Der er en positiv udvikling i dekningsgraden og dybdeud-
bredelsen af undervandsplanter i godt halvdelen af de undersggte sger, og en
generel tendens til flere rovfisk og feerre karpefisk i en del af sgerne.

Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind var i september 2018 lidt starre end i september 2017,
markant mindre end i 2016 og pa niveau med udbredelsen i 2014, hvor som-
meren ogsa var meget varm. Halvdelen af iltsvindsarealet var pavirket af
kraftigt iltsvind. Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de se-
neste ti ar med den mindste udbredelse i 2010-2012 og den starste udbredelse
i 2002, 2008 (Hansen, 2018) og 2016. Vind og temperatur har vasentlig indfly-
delse pé variationen i udbredelsen af iltsvind, men tilferslen af neeringsstoffer
er en grundliggende faktor for, at der kan opsta udbredt iltsvind.

Mangden af planktonalger i kystvandene malt som klorofyl a var pa nasten
samme niveau som i 2016 og 2017 (lidt hgjere end 2017, men lavere end 2016)
og dermed hgjere end de forudgdende ar. Niveauet svarer til niveauet i
1990’erne og i 2000’erne. Udbredelsen af planter i havet (alegraes og tang) er
generelt forgget i arene 2009-2013, men den positive udvikling er i flere om-
rader stagneret i de seneste ar. Bundfaunaen i de abne indre farvande har vist
fremgang i antallet af arter siden et lavpunkt i 2008, mens der i 2018 fortsat
var indikationer pa darlige forhold for bundfaunen i Nordsgen og Skagerrak
og en del kystnaere omrader. Der er saledes lidt forskelligartede signaler i for-
hold til udviklingen de seneste ca. 10 ar i de marine parametre.
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Summary

This report summarizes the results from the National Danish Monitoring pro-
gram NOVANA for the year 2018 and the development in a number of pa-
rameters for the period 1990-2018. The basis for data, reservations, e.g. in re-
lation to uncertainties on results, or specific conditions in a single year are not
included in this report, but can be found in the scientific background reports.
It is therefore necessary to consult these scientific reports if the results are to
be used in, for example, a decision-making process.

The reporting of data is influenced by the error analyses of total N and total P
that were made for surface water in 2016 and the first quarter of of 2017 (see
Larsen et al., 2018). It has been possible to restore data on total N and total P
in streams for use in the calculation of nutrient transport and nutrient inputs
to the sea from the whole of 2016 and the part of 2017 where analysis errors
occurred. For other types of water (seas, lakes, etc.), it has not been possible
to report total N and P. However, there is no error in the analyses of nitrate
and phosphate, which is why these are included in this year’s report, where
relevant.

There are similar types of errors in some of the analyses of total N and P from
the period 2007-2014. Preliminary restoration of data has been carried out
where total N in streams is corrected by 1.3% and total P is not corrected (error
of only 0.13%) (Larsen, 2018). This forms the basis for the calculation of the
transport of N and P in this report. The overall result of the recovery is not yet
available, so further recovery of data from the period 2007-14 may take place
in the course of 2020.

Nutrients

Since 1990, there has been an overall reduction of around 50% in the content
of nitrogen in the surface water environment. This generally correlates well
with a reduction of sources, listed here as the development in fertiliser use
and in emissions from wastewater treatment plants. The nitrogen surplus
(added minus harvested) was the highest in 2018 since the early 2000s. In 2018,
the lowest yields were harvested since 1990 due to prolonged drought, much
sun and high temperatures from mid-April and four months ahead. A possi-
ble effect of changes in the nitrogen surplus on the leaching of nitrogen de-
pends on a number of factors, including catch crops.

In 2018, the total nitrogen input from soil to sea was approximately 50,000 tonnes
N —against 61,000 tonnes N in 2017. If year-to-year variations in runoff (normal-
ised) are taken into account, the 2018 input was approximately 55,000 tonnes of
N, which is generally the same as in 2017, where it was 58,000 tonnes N. The
nitrogen input from soil to sea has generally been at the same level over the
last 10 years.

It is still too early to assess the overall effect of the increased consumption of
nitrogen and the compensatory catch crops, which were made possible by the
Food and Agriculture Package in 2015.



For phosphorus, the relationship is somewhat different. Since 1990, there has
been a marked reduction of 40-75% in the phosphorus content of freshwater and
coastal surface water, which mainly is attributable to improved waste water
treatment — primarily at the large wastewater treatment plants and industrial
plants — until about year 2000. The total phosphorus input to the sea in 2018 was
approximately 1,600 tonnes, which is about 21% lower than in 2017. Runoff from
land was 16% lower in 2018 than in 2017, but, in addition, the amount of phos-
phorus in wastewater from a person has fallen from 1.0 to 0.72 kg P/year, which
has reduced discharges following rain events and from scattered dwellings.

Metals and organic environmentally hazardous substances

Through precipitation, surface water and soil receive much more zinc than any
of the other metals. There was a significant decrease in the input from 1989 to
around the millennium, although there has been a slight increase over the last
10 years.

Pesticides are among the organic environmentally hazardous substances in-
cluded in the monitoring. As in previous years, the pesticide prosulfocarb was
found in the greatest amount among the 19 substances measured in precipi-
tation. The deposition was highest in autumn, i.e. just after the spraying sea-
son. In addition, in 2017 and 2018, measurement was made of pesticides in the
air, including prosulfocarb. Also in the air, prosulfocarb was found in the
highest concentration and with the highest concentrations in autumn.

Air
In 2018, threshold values for nitrogen dioxide and particulate matter were not

exceeded. The threshold requiring information to the public about high ozone
levels (180 pg/ms as the hourly average value) was not exceeded in 2018.

For all air pollutants, there has been a marked decrease in concentrations in
the period during which the measurements have been made. The annual
mean values of PM;s, PMjo and nitrogen dioxide have declined by around
25% over the last 10 years, and elemental carbon has decreased by about 60%
in the last nine years. From 2017 to 2018, there has been a marked increase in
the long-range transport air pollutants (PM.s, PM1o and ozone). This is not an
expression of increasing emissions but a consequence of the natural meteoro-
logical variations from one year to the next.

Calculations on the health effects of the total air pollution in Denmark show
about 4,200 premature deaths as an annual average for the period 2016-2018.
The increase relative to last year is not due to increased air pollution but to
extensive changes in model calculations. The total external costs related to air
pollution in Denmark are estimated to about DKK 79 billion as an annual av-
erage for the period 2016-2018.

Groundwater

The aquatic environment action plans have impacted the nitrate content in
groundwater. This is reflected in a clear correlation between the nitrate con-
tent in the oxygen-containing groundwater and the surplus of nitrogen in ag-
ricultural production in a given year. During the past 11 sampling years, ni-
trate levels in the oxygen-containing groundwater have, on average, varied
around the threshold value.

11
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In 2018, one or more pesticides or degradation products from pesticides were
found in 62.8% of the surveyed intake in groundwater monitoring. The
threshold value of 0.1 pg/1 was exceeded in 26.4% of intakes. The proportion
of the intakes investigated where pesticides were found was greater in 2018
than in the previous year. This is attributed to the fact that the samples in 2018
were mainly gathered from intakes where pesticides have previously been
found, the so-called operational monitoring. At the same time, groundwater
monitoring in 2018 included some degradation products of pesticides that
have not been investigated in the past or investigated only for a few intakes.
These substances were found at a higher frequency than substances previ-
ously investigated.

Water abstraction in Denmark includes abstraction for both drinking water
and industrial purposes, including field irrigation. In 2018, abstraction for in-
dustrial irrigation was the highest in the period 1989-2018. This reflects the
great need for field irrigation due to the very dry year 2018.

Streams

The proportion of streams in at least good state (around 60%), based on meas-
urement of macroinvertebrates, has remained stable during the last approxi-
mately 5-7 years. This is a significant improvement from the state 20 years ago
where the proportion was around 20%.

Lakes

Since 1989, significant improvements have occurred in a number of key pa-
rameters indicating the state of lakes. Nutrient inputs and nutrient concentra-
tions have decreased markedly, Secchi depth has increased, and for about half
of the lakes the chlorophyll a concentration (a measure of the abundance of
algae) has declined.

In general, the greatest improvements occurred in the beginning of the period,
while the development seems to be stagnant for the last 10-15 years. In addi-
tion, the greatest improvements have occurred in the lakes that were most
polluted at the start of the monitoring period. There is a positive development
in the coverage and depth distribution of submerged macrophytes in about
half of the lakes investigated and a general tendency towards more predatory
fish and fewer cyprinids in some of the lakes.

Marine areas

The extent of oxygen depletion in September 2018 was slightly greater than in
September 2017, markedly lower than in 2016 and equal to the extent in 2014
where the summer was also very hot. Half of the oxygen-depleted area
showed marked oxygen depletion. The extent of oxygen depletion in the
month of September has varied somewhat in the past ten years, with the low-
est levels in 2010-2012 and the highest in 2002, 2008 (Hansen, 2018) and 2016.
Wind and temperature significantly influence the variation in the extent of
oxygen depletion, but the supply of nutrients is a fundamental factor for the
occurrence of widespread oxygen depletion.

The amount of planktonic algae in coastal waters, measured as chlorophyll a,
was nearly at the same level as in 2016 and 2017 (a little higher than in 2017,
but lower than in 2016) and thus higher than in the previous years. The level



corresponds to the levels in the 1990s and 2000s. The abundance of marine
flora (eelgrass and seaweed) has generally increased considerably over the
years 2009-2013, but the positive development has stagnated in several areas
in recent years. The bottom fauna of the open inland waters has shown pro-
gress in species number since a low point in 2008, but in 2018 there were still
indications of poor conditions for the bottom fauna in the North Sea and the
Skagerrak and some coastal areas. Thus, there are mixed signals in the marine
parameters over the past 10 years.
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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 nitratindholdet, 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 kapitel 5.

Rapporteringen er pavirket af de fejlanalyser af total N og total P, som blev fore-
taget i overfladevand gennem hele 2016 og farste kvartal i 2017, se Larsen et al,
2018. Det har veeret muligt at genoprette data for total N og total P i vandlgb til
anvendelse ved opgarelse af transport af naeringsstoffer i vandlgb (stoftransport)
og stoftilfarsler til havet fra hele 2016 og den del af 2017, hvor der var analysefejl
(Thodsen et al, 2019). For andre vandtyper som hav og sg 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 samme type fejl i nogle af analyserne af total N og P fra perioden 2007-
14. Der er foretaget en forelgbig genopretning af data, der er anvendt som
grundlag for beregning af stoftransport i vandlgb og stoftilfgrsel til havet af
N og P i denne rapport. Total N korrigeres op med 1,3% og total P korrigeres
ikke (fejlen er kun pa 0,13 %) (Larsen 2018). Det samlede resultat af genopret-
ning er ikke afsluttet, sd der kan ske en yderligere genopretning af data fra
perioden 2007-14 i lgbet af 2020.

