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Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2019 af Det Natio-
nale Overvagningsprogram for Vandmiljget og Naturen (NOVANA, Miljg-
styrelsen m.fl. 2017). Rapporten 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 fx en beslutningsproces. Sammenfatnin-
gen giver en status for tilstanden og udviklingen, men giver ikke generelt en
oversigt over, i hvor hgj grad evt. malseetninger er opfyldt (fx malene ift.
vandrammedirektivet).

Formalet med sammenfatningen er forst 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 interesseorganisationer fa centrale informa-
tioner 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. Miljastyrelsen 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
2019 af foregaende ars rapporter, hvor den seneste er Vandmiljg og Natur 2018.
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 forurenende 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, drikkevandsdirekti-
vet 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 fastsla tilstanden i vandomrader
i risiko for at ikke at opfylde fastsatte mal for tilstanden og dermed indga
som grundlag i planleegningen.

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

Overvagningen i 2019 omfattede overvagning af tilstand af vandmiljget, luf-
ten (inkl. luftkvalitet i byerne), den terrestrisk natur og en reekke arter. Data
indsamles ofte over flere ar, og rapporteres fagrst, nar der er tilstrekkeligt da-
tagrundlag for rapportering.

Danmark har i 2019 sammen med de gvrige EU-lande rapporteret status og
udvikling for naturtyper og arter til EU i medfar af habitatdirektivets Artikel
17 og fuglebestandenes stagrrelse og udvikling i medfar af fuglebeskyttelses-
direktivets Artikel 12. Data fra overvagningen af naturtyper, arter og fugle
indgar som grundlag for EU-rapporteringen, der er gengivet i oversigtsform
i Bevaringsstatus for naturtyper og arter — 2019 (Fredshavn et al. 2019a) og
Starrelse og udvikling af fuglebestande i Danmark — 2019 (Fredshavn et al.
2019b). Baggrundsrapporter, der opsummerer udviklingen i rapporteringspe-
rioden findes pa novana.au.dk samt i Nygaard et al. 2020.

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

Atmosfeaerisk deposition 2019
Luftkvalitet 2019

Punktkilder 2019
Landovervagningsoplande 2019
Grundvand 2019

Vandlgb 2019. @kologisk tilstand.
Vandlgb 2019

Sger 2019

Marine omrader 2019
Kortlegning af habitatnaturtyper 2019
Fugle 2018-19

Arter 2019

Ellermann et al., 2021
Ellermann et al., 2021
Miljgstyrelsen, 2021
Blicher-Mathiesen et al., 2021
Thorling et al., 2021
Kallestrup et al., 2021
Thodsen et al., 2021
Johansson et al., 2021
Hansen og Hagslund (red.) 2021
Nygaard et al. 2021

Holm et al. 2021

Kjeer et al. 2021




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

Rapporteringen af overvagningsdata for 2019 er foregaet ad to omgange.
Primo 2021 blev der fra DCE afrapporteret for atmosfeerisk deposition, luft-
kvalitet, sger, marine omrader samt den gkologiske tilstand i vandlgb, mens
resultater fra landovervagning og stoftransport har afventet et nyt korrigeret
dataseet pa nedbgr udarbejdet af DMI (se evt. Svendsen og Jung-Madsen 2020,
Andersen (red) et al. 2021 ), samt en korrektion af total N-koncentrationer i
vandlgb i perioden 2009-2015, der er blevet foretaget for at rette op pa de ana-
lysefeil, der tidligere er konstateret i perioden (Larsen et al. 2021a,b. Se ogsa
afsnit 1 og 2 i naervaerende rapport). Naervaerende rapport har afventet disse
sidste resultater.



Sammenfatning

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget og forbehold i forhold til fx usikkerheder pa resulta-
ter eller szrlige forhold i enkeltar ikke er medtaget, men skal findes i de fag-
lige baggrundsrapporter. Det er derfor ngdvendigt at konsultere disse fagrap-
porter, safremt resultaterne skal bruges i fx en beslutningsproces.

Rapporteringen er pavirket af de fejl i laboratorieanalyser af total N og total
P, som blev foretaget i overfladevand gennem hele 2016 og farste kvartal i
2017. Det har veeret muligt at genoprette data for total N og total P i vandlgb
til anvendelse ved opggrelse af stoftransport og stoftilfarsler til havet fra hele
2016 og den del af 2017, hvor der var analysefejl.

Der er samme type fejl i analyserne af total N og total P fra perioden 2009-14,
samt et korrektionsbehov i fgrste halvar af 2015. Der er i forbindelse med nzer-
veaerende rapportering foretaget en genopretning af data i vandlgb i perioden
2009-2015, hvor total N i vandlgb i perioden 2009-2014 er korrigeret op med
ca. 6 % for alm vandlgb og ca. 20 % for vandlgb, der er sg-aflgb. De tilsvarende
tal for 2015 er hhv. 3,8 % og 4,3 %. Total P er ikke korrigeret for naervarende.
De korrigerede data danner grundlag for beregning af stoftransporten af N
og P i denne rapport. Med denne korrektion kan DCE fjerne det faglige forbe-
hold, der grundet analysefejl har veeret pa total N-koncentrationer i vandlgb
fra denne periode.

For total N-koncentration i sgpraver er der konstateret analysefejl i perioden
2007 til farste kvartal 2017. DCE har derfor anbefalet, at total N-koncentratio-
ner korrigeres i denne periode (Larsen et al. 2020). Der er dog endnu ikke fo-
retaget en sadan korrektion, og udviklingen i total N-koncentrationen i denne
periode ma derfor tolkes med et forbehold. | afrapportering af data fra sgover-
vagningen er resultater af analyser af total N og total P fra 2016 og ferste kvar-
tal af 2017 indtil videre udeladt.

For hav er der ikke rapporteret total N og P, da prgverne ikke er endeligt gen-
oprettet. Derimod er der ikke fejl i analyserne af nitrat og fosfat, hvorfor disse
indgar i arets rapport, hvor det er relevant.

Nceringsstoffer

Der er siden 1990 generelt sket en markant reduktion i indhold af kvaelstof i
overfladevandsmiljget. Dette haenger overordnet godt sammen med reduk-
tion i kilderne, angivet som udviklingen i ggdningsanvendelsen og i udled-
ning fra rensningsanlaeggene. Kveelstofoverskuddet (kveelstof tilfart marken
minus kvelstof fjernet ved hgst) var i 2019 det laveste siden 2013 og 2014
grundet det hgje hgstudbytte i 2019. Eventuel effekt af eendringer i kvalstof-
overskuddet pé udvaskningen af kvealstof vil vaere afhaengig af en raekke fak-
torer, heriblandt brugen af efterafgrader.

Den samlede kveelstoftilfgrsel fra land til havet var i 2019 ca. 74.000 ton N — mod
50.000 ton N i 2018. S&fremt der tages hgjde for ar til ar variationer i afstramnin-
gen (normaliseret), var tilfgrslen i 2019 pa ca. 67.000 ton N og dermed fortsat
hgjere end i 2018, hvor den var 55.000 ton. Dette afspejler bl.a., at normaliserin-



gen ikke tager hgjde for effekten af fx en tarkeramt hgst i 2018 med en efterfgl-
gende unormalt stor kveelstofpulje i jorden. Desuden har det tgrre efterar i 2018
betydet, at en del af det kveelstof, der normalt ville veere udvasket i 2018, farst
blev udvasket i starten af 2019.

Kveelstoftilfgrslen fra land til havet har overordnet set vaeret p& samme niveau
de seneste ca. 10 r, men med en forholdsvis lav tilfarsel i 2018 efterfulgt af en
hgj tilfgrsel i 2019, et mgnster der vurderes iseer at kunne tilskrives de speci-
elle vejrforhold i disse to ar og de afledte effekter pa landbruget.

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 har der siden 1989 veeret en markant reduktion i fosforindhold i fersk-
og kystnert overfladevand, som hovedsageligt er baret af en forbedret spilde-
vandsrensning — primeert pa de store rensningsanlaeg og serskilte industrielle
udledere - frem til ca. ar 2000. For vandlgb er koncentrationen af total fosfor faldet
med knap 40 % i perioden, mens reduktionen i fosfortilfgrslen til havet er redu-
ceret med omkring 70 %. | det kystnaere overfladevand ses en reduktion i kon-
centrationen af uorganisk fosfor pa knap 80 %.

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 tilfgrslen fra 1989 til ca. artu-
sindeskiftet. De seneste ca. 10 ar er tilferslen af metaller kun faldet svagt sam-
menlignet med tidligere, og for zink har der veret en svag stigning.

Pesticider er blandt de organiske miljgfarlige stoffer i overvagningen. Ligesom
de foregaende ar blev pesticidet prosulfocarb, som anvendes pa vintersaed i
efterarsmanederne, fundet i starst meengde blandt de stoffer, der er malt for i
nedbgr. Vaddepositionen af prosulfocarb var i 2019 veesentligt hgjere end i
2018, hvilket skyldes den stagrre nedbgrsmengde i efteraret 2019.

Luft

I 2019 viste malingerne af kvaelstofdioxid og partikler ingen overskridelser af
EU-greenseveerdierne. Teersklen for information af befolkningen om hgje
ozonniveauer (180 pg/m3 som timemiddelveerdi) blev overskredet én gang
pa Sjeelland og Fyn i sommeren 2019.

For alle luftforureningskomponenter gaelder det, at der er sket et markant fald
i koncentrationerne i lgbet af den periode, hvor malingerne har fundet sted.
Der var ingen overskridelser af greense- og malveerdierne for forurenings-
komponenter omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiver. For langt hovedparten
ses fald i luftkoncentrationerne, hvilket generelt set er i overensstemmelse
med udviklingen i udledningerne. For et fatal af luftforureningskomponen-
terne er der dog ikke sket et fald, hvilket for eksempel geelder for ozon og
kobber.

Beregningerne pa helbredseffekter af den samlede luftforurening i Danmark
viser omkring 4.600 for tidlige dadsfald i 2019. Antallet af for tidlige dgdsfald
er omkring 10 % hgjere end angivet ved den seneste arsrapportering for 2018.
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Stigningen fra sidste ar skyldes ikke gget luftforurening men omfattende a&n-
dringer i modelberegningerne, herunder anvendelse af opdaterede opggarel-
ser over udledningerne, &ndring i de anvendte meteorologiske data og en
forbedret kalibreringsmetode. De samlede eksterne omkostninger relateret til
luftforurening i Danmark er estimeret til omkring 85 milliarder kr. i 2019.

Grundvand

Vandmiljghandlingsplanerne har haft effekt pa grundvandets nitratindhold.
Det afspejles i en tydelig sammenhang mellem nitratindholdet i det iltholdige
grundvand som funktion af grundvandets alder og overskuddet af kveelstof
ved landbrugsproduktionen et givent ar. De seneste seks prgvetagningsar har
nitratindholdet i det iltholdige grundvand i gennemsnit veeret lavere end krav-
veerdien.

Der blev i 2019 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra
pesticider i 58 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen. Krav-
veerdien pa 0,1 pg/l var overskredet i 22,6 % af indtagene. Kravveerdien for
summen af malte stoffer pa 0,5 pg/l var overskredet i 9,2 % af indtagene. An-
delen af undersggte indtag, hvor der blev fundet pesticider, var i 2018 og 2019
stgrre end i de foregdende ar. Dette tilskrives, at grundvandsovervagning i 2018
og 2019 omfattede nogle nedbrydningsprodukter af pesticider, som der ikke
hidtil havde veeret undersggt for eller kun undersggt for i fa indtag. Disse stof-
fer blev fundet med starre hyppighed end de stoffer, der hidtil er undersgagt for.
Der har siden 2017 veeret undersggt for flere af disse nedbrydningsprodukter i
vandverkernes indvindingsboringer. Det har betydet, at der er fundet indhold
over kravverdien ved et stgrre antal boringer end de foregaende ar.

Vandlgb

Dette ars vandlgbsrapport omfatter resultaterne af de biologiske undersagel-
ser fra kontrolovervagningens tilstandsstationer, undersggt i perioden 2017-
2019. Data fra denne type stationer har ikke tidligere veeret afrapporteret. Re-
sultaterne viser, at den gkologiske tilstand generelt er lav pa tilstandsstatio-
nerne, da 3-57 % af stationerne nar malopfyldelse ift. vandrammedirektivets
malsaetninger for smadyr (57 %), vandplanter (29 %) og fisk (3-44 %).

Da der kun er undersggt en delmangde af de 3800 tilstandsstationer, der er
planlagt undersggt i lgbet af perioden 2017-2021, kan man ikke pa baggrund
af de naervaerende analyser sige noget om den generelle tilstand pa denne sta-
tionstype. Iseer for fisk er datagrundlaget meget sparsomt.

Sger

Sgerne, som indgar i kontrolovervagningen af tilstand, viser en generel for-
bedring i de vandkemiske parametre siden 1989. Denne forbedring er dog pri-
maert foregaet i begyndelsen af perioden. Hvis man sammenligner udviklin-
gen mellem de seneste to seksarige perioder (2008-2013 og 2014-2019), ses en
generel forveerring, eftersom der er en signifikant stigning i sgernes indhold
af total N, total P og klorofyl. De mest markante s&endringer ses for naerings-
stofferne; for sigtdybde ses der ingen signifikant e&endring. Der ma dog tages
et forbehold for, at resultaterne for naringsstoffer kan veere pavirket af de
analysefejl, der er sandsynliggjort i perioden 2007-2017.



Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind var i september 2019 pa niveau med 2017 og lidt min-
dre end i 2018, og godt halvdelen af iltsvindsarealet var pavirket af kraftigt
iltsvind. Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de seneste ca.
10 ar med forholdsvis udbredt iltsvind i 2009, lille udbredelse i arene 2010-12
og mellem udbredelse i arene 2013-2017 afbrudt af et forholdsvis udbredt ilt-
svind i 2016. En meget vasentlig del af variationen i udbredelsen af iltsvind
skyldes vejrmaessige forhold (primaert vind og temperatur). Tilfgrslen af nee-
ringsstoffer er dog en grundlaggende faktor for, at der kan udvikles udbredt
iltsvind.

Mengden af planktonalger i kystvandene malt som klorofyl a var pa neesten
samme niveau som i 2016- 2018 (lidt hgjere end 2018, 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 omrader stag-
neret i de seneste ar. Bundfaunaen i de dbne indre farvande har vist fremgang
i antallet af arter siden et lavpunkt i 2008, mens der i 2019 fortsat var indika-
tioner pa darlige forhold for bundfaunen i Nordsgen og Skagerrak og en del
kystneere omrader. Der er saledes lidt forskelligartede signaler i forhold til
udviklingen de seneste ca. 10 ar i de marine parametre.

Natur

Naturtypeovervagningen omfatter i ar resultaterne af kortleegningen af 43 ter-
restriske habitatnaturtyper i perioden 2016-2019. | alt er kortlagt 119.410 ha
inden for den gamle afgraensning af habitatomraderne (geeldende til novem-
ber 2018), svarende til 38 % af habitatomradernes landareal. Justeringerne af
Natura 2000-omradernes graenser har medfgrt en forggelse af det samlede
kortlagte areal pa 14.259 ha. Rapporteringen analyserer arealeendringer og na-
turtilstand for badde den gamle og den nye habitatomradeafgraensning.

Artsovervagningen i 2019 omfattede i alt otte arter af dyr, planter og en mos
pa habitatdirektivets Bilag Il og V. Det var hasselmus, hedepletvinge og grgn
mosaikguldsmed samt karplanterne mygblomst, gul stenbraek, enkelt mane-
rude, fruesko samt blank seglmos.

Fugleovervagningen omfatter ynglefugle og traekfugle. Rapporten giver sta-
tus for 44 ynglefugle pa fuglebeskyttelsesdirektivets Bilag I, som alle indgar i
udpegningsgrundlagene for de danske fuglebeskyttelsesomrader. DCE, Aar-
hus Universitet har overvaget status for skarv som ynglefugl, og Miljgstyrel-
sens har i 2018-2019 overvaget de gvrige ynglefuglearter. DCE’s overvagning
af treekfugle omfatter 49 arter, hvor to behandles pa underartsniveau (seedgas
og knortegas). Efter en omlaegning af programmet i 2017 er kadencen nu hvert
andet ar pa alle tellinger pa ner midvinter- og feldefugletaellinger. Siden
1980’erne har der hvert sjette ar vaeret gennemfart landsdaekkende feeldefug-
leteellinger (senest i 2018). NOVANA-optzllingerne af vandfugle er koordi-
nerede med de internationale tellinger og indgar i vurderingen af de interna-
tionale flyway-bestande.
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Summary

For the sake of clarity, the summary is very brief. This means that the under-
lying data basis and reservations, e.g. in relation to uncertainties of results or
specific conditions in a single year, are not included, but can be found in the
scientific background reports. It is therefore necessary to consult these scien-
tific reports if, for example, the results are to be used in a decision-making
process.

The reporting of data is affected by the laboratory error analyses of total N
and total P that were made for surface water in 2016 and the first quarter of of
2017. 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
all of 2016 and part of 2017, when the analysis errors occurred.

The analyses of total N and P total have the same type of error from the period
2009-14 as well as a corrective requirement in the first half of 2015. In connec-
tion with the present reporting, data has been restored in streams for the pe-
riod 2009-2015, where total N in streams in the period 2009-2014 has been cor-
rected by approx. 6% for ordinary streams and approx. 20% for streams that
are lake drains. The corresponding figures for 2015 are 3.8% and 4.3%, respec-
tively. Currently, total P has not been corrected. The corrected data form the
basis for the calculation of the nutrient transport of N and P in this report.
With this correction, DCE can discard the academic reservations related to
total N-concentrations in streams from this period due to analysis errors.

For total N concentration in lake samples, analysis errors were found in the
period 2007 through the first quarter of 2017. DCE has therefore recom-
mended that total N concentrations be corrected for this period (Larsen et al.
2020). However, such a correction has not yet been made, and the develop-
ment in the overall N concentration in this period must therefore be inter-
preted with reservation. In the reporting of data from the monitoring of lakes,
the analysis results of total N and total P from 2016 and the first quarter of
2017 have so far been omitted.

For the sea, total N and total P have not been reported, as the samples have
not been definitively restored. On the other hand, there are no errors in the
analyses of nitrates and phosphate, which is why they have been included in
this year's report where relevant.

Nutrients

Since 1990, there has been a significant reduction in the content of nitrogen in
the surface water environment in general. This generally correlates well with
a reduction of sources, listed here as the development in fertiliser use and in
emissions from wastewater treatment plants. In 2019, the nitrogen surplus (ni-
trogen added to the field minus nitrogen removed by harvesting) was the
lowest since 2013 and 2014 due to the high yields in 2019. A possible effect of
changes in the nitrogen surplus on the leaching of nitrogen depends on a
number of factors, including catch crops.



In 2019, the total nitrogen input from soil to sea was approximately 74,000 tons
N —against 50,000 tons N in 2018. If the year-to-year variations in the runoff (nor-
malised) are taken into account, the inflow in 2019 was approx. 67,000 tons N
and was, thus, still higher than in 2018, where it was 55,000 tons. Among other
things, this reflects that the normalisation does not take into account the effect
e.g. of the drought-affected harvest in 2018 with a subsequent abnormally large
nitrogen pool in the soil. In addition, the dry autumn in 2018 meant that part of
the nitrogen that would normally have been leached in 2018 was not leached
until the beginning of 2019.

Overall, nitrogen inputs from land to sea have been at the same level for the
past approx. 10 years, but with a relatively low input in 2018 followed by a
high input in 2019, a pattern which is assessed to be particularly attributable
to the specific weather conditions in these two years and the derived effects
on the agricultural sector.

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.

Since 1989, there has been a significant reduction in the phosphorus content
in fresh and coastal surface water, which is mainly driven by improved
wastewater treatment — primarily at the large purification plants and separate
industrial emitters — up to approx. year 2000. For streams, the concentration
of total phosphorus has decreased by almost 40% during the period, while the
reduction in phosphorus input to the sea has been reduced by about 70%. In
the coastal surface water, a reduction was found in the concentration of inor-
ganic phosphorus of almost 80%.

Metals and organic environmentally hazardous substances

Through precipitation, surface water and soil receive much more zinc than any
other metals. There was a significant decrease in the input from 1989 till about
the turn of the millennium. In the past approx. 10 years, the input has only de-
clined slightly compared to previous years, and for zinc there has been a slight
increase.

Pesticides are among the organic environmentally hazardous substances in-
cluded in the monitoring. As in previous years, the pesticide prosulphocarb,
which is used on winter cereals in the autumn months, was found in the larg-
est quantity among the substances that were measured inprecipitation. The wet
deposition of prosulfocarb in 2019 was significantly higher than in 2018 due
to greater rainfall in the autumn of 2019.

Air
In 2019, threshold values for nitrogen dioxide and particulate matter were not
exceeded. The threshold requiring informing the public of high ozone levels

(180 pg/ms3 as an hourly mean) was exceeded once on Sealand and Funen in
the summer of 2019.

For all air pollutants, there has been a marked decrease in concentrations in

the measurement period. Limit and target values were not exceeded for pol-
lutant components covered by the EU’s air quality directives. For the vast ma-
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jority, air concentrations decreased, which is generally consistent with the de-
velopment in emissions. However, for a few of the air pollution components
no decrease has been found, e.g. for ozone and copper.

Calculations on the health effects of the total air pollution in Denmark show
about 4,600 premature deaths as an annual average for the period 2019. The
number of premature deaths is approximately 10% higher than stated in the
last annual report for 2018. The increase from last year is not due to increased
air pollution, but rather to major changes in the model calculations, including
the use of updated records of emissions, changes in the meteorological data
used and an improved calibration method. The total external costs related to
air pollution in Denmark are estimated to about DKK 85 billion in 2019.

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 of the oxygen-containing groundwater as a function of the age of the
groundwater and the surplus of nitrogen from agricultural production in a
given year. For the past six years, the nitrate content of the oxygen-containing
groundwater has, on average, been below the threshold value.

In 2019, one or more pesticides or degradation products from pesticides were
found in 58% of the surveyed input in groundwater monitoring. The threshold
value of 0.1 pg/1 was exceeded in 22.6% of the intakes. The threshold value for
the sum of measured substances of 0.5 pg/1 was exceeded in 9.2% of the intakes.
The proportion of the studied intakes, where pesticides were found, was greater
in 2018 and 2019 than in the previous years. This is attributed to the fact that the
groundwater monitoring in 2018 and 2019 included some pesticide degradation
products that had not previously been studied or had only been studied in a
few intakes. These substances were found with greater frequency than previ-
ously studied substances. Since 2017, several of these degradation products
have been studied in the waterworks' production wells. This has meant that
contents above the requirement value have been found in a greater number of
boreholes than in previous years.

Streams

This year's report on streams includes the results of the biological studies from
the control-monitoring’s condition stations, examined during the period 2017-
2019. Data from this type of station has not previously been reported. The results
show that the organic state is generally low in the condition stations, as 3-57% of
the stations meet the target in relation to the Water Framework directive's objec-
tives for small animals (57%), aquatic plants (29%) and fish (3-44%).

As only a subset of the 3,800 condition stations have been studied in the pe-
riod 2017-2021, it is not possible, on the basis of these analyses, to say anything
about the general condition at this type of station. For fish in particular, the
data base is very sparse.

Lakes

The lakes that are part of the control monitoring of the status show general
improvement in the water chemistry parameters since 1989. However, the im-



provement was primarily seen at the beginning of the period. When compar-
ing the trend between the last two six-year periods (2008-2013 and 2014-2019)
a general deterioration is seen, as there is a significant increase in the lakes’
content of total N, total P and chlorophyll. The most significant changes are
seen for the nutrients; there is no significant change in Secchi depth. However,
reservations must be made in as far that the results for nutrients may be af-
fected by the probable analytical errors in the period 2007-2017.

Marine areas

The prevalence of oxygen depletion in September 2019 was at par with 2017
and slightly less than in 2018, and almost half of the oxygen depletion area
was affected by heavy oxygen depletion. The prevalence of oxygen depletion
in September has fluctuated somewhat over the past approx. 10 years with
relatively widespread oxygen depletion in 2009, decreased prevalence in the
years 2010-12 and medium prevalence in the years 2013-2017, interrupted by
relatively widespread oxygen depletion in 2016. A significant part of the var-
iation in the prevalence of oxygen depletion is due to weather conditions (pri-
marily wind and temperature). However, the nutrient supply is a fundamen-
tal factor in the development 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- 2018 (a little above 2016, but below
2016) and was, thus, above the amount in previous years. The level corre-
sponds to the levels in the 1990s and 2000s. The abundance of marine flora i
(eelgrass and seaweed) has generally increased in the years 2009-2013, but the
positive development has stagnated in several areas in recent years. The bot-
tom fauna of the open inland waters has shown progress in the number of
species since a low point in 2008, but in 2019 there were still indications of
poor conditions for the bottom fauna in the North Sea and the Skagerrak and
in some coastal areas. Thus, there are mixed signals in relation to the devel-
opments in the marine parameters over the past 10 years.

Nature

This year, the nature monitoring includes the results of the mapping of 43
terrestrial habitat types in the period 2016-2019. A total of 119,410 hectares
have been mapped within the old delimitation of the habitat areas (applicable
to November 2018), corresponding to 38% of the land area of the habitats. The
adjustments to the Natura 2000 areas' borders have resulted in an increase in
the total mapped area of 14,259 hectares. The report analyses the area's
changes and state of nature for both the old and the new habitat delimitations.

The monitoring of species in 2019 consisted of a total of eight species of ani-
mals, plants and a moss in the Habitats Directive appendices Il and IV. They
were dormouse, marsh fritillary and Green hawker as well as the vascular
plants fen orchid, yellow marsh saxifrage, least moonwort, lady’s slipper or-
chid and slender green feather-moss.

Bird monitoring includes breeding birds and migratory birds. The report pro-
vides the status for 44 breeding birds in Appendix | of the Bird’s Directive, all
of which are included in the basis for the selection of the Danish bird protec-
tion areas. DCE, Aarhus University, has monitored the status of the cormorant
as a breeding bird, and in 2018-2019 the Danish Environmental Agency su-
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pervised the remaining bird species. DCE's monitoring of migratory birds in-
cludes 49 species, of which two are examined at subspecies level (Taiga Bean
goose and Brant goose). After a reorganisation of the programme in 2017, the
cadence is now every two years on all counts, except mid-winter and trap bird
counts. Since the 1980s, nationwide trap bird counts have been carried out
every six years (most recently in 2018). NOVANA-counts of waterfowl are co-
ordinated with the international census and are used in the assessment of the
international flyway stocks.



1 Kvcelstof

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

I grund-/drikkevand er det koncentrationen af kvalstof (som nitrat), som har
betydning, og i bade EU- og national sammenhzang er det nitratindholdet, der
er sat kriterier for. For fx havet eller naturomrader pa land er det i hgjere grad
maengden (fx i kg N/ha eller ton N/ar), der har betydning, idet en for stor
tilfarsel 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 fejl i laboratorieanalyser 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 vaeret muligt at genoprette data for total N og total P
i vandlgb til anvendelse ved opggrelse 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).

Det er tidligere beskrevet, at der er samme type fejl i nogle af analyserne af
total N og P fra perioden 2007-14, og der blev derfor foretaget en forelgbig
genopretning af data, der er anvendt som grundlag for beregning af stoftrans-
port i vandlgb og stoftilfarsel til havet af N og P i Vand og Natur 2018. Total
N blev korrigeret op med 1,3 %, mens det ikke var ngdvendigt at korrigere
total P (Larsen 2018). Det blev samtidig konstateret, at denne forelgbige kor-
rektion ikke var tilstraekkelig til at kompensere for analysefejlen (Larsen et al.
2020, Boutrup et al. 2020). Derfor har DCE arbejdet videre med at afgraense
perioden, der er pavirket af analysefejl, og har udviklet en ny metode til at
rette op pa Total N-koncentrationer i vandlgb (Larsen et al. 2021a,b). Resulta-
tet af disse analyser er, at perioden med behov for korrektion er afgreenset til
2009-2014 (Larsen et al 2021a), hvor den arlige total N-koncentration i gen-
nemsnit korrigeres op med ca. 6 % for almindelige vandlgb og ca. 20 % for
vandlgb, som er sg-aflgb. Derudover korrigeres den totale N-koncentration i
de to fgrste kvartaler af 2015 (Larsen et al. 2021b), hvilket giver en gennem-
snitlig arlig korrektion pa 3,8 % for almindelige vandlgb og 4,3 % for sg-aflab.
Korrektionen af data har medfgrt, at DCE nu betragter total N-koncentration
i vandlgb som genoprettet, og derfor ikke la&engere opretholder det faglige for-
behold, der har veeret for total N-koncentrationer i vandlgb i denne periode.
Der udestar endnu at korrigere total N-koncentrationer i dreenvandspraver
og naturvandlgb, hvor der skal opstilles separate korrektionsligninger.

For total N-koncentration i sgprgver er der ligeledes konstateret analysefejl i
perioden 2007 til fgrste kvartal 2017. DCE har derfor anbefalet, at total N-kon-
centrationer korrigeres i denne periode (Larsen et al. 2020). Der er dog endnu
ikke foretaget en sadan korrektion, og udviklingen i total N-koncentrationen
i denne periode ma derfor tolkes med et forbehold. Resultaterne af undersg-
gelserne for korrektion af total N i vandlgb, der karakteriseres som sg-aflgb,
understgtter, at der kan veere behov for at foretage en genopretning af total N
i sger.
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Figur 1.1. Gennemsnitlig kveel-
stofdeposition pa landarealer for-
delt pa kilder samt pa landsdele
(Ellermann et al. 2021).

18

Total N og total P-koncentration i marine prgver i perioden 2008-2017 er lige-
ledes pavirket af analyse fejl. Det vurderes for nuveaerende ikke muligt at gen-
oprette data for total P (Carstensen et al. 2018), mens der for total N er foreta-
get en forelgbig korrektion efter Carstensen et al. (2020). Efter den forelgbige
korrektion er der identificeret en ny problemstilling omkring total N, som af-
venter afklaring med Miljgstyrelsen, hvorfor der i arets rapport ikke praesen-
teres data for total N-koncentrationer i marine omrader.

Udover en genopretning af total N-data i perioden 2009-15 er arets rapporte-
ring pavirket af, at DMI har udarbejdet et nyt dataseet for bade observeret og
korrigeret nedbgar. Det retter op pa en (mindre) del af den inhomogenitet i
nedbgrsdataserien, der er ses, nar man sammenligner nedbgren fgr og efter
2010 (Andersen (red) et al. 2021; Svendsen, L.M. & Jung-Madsen, S. (red.)
2020). Det nye datasaet medfarer, at nedbgren i perioden efter 2010 er justeret
op med i gennemsnit knap 2 % pa arsplan ift. tidligere rapporteringer. Dette
har bl.a. betydning for de opgjorte stoftransporter for hele perioden 1990-
2018. Arbejdet med at forbedre nedbgrsdatasaettet er endnu ikke afsluttet.

1.1  Kilder til kvcelstof i vandmiljget og pa land

Deposition fra luften

Kvelstofdeposition er det kveelstof, der tilfgres landjorden fra luften, og som
i hovedsagen kommer fra to kilder — forbraending (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 kvalstoftilfersel til vandomrader og
land, herunder naturomrader.

I figur 1.1 er vist kveelstofdepositionen opdelt pd 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 fx Nord- og Midtjylland) ogsa ses
den stgrste deposition.
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I figur 1.2 er vist udviklingen i kvelstofdepositionen pa landarealerne — sam-
menlignet med udledningen (emissionen) i hhv. EU og Danmark. Det ses, at
udviklingen i kveelstofdeposition i Danmark overordnet fglger udviklingen i
udledningen i EU og DK, og at der samlet over perioden er sket et fald i kveel-
stofdepositionen pa ca. 40 % siden 1990. Da hovedparten af kvaelstofdepositio-
nen stammer fra udlandet, er reduktionerne i de udenlandske kilder arsag til
den starste del af reduktionen. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager
dog ogsa til faldet i kveelstofdepositionen, navnlig for visse dele af Jylland, hvor
omkring 40-45 % af kveelstofdepositionen stammer fra danske kilder.
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Figur 1.2. Udvikling i kveelstofdeposition pa landarealerne. Veerdien er indekseret til 100 i 1990 (Ellermann et al. 2021).

Kveelstofdeposition fra luften til abne danske farvande skyldes primaert tilfar-
sel fra udenlandske kilder. Ca. 12 % stammer fra danske kilder. Samlet set
blev der i 2019 tilfert 69.000 ton N til dbne danske farvande, hvilket med et
samlet farvandsareal pa 105.000 km2 giver en gennemsnitlig deposition pa 6,5
kgN/ha. Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande i 2019 1a
derfor pa niveau med 2018 (68.000 tons N).

Landbrug

Landbrugets tab af kvaelstof sker ikke kun til luften, men ogsa i hgj grad til
vand - bade grundvand og overfladevand. Tabet af kvelstof er teet knyttet til
anvendelsen af gegdning — bade kunst- og husdyrggdning og af andre dyrk-
ningsforhold som fx tidspunkt for jordbearbejdning og etablering af efteraf-
grader.

I figur 1.3 er vist udviklingen i landbrugets anvendelse af kvaelstof fordelt pa
forskellige typer af ggdning. N-balancen (kvelstofoverskuddet) angiver for-
skellen mellem kvelstof, der tilfgres marken, og kvelstof, der frafgres ved
hgst af afgrgder. Samlet set er kveelstofoverskuddet i det dyrkede areal faldet
med 193.500 tons (ca. 48 %) i perioden 1990-2019. Af figur 1.3 ses, at kveelstof-
overskuddet falder stgt frem mod 2006. Der er flere arsager til dette fald — fx
bedre udnyttelse af husdyrgedning og reduceret kveelstoftilfarsel til mar-
kerne. Frem mod 2015 ligger N-balancen nogenlunde stabilt, mens den fra
2016-2019 har varieret en del grundet bl.a. muligheden for at ggde mere, som
blev indfart i forbindelse med Fgdevare og landbrugspakken, og varierende
hgstudbytte, der iseer har veeret pavirket af vejrfoldene i de enkelte ar. Saledes
var hgstbyttet i det tarkeramte 2018 det laveste siden registreringerne startede
i 1990, og kvelstofoverskuddet blev derfor det hgjeste siden starten af
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Kveelstof (1.000 tons)

2000’erne. 1 2019 derimod var hgstudbyttet hgijt, og kveelstofoverskuddet blev
opgjort til 210.900 ton, hvilket er pa niveau med overskuddet i 2013 og 2014.
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Figur 1.3. Udviklingen i tildelt kveelstof og hastet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2019 (Blicher-Mathiesen

et al. 2021).
I landovervagningsoplandene (LOOP) falges kveelstofkredslgbet i fem sma
oplande, hvor der indhentes oplysninger om fx afgreder, ggdningsforbrug
m.m. Naeringsstoffer males i jordvandet, det gvre grundvand, draen og i vand-
lgb. | figur 1.4 er vist tabet af kveelstof i disse fem sméa oplande via forskellige
tabsveje.
Det arlige kvalstofkredsleb (2014/15 — 2018/19)
Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgadning 59 kg N/ha  Handelsgedning 105 kg N/ha Atm, + fix 13 kg N/ha

Husdyrgedning 150 kg N/ha  Husdyrgadning 62 kg N/ha

Atm. + fix 41kg Niha  Atm. + fix 23 kg N/ha

Afgrede Total 250 kg N/ha  Total 190 kg N/ha Afgrede
138 kg N/ha 113 kg N/ha
% g@r“" “*“»ﬂ &
.-,/.'_,-./// '.R'.d.d'.z'c.mc \\ Rodzone
Landbrug Landbrug natur
ialt " ialt
ko\,e&' 74 kg N/ha 46 kg N/ha ca. 2-5 kg N/ha"
N o™
3 kg N/ha 8 kg N/ha
1:1’;(1::: a « 9 kg N/ha Grundvand Grundvand 10 kg N/ha * 1;;1;(1;4? 4 Grundvand Z—Eali‘slﬁ?h a
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Figur 1.4. Skematisering af kveelstofkredslabet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande (Blicher-

Mathiesen et al. 2021)."
omlagt til natur.
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Figur 1.5. Udvikling i udledning
af kveelstof fra forskellige typer

punktkilder (Miljgstyrelsen 2021).

Miljgstyrelsen finder ikke anled-
ning til at udfere korrektioner pa
data grundet analysefejl (se ind-
ledning kap. 1).

Det fremgar af figur 1.4, at der er store forskelle i kvaelstofregnskabet pa hhv.
sand- og lerjorde. Tabet til rodzonen er naesten dobbelt sa stort pd sandjorde
som pa lerjorde. Derimod er tabet til overfladevandet (vandlgb) i disse op-
lande ca. 50 % starre pa lerjord end pa sandjord, hvilket bl.a. skyldes, at en
starre meengde af vandet (og dermed kvelstoffet) fra lerjordene fares direkte
ud i vandlgbene via dreen (7 kg/ha pa lerjord mod 2 kg/ha pa sandjord jf.
figur 1.4). Pa sandjorde siver det kvelstofholdige vand til grundvandet, hvor
kveelstoffet i vid udstreekning bliver omsat til luftformigt kveelstof.

Punktkilder

Punktkilder daekker over en reekke forskellige udledninger af spildevand
bade fra husholdninger og industri (figur 1.5). Pa de egentlige renseanlaeg
(bdde kommunale og private) samt en reekke ferskvandsdambrug laves op-
gerelserne pa baggrund af malinger pa de enkelte anleeg, mens bidragene fra
spredt bebyggelse, regnbetingede udledninger samt nogle ferskvandsdam-
brug og havbrug er baseret pa dels modeller, dels erfaringstal.

Udledningen af kveelstof fra punktkilderne under et er faldet med ca. 80 %
over perioden 1989-2019. For renseanleeggene er faldet pa omkring 80 %,
mens faldet for industrier med seerskilte udledninger er ca. 96 % og fersk-
vandsdambrug 70 %. Der ses samlet set en forggelse af udledningen fra
punktkilder i 2019 sammenlignet med 2018, hvilket primaert skyldtes en gget
nedbgrsmeengde i 2019, som isaer medfarte merudledning fra renseanlaeg og
regnbetingede udledninger (RBU).
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Udledning til havet

Den samlede tilfarsel af kveelstof til havet fra land i Danmark er for 2019 bereg-
net til ca. 74.000 ton N, hvilket er 49 % mere end i 2018 (50.000 ton N).