1.1 Kilder til kvcelstof i vandmiljget og pa land

1.1.1 Deposition fra luften

Kvelstofdeposition er det kvelstof, der tilfgres landjorden fra luften og som
i hovedsagen kommer fra to kilder — forbreending (bade 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 kveelstoftilfgrsel 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.

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 faglger udviklingen i
udledningen i EU og DK, og at der samlet over perioden er sket et fald i kval-
stofdepositionen pa ca. 41 %. Stigningen i 2014 skyldes formentlig seerlige



Figur 1.1. Gennemsnitlig kveel-
stofdeposition pa landarealer for-
delt pa kilder samt pa landsdele
(Ellermann et al. 2019).
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vejrforhold. Der har veret en stagnation i udviklingen i kveelstofdeposition
over de seneste knap 10 ar.
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Figur 1.2. Udvikling i kveelstofdeposition pa landarealerne. Veerdien er indekseret til 100 i 1990 (Ellermann et al. 2019).

Kvalstofdeposition fra luften til abne danske farvande skyldes primeert tilfar-
sel fra udenlandske kilder. 13 % stammer fra danske kilder. Samlet set blev
der i 2018 tilfgrt 67.000 ton N til &bne danske farvande, heraf knap 60 % til
Nordsgen og Skagerrak. Siden 1990 er depositionen faldet med ca. 37 %.

1.1.2 Landbrug

Landbrugets tab af kveelstof sker ikke kun til luften, men ogsa i hgj grad til
vand - bade grundvand og overfladevand. Tabet af kvaelstof 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-markbalancen (kvelstofoverskuddet) i det dyrkede areal fal-
det med godt 220.000 tons (ca. 45 %) i perioden 1990-2015 med langt det star-
ste fald frem til 2003. Der er flere arsager til dette fald — f.eks. bedre udnyttelse
af husdyrgegdning og reduceret kveelstoftilfersel til markerne.

15
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Figur 1.3. Udviklingen i tildelt kvaelstof og hastet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2018 (Blicher-Mathiesen

et al. 2019).
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I 2016 steg overskuddet (N-balancen, se figur 1.3) som fglge af, at de reduce-
rede kveelstofnormer blev delvist ophevet fra 2016 som et led i Fedevare- og
landbrugspakken. 1 2017 blev normreduktionen fuldt ophaevet, sd landmaen-
dene kunne ggde gkonomisk optimalt. Til trods for dette blev der i 2017 an-
vendt mindre handels- og husdyrggdning end i 2016. Det skyldes, at landbru-
get i 2016 matte gede mere grundet en positiv N-prognose. Prognosen er hgj
i ar med lavt indhold af uorganisk kvelstof i jorden om foraret og lav, nar der
allerede findes en del uorganisk kveelstof i jorden. Desuden var det i 2016
stadig tilladt at konvertere efterafgrader til sget N-kvote. Men i 2017 matte
landbruget gade mindre grundet en negativ N-prognose og efterafgrader
kunne ikke give ggning i N-kvoten. Den mindre kvealstoftilfgrsel i 2017 kom-
bineret med et stgrre hgstudbytte resulterede i et fald i kvalstofoverskuddet
fra 2016 til 2017, men billedet vendte i 2018. Her blev der hgstet de laveste
udbytter siden registreringerne startede i 1990 grundet langvarig terke fra
medio april til medio august, og kvalstofoverskuddet blev det hgjeste siden
starten af 2000’erne. Det samlede fald i markbalance fra 1990 til 2018 er 34 %.

I landovervagningsoplandene (LOOP) faglges kvealstofkredslgbet i fem sma op-
lande, sa der indhentes oplysninger om f.eks. afgrader, gedningsforbrug m.m.
Neringsstoffer males i jordvandet, det gvre grundvand, dran og i vandlgb. |
figur 1.4 er vist tabet af kveelstof i disse fem sma oplande via forskellige tabsveje.

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 pa sandjorde
som pa ler. Derimod er tabet til overfladevandet (vandlgb) i disse oplande ca.
50 % sterre pa lerjord end pa sand, hvilket bl.a. skyldes, at en sterre maengde
af vandet (og dermed kvelstoffet) fra lerjordene fares direkte ud i vandlgbene
via draen (7 kg/ha pé lerjord mod 2 kg/ha péa sandjord jf. figur 1.4). Pa sand-
jorde siver det kveelstofholdige vand til grundvandet, hvor kvealstoffet i vid
udstraekning bliver omsat til luftformigt kvaelstof.

1.1.3 Punktkilder

Punktkilder daekker over en raekke forskellige udledninger af spildevand bade
fra husholdninger og industri (figur 1.5). P& de egentlige renseanlaeg (bade kom-
munale og private) samt en raekke ferskvandsdambrug laves opggarelserne pa
baggrund af malinger pa de enkelte anleeg, mens bidragene fra spredt bebyg-
gelse, regnbetingede udledninger samt nogle ferskvandsdambrug og havbrug
er baseret pa dels modeller, dels erfaringstal.



Det arlige kvaelstofkredslgb (2013/14 — 2017/18)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Handelsgadning 57 kg N/ha

Husdyrgedning 146 kg N/ha
Atm. + fix 44 kg N/ha

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgedning 99 kg N/ha
Husdyrgedning 69 kg N/ha
Atm. + fix 23 kg N/ha

Naturoplande

13 kg N/ha

Afgrede Total 247 kg N/ha  Total 191 kg N/ha Afgrede l
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Figur 1.4. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande (Blicher-
Mathiesen et al. 2019)." Intervallet for naturarealer, henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og landbrugsarealer
omlagt til natur.

UdPledningen af kveelstof fra punktkilderne under et er faldet med 79 % over
perioden 1989/1990-2018. For renseanlaeggene er faldet pa omkring 80 %,
mens faldet for industrier med seerskilte udledninger er ca. 94 % og fersk-
vandsdambrug 71 %.

Figur 1.5. Udvikling i udledning af
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1.1.4 Udledning til havet

Den samlede tilfarsel af kveelstof til havet fra land i Danmark er for 2018 bereg-
net til ca. 50.000 ton N, hvilket er 17 % mindre end i 2017 (61.000 ton N), bl.a.
fordi 2018 var et bade meget tart og varmt og dermed afstrgmningsfattigt ar (se
kapitel 9).
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Figur 1.6. Udvikling i normaliseret
kveelstoftab (kg N/ha pa venstre y-
akse) samt kveelstoftilfarsel (ton N pa
hgjre y-akse) til havet fra land bereg-
net for agrohydrologisk ar (1. april-
31.marts) (Thodsen et al. 2019). Peri-
oden 2007-2014 er skraveret grundet
analyse problemer, som kan betyde
underestimering af kveelstof jf. indled-
ningen til kapitel 1.
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I figur 1.6 er vist udviklingen i den samlede tilfarsel af kveelstof til havet fra
land. Figuren viser udviklingen fordelt pa sakaldte agrohydrologiske ar, som
gar fra 1. april til 31. marts. Opgarelsen er lavet, s& forskelle imellem arene
som fglge af variation i vejrforholdende (f.eks. nedbar) sgges udlignet sa me-
get som muligt (normaliseret). Det er dog ikke muligt helt at udligne alle for-
skellene — f.eks. ses et dyk i 1995796, hvor det var ekstremt tart.

Figuren viser udviklingen i den samlede udledning af kvealstof opdelt i
punktkilder og diffus udledning (primeert landbrugstab, men ogsa bag-
grundsbelastning samt spredt bebyggelse). Som det fremgar af figuren, udgar
punktkilderne i dag kun ca. 10 % af den samlede udledning.

For senest opgjorte agrohydrologiske ar 2017/2018 fas en arlig normaliseret
total tilfersel pa ca. 58.000 tons N/ar ligesom i 2016/2017, hvor tilfgrslen ogsa
blev opgjort til 58.000 tons i

Safremt man ser pd normaliseret kveelstoftilfarsel opgjort pa kalenderar, var
den i 2018 pa ca. 55.000 ton N, som er nasten det samme som i 2017, hvor den
var 58.000 ton N. For de fem &r forud for 2018 (2013-2017) har den normalise-
rede kvalstoftilfersel veeret mellem 52.000-58.000 ton N/ar med et gennem-
snit for perioden pa 54.000 ton N/ar.

Der er siden 1990 sket en reduktion i kveelstoftilfarslen pd omkring 51 %(be-
regnet ud fra udviklingen i vandfagringsvaegtede koncentrationer). Kveelstof-
tilfarslerne fra diffuse kilder er faldet med omkring 38 % siden 1990.
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Det er endnu for tidligt at vurdere effekten af det ggede forbrug af kveelstof-
gedning og de kompenserende tiltag som f.eks. efterafgrader, der blev mulig-
gjort med Fgdevare- og landbrugspakken i 2015.

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 kveelstofindholdet i vandlgb (figur 1.7). For
vandlgbene er kvalstofkoncentrationen under et faldet ca. 43 % siden 1989.
De seneste 5-10 ar har indholdet overordnet set veaeret nogenlunde konstant
for de fleste vandlgb.



Figur 1.7. Udvikling i kveelstof-
koncentration i vandlgb siden 1989.
Gennemsnit af vandferingsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb med
forskellige pavirkninger (Thodsen et
al. 2019).

Figur 1.8. Udvikling i &rsmiddel-
koncentrationen af oplgst kvaelstof
i fiorde og kystvande () og &bne
indre farvande (A ) (Hansen og
Hogslund (red.) 2019).
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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, se figur 1.8), som imidlertid kun udggr en min-
dre andel af det totale kveelstofindhold. | 2018 var arsmiddel af DIN 42 g/l i
fjorde og kystvande, hvilket er den naestlaveste siden 1989.
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Udviklingen i denne andel af kveelstof er dog tydelig, isar i perioden 1994 til
2003, som det fremgar af figur 1.8. Koncentrationen i fjorde og kystnaere om-
rader, hvor de danske tilfgrsler betyder mest, er faldet fra et niveau pa ca. 125
pg/l i de tidlige 1990’ere til et niveau pa 40-60 pg/1 i de seneste ar. Korrigeres
der i forhold til variationen i ferskvandsafstrgmningen til havet, er koncentra-

tionen af oplgst uorganisk kveelstof i 2018 faldet med 67 % sammenlignet med
middel for 1989-1994.

Arsmiddel af oplgst uorganisk kvalstof i overfladevand i de dbne indre far-
vande var 9,5 ug/1 i 2018. Det er den laveste koncentration siden 2009 og den
tredje laveste siden 1989. Koncentrationen er reduceret med 37 % ift. middel i
perioden 1989-1994, hvilket er betydelig mindre markant end i fjorde og kyst-
vande, hvor den er faldet med 67 % (begge reduktioner i ukorrigerede kon-
centrationer, jf. figur 1.8).
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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 hvor der har veeret meget
lave fosforindhold vil en forggelse pavirke maengden af alger, der vokser pa
bunden af vandlgb. Forhgiet fosforindhold synes desuden at indvirke pa arts-
sammensatningen af vandplanter. Der kan fra sted til sted vaere store geologisk
(naturligt) betingede forskelle i fosforindholdet i det grundvand, der streammer
ud til vandomraderne.

Rapporteringen er pavirket af de fejlanalyser af total N og total P, som blev
foretaget i overfladevand gennem hele 2016 og farste kvartal i 2017, se Larsen
et al, 2018. Det har veeret muligt at genoprette data for total N og total P i
vandlgb til anvendelse ved opggrelse af transport af ngeringsstoffer i vandlgb
(stoftransport) og stoftilfarsler til havet fra hele 2016 og den del af 2017, hvor
der var analysefejl (Thodsen et al, 2019). For andre vandtyper som hav og sg
har det ikke vaeret 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 samme type fejl i nogle af analyserne af total N og P fra perioden 2007-
14. Der er foretaget en forelgbig genopretning af data, der er anvendt som
grundlag for beregning af stoftransport i vandlgb og stoftilfgrsel til havet af
N og P i denne rapport. Total N korrigeres op med 1,3% mens total P ikke
korrigeres (fejlen er kun pa 0,13 %) (Larsen 2018). Det samlede resultat af gen-
opretning er ikke afsluttet, sa der kan ske en yderligere genopretning af data
fra perioden 2007-14 i lgbet af 2020.

2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (gverst) viser den samlede maengde fosfor, som Igber til havet om-
kring Danmark. |1 2018 var det i alt ca. 1.600 ton fosfor eller ca. 21 % mindre
end i 2017. Det er hermed nastlaveste tilfgrsel siden overvagningsprogram-
met startede (lavest i 2003). Afstrgmningen var i 2018 ogsa 17 % lavere end i
2017, som konsekvens af et meget nedbgrsfattigt og samtidig meget varmt og
solrigt ar 2018.

Der har veeret en meget stor reduktion i fosfortilfgrslerne (godt 70 % baseret
pa vandfaringsvaegtede koncentrationer) sammenlignet med det farste ma-
ledr 1990, hvor udledningen til havet var ca. 5.900 ton fosfor.

I figur 2.1 (nederst), er fosfortilfarslen udjeevnet i forhold til ar til ar forskelle
i afstramningen og omregnet til en koncentration. Dermed er det nemmere at
se hvilken udvikling, der har vaeret gennem perioden 1990-2018. Der har vee-
ret et markant fald frem til ca. artusindeskiftet, og derefter har der ikke veeret
nogen sarlig udvikling.

Denne udvikling med den store reduktion frem til ca. r 2000 er baret af en til-
svarende stor reduktion i punktkildebidraget (renseanlzeg m.m.), idet punktkil-
derne omkring 1990 stod for omkring 80 % af den samlede udledning, men nu



Figur 2.1. Udvikling i samlet til-
forsel af fosfor til havet og i den
vandfgringsvaegtede fosfor kon-
centration. Perioden 2007-2014
er skraveret grundet analyse pro-
blemer, som kan betyde under-
estimering af fosfor jf. indlednin-
gen til kapitel 1 (Thodsen et al.
2019).

er reduceret til ca. 30 %. | figur 2.2 er punktkildebidraget delt ud pa de forskel-
lige typer af punktkilder. Den store reduktion i den samlede punktkildeudled-
ning er iser sket pa renseanlaeg (95 %) og fra industri (99 %), mens fosforudled-
ninger fra ferskvandsdambrug er reduceret med knap 80 %, og den samlede
reduktion for alle punktkilder er pa 86 % siden 1990 (Miljastyrelsen 2019). Ren-
seanlaeg er fortsat den stgrste fosfor punktkilde. Miljgstyrelsen har &ndret op-
gerelsesmetode for regnbetingede udledninger og fra spredt bebyggelse. Fra
2018 er maengden af fosfor, som en person producerer pr ar (1 PE), e&ndret fra
1,0 kg P/ar til 0,72 kg P/ar, hvilket direkte afspejler sig i udledningerne fra bade
regnbetingede udlgb og fra den spredte bebyggelse (Arildsen og Vezzaro,
2019). Fosforindholdet pr. PE i spildevandet har veeret faldende over en ar-
reekke, men hele a&ndringen er introduceret fra 2018 (Miljgstyrelsen, 2019).

Fra 2004 til 2017 har reduktionen i udledningen af fosfor fra punktkilder samlet
set veeret stagnerende. Men fra 2017 til 2018 er udledningerne faldet med en
tredjedel grundet ovennavnte metode endringer og lave udledninger fra regn-
betingede udlgb (beskedne nedbgrsmangder i 2018).
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Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosfortilfersel i dag betydeligt
starre end udledningen fra punktkilderne. Den diffuse tilfarsel bestar af flere
kilder — et baggrundsbidrag, et bidrag fra spredt bebyggelse og sa et bidrag
fra dyrkningen af jorden. Der har ikke pa landsplan vearet en sikker udvikling
i det diffuse bidrag i perioden 1989-2018 (se figur 2.5), men findes dog et sik-
kert fald i ca. halvdelen af méalte vandlgb i dyrkede oplande uden spilde-
vandsudledninger af betydning. Det er imidlertid vanskeligt og usikkert at
dele det diffuse bidrag ud pa disse tre kilder.
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Figur 2.2. Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Miljo-
styrelsen 2019). Miljgstyrelsen
finder ikke anledning til at udfgre

korrektioner pa data grundet ana-

lysefejl (se indledning kap. 1).
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Det diffuse bidrag indeholder et bidrag, som stammer fra dyrkningen af jorden.
Der er overordnet to veje, ad hvilke fosfor fra dyrkning kan komme til overfla-
devand - via draen (udvaskning og sma partikler) og overfladisk afstrgmning,
f.eks. nar det regner kraftigt. Hertil kommer erosion af vandlgbsbrinker.

Uanset transportvej er jordens indhold af fosfor vaesentlig. | figur 2.3 ses udvik-
lingen i fosforregnskabet for dansk landbrug. En vigtige information er P-ba-
lancen (eller P-overskuddet), som viser forskellen mellem udbragt fosfor (f.eks.
med gadning) og det fiernede via hgst m.m. Figuren viser, at overskuddet (P-
balancen i figur 2.3) er faldet fra ca. 40.000 tons P i 1990 til ca. 0 i 2009, i perioden
2012-2017 veeret ca. 10.000 tons, mens den var knap 25.000 tons P i 2018 grundet
mindre hgstudbytte. Der er meget store forskelle i overskuddet mellem forskel-
lige 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 2018 (Blicher-Mathi-

esen et al. 2019).
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Det er ogsa veerd at bemeerke, at fosforoverskuddet de seneste par ar pa lands-
plan har veret af samme starrelse som og i 2018 starre end tildelt handelsgad-
ning, dvs. at det helt overordnet set ikke har vaeret ngdvendigt at anvende han-
delsggdning. Det vil dog kreeve, at den samlede tilgeengelige fosformaengde
kan fordeles mere ensartet i Danmark.

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 overskud



pa bedrifter med dyrehold (forbrug af husdyrggdning svarer overodnet til dy-
reteethed). Det betyder ogsa, at der er regionale forskelle i fosforoverskuddet,
idet husdyrproduktionen i hgj grad er koncentreret vest for Storebeelt.
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Figur 2.4. Fosforoverskud 2015-2018 i marken i landovervagningsoplandene pa ejendomme med forskellig brugstype og for-
brug af husdyrgedning (Blicher-Mathiesen et al. 2019).

2.2 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

Figur 2.5 viser udviklingen i koncentrationen af fosfor i vandlgb med forskel-
lige dominerende fosforkilder ("dambrug” angiver vandlgb, hvor der er en
vaesentlig produktion af grreder baseret pa klassifikation i 1991). Ved at an-
vende vandfgringsveegtede koncentrationer tages der hgjde for forskellige
nedbgrsforhold arene imellem. Den gennemsnitlige fosforkoncentration i
mange vandlgb uden serlig punktkildebelastning har de seneste ar ligget pa
ca. 0,1 mg P/l

Pa grund af fejlanalyser er det ikke muligt at vise udviklingen i koncentra-
tionen af total P i kystomrader og indre danske farvande. | stedet er der vist
udviklingen i den oplgste uorganiske del af fosforindholdet (DIP, se figur 2.6),
som imidlertid kun udggr en mindre andel af det totale fosforindhold.

Koncentrationen af oplgst uorganisk fosfor i fjorde og kystvande er faldet fra
et niveau pa 20-25 pg/li de tidlige 1990’ere til 7-8 pug/Ii de seneste ar svarende
til 75 % fra 1989 til 2018. Koncentration i 2018 er den tredje laveste. Der er ogsa
sket et mindre markant fald i koncentration i de dbne dele af de danske far-
vande, hvor koncentrationen har stabiliseret sig pa et niveau pa 4-6 ug/1.
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Figur 2.5. Udvikling i
fosforkoncentration i vandlgb
siden 1989. Gennemsnit af
vandfgringsvaegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger
klassificeret i 1991 (Thodsen et
al. 2019).

Figur 2.6. Udvikling i arsmiddel-
koncentrationen af oplgst fosfor i
fjorde og kystvande (®) og &bne
indre danske farvande (A). (Han-
sen og Hegslund (red.) 2019).
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Der var tidligere betydeligt starre koncentrationer af oplgst uorganisk fosfor
i fjorde og kystnaere omrader i forhold til de dbne farvande, men forskellen er
blevet markant mindre. Da pavirkning fra danske landomréader er starst i fjor-
dene og de kystnaere omrader, er det er et tegn p4, at den danske indsats for
at nedbringe udledning af fosfor til havmiljget med bl.a. spildevandsrensning
har baret frugt.
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3 Metaller og organiske miljgfarlige stoffer

En reekke metaller og organiske miljgfarlige stoffer er pa vandrammedirekti-
vets liste over prioriterede stoffer. Det er serligt disse stoffer samt stoffer, der
udledes i betydelig meengde, der er fokus pa i overvagningen af overflade-
vand, mens der i overvagning af grundvand er serligt fokus pa pesticider.
Ved overvagning af luft er der iseer fokus pa metaller og 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 veere 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 miljgfarlige stoffer er menneskeskabte stoffer, som ikke findes natur-
ligt i miljeet, og der er derfor ikke et naturligt baggrundsniveau af disse stoffer.
Undtaget herfra er tjeerestoffer (PAH), som dannes naturligt ved nedbrydning
af organisk materiale, men brugen af fossil breendsel har gget maengden af PAH
ud over det niveau, som alene skyldes naturlige processer.

Forekomsten af metaller og organiske miljgfarlige stoffer overvages i luft og
spildevand, som er de vasentlige kilder til forekomsten af metaller og organi-
ske miljgfarlige stoffer i overfladevand. Desuden overvages forekomsten i
ferskvand og marine omrader samt grundvand. | dette ars rapportering indgar
data fra malinger i luft og marine omrader samt grundvand (kapitel 5).

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 betinget eller skyldes frigi-
velse fra jordlagene som fglge af grundvandssankning.