Den kraftige stigning i tilfarsler mellem 2018 og 2019 skyldes sandsynligvis kom-
binationen af et nedbagrsfattigt 2018 efterfulgt af et nedbgrsrigt 2019, hvor der
seerligt forar og efterar/vinter faldt meget nedbgr (se kap. 10), med resulterende
hgjere vandafstremning og kvelstofudvaskning. Saledes var den gennemsnit-
lige afstramning i 2019 23 % hgjere end i 2018. Den tgrre sommer i 2018 gav des-
uden en darlig hgst, hvorved en starre del af den tildelte kvalstof ikke blev op-
taget i afgraderne, men i stedet var tilgeengelig for udvaskning. Da efteraret 2018
var forholdsvis tart, var udvaskningen af naringsstoffer begreenset, og der var
séledes forholdsvis meget kveelstof tilbage i jorden, som kunne udvaskes og
tilfares vandmiljget i farste del af 2019. Samtidig var den sidste del af 2019
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Figur 1.6. Udvikling i normalise-
ret diffust total kveelstoftab og ud-
ledning fra punktkilder opgivet
som areal tab (TN-tab, kg N/ha
pa venstre y-akse) samt kveelstof-
tilforsel (TN-tilfarsel, i 1000 ton N
pa hajre y-akse) til havet fra land
beregnet for agrohydrologisk ar
(1. april-31.marts) (Thodsen et al.
2021).
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meget vad (se kap. 10), hvorfor udvaskningen af kvelstof i denne periode li-
geledes var hgj. Der har derfor i 2019 nasten veret to udvaskningssasoner
pa et ar, idet hovedparten af kvelstofafstremningen i vinterhalvaret
201872019 forekom i foraret 2019 og hovedparten af kveelstofafstramningen i
vinterhalvaret 2019/2020 formentlig ogsa forekom i 2019 pga. det vade efterar
i 2019.

En del af forskellen i udledningen i 2018 og 2019 udlignes, nar man i stedet
for at opgere udledningen i et kalenderar laver opggrelsen pa sakaldte
agrohydrologiske ar, som gar fra 1. april til 31. marts. Derved vil udvasknin-
gen i foraret 2019 blive indregnet i aret 2018719, mens udvaskningen i efter-
aret 2019 farst medregnes i aret 2019/20.

I figur 1.6 er vist udviklingen i den samlede tilfarsel af kveelstof til havet fra
land. Figuren viser udviklingen fordelt pa agrohydrologiske &r. Opgarelsen
er lavet, sa forskelle imellem arene som fglge af variation i vejrforholdende
(fx nedbar) sgges udlignet s& meget som muligt ved at tage hgjde for variati-
onen i vandafstramningen igennem vandlgbene (afstramningsnormaliseret).
Det er dog ikke muligt helt at udligne alle forskellene — fx ses et dyk i 1995/96,
hvor det var ekstremt tart.

Figuren viser udviklingen i den samlede udledning af kvealstof opdelt i
punktkilder og diffus udledning (primaert landbrugstab), men ogsa bag-
grundsbelastning (tab fra udyrkede arealer samt spredt bebyggelse). Som det
fremgar af figuren, bidrager punktkilderne i dag med kun knap 10 % af den
samlede udledning.

For senest opgjorte agrohydrologiske ar 2018/2019 fas en arlig normaliseret
total tilfgrsel pa ca. 61.000 tons N/ar, hvor den i 2017/2018, blev opgijort til
58.000 tons.

Safremt man ser pa normaliseret kvealstoftilfersel opgjort pa kalenderar, er
forskellen mellem dette og sidste ars rapportering betydeligt starre. | 2019 var
kveelstoftilfgrslen pa ca. 67.000 ton N, hvor den i 2018 var 55.000 ton N. For de
fem ar forud for 2019 (2014-2018) har den normaliserede kvelstoftilfersel vee-
ret mellem 55.000-59.000 ton N/ar med et gennemsnit for perioden péa 57.000
ton N/ar.

Der er siden 1990 sket en reduktion i kveelstoftilfgrslen pa omkring 45 % (be-
regnet ud fra udviklingen i vandfgringsvaegtede koncentrationer). Kveelstof-
tilfgrslerne fra diffuse kilder er faldet med omkring 35 % siden 1990.
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Figur 1.7. Udvikling i total
kveelstofkoncentration i vandigb
siden 1989. Gennemsnit af vandfe-
ringsveegtede arsmiddelvaerdier for
vandlgb med forskellige pavirkninger
(Thodsen et al. 2021). Total
kvaelstofkoncentrationer for
naturvandlgb er praesenteret med mark
baggrund for perioden 2009-2015, da
disse data ikke er korrigerede pa
samme made som gvrige total kveelstof
data (se kap. 1).

Det er endnu for tidligt at vurdere effekten af det ggede forbrug af kveelstof-
gedning og de kompenserende tiltag som fx efterafgrgder, 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 kvelstofindholdet i vandlgb gennem perioden
(figur 1.7). For vandlgbene under et er kvalstofkoncentrationen faldet ca. 35
% siden 1989. De seneste 5-10 ar har indholdet overordnet set vaeret nogen-
lunde konstant for de fleste vandlgb, men i 2019 er koncentrationen i mange
vandlgb dog steget markant i forhold til de senere ar. Dette skyldes blandt
andet, at en darlig hgst i 2018 efterlod meget kvalstof i jorden, der farst blev
udvasket med den megen nedbgr i 2019.
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Pa grund af fejlanalyser er det ikke muligt at vise udviklingen i koncentratio-
nen af total N i havet. | figur 1.8 er vist udviklingen i den oplgste uorganiske
del af kveelstofindholdet (DIN), der som arsmiddel kun udggr en mindre an-
del af det totale kveaelstofindhold. |1 2019 var arsmidlen for DIN-koncentratio-
nen 47 pg/1ifjorde og kystvande, hvilket er lidt hgjere end det tgrre 2018 men
péa niveau med 2016 og 2017.

Udviklingen i denne andel af kveelstof er dog tydelig, iszer i perioden 1994 til
2003, som det fremgar af figur 1.8. Koncentrationen i fjorde og kystvande,
hvor de danske tilfgrsler betyder mest, er faldet fra et niveau pa ca. 125 pg/I
i de tidlige 1990’ere til et niveau pa 40-60 pg/I i de seneste ar. Koncentrationen
i 2019 var reduceret med 62 % sammenlignet med middel for 1989-1994.

Arsmiddel af oplgst uorganisk kvelstof i overfladevand i de dbne indre far-
vande var 10 pg/l1 i 2019 og var gennemsnitlig for perioden siden 2001. Kon-
centrationen er reduceret med 32 % ift. middel i perioden 1989-1994, hvilket
er betydelig mindre markant end i fjorde og kystvande, hvor den er faldet
med 62 %.
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Figur 1.8. Udvikling i arsmiddel-
koncentrationen af oplgst uorga-
nisk kveelstof i fjorde og kyst-
vande (*) og abne indre farvande
(A) (Hansen og Hagslund (red.)
2021).
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2 Fosfor

Tilfersel af fosfor (P) til vandomrader som fglge af menneskelig aktivitet er en
vaesentlig arsag til forurening. Iser sger og fjorde og i nogen grad mere abne
havomrader er pavirkede som fglge af fosfortilfgrsler, der har givet gget alge-
vakst og heraf falgende miljgproblemer. | vandlgb er fosforindholdet af relativt
mindre betydning for de gkologiske forhold, men iseer hvor der har vearet me-
get 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 fejl i laboratorieranalyser 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 vaeret muligt at genoprette data for total N og total P
i vandlgb til anvendelse ved opggrelse 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).

Det er tidligere papeget, at der er samme type fejl i nogle af analyserne af total
N og total P fra perioden 2007-14, og der blev derfor i forbindelse med afrap-
portering af vandlgbsdata fra 2018 foretaget en forelgbig genopretning af total
N-koncentrationer, mens det ikke blev fundet ngdvendigt at korrigere total P-
koncentrationer i perioden. Der i forbindelse med narvarende rapportering
foretaget en yderligere genopretning af total N-koncentrationer (se afsnit 1),
mens der ikke er foretaget yderligere ift. fosfor.

For total N- og total P-koncentration i sgprgver er der ligeledes konstateret
analysefejl i perioden 2007 til farste kvartal 2017. DCE har derfor anbefalet, at
total N-koncentrationer korrigeres i denne periode (Larsen et al. 2020), mens
det ikke var muligt pa baggrund af de tilgaengelige dataseet at udvikle en kor-
rektionsligning for total P-koncentrationer. Derfor ma udviklingen i total P-
koncentrationen i denne periode tolkes med et forbehold.

Total N og total P-koncentration i marine praver i perioden 2008-2017 er lige-
ledes pavirket af analysefejl. Det vurderes for nuvearende ikke muligt at gen-
oprette data for total P (Carstensen et al. 2018). Der praesenteres derfor ikke
data for total P-koncentrationer i marine omrader i arets rapport.

Udover en genopretning af data er arets rapportering pavirket af, at DMI har
udarbejdet et nyt dataszet for bade observeret og korrigeret nedbgr. Det retter
op pa en (mindre) del af den inhomogenitet i nedbgrsdataserien, der er ses,
nar man sammenligner nedbgren fer og efter 2010 (Andersen (red) et al. 2021;
Svendsen, L.M. & Jung-Madsen, S. (red.) 2020). Det nye datasaet medfarer, at
nedbgren i perioden efter 2010 er justeret lidt op med i gennemsnit knap 2 %
arligt ift. tidligere rapporteringer. Dette har bl.a. betydning for de opgjorte
stoftransporter for hele perioden 1990-2018. Arbejdet med at forbedre ned-
bgrsdataseettet er endnu ikke afsluttet.
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2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (gverst) viser den samlede maengde fosfor, som Igber til havet om-
kring Danmark. 1 2019 var det i alt ca. 2.100 ton fosfor eller ca. 25 % mere end
i 2018, der dog ogsé havde den nastlaveste tilforsel siden overvagningspro-
grammet startede i 1990.

Vandafstramningen var i 2019 23 % hgjere end i 2018 som konsekvens af et
meget nedbgrsfattigt og samtidig meget varmt og solrigt 2018 efterfulgt af et
vadt 2019.

Der har veeret en meget stor reduktion i fosfortilfgrslerne (knap 70 % baseret
pa vandfaringsvaegtede koncentrationer) sammenlignet med det farste ma-
ledr 1990, hvor udledningen til havet var ca. 6.000 ton fosfor.

I figur 2.1 (nederst) er fosfortilfgrslen udjevnet i forhold til ar til ar forskelle i
afstremningen og omregnet til en vandfgringsveaegtet koncentration. Dermed
er det nemmere at se hvilken udvikling, der har veeret gennem perioden 1990-
2019. Der har veeret et markant fald frem til ca. artusindeskiftet, og derefter
har der ikke veaeret nogen sarlig udvikling.

Denne udvikling med den store reduktion frem til ca. ar 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
er reduceret til godt 30 %. | figur 2.2 er punktkildebidraget delt ud pa de for-
skellige typer af punktkilder. Den store reduktion i den samlede punktkildeud-
ledning er iseer sket pa renseanleaeg (92 %) og fra industri (99 %), mens fosforud-
ledninger fra ferskvandsdambrug er reduceret med ca. 80 %, og den samlede
reduktion for alle punktkilder er pa ca. 90 % siden 1989 (Miljgstyrelsen 2021).
Renseanleeg er fortsat den starste fosforpunktkilde. Miljgstyrelsen har eendret
opggrelsesmetode for regnbetingede udledninger og fra spredt bebyggelse. Fra
2018 er den estimerede maengde af fosfor, som en person producerer pr. ar (1
PE), eendret fra 1,0 kg P/ar til 0,72 kg P/ar, hvilket afspejler sig direkte i udled-
ningerne fra bade regnbetingede udlgb og fra den spredte bebyggelse (Arildsen
og Vezzaro, 2019). Fosforindholdet pr. PE i spildevandet har veeret faldende
over en arrekke, men &ndringen i opgerelsesmetoden betgd et ekstra fald i
opggrelserne fra 2018 (Miljgstyrelsen 2021).

Fra 2004 til 2017 har reduktionen i udledningen af fosfor fra punktkilder over-
ordnet set veaeret stagnerende. Men fra 2017 til 2018 er den opgjorte udledning
faldet med en tredjedel grundet ovennavnte metodeaendringer og lave udled-
ninger fra regnbetingede udlgb (grundet beskedne nedbgrsmaengder i 2018). |
2019 er niveauet af udledninger hgjere end i 2018, hvilket bl.a. skyldes en gget
nedbgrsmaengde, der isaer har pavirket udledningerne fra renseanlaeg og regn-
betingede udlgb (figur 2.2).

Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosfortilfgrsel i dag betydeligt
starre end udledningen fra punktkilderne. Den diffuse tilfarsel bestar af bi-
drag fra flere kilder —et bidrag fra spredt bebyggelse, et bidrag fra dyrknin-
gen af jorden samt et baggrundsbidrag, dvs. et bidrag fra naturomrader
uden menneskelig pavirkning. Der har ikke pa landsplan veret en sikker
udvikling i det diffuse bidrag i perioden 1989-2019 (se figur 2.5), mens der
findes et sikkert fald i ca. halvdelen af malte vandlgb i dyrkede oplande
uden spildevandsudledninger af betydning. "Fosforkortleegning af dyrk-
ningsjord og vandomrader i Danmark” (Andersen & Heckrath, 2020) beskri-
ver den samlede fosforudledning i perioden 2014 — 2018 opgijort til ca. 2.000



Figur 2.1. Udvikling i samlet til-
forsel af fosfor til havet og i den
vandfgringsveegtede fosfor kon-
centration. Perioden 2009-2014
er skraveret grundet analyse pro-
blemer, som kan betyde under-
estimering af fosfor jf. indlednin-
gen til kapitel 1 (Thodsen et al.
2021).

Figur 2.2. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Miljg-
styrelsen 2021). Miljgstyrelsen
finder ikke anledning til at udfgre
korrektioner pa data grundet ana-
lysefejl (se indledning kap. 1).

tons fosfor. En kildeopsplitning viser, at egentlige punktkilder udggr ca. 31
% af den samlede udledning, mens spredt bebyggelse, baggrundsbidrag og
landbrugsbidrag tegner sig for hhv. 4 %, 36 % og 29 %.
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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,
fx 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 (fx
med gadning) og det, der fiernes via hgst m.m. Figuren viser, at overskuddet
(P-balancen i figur 2.3) er faldet fra ca. 40.500 tons P i 1990 til omkring 10.000
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Fosfor (1.000 tons pr. &r)

tons i perioden 2012-2017, mens den var knap 25.000 tons P i 2018 grundet min-
dre hgstudbytte. |1 2019 var hgstudbyttet stort, og kombineret med en lavere
gedningstildeling resulterede det i et markoverskud pa 8.300 ton.
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Figur 2.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2019 (Blicher-Mathi-
esen et al. 2021).

Det er ogsé veerd at bemeerke, at fosforoverskuddet de seneste par ar pa lands-
plan har veeret af samme stgrrelse som den tildelte handelsgedning. dvs. at det
helt overordnet set ikke har vaeret ngdvendigt at anvende handelsgadning. Et
mindre forbrug af handelsgadning vil dog kraeve, at den samlede tilgeengelige
fosformaengde fra iseer husdyrgadning, kan fordeles mere ensartet i Danmark.
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Figur 2.4. Fosforoverskud 2015-2019 i marken i landovervagningsoplandene pa ejendomme med forskellig brugstype og for-

brug af husdyrgedning (Blicher-Mathiesen et al. 2021).
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Figur 2.5. Udviklingi
fosforkoncentration i vandigb
siden 1989. Gennemsnit af
vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger
klassificeret i 1991 (Thodsen et
al. 2021). Perioden 2009 til 2015 er
markeret med gra baggrund, da
TP-analyser for denne periode er
under udredning for at veere udfort
med en forkert metode, der
underestimerer fosforkoncentra-
tionen (se afsnit 1.4.2).

Der er meget store forskelle i overskuddet mellem forskellige produktionsty-
per i landbruget. Figur 2.4 viser overskuddet pa forskellige bedriftstyper. Det
er her klart, at mens der er et decideret underskud (dvs. der bliver fijernet mere
P med hgstede afgrgder end der tilfares med gedning) pa “rene” planteavls-
brug, er der et overskud pa bedrifter med dyrehold (forbrug af husdyrgad-
ning svarer overodnet til dyretaethed). Det betyder ogsa, at der er regionale
forskelle i fosforoverskuddet, idet husdyrproduktionen i hgj grad er koncen-
treret vest for Storebeelt.

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 fx vandlgb, hvor der var
en vaesentlig dambrugsproduktion af grreder i 1991. | nogle af disse vandlgb
er dambrugsdriften dog ophgrt efter 1991). Ved at anvende vandfgringsveeg-
tede koncentrationer tages der hgjde for forskellige afstreamningsforhold
arene imellem. For vandlgb under et er koncentrationen af total P
gennemsnitligt faldet med ca. 38 % fra 1989-2019. Koncentrationen er iszr
faldet markant i de punktkildebelastede vandlgb samt i vandlgb pavikret af
dambrug. Den gennemsnitlige fosforkoncentration i mange vandigb uden
serlig punktkildebelastning har de seneste ar ligget pa godt 0,1 mg P/I.
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Pa grund af fejlanalyser er det ikke muligt at vise udviklingen i koncentra-
tionen af total P i havet. | figur 2.6 er der vist udviklingen i den oplgste uor-
ganiske del af fosforindholdet (DIP), der som arsmiddel kun udggr en mindre
andel af det totale fosforindhold.

Koncentrationen af oplgst uorganisk fosfor i fjorde og kystvande er faldet fra
et niveau pa 25-30 pg/1 i omkring 1990°ere til 6-7 pug/li de seneste ar. | forhold
til 1989 er DIP reduceret med 79 % i 2019. Koncentration i 2019 er den hidtil
laveste. Der er ogsa sket et mindre markant fald i koncentrationen af DIP i de
abne dele af de danske farvande, hvor koncentrationen har stabiliseret sig pa
et niveau pa 4-6 pg/|.

Der var tidligere betydeligt starre koncentrationer af oplgst uorganisk fosfor
i fjorde og kystvande i forhold til i de abne farvande, men forskellen er blevet
markant mindre. Da pavirkning fra danske landomrader er sterst i fijorde og
kystvande, er det 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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Figur 2.6. Udvikling i arsmiddel- - Ukorrigerede middelniveauer
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3 Metaller og organiske miljgfarlige forure-
nende stoffer

En raekke metaller og organiske miljgfarlige forurenende stoffer er pd vandram-
medirektivets liste over prioriterede stoffer. Det er seerligt disse stoffer samt
stoffer, der udledes i betydende mengde, der er fokus pa i overvagningen af
overfladevand, mens der i overvagning af grundvand er szerligt fokus pa pesti-
cider. Ved overvagning af luft er der iszer 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 savel essentielle som ikke-essentielle metaller er hgjere end
den naturlige baggrundskoncentration, kan de vere et problem for levende
organismer. Iser tungmetallerne bly, cadmium og kviksglv kan vere et pro-
blem, da de er giftige ved lavere koncentrationer end eksempelvis zink. Me-
taller har udbredt anvendelse i dagens industrielle samfund.