Overfladevand og jord tilfgres vaesentlig mere zink med nedbgr end med no-
gen af de andre metaller. Der er sket en betydelig nedgang i depositionen af
metaller siden 1989 med den stgrste nedgang frem til ca. artusindeskiftet (fi-
gur 3.1). De seneste ca. 10 ar er depositionen kun faldet svagt sammenlignet
med tidligere, og for zink ses en svag stigning siden 2010.
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Figur 3.1. Udvikling i depositio-
nen af bly (Pb), kobber (Cu) og
zink (Zn) i perioden 1990-2018
(Ellermann et al. 2019).
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3.2 Metaller i marine omrader

I havet males tungmetaller i sediment, muslinger og fisk. Indholdet af kvik-
sglv, cadmium og bly i muslinger var i perioden 2016-2018 hgjere end miljg-
kvalitetskravet i omkring halvdelen af de undersagte praver (tabel 3.1). | det
omfang, der er datagrundlag for at beskrive en udvikling af metalindholdet i
muslinger, er indholdet faldende.

Tabel 3.1 Andel af analyserede muslinger i perioden 2016-2018* med hgjere indhold end
miljgkvalitetskravene (Miljg-og Fadevareministeriet, 2017). n: er antal praver.

Bly Cadmium Kviksolv

Muslinger (n=96) 68 % 55 % 48 %

*data er fagligt vurderede, men dele af data fra 2016 og 2017 endnu ikke er endeligt kvalitetssikret

I fisk var indholdet af kviksglv hgjere end miljgkvalitetskravet i 67% af prg-
verne. Indholdet af kviksglv i fisk var op til 20 gange hgjere end miljgkvali-
tetskravet.

I sediment blev flere af de undersggte metaller fundet i koncentrationer, der
vurderes til at vaere hgjere end baggrundsniveauet, men dog generelt lavere
end det niveau, der internationalt anvendes til at vurdere, om tilstanden er
”god” i det marine miljg.

3.3 Kilder til organiske miljgfarlige stoffer i vandmiljget

Organiske miljgfarlige stoffer tilhgrer samlet set en raekke forskellige stof-
grupper med vidt forskellig 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 atmosfeeriske deposition males en reekke pesticider og nedbrydningspro-
dukter af pesticider. De pesticider, der males, har alle en vis evne til at for-
dampe. Depositionen af pesticider var stgrst i maj-juni og september-december,
hvilket er ssmmenfaldende med landbrugets sprgjtetidspunkter. Prosulfocarb,
terbuthylazin og dets nedbrydningsprodukt desethylterbuthylazin udgjorde i
2018 ligesom i de seneste foregaende ar de sterste bidrag til den samlede depo-
sition af pesticider ved de to malestationer, hvor der opsamles nedbgrspraver.



Prosulfocarb har bidraget mest til den samlede deposition med den starste de-
position om efteraret, dvs. lige efter sprgjtning i vintersaed.

I 2017 og 2018 er der gennemfgrt kontinuerlig maling af pesticider i luften.
Prosulfocarb blev ligesom i nedbgren fundet i hgjest koncentration i luften.
Koncentrationen var hgjere i 2018 end i 2017, hvilket sandsynligvis skyldes
den mindre nedbgr i 2018 sammenlignet med 2017. Ligesom i nedbgren blev
de hgjeste koncentrationer i luften fundet om efteraret.

3.4 Organiske miljefarlige stoffer i marine omrader

Organiske miljgfarlige stoffer males ligesom metaller i marine omrader i sedi-
ment, 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.

Bromerede flammehaemmere i form af bromerede diphenylethere (PBDE) er
blandt de stoffer, der males i fisk. Indholdet af PBDE blev i perioden 2016-2018
fundet i 93 % af de undersggte praver i koncentrationer, der var hgjere end mil-
jokvalitetskravet. PFOS, som hgrer til gruppen af fluorerede forbindelser, blev
derimod ikke fundet i koncentrationer over miljgkvalitetskravet for PFOS. Da-
taene er fagligt vurderede, men der tages forbehold for at dele af data fra 2016
og 2017 endnu ikke er endeligt kvalitetssikrede.

Tributyltin (TBT) har blandt andet vaeret anvendt til at forhindre begroning pa
bunden af skibe. Denne anvendelse har veeret reguleret eller forbudt i bundma-
ling til skibe i en arreekke, men TBT findes stadig i det marine miljg. Indholdet
i muslinger har dog vist en generelt faldende tendens gennem det seneste arti.

27



NO, (ng/m?)

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, kveelstofilter (NOx/NO,), partikel-
masse (PMio og PMy;s), partikelantal, benzen og toluen, kulilte, ozon (Os), ud-
valgte tungmetaller som bly, arsen, cadmium, kviksglv og nikkel, samt tjeerestof-
fer (PAH’er) og flygtige kulbrinter (VOC’er), der kan fare til dannelse af ozon.

Der anvendes en kombination af malinger og modelberegninger til at vur-
dere, om EU’s greenseverdier for luftkvalitet er overholdt, og udviklingen i
koncentrationer over arene falges. Der er fastsat greense- og malverdier for
flere af de malte stoffer.

4.1 Ingen NO2- og partikeloverskridelser

4.1.1 NO2-mdlinger

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

De hgjeste arsmiddelverdier for kveelstofdioxid ses i trafikere gader, hvilket
skyldes, at en stor del af udledningerne af kvalstofoxider kommer fra vejtra-
fik. Som det ses af figur 4.1, er de hgjeste koncentrationer af kvalstofdioxid i
2018 malt til 39 pg/ms3, hvilket er lige under graenseveardien for arsmiddel-
koncentrationen (40 pg/m3). Koncentrationerne er vaesentligt lavere ved by-
baggrund-stationer og endnu lavere ved landbaggrund-stationer, hvilket af-
spejler, at hovedkilden er trafik, og at kun en lille del af kveelstofdioxid kom-
mer som langtransporteret.
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Figur 4.1. Graferne viser tidsserier for arlige gennemsnitsveerdier af NO. for de forskellige malestationer. Graenseveerdien er 40
pg/m? og tradte i kraft i 2010 (Ellermann et al. 2019).
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Figur 4.2. Udviklingstendens
over perioden 2001 til 2018 for
arsmiddelkoncentrationer af
PM;, for de forskellige malestatio-
ner (Ellermann et al. 2018).

EU’s luftkvalitetsdirektiv fastleegger ligeledes en graenseveardi for korttidsek-
sponeringen for kveelstofdioxid. Denne graenseveardi angiver, at timemiddel-
vaerdien ikke ma overskride 200 pg/ms3 mere end 18 gange i lgbet af et kalen-
derar. 1 2018 er der ingen timemiddelveardier, hvor de 200 pg/m3 er overskre-
det. Der er dermed ikke malt overskridelse af denne graenseveerdi for kveel-
stofdioxid i 2018.

4.1.2 Partikelmdlinger og mdling af elementcert kulstof

Partikelforurening bestar af en kompleks blanding af partikler i forskellige
starrelser 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). 1 2018 var der ingen malestationer i maleprogram-
met, hvor det tilladte antal af overskridelser af den daglige middelvardi for
PMyo blev overskredet. Der var heller ingen overskridelser af greensevardien
for arsmiddelveaerdien af PMyo.

Indholdet i luften af partikler mindre end 2,5 um (PM;5) overskred i 2018 ikke
greenseveardien pa 25 pg/ms3 som arsmiddelveerdi (Figur 4.3). Der ses en rela-
tivt ensartet udvikling i PM2s, hvilket haenger sammen med, at stgrstedelen
af PM_s stammer fra langtransport af luftforurening til Danmark fra det gv-
rige Europa. Dette giver et ensartet niveau af PMys i hele landet og ogsa en
ensartet udviklingstendens. | lgbet af de seneste 10 ar er PM,5 i gennemsnit
faldet med omkring 25%.

Fra 2017 til 2018 ses imidlertid en relativt stor stigning i PM, . Stigningen lig-
ger pad omkring 3 pug/ma for alle stationer. Den ensartede stigning pa alle sta-
tionerne viser, at stigningen hovedsageligt er forarsaget af langtransport af
luftforurening til Danmark, og det betyder, at stigningen ikke skyldes eendrin-
ger i danske udledninger. Stigningen skyldes saledes naturlige variationer i
de meteorologiske forhold mellem de to ar.
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Figur 4.3. Udviklingstendens
over perioden 2007 til 2018 for
arsmiddelkoncentrationer af
PM_ s for de forskellige malestati-
oner (Ellermann et al. 2019).

Figur 4.4. Graferne viser udvik-
lingstendens over perioden 2010
til 2018 for arsmiddelkoncentrati-
oner af elementeert kulstof (Eller-
mann et al. 2019).
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Figur 4.4 viser udviklingstendens for de fire malestationer, hvor der males
elementeert kulstof. Ved malestationen pa H.C. Andersens Boulevard er der
malt et fald pa omkring 60 % i Igbet af de sidste 9 ar. Elementeert kulstof stam-
mer primeert fra lokale kilder og faldet p& H.C. Andersens Boulevard skyldes
hovedsageligt regulering af karetgjerne, hvor blandt andet partikelfiltre har
haft en stor betydning. Koncentrationerne af elementeert kulstof er vaesentligt
avere pa landbaggrundsmalestationen ved Risg. Her ses et fald pa omkring
40 %, hvilket blandt andet skyldes fald i udledninger fra transport og braen-
defyring. Ved malestationerne i bybaggrund og forstad ses ligeledes fald i
koncentrationerne, men tidsserierne er korte og derfor usikre.
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4.2 Ozon

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

I modsaetning til de gvrige luftforureningskomponenter er arsmiddelkoncen-
trationerne for ozon hgjest pa landet, lidt lavere i bybaggrund og lavest i de
trafikkerede gader. Arsagen er, at udledningerne af kvalstofoxider fra trafik-
ken nedbryder ozon, sa hgje koncentrationer af kvalstofoxider modsvares af
lave koncentrationer af ozon. | dag anses de helbredsskadelige effekter af
ozon primeart at komme fra episoder med hgje koncentrationer, hvilket er
grunden til, at der ikke findes en malsaetning for arsmiddelveerdien af ozon,



men derimod en malvaerdi for antallet af episoder med forhgjede koncentra-
tioner. Teerskelveerdien for den daglige maksimale otte-timers-middelveerdi
pa 120 pg/m3 ma maksimalt overskrides 18 gange i kalenderaret. |1 2018 blev
teerskelveaerdien hgjest overskredet 16 gange pa landbaggrundsmalestationen
ved Risg, og der var saledes ingen overskridelse af malvardien i 2018.

4.3 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

Luftforurening udger i dag den stgrste miljgmaessige sundhedsrisiko. Derfor
er beregninger pa helbredseffekter og tilknyttede eksterne omkostninger af
luftforureningen inkluderet i NOVANA.

Modelberegninger af helbredseffekterne viser, at antallet af for tidlige dgds-
fald er omkring 1000 hgjere end rapporteret for 2017. Det skyldes ikke gget
luftforurening men en gennemgribende opdatering af modelsystemerne,
hvor bl.a. helbredseffekten af eksponering for kveaelstofdioxid er blevet inklu-
deret i modelberegningerne. Beregningerne viser omkring 4.200 for tidlige
dgdsfald i arligt gennemsnit for perioden 2016-2018, som kan relateres til den
samlede luftforurening i Danmark. Kilder i udlandet er ansvarlige for om-
kring 3.000 af de for tidlige dgdsfald (71%), mens danske kilder er ansvarlige
for omkring 1.200 for tidlige dgdsfald (29%). Eksponering for PM,s er ansvar-
lig for omkring 90% af antallet af for tidlig dedsfald, kvalstofdioxid for om-
kring 8,5%, ozon for omkring 1,5% og svovldioxid for omkring 0,1%, som ar-
ligt gennemsnit for perioden 2016-2018. Det samlede antal tilfeelde af for tidlig
dgd er faldet med omkring 38% siden 1990. Faldet skyldes reduktionen i luft-
forureningen. De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i
Danmark er estimeret til omkring 79 milliarder kr. som arligt gennemsnit for
perioden 2016-2018. Her ses tilsvarende et fald pa omkring 38 % siden 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 de forvaltningsmaessige behov. Pro-
grammet for GRUMO er siden 2007 tilpasset — og tilpasses fortsat Igbende
bade pa grundlag af starre viden og som fglge af de varierende forvaltnings-
maessige behov, herunder opfyldelse af forpligtelserne til at afrapportere efter
EU-direktiver. Der er i Thorling et al. (2019) redegjort for, hvad de gennem-
farte revisioner af grundvandsovervagningen har betydet for datagrundlaget
til vurdering af udviklingen og status for grundvandets kemiske kvalitet.

5.1 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til savel drikkevand som er-
hvervsformal, herunder markvanding. Markvandingen er steerkt varierende fra
ar til r og pavirket af savel variationer i nedbgr som udviklingen i klimaet, og
det er af stor betydning for den samlede vandindvinding, om vandingsbehovet
det enkelte ar er storteller lille. Indvinding af grundvand kan pavirke fx vandlgb
og grundvandsafhangige naturtyper som kildeveald eller rigkeer negativt.

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen pa forskellige
kategorier i perioden 1989 — 2018 er vist i figur 5.1. | Igbet af 1990’erne er ind-
vindingen ved almene vandveerker faldet fra omkring 600 mio. m3 til omkring
400 mio. m3. Derefter har faldet i forbruget veeret langsommere og det I& i 2018
pa ca. 377 mio. m3. Den samlede indvinding afspejler ud over nedgangen i ind-
vindingen ved almene vandverker ogsa de markante variationer, der er i ind-
vinding til erhvervsvanding, seerligt markvanding, der er afhaengig af nedbgrs-
mangden. Indvinding til erhvervsvanding i 2018 er opgjort til at veere 433 mio.
m3, hvilket er det hgjeste niveau i perioden 1989-2018. Det afspejler det store
behov for markvanding, som det meget terre ar 2018 affadte.
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Figur 5.1. Den samlede vandindvinding, samt indvinding ved almene vandvzerker, erhvervsvanding inkl. markvanding, virksom-
heder med egen indvinding og overfladevand i Danmark i 1989-2018 (Thorling et al. 2019).
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Figur 5.2. Dybdemeessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i 2018 i forhold til top af
indtag i m u.t. i 884 indtag i
grundvandsovervagningen. Ni-
tratindholdet er opdelt i fire kon-
centrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfort til
hajre for figuren (Thorling et al.
2019).

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 malseetningerne i ferskvand eller marine
omréader. Ligeledes kan hgje koncentrationer i grundvand, som er grundlag
for grundvandsafhangige naturtyper som kildeveald eller rigkeer, betyde, at
tilstanden i sddanne naturomrader pavirkes negativt.

| forbindelse med NOVANA males grundvandets indhold af nitrat i grund-
vandsovervagningsprogrammet (GRUMO) og i landovervagningsprogram-
met (LOOP). Nitratindholdet var i 2018 hgjere end kravveerdien pa 50 mg/1 i
20,6% af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen. Andelen af ind-
tag med nitratindhold over kravveerdien var i 2018 hgjere end i 2017, hvilket
kan forklares ved, at der i 2018 i hgjere grad er udtaget prgver fra indtag, hvor
der tidligere er pavist risiko for nitratpavirkning, den sakaldte operationelle
overvagning, der gennemfgres arligt, s udviklingen i nitratindholdet kan fgl-
ges. Det betyder ogsd, at alle indtag ikke er prgvetaget i 2018, som det var
tilfeldet i 2017.

Figur 5.2 viser, at nitratkoncentrationer over kravveerdien hovedsageligt op-
treeder i de gverste 60 m. Generelt er der lavere koncentrationer af nitrat i
vandveerksboringerne end i grundvandsovervagningen. Dette kan forklares
ved, at vandvearkerne forsgger at undgéd indvinding fra en del af grundvan-
det, hvor nitratindholdet overskrider kravverdien p& 50 mg/I.
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Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kveelstofreguleringer, som er sket
gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det iltholdige
grundvand. De seneste ca. 11 prgvetagningsar har nitratindholdet i iltholdigt
grundvand i gennemsnit varieret omkring kravveerdien pa 50 mg/I, dog med
flest arlige middelvaerdier under kravveerdien og med en tendens til feerre ind-
tag med meget hgje koncentrationer (figur 5.3). |1 2018 var den malte gennem-
snitsveerdi i det iltholdige grundvand pa 47 mg/I.
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Figur 5.3. Udviklingen i det ilthol-
dige grundvands nitratindhold i
grundvandsovervagningen vist
for hvert pravetagningsar i perio-
den 1990-2018. Beregnet pa
baggrund af det gennemsnitlige
nitratindhold per indtag per ar.
Antal af indtag er angivet for
hvert ar (Thorling et al. 2019).
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Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det hgjtliggende iltede
grundvand pa ler- og sandjord undersgges i de fem sma oplande i LOOP. Her
er der fundet faldende nitratkoncentrationer med de starste fald i koncentra-
tionen i den farste del af overvagningsperioden fra 1990 til omkring &r 2000
pé sandjorde og omkring ar 2006 pa lerjorde (figur 5.4). | 2018 var nitratind-
holdet hgjere end kravvaerdien i det iltholdige gvre grundvand i LOOP pa
sand- og lerjorde i henholdsvis ca. 65 % og ca. 17 % af indtagene.

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.
Kendskab til grundvandets alder ggr det muligt at bestemme, hvad nitratind-
holdet var i grundvandet pa det tidspunkt, hvor det blev dannet. En potentiel
kilde til grundvandets nitratindhold er overskud af kveelstof 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 fra 1960 til 2012 (figur 5.5).
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Figur 5.4. Udviklingen i malte nitratkoncentrationer i perioden 1990/91 til 2017/18 i rodzonevand og det gvre grundvand i tre
lerjords- og to sandjordsoplande (LOOP). Graenseveerdien angiver EU’s krav til maksimal nitratkoncentration i grundvand (Bli-
cher-Mathiesen et al. 2019).
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5.3 Pesticideri grundvand

Pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider, der findes i grundvand,
kan stamme fra brug af pesticider ved jordbrug og skovbrug, i haver og an-
leeg, samt pa befaestede arealer og ved infrastrukturanlaeg. Nogle pesticider
anvendes ogs3, eller har vearet anvendt som biocider i f.eks. maling og traebe-
skyttelsesmidler.

Et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider blev i 2018

fundet i 62,8 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen. Krav-
veerdien pa 0,1 g/l var overskredet i 26,4 % af indtagene. Andelen af indtag
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Andel indtag (%)

med fund af pesticider eller nedbrydningsprodukter var hgjere i 2018 end i de
foregaende ar.

Grundvandsovervagningen omfattede i 2018 i alt 38 pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter af pesticider. Heriblandt var der nogle stoffer, som der i 2016
og 2017 ikke var undersgagt for eller kun undersggt for i fa indtag. Disse stoffer
blev i 2018 fundet med stor hyppighed, og bidrog dermed til den ggede fund-
hyppighed. Samtidig er der i 2018 fortrinsvis udtaget prgver fra indtag, hvor
der tidligere er fundet pesticider, den sakaldte operationelle overvagning. Det
betyder, at fundhyppigheden ikke ngdvendigvis er reprasentativ for grund-
vandet generelt. De nye stoffer er nedbrydningsprodukterne desphenylchlori-
dazon (DPC), methyldesphenylchloridazon (MDPC), 1,2,4-triazol og N,N-
dimethylsulfamid (DMS).

Antallet af pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider samt selve stati-
onsnettets udformning er blevet revideret flere gange siden starten af pesticid-
overvagningen i slutningen af 1990’erne. Antallet af pesticider og nedbryd-
ningsprodukter i de forskellige perioder af overvagningen er uddybet i Thor-
ling et al. (2019).

Nogle pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider har veret undersggt
i den samme faste gruppe af indtag siden 1998 (i alt 329 indtag). For nogle af
disse stoffer ses der en faldende tendens i andelen af indtag med fund inden for
den faste gruppe af indtag, heriblandt BAM, som er nedbrydningsprodukt af
bl.a. det nu forbudte dichlobenil (figur 5.6). For andre stoffer ses der ikke samme
tydelige tendens. Heriblandt er DEIA, som er nedbrydningsprodukt af atrazin.
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Figur 5.6 Tidslig udvikling i fund af BAM og DEIA i "den faste kerne” af indtag i grundvandsovervagningen. Hvert ar repraesente-
rer opgerelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist mindst én gang inden for en treérs periode (forudgaende, aktuelle
og efterfalgende ar) (Thorling et al, 2019).
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I vandveaerkernes indvindingsboringer blev der i 2018 fundet pesticider i 40,8
% af de undersggte boringer (11,1 % af boringerne over kravveerdien). Begge
andele er hgjere end de foregdende ar. Det skyldes, at der i 2018 blev fundet
nedbrydningsprodukter af chloridazon (DPC og MDPC) og tolylflua-
nid/dichlofluanid (DMS) i en stor del af de undersagte boringer. Andelen af
vandvearkernes indvindingsboringer, hvor der er fundet pesticider, var i pe-
rioden 2014-2017 mellem 25 og 29 %.



Figur 5.7. Pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag provetaget i perioden 2015-2018 (1084 indtag) inklusiv
screeningstoffer. Resultaterne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over
kravveerdien (>0,1 pg/l), mindst ét pesticid er pavist mindst én gang under kravveerdien (0,01-0,1 pg/l), eller pesticider ikke er
pavist (Thorling et al. 2019).