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer er menneskeskabte stoffer, som
ikke findes naturligt i miljget, og der er derfor ikke et naturligt baggrundsni-
veau af disse stoffer. Undtaget herfra er tjeerestoffer (PAH), som dannes na-
turligt ved nedbrydning af organisk materiale, men brugen af fossil breendsel
har gget mangden af PAH ud over det niveau, som alene skyldes naturlige
processer.

Forekomsten af metaller og organiske miljgfarlige forurenende stoffer over-
vages i luft og spildevand, som er blandt veaesentlige kilder til forekomsten af
metaller og organiske miljgfarlige forurenende stoffer i overfladevand (Tars-
lev, 2020). Desuden overvages forekomsten i ferskvand og marine omrader
samt grundvand. | dette ars rapportering indgar data fra malinger i luft, sger
og marine omrader samt grundvand (kapitel 5).

Resultatet af malinger af miljgfarlige forurenende stoffer i perioden 2008-2019
sammenfattes i en selvsteendig rapport (Boutrup et al. 2021). Rapporten er som
udgangspunkt en opdatering af en rapport om 'miljgfremmede stoffer og me-
taller i vandmiljget, tilstand og udvikling i 2004-2012’ (Boutrup et al. 2015).

3.1 Metalleri 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 (letmetaller og ikke-metaller, fx bor) i grundvandet er normalt lokalt
geologisk betinget eller skyldes frigivelse fra jordlagene som fglge af grund-
vandssaenkning.

3.1.1 Metalleri luft

Luftens og nedbgrens indhold af metaller er undersggt ved malinger pa hen-
holdsvis to og seks stationer.

Tilfgrslen af zink med nedbagr til overfladevand og jord er vaesentlig stgrre
end for nogen af de andre metaller. Der er sket en betydelig nedgang i depo-
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Figur 3.1. Udvikling i depositio-
nen af bly (Pb), kobber (Cu) og
zink (Zn) i perioden 1990-2019
(Ellermann et al. 2021).
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sitionen af metaller siden 1989 med den starste nedgang frem til ca. artusin-
deskiftet (figur 3.1). De seneste ca. 10 ar er depositionen kun faldet svagt sam-
menlignet med tidligere, og for zink ses en svag stigning siden 2010.
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3.1.2 Metallerisoer

Ved kontrolovervagningen i 54 sger er der i perioden 2017-2019 undersggt for
en raekke tungmetaller i sediment, mens kviksglv er undersggt i fisk. Metal-
lerne blev fundet i alle sedimentprgver, men med stor spredning i koncentra-
tionerne.

Der er fastsat miljgkvalitetskrav for bly, cadmium og vanadium i sediment
(Miljg- og Fgdevareministeriet, 2017). Miljgkvalitetskravet for bly var over-
skredet i enkelte af de i alt 54 undersggte sger, mens det for vanadium var
overskredet i mere end halvdelen af sgerne. Miljgkvalitetskravene for cad-
mium og vanadium er fastsat i forhold til baggrundskoncentrationerne.

Fisk fra de undersggte sger, i de fleste tilfeelde aborre, havde alle — med en
enkelt undtagelse - kviksglvindhold, der var hgjere end miljgkvalitetskravet
for kviksglv i fisk. En mulig forklaring pa det lavere kviksglvindhold i fiskene
fra den ene sg er, at fiskene fra denne sg var mindre og dermed sandsynligvis
yngre end fiskene fra de andre sger, og dermed havde haft kortere tid til at
opkoncentrere kviksglv.

3.1.3 Metaller i marine omrader

Metaller er i marine omrader malt i ca. 45 prgver af muslinger og kviksglv er
desuden malt i 30 praver af fisk.

Der er fastsat miljgkvalitetskrav for bly, cadmium og kviksglv i biota (Miljg-
og Fadevareministeriet, 2017). Koncentrationen var i de fleste af de i 2019 un-
dersggte muslingepraver hgjere end disse miljgkvalitetskrav. Kviksglvind-
holdet i fisk var hgjere end miljgkvalitetskravet i 81 % af de undersggte fisk,
og i et enkelt tilfeelde hgjere end greenseverdien for fgdevarer. Indholdet af
bly og cadmium var i alle tilfelde lavere end graensevardien for fadevarer.



3.2 Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer tilhgrer samlet set en raekke for-
skellige stofgrupper med vidt forskellig anvendelse, og det er derfor ogsa for-
skelligt, hvad der er den vasentligste kilde til deres forekomst i vandmiljget.
For en raekke stoffer er spildevand den vasentligste kilde, mens det for andre
stoffer er tilfgrsel med luften eller udvaskning fra overfladen, enten til over-
fladevand eller til grundvand, der er de veesentligste kilder.

3.2.1 Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i luft

I den atmosfeeriske deposition males en reekke pesticider og nedbrydnings-
produkter af pesticider. De pesticider, der males, har alle en vis evne til at
fordampe. De stgrste bidrag til vaddeposition af pesticider kom i 2019 ligesom
i de seneste foregdende ar fra prosulfocarb, terbuthylazine og nedbrydnings-
produktet desethylterbuthylazin. Prosulfocarb har bidraget mest til den sam-
lede deposition med den starste deposition om efteraret, dvs. lige efter spragjt-
ning i vintersaed. Terbutylazin er ikke godkendt til anvendelse i Danmark, og
det antages derfor, at det er kommet til Danmark med luftbaren transport.

1 2019 er der gennemfart degnmalinger af luftkoncentrationen af prosulfocarb
i perioden, hvor prosulfocarb typisk bliver anvendt, dvs. slut september til
start november. Ved at sammenholde resultaterne herfra med meterologiske
data nar man frem til, at det er mest sandsynligt, at stgrstedelen af den malte
prosulfocarb i luften stammer fra udbringning pa danske marker med vinter-
sa&d. Undersggelserne har dog ogsa vist, at der formentligt kan komme et bi-
drag fra anvendelse af prosulfocarb i vores nabolande.

3.2.2 Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i saer

Sgsediment er ved kontrolovervagningen i perioden 2017-2019 ud over me-
taller undersggt for en raekke organiske miljgfarlige forurenende stoffer. Det
omfatter aromatiske kulbrinter, alkylphenoler, PAH, blgdggrere og organo-
tinforbindelser.

De undersggte stoffer inden for grupperne af aromatiske kulbrinter og PAH
blev med fa undtagelser fundet i sedimentet i de fleste af de undersggte sger.
Blandt alkylphenolerne var 4-nonylphenol og nonylphenolmonoethoxylater
de eneste, der blev fundet, og kun i 4-8 % af de undersggte sger. Blgdgarerne
DEHP og diisononylphthalat er med fund i henholdsvis 61 % og 30 % af de
undersggte prgver de hyppigst fundne i denne stofgruppe. Monobutyltin er
den hyppigst fundne (82 %) blandt de undersggte organotinforbindelser.

Der er fastsat miljgkvalitetskrav for naphthalen, methylnaphthalener og
nonylphenol i sediment (Miljg- og Fadevareministeriet, 2017). Koncentratio-
nen af naphthalen var hgjere end miljgkvalitetskravet i enkelte af de under-
sggte sger, mens koncentrationen af methylnaphthalener var hgjere end mil-
jokvalitetskravet i mere end halvdelen af de undersggte sger. Der blev ikke
fundet overskridelse af miljgkvalitetskravet for nonylphenol.

3.2.3 Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i marine omrader

Malinger af organiske miljgfarlige forurenende stoffer omfatter maling af
blgdggrere i sediment, PAH og organotinforbindelser i muslinger og i fisk
dioxiner og furaner, klorerede pesticider, bromerede flammehammere og
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perfluorerede forbindelser. Desuden males de biologiske effekter af miljgfar-
lige forurenende stoffer i marine omrader.

En reekke stoffer blev fundet i koncentrationer, der var hgjere end de fastsatte
miljgkvalitetskrav. Det gelder naphthalen, hvor koncentrationen i ca. en tred-
jedel af de undersggte muslingeprgver var hgjere end miljgkvalitetskravet.
Koncentrationen af en af PAH’erne, benzo(b+j+k) var hgjere end miljgkvali-
tetskravet i ca. en tiendedel af muslingepraverne.

| fiskeprgverne var koncentrationen af bromerede flammehaemmere hgjere
end miljgkvalitetskravet ved alle stationer (28) undtagen en. Dioxinkoncen-
trationen var hgjere end miljgkvalitetskravet i 14 ud af 18 praver. Ved en en-
kelt station var koncentrationen vasentlig hgjere end miljgkvalitetskravet,
nemlig 180 gange hgjere. Vurderingen af koncentrationerne af bromerede
flammehammere og dioxiner er baseret pa, at koncentrationer under detekti-
onsgransen er indregnet med verdien nul. Ifglge overvagningsbekendtgg-
relsen skal koncentrationer under kvantifikationsgransen (sv.t. 3*detektions-
graensen) indregnes med verdien nul (Miljg- og Fgdevareministeriet 2016),
og altsa ikke med den maélte veerdi sdledes som i de gennemfarte beregninger.

Den biologiske effekt af miljgfarlige forurenende stoffer er undersggt ved ma-
linger p& muslinger og alekvabbe samt undersggelse af fiskeyngel. Forekom-
sten af alvorligt misdannede alekvabbeunger og fejludviklede fiskeunger i gv-
rigt var i 2019 ved den ene af to stationer pa et niveau, der indikerer vaesent-
lige gkotoksikologiske effekter ved vurdering ud fra kriterier fastsat af
OSPAR.



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 metaller som bly, arsen, cadmium, kviksglv og nikkel, samt tjserestoffer
(PAH’er) og flygtige kulbrinter (VOC’er), der kan fare til dannelse af ozon.

Der anvendes en kombination af méalinger 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-madlinger

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 bgrn.

De hgjeste arsmiddelverdier for kvaelstofdioxid ses i trafikerede gader, hvilket
skyldes, at en stor del af udledningerne af kvalstofoxider kommer fra vejtrafik.

Figur 4.1 giver status for luftkvaliteten for kveelstofdioxid ved malestatio-
nerne i 2019. Arsmiddelkoncentrationerne ligger ved alle malestationer under
EU-graensevardien pa 40 ug/ms, der er fastsat af hensyn til langtidseffekter
(drsmiddelveaerdien af kvaelstofdioxid, ma ikke overskride 40 pg/m? i et ka-
lenderar (EU, 2008)). Ved den mest forurenede gademalestation (H.C. Ander-
sens Boulevard) var arsmiddelveerdien nasten 20% under graenseverdien.

EU’s luftkvalitetsdirektiv fastleegger ligeledes en graeenseverdi for korttidsek-
sponeringen for kveelstofdioxid. Denne graenseverdi angiver, at timemiddel-
veerdien ikke ma overskride 200 pg/m? mere end 18 gange i lgbet af et kalen-
derar. | forhold til greenseverdien var timemiddelverdierne af kveelstofdio-
xid meget lave, og der var ingen overskridelse af greenseveerdien for timemid-
delveerdien af kvalstofdioxid i 2019.

For kveelstofdioxid har udviklingen veeret svagt fald i 1980’erne og begyndel-
sen af 1990’erne, som blev efterfulgt af stort set uendrede niveauer i slut
1990’erne og begyndelsen af 2000’erne. Fra omkring 2005 og til i dag er der til
gengeld sket en markant reduktion i luftkoncentrationerne af kvealstofdioxid
pé op mod 50%.
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Figur 4.1. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NO,. Den stiplede linje angiver EU’s greenseveerdi (EU, 2008). Det mar-

kant anderledes forlgb, som ses for H.C. Andersens Boulevard, skyldes omlaegning af vejbanerne pa H.C. Andersens Boule-
vard i 2010, som flyttede trafikken taettere pa malestationen (for yderligere detaljer se Ellermann et al. 2020).

4.1.2 Partikelmdlinger og mdling af elementcert kulstof

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

Af figur 4.2 fremgar, at arsmiddelvaerdierne for badde PM,s (partikler med
mindre diameter end 2,5 um) og PMy, (partikler med en diameter op til 10 mi-
krometer) i gennemsnit er omkring 50 % under greenseverdierne pa gadema-
lestationerne, som er der, hvor de hgjeste koncentrationer forekommer som
folge af trafikken i gaderne. Antallet af dage, hvor degnmiddelveerdien over-
skrider 50 ug/m3, ligger ogsa betydeligt under greenseverdien. Der var derfor
ingen overskridelse af graensevardierne for partikelforureningen i 2019 ved
nogen af malestationerne.
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Figur 4.2. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af PM, s og PMyo. De stiplede linjer angiver greenseveerdierne for arsmiddel-

veerdien af PM, 5 og PMyo (EU, 2008).
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Figur 4.3. Udviklingstendens for
antallet af partikler med diametre
i intervallet 40 — 478/550 nm.

Partikelantallet varierer fra omkring 3.400 partikler per cm3 pa gademalestatio-
nen og ned til omkring 1.500 partikler per cm3 pa landbaggrundsmalestationen
(figur 4.3). Der er ingen greenseveardier at sammenligne disse veerdier med.

12000

Partikelantal

10000

8000 -

6000 —

4000

Partikler (antal/m?)

2000

0 T T T T ] I T T T ] T T T T ] T T T T
2000 2005 2010 2015 2020

—— Kgbenhavn, HCAB Hvidovre, forstad
—+— Kabenhavn, bybaggrund —— Lille Valby/Risg, landbaggrund

Malingerne af PM1, begyndte i 2001, mens malinger af PM,s farst blev pabe-
gyndt i 2007/2008 i forbindelse med revision af EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU,
2008). Udviklingstendensen for arsmiddelvaerdien af henholdsvis PM;s og
PMyg er, at PM_s er faldet med 20-40 % og PM er faldet med 35-45 % siden
opstart af malingerne i henholdsvis 2007/2008 og 2001.

Udviklingstendensen for partikelantal er et markant fald. Siden 2002 er parti-
kelantallet faldet med henholdsvis 65 % og 45 % ved henholdsvis gademale-
stationen pa H.C. Andersens Boulevard og bybaggrundsmalestationen i K-
benhavn. Malinger i landbaggrund ved Risg er farst begyndt i 2005, men si-
den da er partikelantallet faldet med neesten 50 %. Tidsserien for malingerne
i forstad (Hvidovre) er relativt kort (begyndt 2015), men siden opstart er par-
tikelantallet faldet med omkring 20 %. Udviklingstendensen er dog forbundet
med stor usikkerhed, da der kun foreligger fem &rs malinger i Hvidovre.

Elementzert kulstof (EC) er den del af den luftbarne partikelforurening, som
udggares af kulstof alene. | daglig tale omtales det ofte som sod, da en stor del
af elementeert kulstof kommer fra en ufuldsteendig forbraending (for eksem-
pel i udstedning fra karetgjer). Elementeert kulstof omtales ogsa som black
carbon (BC), fordi elementert carbon er sort. Kemisk set er der stor forskel pa
de to parametre. Elementert kulstof er et mal for maengden af kulstofatomer
i en given prave (ug elementaert kulstof per m3), hvilket males med en kemisk
analyse af praven. Black carbon er et mal for, hvor “sort” pragven er, hvilket
males med en absorptionsmaling (kan omregnes til enheden pg/ms). Typisk
vil der veere 10-15 % forskel mellem resultaterne for de to forskellige para-
metre. Der er dog forskel fra lokalitet til lokalitet.
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Figur 4.4. Arsmiddelveerdier for
elementeert kulstof i 2019.
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Ved malestationen pa H.C. Andersens Boulevard er der malt et fald pa omkring
60 % siden 2010 af elementeert kulstof. Elementaert kulstof stammer primeert fra
lokale kilder, og faldet pa H.C. Andersens Boulevard skyldes hovedsageligt re-
gulering af karetgjerne, hvor blandt andet partikelfiltre har haft en stor betyd-
ning. Koncentrationerne af elementeert kulstof er vaesentligt lavere pa landbag-
grundsmalestationen ved Risg. Her er malt et fald siden 2010 pd omkring 38 %,
hvilket blandt andet skyldes fald i udledninger fra transport og breendefyring.
Ved malestationerne i bybaggrund og forstad males ligeledes fald i koncentra-
tionerne, men tidsserierne er korte (fra 2015) og derfor usikre.

4.2 Ozon

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

I modseetning til de evrige luftforureningskomponenter er arsmiddelkoncen-
trationerne for ozon hgjest pa landet, lidt lavere i bybaggrund og lavest i de
trafikkerede gader. Arsagen er, at udledningerne af kvaelstofoxider fra trafik-
ken nedbryder ozon, s& hgje koncentrationer af kveelstofoxider modsvares af
lave koncentrationer af ozon. | dag anses de helbredsskadelige effekter af ozon
primert at komme fra episoder med hgje koncentrationer, hvilket er grunden
til, at der ikke findes en malsaetning for arsmiddelveerdien af ozon, men der-
imod en malveerdi for antallet af episoder med forhgjede koncentrationer.

Ozon er omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008), hvor der er fastlagt
en sdkaldt malverdi (en slags greenseveerdi) og en langsigtet malsaetning til
beskyttelse mod helbredseffekter fra korttidseksponering for ozon. Malveer-
dien angiver, at den daglige maksimale 8-timersmiddelverdi ikke ma over-
skride 120 pg/m3 mere end 25 gange i kalenderaret set som gennemsnit over
de seneste tre ar. Antallet af dage med overskridelse af 120 pg/ms ligger pa
14 gange eller derunder i 2019. |1 2017 og 2018 14 antallet af dage med overskri-
deles af 120 pg/ms3 ligeledes under 25 (Ellermann et al. 2020), og der er derfor
ingen overskridelse e af malveardien for perioden fra 2017-2019. Den langsig-
tede malsatning angiver, at den maksimale 8-timersmiddelveerdi ikke ma
overskride 120 ug/m3 i lgbet af kalenderaret. Denne langsigtede malsatning
er overskredet pd alle baggrundsmalestationer i 2019. Den langsigtede mal-
saetning er imidlertid ikke tradt i kraft endnu, og der er ikke fastlagt et tids-
punkt for ikrafttreedelse af malsaetningen.
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EU’s luftkvalitetsdirektiv angiver endvidere, at befolkningen skal informeres,
nar timemiddelkoncentrationen overskrider 180 pg/ms3. Informationsteaerske-
len for timemiddelveardien af ozon pa 180 pg/m3 blev overskredet en enkelt
gang i 2019 i forbindelse med en ozonepisode, som naede Sjelland og Fyn.
Ved denne lejlighed blev befolkningen informeret om episoden med den kort-
varige overskridelse af informationstarskelvardien.

4.3 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

Ifalge WHO udger luftforurening i dag den stgrste miljgmeaessige sundheds-
risiko. Derfor er beregninger pa helbredseffekter og tilknyttede eksterne om-
kostninger af luftforureningen inkluderet i NOVANA.

Modelberegninger af helbredseffekterne beregner, at det samlede antal til-
feelde af for tidlig ded, som fglge af luftforurening, er omkring 4.700 tilfeelde
i Danmark som arligt gennemsnit for 2017-2019 (og omkring 4.600 i 2019). Ek-
sponering for PMzs er ansvarlig for omkring 90 % af tilfeeldene af for tidlig
dad, kveelstofdioxid for omkring 7,7%, ozon for omkring 1,6 % og svovldioxid
for omkring 0,1 % som gennemsnit over de tre ar fra 2017-2019.

Udviklingstendensen for de for tidlige dgdsfald som falge af bade korttids-
og langtidseksponering er beregnet for perioden 1990-2019 med EVAV5.2 mo-
delsystemet ved at gennemfare beregninger for hvert enkelt ar i perioden. |
figur 4.5 er denne udviklingstendens praesenteret, og det ses, at det samlede
antal tilfzelde af for tidlig dgd er faldet fra omkring 8.200 tilfeelde per ar i 1990
til omkring 4.600 tilfeelde per ar i 2019. Dette svarer til en reduktion pa om-
kring 43 %. Arsagen til dette fald er reduktionerne i koncentrationerne af luft-
forureningen. Variationer fra ar til ar skyldes naturlige variationer i de mete-
orologiske forhold, og den generelle udvikling i danske og gvrige europaiske
udledninger.
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Figur 4.5. Det samlede antal tilfeelde af for tidlige dedsfald som fglge af den samlede luftforurening af PM, s, ozon (Os), kveel-
stofdioxid (NO2) og svovldioxid (SO2) i Danmark, samt antal tilfaelde fordelt p& langtids- og korttidseksponering. Beregningerne

er foretaget med EVAVS5.

Figur 4.6 viser udviklingstendenserne for antallet af for tidlige dgdsfald for-
delt pd PMs, kvalstofdioxid, ozon og svovldioxid. £ndringerne i antal til-
feelde falger generelt &ndringerne i luftkoncentrationerne.
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Figur 4.6. Antal tilfeelde af for tidlige dedsfald fordelt pa luftforureningskomponenterne PM. s (averst) og kveelstofdioxid (NO2),
ozon (Os) og svovldioxid (SO2) (nederst) i Danmark. Beregningerne er foretaget med EVAv5.2.
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Luftforureningskilder i udlandet i 2019 er ansvarlige for omkring 3.500 for
tidlige dadsfald (svarende til omkring 76 %) i DK, mens de danske kilder er
ansvarlige for omkring 1.100 for tidlige dgdsfald (24 %) i DK. De danske ud-
ledninger bidrager ikke alene til helbredseffekter i Danmark, men ogsa til for
tidlige dgdsfald i de gvrige europaiske lande.

”Import” af helbredseffekter relateret til luftforurening er omkring 41 % starre
end “eksport” fra Danmark til de gvrige lande. De danske udledninger forar-
sager omkring 45 % feerre tilfeelde af for tidlige dgdsfald i Danmark (omkring
1.100) i forhold til, hvad de danske udledninger forarsager i udlandet (om-
kring 2.000) grundet graenseoverskridende langtransport af luftforurening.

De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i Danmark er
estimeret til omkring 85 milliarder kr. i 2019. Den eksterne omkostning er den
omkostning, som produktion eller forbrug af en vare eller en tjenesteydelse
palaegger en tredje part. | denne sammenhang er det aktiviteter, som giver
udledninger af luftforurening og dermed effekter pa helbred, som til sidst re-
sulterer i ekstra samfundsgkonomiske omkostninger pa tredjepart (dvs. pa
det danske samfund og/eller andre landes samfund som fglge af den gren-
seoverskridende luftforurening). Den samlede helbredsrelaterede eksterne
omkostning var i Danmark omkring 115 milliarder kr. som middel over arene
1988-1990, og den er faldet med omkring 25 % siden da.



5 Grundvand

Grundvand indgar som en vigtig del i vandets kredslgb. Grundvandets
meangde og kvalitet har derfor betydning for naturen, dvs. i kilder, vandlgab,
sger og fjorde. Grundvand er desuden grundlaget for Danmarks drikke-
vandsforsyning. Det er derfor vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der gar
det egnet til drikkevand.

Grundvandsovervagningen (GRUMO) er siden starten i 1989 blevet revideret
i flere omgange for at imgdekomme udviklingen i de forvaltningsmaessige
behov. Programmet for GRUMO er siden 2007 tilpasset — og tilpasses fortsat
lebende bade pa grundlag af stgrre viden og som fglge af de varierende for-
valtningsmaessige behov, herunder opfyldelse af forpligtelserne til at afrap-
portere efter EU-direktiver. Der er i Thorling et al. (2021) redegjort for, hvad
de gennemfgarte revisioner af grundvandsovervagningen har betydet for da-
tagrundlaget til vurdering af udviklingen og status for grundvandets kemiske
kvalitet.

5.1 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til sdvel 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 stort eller lille. Indvinding af grundvand kan pavirke fx vandlgb
og grundvandsafhangige naturtyper som kildevald eller rigkeer negativt.

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen pa forskellige
kategorier i perioden 1989 — 2019 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 1a i 2019
pa ca. 360 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 afheengig af nedbars-
mangden. Indvinding til erhvervsvanding i 2019 er opgjort til at veere omkring
300 mio. m3, hvilket er lidt under medianen for de seneste 10 ar.
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Figur 5.1. Den samlede vandindvinding, samt indvinding ved almene vandvaerker, erhvervsvanding inkl. markvanding, virksom-
heder med egen indvinding og overfladevand i Danmark i 1989-2019 (Thorling et al. 2021).
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Figur 5.2. Dybdemeessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i 2019 i forhold til top af
indtag i mu.t. i 1.041 indtag i
grundvandsovervagningen. Ni-
tratindholdet er opdelt i fire kon-
centrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfert til
hgjre for figuren (Thorling et al.
2021).
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5.2 Nitrati grundvand

Nitrat i grundvand i hgje koncentrationer er ugnsket, bade af hensyn til drikke-
vandskvaliteten og pa grund af risikoen for pavirkning af det gvrige vandmiljz.

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. | grundvand, der an-
vendes til drikkevand, er hgje nitratkoncentrationer ugnskede, da de kan
veere sundhedsskadelige.

Grundvandets indhold af nitrat males i GRUMO, ved vandvaerkernes borings-
kontrol og i landovervagningsprogrammet (LOOP). Nitratindholdet var i 2019
hgjere end kravveerdien pd 50 mg/l i 14 % af de undersggte indtag i grund-
vandsovervagningen, hvilket er samme niveau som i perioden 2015-2019.

Figur 5.2 viser, at nitratkoncentrationer over kravveerdien hovedsageligt op-
traeder i de gverste 50 m i de indtag, der er undersagt i 2019. Dette skyldes
dels de kemiske forhold og dermed muligheden for at nedbryde nitrat i de
jordlag, som vandet passerer pa vej til grundvandsmagasinet, og dels at an-
tallet af indtag under 50 m’s dybde er begraenset. Generelt er der lavere nitrat-
koncentrationer i vandverksboringerne end i grundvandsovervagningen.
Dette kan forklares ved, at vandverkerne forsgger at undga indvinding af
nitratholdigt grundvand.

Dybde (m under terraan)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold (%)

W =50 mg/l nitrat 25-50 mg/l nitrat 1-25 mg/l nitrat ™ <1 mg/l nitrat

Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kveelstofreguleringer, som er sket
gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det iltholdige
grundvand. De seneste pragvetagningsar har nitratindholdet i iltholdigt grund-
vand i gennemsnit varieret omkring kravvaerdien pa 50 mg/|1. De seneste seks
ar har middelveerdien veeret under kravverdien og med en tendens til feerre
indtag med meget hgje koncentrationer (figur 5.3). | 2019 var den malte gen-
nemsnitsveerdi i det iltholdige grundvand pa 43 mg/I.
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Figur 5.3. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i grundvandsovervagningen vist for hvert pragvetagningsar i perio-
den 1990-2019. Beregnet pa baggrund af det gennemsnitlige nitratindhold per indtag per ar. Antal af indtag er angivet for hvert

ar (Thorling et al. 2021).

Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det hgijtliggende iltede
grundvand pa ler- og sandjord undersgges i de fem sma oplande i LOOP (fi-
gur 5.4). 1 2019 var nitratindholdet hgjere end kravveerdien i det iltholdige
gvre grundvand i LOOP pa sand- og lerjorde i henholdsvis ca. 74 % og ca. 22
% af indtagene, og det gennemsnitlige nitratindhold var pa 71 mg/l og 38
mg/1 i hhv. sand- og lerjordsoplandene. Det vil sige, at nitratindholdet i det
iltede grundvand i gennemsnit var omtrent dobbelt s& hgijt i sandjordsoplan-

dene som i lerjordsoplandene.
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Figur 5.4. Udviklingen i malte nitratkoncentrationer i hydrologiske ar i perioden 1990/91 til 2018/19 i rodzonevand og det gvre

grundvand i tre lerjords- og to sandjordsoplande (LOOP). Graenseveerdien angiver EU’s krav til maksimal nitratkoncentration i

grundvand (Blicher-Mathiesen et al. 2021).
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Figurerne og vurderingerne oven for er baseret pa maling af nitratindholdet i
grundvandet i de ar, hvor preverne 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 landbrugs-
produktion. Der er fundet statistisk signifikant sammenhang mellem nitrat-
indholdet i iltet grundvand i et dannelsesar og kveaelstofoverskuddet (N-over-
skud) i dansk landbrug samme ar i perioden fra 1944 til 2012.

5.3 Pesticider i 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. Blandt pesticider
henregnes ogsa biocider, som anvendes som fx desinfektionsmiddel, konser-
veringsmiddel eller i maling og treebeskyttelse.

Et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider blev i 2019
fundet i 58 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen. Kravvaer-
dien pa 0,1 pg/1 var mindst én gang overskredet i 22,6 % af indtagene. Kravveer-
dien for summen af malte stoffer pa 0,5 pg/1 var overskredet i 9,2 % af indtagene.
I perioden 2017-2019, hvor stort set alle aktive indtag er prgvetaget mindst én
gang, blev der pavist pesticider eller nedbrydningsprodukter i 60,2 % af indta-
gene og overskridelse af kravveerdien mindst én gang i 26,4 % af indtagene.

Grundvandsovervagningen har gennem arene omfattet et varierende antal
pesticider og nedbrydningsprodukter, da nye stoffer er blevet inddraget i
grundvandsovervagningen, bl.a. ndr de er blevet inddraget i drikkevands-
overvagningen. Andre stoffer er tilsvarende udgaet af overvagningen, hvis de
ikke eller kun sjeeldent er blevet pavist. Antallet af pesticider og nedbrydnings-
produkter i de forskellige perioder af overvagningen er uddybet i Thorling et
al. (2021). 1 2018 og 2019 har der veret inddraget fire nye nedbrydningspro-
dukter, hvoraf to er nedbrydningsprodukter af chloridazon (DPC og MPDC),
et er nedbrydningsprodukt af tolylfluanid/dichlofluanid (DMS) og et er ned-
brydningsprodukt af amitrol og triazolfungicider (1,2,4-triazol). Andelen af
indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter er med inddragelse
af disse stoffer steget fra 32,5 % i 2017 til 58 % i 2019.

Nogle pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider har veret undersggt
i den samme faste gruppe af indtag siden 1998 (i alt 323 indtag). For nogle af
disse stoffer ses der en faldende tendens i andelen af indtag med fund, her-
iblandt BAM, som er nedbrydningsprodukt af bl.a. det nu forbudte dichlobenil.
For bentazon og desaminodiketometribuzin, som er nedbrydningsprodukt af
metribuzin, ses der ligeledes faldende tendens, som dog er indtruffet senere og
pa forskellige tidspunkter for de to stoffer (figur 5.6). For DEIA, som er ned-
brydningsprodukt af atrazin, er tendensen mere usikker.

I vandveaerkernes indvindingsboringer blev der i 2019 fundet mindst ét pesti-
cid i 29 % af de undersggte boringer (8,1 % af boringerne over kravverdien
pa 0,1 pg/I). Kravveaerdien for summen af malte stoffer pa 0,5 pg/I var over-
skredet i 1,4 % af indtagene. Andelen af boringer med overskridelse af krav-
veerdien har siden 2017 veeret stgrre end de foregdende ar. Det skyldes, at der



siden 2017 har vaeret malt for og fundet tre af de samme ”nye” nedbrydnings-
produkter som ved grundvandsovervagningen (DPC, MDPC og DMS) i en
stor del af de undersggte boringer.
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Figur 5.6 Tidslig udvikling i fund af desaminodiketometribuzin og bentazon i "den faste kerne” af indtag i grundvandsovervag-
ningen. Hvert ar repraesenterer opgerelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist mindst én gang inden for en trears
periode (forudgaende, aktuelle og efterfalgende ar) (Thorling et al, 2021).
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Figur 5.7. Pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag prevetaget i perioden 2017-2019. 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. 2021).
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Den geografiske fordeling af forekomsten af pesticider og nedbrydningspro-
dukter i grundvandsovervagningen i perioden 2017-2019 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
2015-2019 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 2015-2019. 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. 2021).
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5.4 Organiske mikroforureninger i grundvand

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med
forskellige kilder til og opfersel i miljget. Blandt de organiske
mikroforureninger, der er analyseret i grundvandsovervagningen i perioden
2017-2019, er halogenede alifatiske kulbrinter og perfluorerede forbindelser
(PFAS).

Feelles for de organiske mikroforureninger er, at indholdet ofte ikke kan
pavises i grundvandet (indholdet er lavere end detektionsgraensen) eller kun
bliver fundet i fa tilfeelde. | perioden 2017-2019 blev 11 af de i alt 19 malte
stoffer pavist i mere end 1 % af de undersggte indtag. Blandt disse var otte
stoffer fra gruppen af PFAS. De otte stoffer blev fundet i 1,1 - 3,8 % af
indtagene, heraf i et tilfelde over kravveerdien for PFAS. Kloroform blev
fundet med stgrst hyppighed og hyppigst med indhold over kravverdien



(hhv. 10 % og 0,7 % i perioden 2017-2019). Den udbredte forekomst af
kloroform skyldes sandsynligvis, at stoffet dannes naturligt i skovbunden i
naletraesbevoksning.

I vandverkernes indvindingsboringer er der analyseret for en lang raekke
organiske mikroforureninger, men ofte kun i fa boringer. Blandt de stoffer,
som er analyseret ved et stgrre antal indvindingsboringer, er cis-1,2-
dichlorethylen (cis-DCE). Stoffet er i perioden 2015-2019 fundet i 3,9 % af de i
alt 2280 undersggte indvindingsboringer, og i 0,7 % af boringerne med
indhold over kravveerdien. Cis-DCE er et nedbrydningsprodukt af de to
klorerede oplgsningsmidler trichlorethylen og tetrachlorethylen. Cis-DCE
nedbrydes til vinylchlorid, som pa grund af stoffets giftighed har lavere
kravveerdi end de gvrige klorerede oplgsningsmidler. Indholdet af
vinylchlorid var i 2015-2019 hgjere end kravveerdien i 0,5% af de 978
undersggte indvindingsboringer.
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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 (med Dansk VandlgbsFaunalndeks, DVFI), vandlgbsplanter
(med Dansk VandlgbsPlantelndeks, DVPI) og fisk (med Dansk Fiskeindeks
For Vandlgb, DFFVa/DFFVg). For at opna malopfyldelse, jf. vandrammedi-
rektivet, skal en given station opnd minimum ”god” gkologisk tilstand for alle
de biologiske kvalitetselementer.

Dette ars vandlgbsrapport omfatter resultaterne af de biologiske undersggelser
pa kontrolovervagningens tilstandsstationer undersggt i perioden 2017-2019.
Da det er fgrste gang, data fra disse stationer praesenteres, er det ikke muligt at
sige noget om udviklingen i tilstand over tid. Derudover er det kun en del-
maengde af de i alt 3800 tilstandsstationer, der er planlagt undersggt i overvag-
ningsperioden 2017-2021, der indtil videre er undersggt. Helt konkret er resul-
taterne baseret pa tilgeengelige data for smadyr, vandplanter og fisk for hhv.
2197, 513 og 246 tilstandsstationer fordelt over landet (figur 6.1). Af de 246 til-
standsstationer der blev befisket, var det kun muligt at beregne DFFVa og
DFFVg for 86 tilstandsstationer (hhv. 49 og 37). De 160 stationer, hvor de grun-
det manglende fangst af fisk ikke var muligt at beregne en indeksvardi, blev
karakteriseret som vaerende i darlig gkologisk tilstand (figur 6.1).

Data fra de undersggte stationer viser, at den gkologiske tilstand generelt er
lav pé tilstandsstationerne, hvor 9-57 % af stationerne nar malopfyldelse ift.
vandrammedirektivets malsztninger for de enkelte kvalitetselementer smé-
dyr, vandplanter og fisk. For badde smadyr og vandlgbsplanter blev hoved-
parten af stationerne karateriseret som vaerende med hgj gkologisk tilstand i
Jylland (figur 6.1).
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Figur 6.1. Tilstand for smadyr, planter og fisk pa de undersggte tilstandsstationer (hhv. 2197, 513, og 246) i perioden
2017-2019 ift. vandrammedirektivets fem tilstandsklasser. Stationerne i kategorien "hgj” og "god” opfylder vandram-
medirektivets tilstandskrav for det pagaldende kvalitetselement. Cirklerne angiver de stationer, hvor det er muligt at
beregne en indeksvaerdi, mens firkanterne angiver de stationer, hvor dette ikke var muligt.

Det bedste datagrundlag var tilstede for smadyrene, hvor andelen af til-
standsstationer, der opnéede méalopfyldelse, var 57 %.

For vandlgbsplanter opnaede 29 % af stationerne malopfyldelse. For fisk var
det i alt 9 % af de 246 stationer, der opnaede malopfyldelse. Af de 86 tilstands-
stationer, hvor der var data nok til at beregne en indeksveerdi, opndede 44 %
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malopfyldelse ved vurdering med artsindekset DFFVa, mens der for de stati-
oner, der blev vurderet med grredindekset DFFVg (et indeks der vurdere til-
standen pa baggrund af forekomsten af grred- og lakseyngel), blot var 3 %,
der opnaede malopfyldelse. Da der kun var et mindre antal stationer med fi-
skedata tilgaengeligt, kan det ikke konkluderes, hvorvidt den lave malopfyl-
delse for DFFVg skyldes et ringe datagrundlag eller fysiske og kemiske péa-
virkningsfaktorer (som fx mangel pd egnede gydeomrader (grus) i vandlgbet,
speerringer i vandlgbet, der hindrer tilstedeveerelse af yngel, naeringsstofbe-
lastning, vandtemperatur, alkalinitet, okkerindhold mv.) Generelt ma det
konkluderes, at datagrundlaget med hensyn til fisk er for svagt til at kunne
betragtes som repraesentativt for den generelle tilstand i danske vandlgb. Der-
udover er stationerne ikke tidligere blevet undersggt og har dermed indtil nu
haft ukendt tilstand. Det skal bemaerkes, at overvagningsperioden (2017-2021)
endnu ikke er afsluttet, og at det derfor ikke er muligt at give et generelt over-
blik over tilstanden pa tilstandsstationerne.