Den geografiske fordeling af forekomsten af pesticider og nedbrydningspro-
dukter i grundvandsovervagningen i perioden 2016-2018 viser, at stofferne fo-
rekommer over og under kravverdien i hele landet (figur 5.7). En tilsvarende
fordeling af forekomsten i vandvearkernes indvindingsboringer har i perioden
2014-2018 veeret med hyppigere forekomst i det nordligste Jylland, i et beelte
tveers over det sydvestlige Danmark, samt i hovedstadsomradet end i den gv-
rige del af landet (figur 5.8).
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Figur 5.8. Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandvaerkernes indvindingsboringer i perioden 2014-2018 (6.342 aktive
boringer). Resultaterne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over kravveer-
dien (>0,1 pg/l), mindst ét pesticid er pavist mindst én gang under kravveerdien (0,01-0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist.
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6 Vandigb

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 hur-
tigt i vandlgbene. Dog opstar der stadig kritiske niveauer af forurening med
organisk stof i danske vandlgb. De resterende stresspavirkninger (fysisk for-
ringelse af vandlgbsmiljget og de vandlgbsnaere arealer samt kemisk forure-
ning) ma forventes at have en lengere tidshorisont mhp. forbedringer af
vandlgbenes gkologiske tilstand.

6.1 Biologisk kvalitet

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 fx vandranunkel eller vandaksarter) og fisk.

Det er kun forekomsten af smadyr, der har vaeret malt arligt over en leengere
arrekke i NOVANA. Vandlgbene opdeles i faunaklasser i forhold til hvilke
smadyr (fauna), der findes i vandlgbene, idet sammensetningen af sma-
dyrsarterne bruges som indikator for kvaliteten. Denne indikator bruges til at
beskrive udviklingen (figur 6.1). Overordnet er malet opfyldt for faunaen hvis
faunaklassen > 5.

Der er en meget klar positiv udvikling i tilstanden i de vandlgb, som indgar i
denne del af NOVANA programmet. Andelen af stationer med faunaklasse >
5 er steget fra ca. 20 % i 1994 til godt 60 % i 2018. Specielt er andelen af stationer
med den hgjeste faunaklasse (6-7) gget markant i perioden. Udviklingen sy-
nes dog at veere stagneret de sidste 5-7 ar. Den positive udvikling i smadyrs-
samfundet skyldes primaert en forbedret spildevandsrensning.
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Figur 6.1 Udvikling i faunaklassen (Dansk Vandlgbs Fauna Indeks) ved 91-247 stationer undersggt pa standardiseret vis igen-
nem perioden 1994-2018 (Thodsen et al. 2019).
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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 fglge 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.

7.1 Udvikling i miljgkvalitet

Resultaterne af kontrolovervagningen af udviklingen i sgerne (sakaldte KU-
sger), der har veeret overvaget siden 1989 viser, at der siden 1989 er sket en for-
bedring i miljgtilstanden, primart som fglge af en reduktion i naeringsstoftil-
farslen, hvor iseer fosfortilfarslen har betydning for tilstanden i sgerne. Omfan-
get af reduktionen er meget forskellig fra sg til sg afheengig af hvilke kilder, det
har veeret muligt at mindske. Ogsa kvelstoftilfersel og kvalstofindhold i sg-
erne er mindsket som falge af mindsket nitratudvaskning. Generelt er der sket
et fald i neeringsstof- og klorofyl a koncentrationerne i sgerne, og sigtdybden er
steget (tabel 7.1 og figur 7.1). De starste forbedringer er sket i begyndelsen af
overvagningsperioden, hvorefter udviklingen over de seneste 10 ar i langt de
fleste sger er stagneret.

Tabel 7.1. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergennemsnit) i miljgtilstanden i 15 af de sger,
der indgar i kontrolovervagning af udvikling (KU-sger), der er undersgagt siden 1989 for hele overvagningsperioden (1989-2013)
og de seneste 10 ar (2008-2018) (Johansson et al. 2019).

1989-2018 2008-2018
Parameter Forbedret Forveerret Uzendret | Forbedret Forvaerret Uaendret
Totalfosfor koncentration 12 0 3 2 0 13
Totalkveelstof koncentration 13 0 2 0 3 12
Klorofyl a-koncentration 6 2 7 2 1 12
Sigtdybde 8 1 6 1 0 14

7.2 Fosfor i sger - status og udvikling

7.2.1 Fosfortilfersel til s@er

Fosforkoncentrationen i det vand, der strgmmer til sgerne, er reduceret betrag-
teligt i lgbet af overvagningsperioden, idet den vandfgringsvaegtede koncentra-
tion i gennemsnit var omkring 0,17 mg P/1 i perioden 1990-1994, mens den i
2018 var 0,084 mg P/I1. Den gennemsnitlige koncentration har ikke s&endret sig
markant de seneste godt og vel 10 &r, men er dog fortsat faldet svagt. Tilfgrsel
af fosfor fra atmosfeaeren spiller ikke nogen naevneveerdig rolle.
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Figur 7.1. Udviklingen i koncen-
trationen (gennemsnit for sgerne,
baseret pd sommergennemsnit i
den enkelte s@) af totalfosfor, to-
talkveelstof, klorofyl a og sigt-
dybde i de 15 sger, der indgar i
kontrolovervagning af udvikling,
og som har veeret fulgt siden
1989. Udviklingen er vist som et
indeks, hvor koncentrationen i
1989 for alle fire parametre er sat
til 1 (Johansson et al. 2019).

Figur 7.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af totalfosfor (total-P) (mg
P/l) i 15 af de s@er i kontrolover-
vagningen af udvikling, der har
veeret undersggt siden 1989. Sgj-
lerne viser 10,25, 75 og 90 %-
fraktiler. Linjen forbinder median-
veerdierne. Fra og med 2015 er
hver sg undersggt hvert andet ar,
hvorfor resultaterne fra 2017 og
2018 er slaet sammen. Resulta-
ter fra 2015-2016 er ikke afbildet,
da analyserne fra 2016 var fejlbe-
heeftede (Johansson et al. 2019).
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7.2.2 Fosforindhold i savandet

Der er generelt hgjt fosforindhold i sgerne overalt i Danmark. | de mindst for-
urenede sger vil fosforindholdet normalt vere lavere end 0,025 mg/1, og kun
nogle fa sger i Jylland har et fosforniveau under dette.

Fosfortilfarslerne er iseer mindsket i 1980’erne og 1990’erne som falge af spil-
devandsrensning, afskaring af spildevand og vaesentlig reduktion i landbru-
gets udledninger.

Fosforindholdet i KU-sger er mindsket, fortrinsvis i de sger, der tidligere
modtog store spildevandsbidrag (figur 7.2). | 12 af de 15 KU-sger har der vee-
ret et signifikant fald i fosforkoncentrationen i sommerperioden (tabel 7.1),
mest markant for de sger, der i starten af perioden var mest belastede.

Sommermedianen af totalfosforkoncentrationen la i perioden 1989-1993 pa ca.
0,1 mg/I og er saledes reduceret med ca. 40 % i forhold til 2017/18, hvor den
var ca. 0,07 mg/I (fig. 7.2).
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Figur 7.3. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af totalkvaelstof (total-N) (mg
N/I) i de 15 sger, der har veeret
overvaget siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler.
Linjen forbinder medianvaerdi-
erne. Fra og med 2015 er hver so
undersggt hvert andet ar, hvorfor
resultaterne fra 2017 og 2018 er
sldet sammen. Resultater
fra2015-2016 er ikke afbildet, da
analyserne fra 2016 var fejlbe-
heeftede. (Johansson et al. 2019).

7.3 Kveelstof i s@er - status og udvikling

Kvelstof er ligesom fosfor et plantengringsstof, der har betydning for alge-
mangden i sgerne, selv om fosfor i de fleste sger oftest er den begraensende
faktor. | sgerne foregar der en denitrifikation, som mindsker den mangde
kveelstof, der transporteres ud af sgerne og videre via vandlgbene til havet.
Overvagningen af kvaelstofkoncentrationerne bidrager med viden om denitri-
fikationskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere sgernes sam-
lede kapacitet til at fierne kveelstof.

7.3.1 Kvcelstoftilfersel til sser

Kvelstoftilfgrslen til de fleste sger domineres af dyrkningsbidraget fra sgop-
landet. Enkelte sger tilfgres ogsa betydende maengder fra luften. Det stammer
hovedsageligt fra forbreendingsprocesser og fra ammoniakfordampning fra
landbrug (se kapitel 1). Kvalstofkoncentrationen i det vand, der strammer til
sgerne, er reduceret fra 6,6 mg/1 i 1990-94 til ca. 4,0 mg/l i 2018. Kveelstoftil-
farslen var i 2018 en smule hgjere end i perioden 2015-2017.

For kvelstof vil der sammenlignet med fosfor ske hurtigere @&ndringer i ind-
holdet i sgvandet, nar tilfgrslerne endres, fordi mudderbunden ikke i samme
omfang som for fosfor har et stort indhold af kvalstof, som kan udveksles
med vandfasen.

7.3.2 Kvcelstofindhold i sevandet

Siden 1989 er der sket en halvering i indholdet af totalkvealstof i KU-sgerne,
sével pa ars- som pd sommerniveau. Sommermedianen af totalkveelstof 13 i
perioden 1989-1993 pa omkring 1,8 mg/l. Frem til 1996 skete der et konstant
fald i koncentrationen til 1,1 mg/I. | de felgende 10 ar varierede totalkveelstof-
koncentrationerne mellem 1 og 1,5 mg/1, mens de fra 2007-2014 konstant har
ligget under 1 mg/| (figur 7.3). | perioden 2017-2018 er medianen af totalkveel-
stofkoncentrationen steget til 1,1 mg/I, hvilket svarer til en stigning pa 0,36
mg/I siden 2014.
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Figur 7.4. Udviklingen i sigtdybde
i de 15 sger, der har veeret over-
vaget siden 1989 ud fra sommer-
gennemsnit. Sgjlerne viser 10,
25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen vi-
ser medianveerdien. Fra og med
2015 er hver sg undersagt hvert
andet ar, hvorfor resultaterne fra
perioderne 2015-2016 og 2017-
2018 er slaet sammen (Johans-
son et al. 2019).
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7.4 Klorofyl og sigtdybde

@Pgede maengder af alger i vandet i sgerne er den primare konsekvens af ggede
neaeringssalttilfgrsler. Som et mal for meengden af alger bestemmes indholdet af
klorofyl a (det grgnne farvestof, der muligger fotosyntese i planter). Sigtdyb-
den, er et udtryk for vandets klarhed, og er ofte et godt mal for algemangden
og dermed for vandkvaliteten, idet en hgj sigtdybe indikerer fa alger og vice
versa. Desuden er sigtdybden - og dermed lysets evne til at treenge ned pa sg-
bunden- afggrende for, hvor dybt undervandsplanter er i stand til at vokse.

7.4.1 Udvikling i seernes sigtdybde

Medianen for sigtdybden var sommeren 2018 ca. 2,1 m i KU-sgerne. Sigtdyb-
den i de 15 KU-sger har overordnet vist en stigende tendens siden 1989 (figur
7.4). De stgrste @ndringer skete indtil midten af 1990’erne, hvor medianvaer-
dien blev gget fra omkring 1,3 m til 1,9 m (sommerveerdier). Siden da har me-
dianveerdien varieret en del fra ar til ar, uden at der har veeret nogen klar ud-
viklingstendens. | den sidste 10 ars periode har medianveaerdien svinget mel-
lem 1,409 2,1m.

Sigtdybde (m)

15/16 —
17/18

7.4.2 Udvikling i seernes algemcengde

Siden 1989 er indholdet af klorofyl a mindsket i de mest forurenede sger, mens
medianvaerdien af malingerne i de 15 sger, der har veret undersggt siden
1989, udviser store ar-til-ar variationer og ikke nogen generel tendens (figur
7.5). Dog sas der et konstant fald fra 1990 til 1996 fra 51 til 15 ng/I, hvorefter
der var en stigende tendens. |1 2017-2018 var den sommergennemsnitlige me-
dianveerdi p& 28 pg/|. 1 6 ud af de 15 sger har der vaeret en signifikant reduk-
tion i sommermiddelkoncentrationerne, mens den er uandret for 6 sger, og
gget for 3 sger (tabel 7.1). Indholdet af klorofyl a (som mal for planteplankton)
er styret af flere forskellige parametre, herunder primaert naeringsstofniveauet
og dyreplanktonets graesningskapacitet, der igen er pavirket af fiskesammen-
seetningen og teetheden.



Figur 7.5. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sg-koncentratio-
nen 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 for-
binder medianveerdierne. Fra og
med 2015 er hver sg undersggt
hvert andet ar, hvorfor resulta-
terne fra perioderne 2015-2016 og
2017-2018 er slaet sammen (Jo-
hansson et al. 2019).
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7.5 Undervandsplanter

Undervandsvegetationen er en meget vaesentlig parameter for hele sgens gko-
logi. Vegetationen har afggrende betydning for blandt andet fiskesammen-
seetning, dyreplanktonsammensatning, udveksling af naeringsstoffer mellem
sediment og vand, naringsstofkoncentrationen i vandfasen og iltindholdet i
savel vand som sediment. Undervandsvegetationen er desuden falsom over
for forringelser i vandkvaliteten i form af f.eks. gget algemangde/klorofyl-
indhold og dermed reduceret sigtdybde. Derfor er undervandsvegetationen
en god indikator for vandkvaliteten. Undervandsvegetationen vurderes bl.a.
ud fra hvor dybt nede i sgen, planterne kan vokse (dybdegraensen) og hvor
stort et areal de deekker (dekningsgraden). | 10 af de nuveerende 18 KU-sger
er undervandsvegetationen undersggt siden 1993/94. Der er betydelige vari-
ationer fra ar til ar i planternes deekningsgrad og planternes dybdegraense (fi-
gur 7.6). 1 16 af de 18 KU-sger, er der tilstraekkeligt med data til at teste udvik-
lingen i hver enkelt sg (mindst syv ars data). Udviklingen i disse sger viser, at
der i perioden 1993-2018 er sket en signifikant fremgang i det plantedeekkede
areal i 9 sger og en tilbagegang i 2 sger. Hvis der alene ses pa udviklingen
siden 2003, er der feerre sger, hvor der har varet signifikante eendringer, men
i de tilfeelde, hvor der er, har dette veeret i retning af starre udbredelse.

7.6 Bunddyr

Bunddyr er en naturlig del af sgers gkosystem. De omseetter organisk stof, der
produceres af sgens alger og vandplanter, eller som tilfagres fra sgens omgivel-
ser (som fx blade fra treeer). Derudover er de et vigtigt fadeemner for fisk som
fx aborre brasen og rudskalle. Bunddyrene er pavirket af en raeekke miljafaktorer
herunder eutrofiering, der bl.a. pavirker meengden af fade, som er til radighed,
substratforholdene ved bunden samt iltforholdene ved bunden (Sendergaard
et al. 2013). Sger der er pavirket af eutrofiering, vil saledes have en anden arts-
sammensztning og forekomst af arter end de mindre pavirkede sger.

Littoralzonens bunddyr og deres biodiversitet er for farste gang undersggt i
16 KU-sger i 2017-2018. De 16 sger omfatter fire forskellige sg-typer, hvoraf
bunddyrenes sammensetning iser i de to brakvandssger skilte sig ud fra de
14 ferskvandssger. Blandt ferskvandssgerne var forskellen relativ lille. En art
fimreorm (Girardia tigrina) blev for fgrste gang officielt fundet i Danmark.
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Figur. 7.6. Udviklingen i under-
vandsplanternes daekningsgrad
(RPA) og dybdegreense i de ti
soer, hvor der i perioden 1993-
2006 er foretaget arlige planteun-
dersggelser.

| perioden 2007-2018 er sgerne
ikke undersagt arligt, og derfor er
perioderne 2007-2009, 2010-
2012, 2013-2015 og 2016-2018
preesenteret ved ét punkt pa gra-
fen. Sgjlerne viser 10, 25, 75 og
90 % fraktiler. Linjen viser medi-
anveerdien (Johansson et al.
2019).
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7.7 Fisk

Fiskeundersggelserne i KU-sgerne har veaeret gennemfart siden 1989. Analy-
serne peger pa at, fiskebestanden er under &ndring som fglge af den generelt
aftagende naringsstoftilfarsel. Der er saledes en tendens til aftagende andel
af karpefisk og en gget andel af rovfisk i en del af sgerne, med de stgrste zn-
dringer i biomanipulerede sger samt de sger, som var mest naringsrige i star-
ten af maleperioden.

Modsat forventningen fra de generelle relationer for danske sger, og det fiske-
indeks, der bruges til at fastsztte den gkologiske kvalitet pa baggrund af fisk,
er gennemsnitsvaegten af fisk reduceret markant i mange af sgerne. Dette kan
muligvis tilskrives klimatiske eendringer, hvor bl.a. vinterdagdeligheden af fi-
skeyngel kan reduceres og forholdet mellem fredfisk og rovfisk andres i ret-
ning mod flere og mindre fredfisk (primert skalle og brasen). En gget
mengde af sma fisk vil kunne gge praedationen pa dyreplankton, hvorved
graesningstrykket pa alger falder. Dermed vil sigtdybden i vandet reduceres,
hvilket generelt medfarer forringelse af forholdene for de gvrige organismer
i sgen. Klimatiske @ndringer i form af temperaturstigninger kan derfor til dels
modvirke effekterne af tiltagene over for naeringsstoftilfgrslen.



8 Marine omrader

Marine omrader er i denne sammenhang opdelt i hhv. kystvande (inkl.
fjorde) og havomrader (&bne indre farvande), da de to typer af farvande ad-
skiller sig fra hinanden. | de kystnare omrader er pavirkningen fra danske
landomrader den vasentligste, mens der er i de dbne farvande som Kattegat
ogsa er en pavirkning fra f.eks. andre havomrader som @stersgen. Denne op-
deling er vigtig, idet man ma forvente, at en dansk indsats for at nedbringe
udledninger fra f.eks. punktkilder eller landbrug vil sla tydeligst igennem i
de vandomrader (fjorde m.m.), som ligger teettest pa de danske landomrader.

Der er en raekke faktorer, som har indflydelse pa tilstanden i de marine omra-
der. Fysiske pavirkninger som fx fiskeri med bundtrawl eller oprensning af sejl-
render kan pavirke de omrader, hvor disse aktiviteter foregar. En anden faktor
er miljgfarlige stoffer, som lokalt kan pavirke miljgtilstanden betydeligt.

Det er dog udledningen af naringsstoffer, som har stgrst betydning for til-
standen i de marine omrader. Tilfgrslen af kveelstof har starst betydning, men
tilfarslen af fosfor (seerlig om foraret) har ogsa betydning for tilstanden iszer i
de kystnaere omrader. Naeringsstofferne er afggrende for produktionen af
planteplankton, som videre pavirker en reekke parametre som f.eks. vandets
klarhed, iltforbruget, udbredelse af fx alegraes og makroalger m.v.

8.1 Status og udvikling i kemiske parametre

Der maéles forskellige fysiske og kemiske parametre i overvagnings-program-
met for de marine omrader (Hansen og Hggslund, 2019).

Udviklingen i neringsstofindholdet i marine omrader er praesenteret i kapitel
1 og 2 (pa grund af analysefejl vedr. totalkveelstof og totalfosfor for perioden
2010-2017 vises kun indholdet af oplgste uorganiske naeringsstoffer). Det frem-
gar tydeligt, at det er i fjorde og kystvande, at naeringsstofindholdet malt som
oplgste uorganiske stoffer er faldet mest.

lltforhold og herunder iltsvind er en anden meget vasentlig parameter for
tilstand og udvikling i marine omrader. Iltforhold males i de fleste danske
marine omrader hele aret men serligt intensivt sommer og efterar, og pa den
baggrund kan der gives et billede af seeson- og arsudviklingen i iltindholdet.

litsvindet var i 2018 kendetegnet ved at udvikle sig markant i en raeekke omrader
i lighed med 2014-17. Den varme og solrige periode fra midt i april til midt au-
gust med rekord varm maj og sommer resulterede i hgje vandtemperaturer
(neesthgjeste for overfladen og tredje hgjeste for bundvandet for perioden 1965-
2018). Det tidligste iltsvind opstod i slutningen af maj (indre Mariager Fjord) og
starten af juni (Limfjorden). lltsvindet var meget intenst i slutningen af juli og i
starten af august, men en storm i august forbedrede forholdene markant i en
del lavvande omrader. | Limfjorden var der pa et tidspunkt iltfrit flere steder
og frigivelse af giftigt svovlbrinte fra bunden. Fra sidst i august til sidst i sep-
tember blev der registreret iltfrie forhold ved bunden og der var frigivelse af
svovlbrinte i yderligere en del omrader. Langvarig kraftig vind sidst i septem-
ber forbedrede iltforholdene markant og i midt oktober var der fa omrader med
moderat iltsvind tilbage og midt i november var iltsvind ophgrt.
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Figur 8.1. 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 2009-2018,
gennemshnittet for perioden 1989-
2008 samt den storste og mind-
ste registrerede arealudbredelse i
overvagningsperioden 1989-2017
(Hansen og Hagslund (red)
2019).
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I figur 6.1 er vist udviklingen i iltsvind i de indre danske farvande i perioden
2009-18 sammen med gennemsnittet for 1989-2008 samt det mindste (1997) og
starste iltsvind (2002), der er registreret i perioden.
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Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de seneste ca. 10 ar (figur
8.1) med forholdsvis udbredt iltsvind i 2009, lille udbredelse i arene 2010-12 og
mellem udbredelse i arene 2013-2017 afbrudt af et forholdsvis udbredt iltsvind
i 2016. Udbredelsen i 2018 var i september lidt stgrre end i 2017 men pa niveau
med 2014, og ca. halvdelen af iltsvindsarealet var pavirket af kraftigt iltsvind.
En meget veesentlig del af variationen i udbredelsen af iltsvind skyldes
vejrmaessige forhold (primeert vind og temperatur). Tilfgrslen af neeringsstoffer
er dog en grundlaeggende faktor for, at der kan udvikles udbredt iltsvind.

| fjorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis snaevert interval siden 1980’erne. | 2018 var iltindholdet lidt hgjere
end de forrige 4 ar, og pa niveau eller lidt hgjere end gennemsnittet for peri-
oden siden starten af 1980’erne. | de mere dbne dele af de danske farvande har
iltindholdet varieret en del og overordnet varet faldende siden 1960’erne. |
2018 var iltkoncentrationen betydeligt hgjere end i 2017 og pa det hgjeste ni-
veau siden 1997 og naesthgijeste niveau siden staren af 1980’erne.