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 neeringsstoffer fra dyrkede
arealer, med spildevand fra spredt bebyggelse og regnbetingede udlgb fra
byer. Desuden forsinkes forbedringer i tidligere belastede sger generelt, fordi
der fra sgbunden sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra tidligere
tiders tilfarsel, herunder spildevandsudledninger.

| dette ars faglige sammenfatning praesenteres resultater fra kontrolovervagnin-
gen af tilstand i sgerne (de 180 sékaldte KT-sger) for vandkemiske parametre.
Sgerne er siden 2010 undersggt min. én gang hvert 6. ar, og for 63 af sgerne er
der tidsserier, som gar leengere tilbage. Formalet med overvagningen af KT-
sgerne er at f4 en mere reprasentativ vurdering af sgernes tilstand i Danmark,
end det er muligt ved kontrolovervagningen af udvikling (KU-sger), hvor til-
standen fglges hyppigere (vandkemi undersgges hvert andet ar og biologiske
data hvert tredie eller sjette ar i de enkelte sger) men i feerre sger (18). De fore-
gaende ar har narveerende afsnit omhandlet resultaterne af kontrolovervag-
ning af udvikling (de 18 KU-sger), mens der i ar afrapporteres pa udviklingen i
de vandkemiske parametre for de 63 KT-sger, som har varet undersggt mindst
otte gange i perioden 1989-2019. Derudover vises udviklingen i vandkemiske
parametre for KT-sgerne mellem de seneste to seksarige perioder; 2008-2013 og
2014-2019.

Aret 2016 samt farste kvartal 2017 er ikke inkluderet i analyserne, da data for
total N og total P er pavirket af analysefejl (se kap. 1 og 2), der medfarer en
underestimering af de to stoffer. Ligeledes ma data fra perioden 2007-2014 vur-
deres med et forbehold, idet der ogsa i denne periode givetvis har veret an-
vendt en utilstreekkelig analysemetode (Larsen et al. 2020).

7.1 Udvikling i miljgkvalitet; nceringsstoffer, Klorofyl a og sigt-
dybde

Ligesom for de sger, der overvages hvert andet ar (KU-sger), viser udviklingen
i de KT-sger, hvor datagrundlaget er tilstraekkeligt (se ovenfor) siden 1989 en
reduktion i naringsstoftilfarslen, hvor iseer fosfortilfgrslen har betydning for
tilstanden i sgerne. Omfanget af reduktionen af fosfor er meget forskellig fra sg
til sg, oftest afheengig af fra hvilke kilder, det har veeret muligt at mindske til-
farslen. Ud over fosfor er ogsa kvelstoftilfarsel og kvelstofindhold i sgerne
mindsket som fglge af mindsket nitratudvaskning.

Sammen med den generelle reduktion i naeringsstofkoncentrationerne er der

ogsa sket et fald i klorofyl a koncentrationerne i sgerne set over de seneste
godt 30 ar, og sigtdybden er steget. De starste forbedringer er dog sket i be-
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Andel (%)

gyndelsen af overvagningsperioden. Saledes ses en signifikant positiv udvik-
ling med faldende koncentration af fosfor, kveelstof, klorofyl, samt stigende
sigtdybde i knap halvdelen af sgerne, hvis man betragter udviklingen samlet
i perioden 1989-2019 (figur 7.1, bla sgjler). Ses derimod pa udviklingen de se-
neste 20 ar (figur 7.1, brune sgijler), er der en starre andel af sgerne, hvor der
ikke kan ses en signifikant udvikling. Det skal bemarkes, at antallet af sger
med tilstraekkeligt datagrundlag til en vurdering er veesentligt mindre i peri-
oden 2000-2019 end i perioden 1989-2019.

%6 Reduktion Ingen @&ndring Foregelse
60 - -
40 4 ~ E
20 - -
0 . |
Total Total Klorofyl a Slgtdybde Total Total Klorofyl a Slgtdybde Total Total Klorofyl a Sigtdybde
fosfor  kvaslstof fosfor  kvaelstof fosfor  kveslstof

1989-2019 W 2000-2019

Figur 7.1. Andel af de KT-sger, som er undersggt mindst otte gange, hvor koncentration af neeringsstoffer, klorofyl a og sigtdyb-
den er reduceret, uaendret eller gget i perioden 1989-2019 (i alt 63 sger) og 2000-2019 (i alt 26 sger, dog 25 sger for total fosfor
og total kveelstof).
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Meget tyder séledes pa, at den positive udvikling i sgernes miljgkvalitet, der
har kunnet observeres siden 1989 de seneste ar i bedste fald er stagneret. En
analyse af den generelle udvikling i neeringsstof- og klorofyl a koncentratio-
nen i KT-sgerne mellem de to seneste seksarige perioder; 2008-2013 og 2014-
2019 indikerer, at udviklingen de seneste ar er gaet i den forkerte retning. Sa-
ledes ses pa tvars af alle sger en signifikant stigning i koncentrationen af total
N, total P og klorofyl a mellem de to perioder. Udviklingen er mest tydelig for
naringsstoffer, hvor sommergennemsnittet konsekvent ligger hgjere i den se-
neste periode (jf. figur 7.2a+b, hvor punkterne ligger over 1:1 linjen), lidt min-
dre tydelig for klorofyl a figur 7.2c), mens der ikke kan ses en signifikant ud-
vikling i sigtdybden (figur 7.2d).

Der kan vere flere arsager til den generelle stigning i naeringsstofkoncentra-
tionerne, der er fundet mellem de to seneste seksarige perioder. Disse omfat-
ter endringer i udledningen af neaeringsstoffer i sgens opland, klimatiske &n-
dringer, der pavirker naringsstoftilfarslen som fx gget nedbgr. Derudover
kan ogsa @ndringer i vekselvirkningerne mellem sgens fysisk-kemiske og bi-
ologiske forhold pavirke tilstanden, da endringer i de biologiske forhold kan
have stor indvirkning pa neringsstofkoncentrationerne. Det virker dog
usandsynligt, at dette ville komme til udtryk i en generel tendens for alle sger
i perioden. Endelig skal de omtalte analysefejl i forbindelse. med maling af
koncentration af total N og total P (jf. kapitel 1 og 2), som er konstateret for en
del af arene i perioden 2007-2017, tages med i betragtningerne. En eventuel
korrektion (se Larsen m.fl. 2020) vil i de fleste tilfeelde lede til en forggelse af
naringsstofkoncentrationerne, hvilket kan betyde, at forskellen mellem de to
perioder for nogle sger bliver mindre.
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Figur 7.2. Sammenligning mellem sommergennemsnit af total P (totalfosfor), total N (total kveelstof), klorofyl a samt sigtdybde i
de seneste to seksarige perioder. Hvert punkt repreesenterer en sg. Linjen angiver 1:1 linjen, dvs. punkter pa denne linje angi-
ver en uaendret vaerdi, mens punkter hhv. over og under linjen viser en andring i sommergennemsnit.

7.2 Udvikling i KT-sgernes fytoplanktonsamfund

Mangden og sammensatningen af fytoplankton (planteplankton) i sger, pa-
virkes af en reekke forskellige faktorer, herunder alkalinitet, salinitet, vandets
farve, dybdeforhold og iseer naeringsstofniveauet. Meget naeringsrige sger vil
ofte have en anden artssammensgtning og starre mangde af alger end de
mere rene sger. Nogle arter som furealger og gulalger findes primeert i sger
med lave fosforkoncentrationer, mens koncentrationen af grgnalger og bla-
granalger ofte stiger med fosforkoncentrationen (Sgndergaard et al. 2003).

Fytoplanktonsammensatning og biovolumen (et mal for meengden af fy-
toplankton) er undersggt i 87 KT-sger gennem to seksarige perioder 2008-2013
0g 2014-2019. En sammenligning pa tvears af sger mellem de to perioder viser
ingen signifikant endring i det samlede biovolumen af fytoplankton, dog ses
en mindre reduktion i furealgernes biovolumen.

Figur 7.3 viser sammenhangen mellem fytoplanktons biovolumen (sommer-
veerdier) og neeringstofkoncentrationer for sger opdelt i tre grupper: 1:
brakke, kalkrige, lavvandede, ikke-brunvandede og brunvandede sger, 2: fer-
ske, kalkrige, dybe, ikke-brunvandede sger og 3: ferske, kalkrige, lavvandede,
ikke-brunvandede og brunvandede sger. Data fra perioden 2008-2019 indgar
i analysen. Det generelle billede er som forventet, at biovolumen af fytoplank-
ton stiger med stigende naringsstofkoncentration. Ved de hgjeste fosforkon-
centrationer er sommerbiovolumenet af fytoplankton hgjest i gruppen af
brakke sger og lavest i gruppen af ferske kalkrige lavvandede sger.
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Figur 7.3 Sommergennemsnitlig biovolumen (medianveerdier) blandt tre grupperinger af sger i forhold til seernes indhold af
totalfosfor og totalkveelstof inddelt i kategorier. Tallene over hver sgjle angiver antallet af sger, som indgar i beregningen.

54



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
o0gsa er en pavirkning fra fx andre havomrader som @stersgen. Denne opde-
ling er vigtig, idet man ma forvente, at en dansk indsats for at nedbringe ud-
ledninger fra fx punktkilder eller landbrug vil sl tydeligst igennem i de vand-
omréader (fiorde m.m.), som ligger teettest pd 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 iseer i
de kystnaere omrader. Neaeringsstofferne er afggrende for produktionen af
planteplankton, som videre pavirker en raeekke parametre som fx vandets klar-
hed, 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 Haggslund, 2021).

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 neringsstofindholdet 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 sezerlig intensivt sommer og efterar, og pa den
baggrund kan der gives et billede af seeson- og arsudviklingen i iltindholdet.

lltsvindet var i 2019 kendetegnet ved at udvikle sig markant i en reekke om-
rader i lighed med 2014-18. 1 2019 opstod der iltsvind flere steder ret tidligt pa
aret, hvilket formodentlig skyldes en kombination af de hgje vandtemperatu-
rer fra arets start, en stor tilfgrsel af naeringsstoffer farst pa aret efterfulgt af
en solrig og vindsvag april. Det tidligste iltsvind uden for de omraderne med
mere eller mindre permanent iltsvind opstod i starten af maj (Haderslev Fjord,
Nybgl Nor og Det Sydfynske @hav). | juni blev der ogsa konstateret iltsvind
i Lillebeelt nord for Als, i Limfjorden, Aabenraa Fjord, Flensborg Fjord og i det
sydlige Lillebaelt mellem Als og Arg. lltsvindet tog til i styrke og udbredelse
i lgbet af juni, juli og august iseer i de omrader, som er relativt udsatte for
iltsvind. Blaest farst i juli og frisk vind midt i august forbedrede iltforholdene
i en kortere periode i de lavvandede omrader, men &ndrede ikke pa forhol-
dene i de dybere omrader. Flere steder, fx Haderslev og Aabenraa Fjord, blev
der registreret iltfrie forhold i bundvandet, frigivelse af den giftige forbindelse
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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 2009-2019
gennemsnittet for perioden 1989-
2008 samt den sterste og mind-
ste registrerede arealudbredelse i
overvagningsperioden 1989-2019
(Hansen og Hagslund (red)
2021).
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svovlbrinte samt dgde bunddyr og fisk. Iltsvindet tog yderligere til i styrke
og udbredelse i sidste halvdel af august og farste halvdel af september. Blaest
midt i september fjernede en del af iltsvindet, men relativ svag vind i tiden
herefter kombineret med fortsat hgje temperaturer i bundvandet betgd, at ilt-
svindet hurtigt reetablerede sig i de dybere omrader. | Igbet af november for-
bedredes iltforholdene i de fleste omrader, men sidst i november var der alli-
gevel usedvanlig meget iltsvind for arstiden. P& enkelte lokaliteter var der
iltsvind ind i december.

I figur 8.1 er vist udviklingen i iltsvind i de indre danske farvande i perioden

2009-19 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 2019 var i september pa niveau med 2017 og lidt mindre
end i 2018, og godt halvdelen af iltsvindsarealet var pavirket af kraftigt iltsvind.
En meget vaesentlig 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.

| fiorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis snaevert interval siden 1980’erne. 1 2019 var iltindholdet pa niveau med
2018 og lidt hgjere end det gennemsnitlige niveau for perioden siden starten af
1980’erne. | de mere abne dele af de indre danske farvande har iltindholdet va-
rieret en del og overordnet veret faldende siden 1960’erne. 1 2018 var der er en
markant stigning i iltkoncentrationen, men i 2019 faldt koncentrationen til et
niveau lidt under gennemsnittet for perioden siden starten 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. Mangden 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
meangden af alger, men ikke noget om artssammensatningen af algerne.



Figur 8.2. Koncentration af
alger/planteplankton malt som
klorofyl a i perioden 1989-2019
(Hansen & Hagslund (red.), 2021).
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Arsmiddelen for koncentrationen af klorofyl a i 2019 i fjorde og kystvande var
lidt hgjere end i 2018, men lavere end i 2016. Samlet er klorofylkoncentratio-
nen dog steget med 48 % siden 2012 og er nu pd samme niveau som i 1990’erne
og i 2000’erne. | de abne indre farvande var klorofylkoncentrationen i 2019 en
smule hgjere end i 2018 (1,92 mod 1,88 pg/1). Siden 2012 har koncentrationen
veeret signifikant stigende.

8.3 Starre 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.

Over de seneste 10 ar (2010-2019) viser alegraessets maksimale dybdegraense
ingen signifikant udvikling i nogen af farvandstyperne. Udviklingen var
generelt positiv i kystvande og Limfjorden frem til 2013, men er siden aflgst af
en stagnation/reduktion. Specielt i Limfjorden var den maksimale
dybdegranse markant lavere i 2014-2019 sammenlignet med 2012-2013. Ale-
graessets hovedudbredelse er blevet signifikant dybere gennem de seneste 10
ar i kystvande (7 %), mens der ikke har veeret nogen signifikant udvikling i
inder- og yderfjorde eller i Limfjorden. Lokalt kan der dog veere store forskelle
i udviklingen fra stagnation/tilbagegang til fremgang.
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Figur 8.3. Dybdegraensen for legraessets maksimale udbredelse (0) og hovedudbredelse () i perioden 1989-2019 for kyst-
vande, yder- og inderfjorde samt Limfjorden (middel + 95 % konfidensgraenser) (Hansen & Hagslund (red.) 2021).
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Udover alegrees indgar ogsd malinger af makroalger ("tang”) i overvagnings-
programmet. | figur 8.4 er vist udviklingen i deekningsgrad for makroalger
fordelt pa: stennrev, kystvande, yderfjorde, inderfjorde samt Limfjorden.

Gennem overvagningsperioden (1990-2019) 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 er ikke dokumenteret. Undersagelser
ved Livg og i Bjgrnsholm Bugt i Laggstar bredning dokumenterer dog et meget
stort potentielt greensningstryk fra sgpindsvin i 2019 (Dahl et al., 2020). De
overordnede udviklingstendenser 1990-2019 viser, at det kumulerede makroal-
gedakke er gget med 48 % i kystvande, 51 % i yderfjorde, 93 % i inderfjorde og
74 % pa stenrev, mens det er reduceret med 56 % i Limfjorden. Gennem de se-
neste 10 &r (2010-2019) har der veeret en svag, men signifikant, fremgang i den
kumulerede deekning i kystvande (22 %), mens udviklingen i yder- og inder-
fiorde, Limfjorden og pa stenrev er stagneret.
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Figur 8.4. Makroalgernes kumulerede daekningsgrad i perioden 1989-2019 for stenrev i abne farvande og pa sten i kystvande,
yder- og inderfijorde samt i Limfjorden. Data fra 1989 og for stenrev ogsa fra 1990-1993 er udeladt af trendanalyserne (abne
symboler) (Hansen & Hagslund (red.) 2021).

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 udgares af det plantemateriale, som produ-
ceres i havet, og som er reguleret af mangden af nzringsstoffer i det omgi-
vende havmilje. Maengden og sammensatningen af bunddyr er ogsa af-
haengig af fx bundforhold, tilfersel 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 &ndringer
i sammensatningen af bundfaunaen afspejle s&endringer i miljgforholdene
over en lengere periode.
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Figur 8.5. Udviklingen i artsrig-
dom pa 18 stationer i Kattegat,
Beelthavet (inkl. Qresund) i perio-
den 1989-2019. Rede 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 & Hogs-
lund (red.) 2021).
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I de abne indre farvande var bundfaunaen i 2019 generelt i god tilstand med
artsrigdomme pa samme hgje niveau som ved prgvetagningen i 2015, 2017 og
2018, og den har dermed naet det niveau, den havde da den toppede i midten
af 1990"erne (figur 8.5). Som det er beskrevet i tidligere havrapporter, har ud-
viklingen i artsrigdommen i hele perioden vaeret 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. halvt sd mange arter som i resten af omradet.

I fjorde og kystvande var forholdene i 2019 varierende for bundfaunaen. | kun
et ud af tredive besggte omrader var forholdene gode, mens forholdene var
ringe i fem af omraderne. | flere tilfeelde hang de ringe forhold sammen med
darlige iltforhold.

I Nordsgen og Skagerrak var bundfaunaens tilstand generelt uforandret i for-
hold til 2017, med tegn péa lavere artsrigdom i Skagerrak sammenlignet med
de avrige Nordsgomrader. Bundtrawling anses for at veere den dominerende
presfaktor for bundfaunaens biodiversitet i Nordsgen.



9 Naturtyper og arter

9.1 Kortleegning af terrestriske habitatnaturtyper

Arets afrapportering pd novana.au.dk omfatter resultaterne fra Miljgstyrel-
sens kortleegning af de 43 terrestriske habitattyper, der er kortlagt inden for
habitatomraderne i perioden 2016 til 2019 (Nygaard et al. 2021). | november
2018 blev der foretaget en omfattende opdatering af Natura 2000-omradernes
afgraensning og de udvidede arealer blev kortlagt i 2019. Kortlaegningsresul-
taterne er vist for bdde den gamle afgreensning af habitatomraderne (2004-
2018) og den nye afgraensning efter 2018. | perioden 2016-2019 er kortlagt
119.410 ha med de 43 terrestriske habitatnaturtyper inden for den gamle af-
graensning af habitatomraderne, svarende til 38 % af habitatomradernes land-
areal (se Tabel 9.1). | forhold til den forrige kortleegning (2010-2012 for de lys-
abne naturtyper og 2005-2012 for skovene) er arealet med habitatnatur forgget
med 4.073 ha. For de fleste habitatnaturtyper er arealet nogenlunde uandret
i perioden, mens nogle har et forgget eller reduceret areal. Der ses en s&rlig
stor forggelse af det kortlagte areal i de to seneste kortleegninger for klithede
(+656 ha), strandeng (+617 ha), endrig strandengsvegetation (+575 ha), ned-
brudt hgjmose (+406 ha), surt overdrev (+367 ha) og stilkegekrat (+322 ha) (se
figur 9.1). Arealet er reduceret for et mindre antal habitatnaturtyper, herunder
vadegraessamfund (-156 ha), grd/gren klit (-150 ha) og tar hede (-137 ha). For-
uden reelle forandringer kan en del af forskellene tilskrives en mere detaljeret
kortleegning og eendringer i naturtypedefinitionen.