8.2 Udviklingen i biologiske parametre

8.2.1 Planteplankton

Mangden af planteplankton (encellede alger) er i sig selv en indikator for mil-
jetilstanden, men ogsa vigtig for en reekke andre parametre. Maengden af
planteplankton males pa flere mader i overvagningsprogrammet. En af de
metoder, der har veaeret anvendt igennem rigtig mange ar, er maling af maeng-
den af klorofyl a— det grgnne fotopigment i algerne, som producerer organisk
stof ved fotosyntese. Malinger af klorofyl a (vist i figur 8.2) siger noget om
mangden af alger, men ikke noget om artssammensatningen af algerne.
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Figur 8.2. Koncentration af alger/planteplankton malt som klorofyl a i perioden 1989-2018 (Hansen & Heagslund (red.), 2019).

Arsmidlen for koncentrationen af klorofyl a i 2018 i fjorde og kystvande var
lidt hgjere end i 2017, men lavere end i 2016. Samlet er klorofylkoncentratio-
nen dog steget med 45 % siden 2012 og er nu pd samme niveau som i 1990’erne
0g i 2000’erne. | de abne indre farvande var klorofylkoncentrationen i 2018

noget lavere end i 2017 (1,90 mod 2,28 pg/1). Dermed er den konstant stigende
tendens siden 2013 afbrudt.

8.3 Staerre planter

Med stgrre planter menes bade blomsterplanter (alegraes) og store alger (ma-
kroalger/”’tang”). Begge plantetypers udbredelsen er et godt udtryk for van-

dets klarhed — som igen er afhangig af bl.a. maengden af planteplankton og
dermed af naringsstofmangden.

I figur 8.3 er vist udviklingen i alegraessets dybdeudbredelse fordelt pa
forskellige farvandstyper.
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Figur 8.3. Dybdegreensen for alegraessets maksimale udbredelse (0) og hovedudbredelse (#) i perioden 1989-2018 for kyst-

vande, yder- og inderfjorde samt Limfjorden (middel + 95 % konfidensgraenser) (Hansen & Hagslund (red.) 2019).

Over de seneste 10 ar (2009-2018) viser alegraessets maksimale dybdegraense
ingen signifikant udvikling i nogen af farvandstyperne. Udviklingen var
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generelt positiv i kystvande og Limfjorden frem til 2013, men er siden aflgst af
en stagnation/reduktion. Specielt i Limfjorden var den maksimale
dybdegraense markant lavere i 2014-2018 sammenlignet med 2012-2013. Ale-
graessets hovedudbredelse er blevet signifikant dybere gennem de seneste 10
ar i kystvande (11 %) og i Limfjorden (15 %), selvom niveauet i Limfjorden er
reduceret siden 2013, mens der ikke har veret nogen signifikant udvikling i
inder- og yderfjorde. Lokalt kan der dog veere store forskelle i udviklingen fra
stagnation/tilbagegang til fremgang.

Udover alegres indgar ogsa malinger af makroalger ("tang™) i overvagnings-
programmet. | figur 8.4 er vist udviklingen i deekningsgrad for alger fordelt pa:
stennrev, kystvande, yderfjorde, inderfjorde samt Limfjorden.

Gennem overvagningsperioden (1990-2018) er der sket en signifikant positiv
udvikling i algernes kumulerede daekning i inderfjorde, yderfjorde, kystvande
og pa stenrev, mens udviklingstendensen er signifikant negativ i Limfjorden.
Arsagen til tilbagegangen i Limfjorden kendes ikke. De overordnede udvik-
lingstendenser 1990-2018 viser, at det kumulerede makroalgedaekke er gget
med 43 % i kystvande, 58 % i yderfjorde, 96 % i inderfjorde og 64 % pa stenrev,
mens det er reduceret med 54 % i Limfjorden. Gennem de seneste 10 ar (2009-
2018) har der veeret en svag, men signifikant, fremgang i den kumulerede daek-
ning i kystvande (19 %) og yderfjorde (20 %), mens udviklingen i inderfjorde,
Limfjorden og pa stenrev er stagneret.
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Figur 8.4. Makroalgernes kumulerede daekningsgrad i perioden 1989-2018 for stenrev i &bne farvande og péa sten i kystvande,
yder- og inderfjorde samt i Limfjorden. Data fra 1989 og for stenrev ogsa fra 1990-1993 er udeladt af trendanalyserne (abne
symboler) (Hansen & Hagslund (red.) 2019).
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Figur 8.5. Udviklingen i artsrig-
dom pa 18 stationer i Kattegat,
Beelthavet (inkl. Qresund) i perio-
den 1989-2018. Rgde symboler
angiver stationer, der ligger pa
dyb mudderbund, mens gra sym-
boler angiver den gennemsnitlige
artsrigdom pa de stationer, der
ligger pa lavere vand med mere
sandet bund (Hansen & Hags-
lund (red.) 2019).

8.4 Bundfauna

De forskellige dyr (snegle, orme, muslinger m.m.) pa havbunden er et meget
vigtigt element i det marine gkosystem. Bundfaunaens biomasse afhanger af
fadegrundlaget, som vasentligst udggres af det plantemateriale, som produ-
ceres i havet, og som er reguleret af mangden af nzringsstoffer i det omgi-
vende havmiljg. Mangden og sammensatningen af bunddyr er ogsa af-
haengig af f.eks. bundforhold, tilfgrsel af larver og fysiske pavirkninger som
bundtrawling, men iszer forekomst af iltsvind pavirker maengden og sammen-
s@tningen af bundfaunaen. Bundfaunaen har en positiv indvirkning pa hav-
miljget, bl.a. fordi den medvirker til at ilte sedimentet. Generelt vil eendringer
i sammensatningen af bundfaunaen afspejle s&endringer i miljgforholdene
over en lengere periode.
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I de abne indre farvande var bundfaunaen i 2018 generelt i god tilstand med
artsrigdomme pa samme hgje niveau som ved prgvetagningen i 2015 og 2017,
og den var naesten pa hgjde med artsrigdommen i midten af 1990’erne, hvor
den toppede (figur 8.5). Som det er beskrevet i tidligere havrapporter, har ud-
viklingen i artsrigdommen i hele perioden vearet ens pa tveers af stationer. |
gruppen af dybe stationer med mudderbund var der dog, i lighed med de
tidligere ar, enkelte stationer, hvor artsrigdommen stadig er pafaldende lav
med kun ca. halv sa mange arter som i resten af omradet.

I fjorde og kystvande var forholdene i 2018 varierende for bundfaunaen. | kun
to ud af tredive besggte omrader var forholdene gode, mens forholdene var
ringe i seks af omraderne. | flere tilfzelde hang de ringe forhold sammen med
darlige iltforhold.

Bundfaunaens tilstand i Nordsgen og Skagerrak i 2018 var stort set ueendret i
forhold til 2016, dog var der i 2018 en lavere biomasse og individtaethed end
ved prgvetagningen i 2016. Artsrigdommen i Nordsgen var markant lavere
end i Kattegat, og specielt i Skagerrak var der indikationer pa darlige miljg-
forhold. Artssammensatningen antydede, at bundtrawling er den domine-
rende presfaktor.
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9 Vejrog afstremning i 2018

Nedbgrsmangden og fordelingen heraf har sammen med andre klimatiske
faktorer vaesentlig indflydelse pa, hvor store maengder vand og naeringsstof-
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 fglgende 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 2018 pa 9,5 °C og dermed 1,8 °C varmere end
normalgennemsnittet (1961-1990) (kaldet normalen herefter). Det var det naest
varmeste ar siden 1873 sammen med 2007. Sammenlignet med de seneste 10
ar (2008-17) var det dog kun 0,7 °C varmere. Alle maneder pa ner februar og
marts var varmere end normalt. Maj var rekord varm, mens fglgende mane-
der var blandt de top ti varmeste siden 1873 for de respektive maneder; juli
(4.), april (5.) og juni (6.). December var ogsa betydeligt varmere end normalen
(1961-90). Sommeren var med et gennemsnit pa 17,7 °C rekord varm (sammen
med 1997) og hele 2,5 °C over normalen. Med 30,4 dage blev der malt det
nasthgjeste antal sommerdage siden 1874 (normalt 7,2 dage), hvor der i 2017
var rekord fa (1,0 dage).

Der faldt 595 mm nedbgr i 2018 og dermed vasentligt mindre end i 2017 (849
mm). Det var 117 mm (16 %) under normalen (712 mm) og blev dermed det
tarreste ar siden 1996. Sammenlignet med seneste 10 ar var det 183 mm (24 %)
tarrere. Iseer juli (74 %), maj (63 %) samt november og juni (begge 57 %) var
betydeligt tarrere end normalen (figur 8.1). Juli og maj var henholdsvis 4. og
5. tgrreste siden 1974 for disse maneder. Fem maneder var temmeligt mere
nedbarsrige end normalen, iser august (51 %), januar (44 %) og april (32 %).

Antal soltimer satte med 1905 timer ny arsrekord siden malingerne startede i
1920. Det svarer til 410 timer (27 %) over normalen (1495). Sammenlignet med
seneste 10 ar var det 247 timer (15 %) hgjere. Maj satte ny rekord for bade maj
maned men ogsa enhver maned med 363 timer (normal 209). Juli satte ny re-
kord med 339 timer (normal 196), mens juni var tredje solrigeste. Sommeren
var ogsa rekord solrig med 802 timer (normalen 591).
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Der var tre blesevejr heraf to pd den danske stormlisten i 2018, henholdsvis
10. august og 21. september. Middelvinden for aret var 4,5 m/s som er 29 %
under normalen (5,8 m/s). Middelvinden var i samtlige maneder under nor-
malen. Alle data (temperatur, nedbgr, solskin og vindoplysninger) er fra Cap-
pelen (ed) 2019).

Ferskvandsafstramningen var i 2018 ca. 12.700 mio. m3 svarende til 294 mm
vand fra hele landets areal. Det er knap 8 % under gennemsnittet pa 321 mm
for referenceperioden 1971-2000 (figur 9.1). Sammenlignet med de seneste 10
ar (340 mm) var afstremning i 2018 14 % lavere. Da efteraret 2017 var ned-
barsrigt har det pavirket afstramningen i begyndelsen af 2018. Den lange ned-
bgrsfattige, meget varme periode fra maj og det meste af resten af 2018 vil
pavirke afstramningen langt ind i 2019.
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Figur 9.1. Arsmiddelveerdier for nedbar og afstremning i Danmark (mmy/ar) for perioden 1971-2018 og pr. maned for 2018. Gen-
nemsnit for 10 arsperioden 2008-2017 er indsat. For nedbgr er indsat normalen 1961-1990 og for afstremning 1971-2000 (efter
Cappelen (ed), 2019 (nedbgr) og Thodsen et al. 2019 (afstremning)).
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