Justeringerne af Natura 2000-omradernes graenser i 2018 har medfart en for-
ggelse af det samlede kortlagte areal pa 14.259 ha (se Tabel 9.1). Mere end
halvdelen af foragelsen er skovarealer, seerligt bag pd muld (4.345 ha), bag pa
mor (1.563 ha) og egeblandskov (793 ha).
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Figur 9.1. AEndringer i de kortlagte arealer med de 43 terrestriske habitatnaturtyper fra den forrige til den seneste kortleegning i
2016-2019. For de 33 lysabne habitatnaturtyper sammenlignes med den anden kortleegningsrunde (2011-2012) og for de 10
skovtyper med den farste kortleegningsrunde (2005-2012). De 10 skovtyper er vist med grenne sgjler og de 33 lysabne naturty-
per med bla. Naturtypekoder fremgar af Tabel 9.1.
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Tabel 9.1. Oversigt over de kortlagte forekomsters antal og areal (i ha) gennem de tre kortleegningsperioder for de 43 terrestriske naturtyper, vist for bade
den gamle habitatomradeafgraensning (2004-2018) og den nye afgraensning (2018-).

Forste Anden Tredje Tredje
Kortlaegningsrunde (2004-2006) (2010-2012) (2016-2019) (2016-2019)
(2005-2012)
Habitatomradeafgraensning Gammel Gammel Gammel Ny Forggelse
Areal | Antal | Areal | Antal | Areal | Antal | Andel | Areal | Antal | Andel | Areal | Antal | Andel
Naturtypen (ha) (ha) (ha) inden | (ha) inden | (ha) inden
for for for

1210 Strandvold med enarige plan-

ter 85 82 71 88| 50% 78 97| 55% 7 9| 5,1%
1220 Strandvold med flerarige plan-

ter 665 319 736|  423|  46% 771 453|  48% 35 30| 2,2%
1230  |Kystklint/klippe 251 128 305 170]  32% 329 193]  34% 24 23| 25%
1310 |Enérig strandengsvegetation 541 100| 1.116 134  77%| 1.117 136|  77% 2 2| 01%
1320  |Vadegraessamfund 224 15 68 19|  82% 68 19|  82% 0 0| 0,0%
1330  |Strandeng 29.159| 1.726| 28.583| 1.877| 29.201| 2.190| 74%| 29.471| 2.244| 75% 270 54| 0,7%
1340  |Indlandssalteng 14 13 13 12 14 14| 50% 14 14|  50% 0 0| 0,0%
2110  |Forklit 284 145 521 183|  60% 539 191]  63% 18 8| 2,0%
2120  |Hvid kit 1.116 144| 1.083 151  62%| 1.211 172]  69% 128 21| 7,3%
2130 |Gra/gren Klit 9.270| 1.254| 9.773| 1.152| 9.623| 1.286| 61%| 10.839| 1.495| 69%| 1.217 209| 7,8%
2140  |Klithede 13.748| 1.295| 15.095| 1.183| 15.751| 1.312| 61%| 17.236| 1.547| 67%| 1.484| 235| 57%
2160  |Havtornklit 443 139 543 165|  62% 586 179|  66% 43 14| 4,9%
2170  |Grérisklit 539 201 574|  244| 61% 621 274|  66% 47 30| 5,0%
2190  |Kilitlavning 4.291 720 4.982 671| 4.897 739| 60%| 5.255 849| 65% 359 110]  4,4%
2250  |Enebeerklit 253 65 377 122 364 127|  62% 381 134|  65% 17 7] 29%
2310 |Visse-indlandsklit 169 29 263 46 272 50|  49% 330 58| 59% 58 8| 10,5%
2320  |Revling-indlandsklit 1.522 151 1.871 186| 2.043 217|  52%| 2.439 260|  63% 396 43| 10,2%
2330  |Grees-indlandsklit 63 35 76 28 47 26|  49% 57 29| 58% 10 3| 94%
4010  |Véd hede 1.601 399| 3.065 483| 3.257| 559 41%| 3.648 648|  46% 391 89| 4,9%
4030  |Ter hede 10.644| 1.014| 9.797| 1.025| 9.660| 1.123| 46%| 10.578| 1.240| 50% 918 117 4,4%
5130  |Enekrat 357 180| 490 192 458|  203| 38% 476|  209| 40% 18 6| 15%
6120  |Tert kalksandsoverdrev 38 49 62 60 62 60| 50% 64 68| 51% 2 8| 1,6%
6210  |Kalkoverdrev 1.631 761| 1.329 699| 1.548 789| 38%| 1.674| 866| 41% 126 770 31%
6230  |Surt overdrev 4.373| 1.640| 4.609| 1.683| 4.976| 2.088| 33%| 5.314| 2.255| 35% 338 167 2,2%
6410  Tidvis vad eng 2.282 760| 2.449 757| 2.752 951| 30%| 2.853| 1.022| 31% 100 71| 1,1%
7110 |Aktiv hgjmose 2.531 91| 2.534 80| 2.498 109| 83%| 2.499 112|  83% 0,9 3| 0,0%
7120 |Nedbrudt hgjmose 860 98| 1.280 206| 1.686 269| 28%| 1.713 280 28% 27 11| 0,4%
7140 Heengeseek 706 817 752 756 997| 1.119] 38%| 1.048| 1.191| 40% 51 72| 1,9%
7150 |Tervelavning 121 122 198 89 168 80| 45% 191 89| 51% 23 9| 6,1%
7210 |Avneknippemose 122 46 87 40 100 40| 25% 101 41| 25% 0,1 1 0,0%
7220  |Kildevaeld 325 704 371 837 291 994| 32% 303| 1.049| 33% 12 55| 1,4%
7230 |Rigkeer 2.902| 2.004| 2.973| 2.056| 3.006| 2.349| 34%| 3.089| 2.434| 35% 83 85| 0,9%
8220 |Indlandsklippe 130 81 42 54| 35% 42 54| 35% 0 0| 0,0%
2180  |Skovklit 589 101 663 146| 64% 680 156 65% 17 10| 1,6%
9110  |Beg pa mor 2.895 624 2.972 727| 17%| 4.535| 1.051| 26%| 1.563 324| 8,8%
9120  |Bog pa mor med kristtorn 838 204 959 261| 27%| 1.184| 338| 34% 225 77| 6,4%
9130  |Bog pa muld 5.427| 1.330 5.553| 1396| 15%| 9.898| 2.216| 26%| 4.345 820| 11,4%
9150  |Bog pa kalk 305 72 331 79|  49% 340 82| 51% 9 3| 1,3%
9160  |Ege-blandskov 1.599 624 1.680 684| 17%| 2.473 935| 25% 793| 251| 7,9%
9170  |Vinteregeskov 70 8 75 14| 100% 76 14| 101% 1 0| 08%
9190  |Stilkege-krat 1.594 376 1.916| 497 44%| 2.299 608 52% 383 11| 8,7%
9998  [Skovbevokset tarvemose 3.632 696 3557| 791| 67%| 3.916| 869| 74% 359 78| 6,8%
9999  |Elle- og askeskov 3.078| 1.588 2.973| 1663| 15%| 3.333| 1.879| 17% 360| 216| 1,9%
Samlet, lysabne 104.93

86.982| 13.973| 95.310| 15.594| 98.731| 18.325 5| 19.902 6.204| 1.577

Samlet, skove 20.027| 5.623 20.679| 6.258 28.734| 8.148 8.055| 1.890
Samlet, alle naturtyper 107’08 19.596| 95.310| 15.594 119’411) 24.583 133'62 28.050 14.259) 3.467

For hele seks af de 10 skovhabitattyper er andelen af det skannede nationale
areal, der ligger inden for habitatomraderne, forgget med mere end 5 % (se
figur 9.2).
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Figur 9.2. £ndringen i den procentvise andel af det skannede nationale areal med de 43 terrestriske habitatnaturtyper, der lig-
ger inden for habitatomraderne som falge af justeringerne af Natura 2000-omradernes graenser i november 2018. De 10 skovty-
per er vist med grenne sgjler og de 33 lysabne naturtyper med bla. Naturtypekoder fremgér af Tabel 9.1.

Séledes er arealandelen med bgg pad muld inden for habitatomraderne gget
fra 14,6 % inden for de gamle habitatomradegreenser til 26 % inden for de nye
greenser. For de lysdbne naturtyper er arealforggelsen starst for klithede med
1.484 ha og en forggelse af arealandelen pa 5,7 %, graZgren Klit (1.217 ha og
7,8 %) og tar hede (918 ha og 4,4 %) (Tabel 9.1). Den relative forggelse i arealet
som fglge af en aendring i afgreensningen af Natura 2000-omraderne er stor
for en rekke mindre udbredte naturtyper, se figur 9.2. Til gengeeld har graen-
sejusteringerne ikke fart til vaesentlige endringer i arealet med overdrev, tid-
vis vade enge, sure moser (ud over tervelavning) og kalkrige moser, der ligger
inden for Natura 2000-omraderne.

9.1.1 Naturtilstanden for lysdbne naturtyper

Den samlede kortleegning inden for den nye, udvidede afgreensning af habi-
tatomréderne (2016-2019) viser at 65 % af arealet (se figur 9.3) af de kortlagte
forekomster med de lysabne terrestriske habitatnaturtyper har hgj eller god
naturtilstand. Ganske f& arealer har déarlig naturtilstand, mens 4 % af arealet
har ringe naturtilstand og dermed er afhaengig af en stgrre indsats for at opna
en gunstig tilstand. Naturtilstanden er serlig hgj for enarig strandengsvege-
tation (1310), aktiv hgjmose (7110) og tgrvelavning (7150), der alle er snaevert
defineret, s en ugunstig tilstand ikke opfylder naturtypens definition og der-
for ikke kortleegges. Hgj naturtilstand har ogsa en reekke dynamiske kystna-
turtyper som fx strandvold med enérige planter (1210), forklit (2110) og hvid
klit (2120).
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Figur 9.3. Den gennemsnitlige naturtilstand for de 32 lysabne terrestriske naturtyper, der er udviklet et tilstandsvurderingssy-
stem for. Data er fra den tredje kortleegning (2016-2019) inden for den nye habitatomradeafgraensning (efter november 2018).
Andelen er vaegtet for de enkelte forekomsters arealer. Naturtypekoder fremgar af Tabel 9.1.

64

I modseetning hertil er naturtilstanden serligt lav for vadegreessamfund
(1320), der er defineret ved en problemart (arter af vadegras) og nedbrudt
hgjmose (7120), der er defineret som en hgjmose i en ugunstig tilstand. Den
relativt lille arealandel i de to bedste tilstandsklasser for havtornklit (2160),
indlandssalteng (1340) og kildeveeld (7220) er derimod udtryk for naturtyper-
nes generelt ugunstige tilstand.

Justeringerne af Natura 2000-omradernes granser har ikke medfert vaesent-
lige eendringer i den gennemsnitlige tilstand.

Naturtilstanden er en sammenvejning af naturtypernes strukturtilstand og
deres artstilstand. For de lysdbne terrestriske naturtyper som helhed er der
ikke forskel pa andelen af arealet med strukturtilstand i hgj og god tilstand
(66 %) og artstilstand i hgj og god tilstand (65 %). Der er relativt mange natur-
typer, hvor strukturtilstanden generelt er hgjere end artstilstanden, men ogsa
naturtyper, hvor artstilstanden er en smule hgjere end den strukturelle til-
stand. Artstilstanden beregnes ud fra planternes artssammenseetning i de do-
kumentationscirkler, der udlaegges inden for hver af de kortlagte forekomster.
Dokumentationscirklerne i kortlzegningen er udlagt pa den bedst udviklede
og mindst pavirkede del af det kortlagte areal, i modsaetning NOVANA-pro-
grammets kontrolovervagning, hvor prgvefelterne er tilfeeldigt udlagt. Arts-
tilstanden i kortleegningen er dermed udtryk for artspotentialet pa arealet,
mens artsindikatorerne i kontrolovervagningen afspejler naturtypens gen-
nemsnitlige artstilstand.

Inden for den gamle afgraensning af Natura 2000-omraderne (gzldende fer
november 2018) er der ikke veesentlig forskel pa naturtilstanden af de lysabne
terrestriske naturtyper gennem de tre kortleegningsperioder.

Betragtes artstilstanden alene, er den generelt ugendret eller faldende, sva-
rende til resultaterne fra NOVANA-programmets kontrolovervagning af na-
turtyperne. Til gengeld er der forandringer i strukturtilstanden for ganske
mange naturtyper. Der er en forbedret strukturtilstand i de dynamiske natur-
typer, strandvold med enarige (1210) og flerarige planter (1220), indlandsklint
og —klippe (1230), endrig strandengsvegetation 1310), vadegraessamfund
(1320), indlandssalteng (1340), hvid klit (2120), havtornklit (2160) samt vad



hede (4010), hgjmoser (7110 og 7120) og rigkaer (7230). Der er tilsvarende en
forveerring i strukturtilstanden for en raekke kystklitter, herunder gra/grgn
klit (2130), klithede (2140), klitlavning (2190) og enebeerklit (2250), samt visse-
indlandsklit (2310), enebeaerkrat (5130), tart kalksandsoverdrev (6120) samt
tidvis vad eng (6410).

Zndringerne i strukturindekset kan skyldes reelle forandringer af tilstanden,
fx en forbedring som fglge af mere graesning under Natura 2000-indsatsen.
Mindre afvanding af en raeekke eng- og mosetyper giver mere naturlig hydro-
logi, hvilket er i overensstemmelse med data fra NOVANA programmets
kontrolovervagning (Nygaard et al. 2020). Men de gennemsnitlige tilstands-
indeks pavirkes ogsa af en reekke metodiske @ndringer i kortleegningsmeto-
den over tid, og endelig er der en generel stigning i det kortlagte areal, hvilket
vanskeliggar sammenligningerne mellem kortleegningsperioderne.

9.2 Overvdgning af habitatarter

Arets afrapportering pa novana.au.dk omfatter resultaterne fra Miljgstyrel-
sens artsovervagning i alt otte arter pa habitatdirektivets Bilag Il og IV (Kjeer
et al. 2021). Det var dyrearterne hasselmus, hedepletvinge og grgn mosaik-
guldsmed samt karplanterne mygblomst, gul stenbraek, enkelt manerude og
fruesko samt mos-arten blank seglmos. For hasselmus dakker rapporten re-
gistreringer i bade 2018 og 2019. Overvagningsresultaterne viste, at hedeplet-
vinge, gran mosaikguldsmed, mygblomst og fruesko er i fremgang. Enkelt
manerude og blank seglmos er meget varierende i deres forekomst, men sidst-
navnte har en tendens til faldende forekomst. Endelig har den nationale be-
stand af bade gul stenbraek og hasselmus veret faldende. Tilbagegangen er
koblet til habitatforringelser for de to arter. Hasselmusen er tilknyttet Igv- og
blandingsskov og gul stenbrzek er hjemmehgrende i vald og veeldmoser. Ne-
denfor findes et mere detaljeret sammendrag.

Hasselmus blev senest overvaget i 2018-2019 under NOVANA-programmet.
Arten overvages ekstensivt i og omkring udvalgte omrader med tidligere fo-
rekomst. Hasselmusens udbredelse er faldet siden den ferste overvagning i
2000-2005 og kortlegninger siden 1980’erne. Arten synes nu af vaere uddgd i
Jylland (figur 9.4). Arten er truet af skovdrift, graesning i skov samt fragmen-
tering af dens levesteder.
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Foto: Wikimedia Commons

Figur 9.4. Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af hasselmus i 2019. Grgn firkant angi-
ver UTM-kvadrat med fund af arten, og aben firkant angiver undersggt UTM-kvadrat uden fund.

Foto: Wikimedia Commons

Hedepletvinge blev i 2019 registreret pa det hgjeste antal lokaliteter i Dan-
mark siden overvagningen blev indledt i 2004. Det er serligt i den kontinen-
tale biogeografiske region, at hedepletvinge er fundet pa nye lokaliteter.

Gren mosaikguldsmed blev i 2019 registreret pa 75 lokaliteter fordelt pa 66
UTM-kvadrater (figur 9.5). Resultaterne viser, at gran mosaikguldsmed fort-
sat gger sin udbredelse i Danmark. Det er szrligt i det gstlige Jylland, at grgn
mosaikguldsmed er fundet pa nye lokaliteter.

Figur 9.5. Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af gren mosaikguldsmed i 2019. Grgn
firkant angiver UTM-kvadrat med fund af arten, og aben firkant angiver undersggt UTM-kvadrat uden fund.
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Foto: Peter Wind

Mygblomst blev i 2019 registreret pa 19 lokaliteter fordelt pd 12 UTM-kvadra-
ter (figur 9.6) og der er sammenlagt registreret 1.459 blomstrende og 2.723 ve-
getative individer. Det er dermed det laveste antal registrerede individer si-
den 2013, efter der blev registreret relativt store bestande med mygblomst i
perioden 2014-2017. Der var markant nedgang i antallet af optalte planter i
Forklzedet pa Org, Kaldred i Saltbaek Vig og Urupdam, mens der er registreret
et relativt stort antal individer i Even, pa Helnas og i Tved. I lighed med de
foregdende ar er mygblomst ikke fundet pa lokaliteterne Bagholdt og Flyn-
dersg, mens arten er genfundet, om end i beskedent omfang, i Buksekeer ved
Saltbaek Vig og Keersgard Strand. P& baggrund af artsovervéagningen i 2004-
2019 vurderes det, at bestanden er stigende (Fredshavn et al. 2019a).

0y

Figur 9.6. Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af mygblomst i 2019. Grgn og gra firkant
angiver undersggte UTM-kvadrater med og uden registrering af arten.

Gul stenbreek blev i 2019 registreret pa alle de 10 lokaliteter, hvor arten har
kendte forekomster. Der blev i 2019 sammenlagt registreret 6.195 blomstrende
skud, hvilket er det hgjeste antal siden 2005 og en markant forggelse af den
nationale bestand efter en lang periode med en negativ bestandsudvikling.
Overvagningsdata fra perioden 2004-2019 viser betydelige svingninger i ster-
relsen af de enkelte bestande af gul stenbrzk, bl.a. fordi blomstringen er fal-
som over for temperatur og nedbgrsmaengde. Den nationale bestand er i en
negativ udvikling, formodentlig som fglge af forringet habitatkvalitet.

Enkelt manerude blev eftersggt pa fire lokaliteter i 2019, men kun fundet i den
vestlige del af Saltbaek Vig med 28 skud. Bestandenes starrelse varierer bety-
deligt over arene. P& grund af den ringe hgjde, nedbidning pa graessede loka-
liteter og tidlig nedvisning samt artens evne til at overleve en periode under
jorden uden at seette overjordiske skud, er den meget let at overse.

Fruesko blev i 2019 overvaget pa de to lokaliteter, hvor arten findes i Dan-
mark. Efter et dyk i bestandene i 2017 er antallet af vegetative skud gget mar-
kant i 2019 (fra 739 til 1.422), mens andelen af blomstrende skud er markant
lavere end de foregdende 15 ar for begge bestande. Skindbjerg-bestanden ud-
ger nu omtrent 90 % af den nationale bestand, mens Buderupholm-bestanden
er gaet signifikant tilbage. Overordnet set har der veret en fremgang i den
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nationale bestand med fruesko, bade hvad angar de vegetative, de blom-
strende og det samlede antal skud.

Blank seglmos er i 2018 og 2019 fundet pa stort set alle de lokaliteter, hvor
arten har vaeret overvaget siden 2006. Overvagningen har vist, at der er meget
stor forskel pé& bestandene med blank segimos. Nogle lokaliteter rummer ud-
bredte bestande med en hgj skudteethed, mens andre rummer mere spredte
bestande med en relativt lav skudtaethed. Da overvagningsmetoden for blank
seglmos er &ndret to gange siden den farste registrering i 2006, og mange nye
bestande er opdaget undervejs, er det ikke muligt at analysere udviklingsten-
denserne for hele overvagningsperioden, men overordnet har der veaeret en
tendens til faldende bestandsstarrelser.

9.3 Overvagning af fugle

9.3.1 Ynglefugle

Der er i perioden 2018-2019 moniteret 45 ynglefuglearter fordelt pa to over-
vagningsprogrammer, Intensiv 1 og Intensiv 2, som begge er monitering af
bestandsstarrelser (Holm et al. 2021).

Intensiv 1 overvagning

Den intensive overvagning efter Intensiv 1 omfatter arter, som forekommer i
eller vender tilbage til kendte lokaliteter. Af de 33 arter i Intensiv 1-program-
met har fem arter faldende bestande, bl.a. splitterne og engryle, 14 arter er
stabile eller fluktuerende, fx sortterne og rgrdrum, mens plettet rgrvagtel, rov-
terne samt yderligere 10 arter har haft stigende bestande. En enkelt art, bla
keerhgg, har ikke veeret registreret som ynglefugl i hele NOVANA-perioden
2004-2019. | det falgende gennemgés en raekke udvalgte eksempelarter.

Splitterne har haft varierende ynglebestand fra ar til ar i Danmark, men over-
ordnet set har ynglebestanden ligget pa et noget lavere niveau i 2012-2019 end
i 2006-2009 (Fredshavn et al. 2019b). Tilbagegangen skyldes primeert, at der ikke
leengere er store og stabile kolonier i Vadehavet og langs den jyske vestkyst.

Engryle fortsatte den faldende tendens i antal ynglepar i 2018, som er regi-
streret i perioden 2004-2016 (figur 9.7). Antallet af undersggte lokaliteter lig-
ger nogenlunde stabilt i perioden, hvilket understreger, at der er tale om en
reel nedgang. Artens tilbagegang skyldes sandsynligvis forringelser af leve-
stederne og pradation. Engryle er vurderet Truet (EN) pa ragdlisten.
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Figur 9.7. Bestandsudvikling for engryle i perioden 2004-2019.

Rgrdrum har haft stigende bestandsudvikling siden 1970’erne og i NO-
VANA-perioden har antallet af ynglepar veeret stabilt. Udbredelsen er ogsa
@get, og rardrum findes nu ynglende over hele Danmark.

Foto: Wikipedia Commons

Figur 9.8. Monitering af ynglende rgrdrum i 2019 i de fuglebeskyttelsesomrader hvor den er pa udpegningsgrundlaget. Gren
firkant angiver UTM-kvadrat med sikre og sandsynlige fund, og dben firkant angiver undersggt UTM uden eller med muligt fund.

Plettet rgrvagtel har i NOVANA-perioden 2004-2019 haft stigende antal yng-
lepar (territoriehaevdende fugle), og i 2019 var der en ynglebestand pa 156 par
(figur 9.9). En stor del af stigningen ses i nye naturgenoprettede vddomrader
i bl.a. andet Skjern A og Ribe @sterd, som nu hver isar huser flere ynglepar
end tidligere. Plettet rarvagtel er vurderet Truet (EN) pa radlisten.
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Figur 9.9. Monitering af ynglende plettet rarvagtel i 2019 i de fuglebeskyttelsesomrader, hvor den er pa udpegningsgrundlaget.
Gran firkant angiver UTM-kvadrat med sikre og sandsynlige fund, og aben firkant angiver undersggt UTM uden eller med muligt
fund.

Intensiv 2 overvagning

Intensiv 2 programmet omfatter primeert sjeeldne eller uregelmaessigt yng-
lende arter samt arter, hvis forekomst ikke kan forudsiges. Her har syv ud af
11 arter stigende bestande, fx perleugle og kongegrn, mens en enkelt art,
markpiber, er faldende. Markpiber er ikke registreret som ynglefugl siden
2017, hvor der blev observeret ét par. Danmark ligger pa nordkanten af artens
udbredelsesomrade, og det ser ud til, at markpiber er ved at forsvinde helt
som ynglefugl i Danmark.

En enkelt art, sort stork, har ikke veret registreret som ynglefugl i NOVANA-
perioden. De resterende arter har stabile eller fluktuerende bestande.
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Figur 9.10. Bestandsudvikling for markpiber i perioden 2004-2019. Data stammer fra Miljgstyrelsens NOVANA-overvagning
suppleret med data fra andre kilder.
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9.3.2 Treekfugle

Overvagningen af treekfugle under NOVANA-programmet omfattede i 2018-
2019 en reekke teellinger fordelt over hele aret (Holm et al. 2021). Teellingerne
har enten varet landsdeekkende eller er blevet gennemfart pa udvalgte loka-
liteter, iseer fuglebeskyttelsesomrader. Optellingerne er foretaget pa tids-
punkter, hvor det forventes, at &rsmaksimum af de optalte arter normalt fore-
kommer. NOVANA-programmet for traeekfugleovervagningen blev omlagt i
2017 og programmet udvidedes med en raekke arter pa en eller flere fuglebe-
skyttelsesomraders udpegningsgrundlag. Kadencen for alle teellinger, bortset
fra midvinter- og feeldefugletaellingerne, er nu hvert andet ar.

P& novana.au.dk praesenteres data fra overvagningen af 49 arter af treekfugle,
hvor to behandles pa underartsniveau (seedgds og knortegas), hvorfor i alt 51
taxa behandles. Af disse overvéges 36 arter/racer ved midvinter. Her viser
langtidsudviklingen i arternes antal, at bjergand har veeret i tilbagegang,
mens flere arter synes at veere i tilbagegang i den kortere tidsperiode, fx taj-
gasaedgas, troldand og sortand. De fleste af de avrige behandlede arter har
stabile eller fluktuerende antal, fx knopsvane, hvinand, toppet og stor skalle-
sluger (figur 9.11).
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Figur 9.11. Stabil udvikling i bestandsindeks for stor skallesluger ved midvinter fra 1987 til 2019, baseret pa opteellinger i 100
indeksomrader. Indeks er sat til 100 i 1994. De stiplede linjer angiver usikkerhed pa den beregnede veerdi.

Andre arter har haft fremgang, fx sangsvane, naesten alle arter af gees og flere
arter af svemmeander samt lille skallesluger (figur 9.12). For syv arter er sta-
tus sveer at vurdere, det geelder iser udpraeget marine arter som fx lommer,
nogle af de marine dykander og alkefugle. For alle marine arter vil en efter-
falgende modellering af data kunne pavise eventuelle 2ndringer mere prae-
cist. Mange af de overvintrende arter af vandfugle fluktuerer i antal afhaengig
af vinterens hardhed, hvor der er sma antal i kolde vintre og hgje i milde. Det
geelder fx pibesvane, flere af svgmmeanderne og blishgne, hvor sidstnaevnte
dog synes at veere i markant tilbagegang de senere ar, pa trods af et forholds-
vis mildt vejrlig.

Resultaterne for flere arter, der overvages pa andre arstider end midvinter,
praesenteres ogsa. Her er iser vadefuglene i fokus, da denne artsgruppe pa
nar enkelte arter, ikke overvintrer i landet. De fleste af vadefuglene forekom-
mer i fluktuerende antal, men strandskade og islandsk ryle synes at veere i
tilbagegang. Efterarsteellingerne af bl.a. svgmmeaender fremviser ogsa stabile
eller stigende bestande for hele denne artsgruppe i de senere ar, men taffeland
er i tilbagegang.
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Figur 9.12. Stigende udvikling i bestandsindeks for lille skallesluger ved midvinter fra 1987 til 2019, baseret pa opteellinger i 100
indeksomrader. Indeks er sat til 100 i 1994. De stiplede linjer angiver usikkerhed pa den beregnede vaerdi.

Foto: Thomas Eske Holm

I sensommeren 2018 blev der gennemfart en landsdekkende feeldefugleteael-
ling. Fokusarterne for denne tzlling var knopsvane og flere arter af dykeen-
der, som feelder i store antal i de danske farvande. Teellingen gennemfgres i
NOVANA kun hvert sjette ar, men da der foreligger tellinger tilbage fra
1980’erne var teellingen i 2018 den sjette landsdaekkende faeldefugletalling
(syvende for knopsvane). Der blev optalt 69.400 knopsvane i sommeren 2018
(figur 9.13), hvis feeldebestand er naesten tredoblet siden 1968, hvor den farste
teelling blev foretaget i feeldeperioden.

Stigningen de seneste ar er givetvis ikke helt sa stor, som tallene indikerer, da
der var en meget god daekning i sommeren 2018. Men set i det lange perspek-
tiv er der ingen tvivl om, at stadigt flere knopsvaner felder i de danske far-
vande. Fordelingen af faldende havdykander var uaendret i forhold til tidli-
gere, men udviklingen i deres antal er svaerere at bedgmme pga. metodeskift
fra 1980’erne til NOVANA-programmets teellinger.

NOVANA-optellingerne af vandfugle er koordinerede med de internationale
opteellinger under Wetlands International, siledes at de danske taellinger ind-
gar i vurderingen af de internationale flyway-bestande.
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Figur 9.13. Fordeling af 69.404 knopsvaner optalt ved den landsdaekkende feeldefugleteelling i sommeren 2018.
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10 Vejr og afstremning i 2019

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 isar i efteraret og om vinteren vil fx hurtigt tilfere store
kveelstof- og fosformangder pa oplest og partikulzer form til vandlgb og sger.
Starre delmaengder heraf nar ud i havet, sa de er tilgaengelige for algeopblom-
stringer det falgende forar. Det medfarer starre risiko for iltsvind end ved
gennemsnitlige eller lave nedbgrsmangder. Vandfgringer over det normale
iseer i sommerhalvaret vil til gengald typisk forbedre tilstanden i vandlgb,
idet udterring undgas, og der bliver sterre fortynding af spildevand. Endvi-
dere vil der ved leengere frostperioder kombineret med sne blive deponeret
starre eller mindre maengder nedbgr pa landjorden, som farst smelter og af-
strammer, nar det igen bliver tavejr.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige for blandt andet vaekstsz-
sonens lengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og -retning fx pavirker om-
rgring i sger, vandudveksling i fjorde, indstramning 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 og det pavirker levevilkarene for en raekke arter.

Arsmiddeltemperaturen var i 2019 pa 9,4 °C og dermed 1,7 °C varmere end
normalgennemsnittet (1961-1990) (kaldet normalen herefter). Aret var det
fierde varmeste ar siden 1873 sammen med 2006 og 2008. Sammenlignet med
de seneste 10 &r (2009-18) var det dog kun 0,6 °C varmere. Alle maneder pa
naer maj var varmere end normalt. Felgende maneder var blandt de top ti var-
meste siden 1873 for de respektive maneder; februar (6.), marts (6.), april (9.),
juni (10.) samt december (8.). Vinteren 2018/2019 blev med 3,4 °C den 7. var-
mest (normalen 0,5 °C). Sommeren var med et gennemsnit pa 16,8 °C den 9.
varmeste (normalen 15,2 °C). Der var meget fa dage med snedaekke (3,6 mod
normalt 33) og isdagn (2,9 mod normalt 23) i 2019.

Der faldt hele 905,3 mm nedbgr i 2019, hvilket sammen med 1999 er det mest
nedbagrsrige ar siden malingerne startede i 1874. Det var 193 mm (28 %) over
normalen (712 mm). Sammenlignet med seneste 10 ar var det 145 mm (19 %)
vadere. Marts (106,6 mm) og efteraret (349,0 mm, 55 % over normalen) var
ogsa rekord nedbgrsrige. Iseer marts (132 %), september (79% og 7. vadeste
med 130,3 mm) og oktober (70 % og 7. vadeste med 129,3 mm) var meget va-
dere end normalen (figur 10.1). Kun januar og april var tgrrere end normal,
iser april, der med kun 14,5 mm nedbgr eller 65 % under normalen, var den
tiende tagrreste malt.

Antal soltimer i 2019 er opgjort til godt 1729 timer mod normalt 1495. Det
svarer til 234 timer (16 %) over normalen. Sammenlignet med seneste 10 ar
var det til gengeeld kun 20 timer (1 %) hgjere. April satte ny rekord med 273,7
timer siden malingerne startede i 1920, svarende til 69 % over normalen pa
162 timer. Alle maneder pa nzer november (-36 %) og december (-2%) havde
flere solskinstimer sammenlignet med normalen, og ud over april var det ja-
nuar (+34 %) og maj (+21 %) som afveg mest fra normalen. Foréaret var solrigt
med godt 608 timer (normalen 476, +28 %).
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Der var to bleesevejr, heraf to pa den danske stormliste i 2019, henholdsvis 1.-
2. januar og 15. december. Middelvinden for aret var 4,6 m/s som er 21 %
under normalen (5,8 m/s). Middelvinden var i samtlige maneder under nor-
malen. Alle data vedragrende temperatur, nedbgr, solskin og vindoplysninger
er fra Rubek et al. (2020).

Ferskvandsafstramningen var i 2019 ca. 15.500 mio. m3 svarende til 361 mm
vand fra hele landets areal. Det er knap 11 % over gennemsnittet pa 323 mm
for referenceperioden 1971-2000 (normalen) (figur 10.1). Sammenlignet med
de seneste 10 ar (332 mm) var afstremning i 2019 knap 9 % hgjere. Da 2018
herunder ogsa efteraret var ret nedbgrsfattigt og fordr-sommer meget varme,
blev afstramning trods teet pa normal nedber for januar-februar 2019 i de to
maneder 32 % under den i referenceperioden pd 83 mm. Den rekord nedbgrs-
rige marts 2019 resulterede i en afstremning pa 29 % over normalen. | perio-
den april-juli var afstramningen 18-27 % under normalen, herefter i resten af
aret var den noget eller meget over. Iseer oktober-november var ekstremt af-
stramningsrige, henholdsvis 88 og 70 % over normalen som konsekvens af det
rekord nedbgrsrige efterdr. Afstramningen i december var 40 % over norma-
len selv om nedbgren kun var 4 % over. Nedbgrs- og afstramningsforholdene
i efterdret 2019 vil pavirke afstremningen ind i begyndelsen af 2020 uanset
nedbgrsforholdende.
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Figur 10.1. Arsmiddelvaerdier for nedbgr og afstremning i Danmark (mm/ar) for perioden 1971-2019 og pr. maned for 2019.
Gennemsnit for 10 arsperioden 2009-2018 er indsat. For nedbgr er indsat normalen 1961-1990 og for afstremning 1971-2000
(efter Rubek et. Al., 2020 (nedbgr) og Thodsen et al. 2021 (afstremning)).

74



11 Referencer

Andersen, R.C. (red), Christensen, OB., Schmith, T., Christiansen, B., Schar-
ling, M., Vedel, H., Ribergaard, MH., Vejen, F., Schmith, T., Olesen, M., Butts,
M., Sarup, K. (2021) Undersggelser af DMI’s nedbgrsdata til anvendelse for
hydrologiske formal. Tekniske rapport 21- 40.
https:.//www.dmi.dk/publikationer/

Andersen, H. E. & Heckrath, G. (redaktgrer). 2020. Fosforkortleegning af dyrk-
ningsjord og vandomrader i Danmark. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt
Center for Miljg og Energi, 338 s. -Videnskabelig rapport nr.
397. http://dce2.au.dk/pub/SR397.pdf

Arildsen, A.L. & Vazzaro, L., 2019. Revurdering af person s&kvivalent for fos-
for — Opgarelse af fosforindholdet i dansk husholdningsspildevand i arene fra
1990 til 2017. Kgs. Lyngby: Danmarks Tekniske Universitet (DTU), 64 sider.

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

Boutrup, S., Holm, A.G,, Bjerring, R., Johansson, L.S., Strand, J., Thorling, L.,
Brusch, W., Ernstsen, V., Ellermann, T. & Bossi, R. 2015. Miljgfremmede stof-
fer og metaller i vandmiljget. NOVANA. Tilstand og udvikling 2004-2012.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 242 s. Viden-
skabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 142.
https://dce2.au.dk/pub/SR142.pdf

Boutrup, S., Kjer, C., Johansson, L.S., Larsen, M.M., Poulsen, M.B., Bossi, R.
& Frank-Gopolos, T. 2021. Miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget. NO-
VANA. Tilstand og udvikling 2008-2019. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt
Center for Miljg og Energi, 242 s. Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt
Center for Miljg og Energi. In prep.

Blicher-Mathiesen, G., Petersen, R.J., Holm, H., Houlborg, T., Rolighed, J., An-
dersen, H.E., Carstensen, M.V, Jensen, P.G., Wienke, J., Hansen, B. & Thor-
ling, L. 2021. Landovervagningsoplande 2019. NOVANA. Aarhus Universi-
tet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 241 s. - Videnskabelig rapport
nr.xxx http://dce2.au.dk/pub/xxx

Carstensen J, Larsen MM, Christensen JP & Timmermann K (2018) Betydnin-
gen af oxidationsmetode for malinger af total kveelstof og total fosfor i marine
prover. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi.
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2018/Maalin-
ger_TN_og_TP_i_marine_proever.pdf

75



76

Carstensen, J. 2020. Bestemmelse af forskelle mellem oxidationsmetoder for
malinger af total kveelstof i marine prever. Aarhus Universitet, DCE — Natio-
nalt Center for Miljg og Energi, 26 s. - Fagligt notat nr. 2020]67
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Nota-

tet 2020/N2020 67.pdf.

Dahl, K., Buur, H., Andersen, O.N., Goke, C. & Tonetta, D. 2020. Indvandring
og biodiversitet pa det nye stenrev ved Liva. Aarhus Universitet, DCE — Na-
tionalt Center for Miljg og Energi, 60 s. - Videnskabelig rapport nr.
405http://dce2.au.dk/pub/SR405.pdf

Ellermann, T., Bossi, R., Nygaard, J., Christensen, J., Lgfstram, P., Monies, C.,
Geels, C., Nilesen, I. E., & Poulsen, M. B., 2021: Atmosfeerisk deposition 2019.
NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi.
90s. — Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi
nr. 415. http://dce2.au.dk/pub/SR415.pdf

Ellermann, T., Nordstrgm, C., Brandt, J., Christensen, J., Ketzel, M., Massling,
A., Bossi, R., Frohn, L.M., Camilla Geels, Jensen, S.S., Nielsen, O.K, Winther,
M., Poulsen, M.B., Nygaard J., Ngjgaard, J.N., 2020. Luftkvalitet 2019. Status
for den nationale luftkvalitetsovervagning. Aarhus Universitet, DCE — Natio-
nalt Center for Miljg og Energi, 128 s. - Videnskabelig rapport nr.
410http://dce2.au.dk/pub/SR410.pdf

Fredshavn, J., Nygaard, B., Ejrnas, R., Damgaard, C., Therkildsen, O.R., El-
meros, M., Wind, P., Johansson, L.S., Alnge, A.B., Dahl, K., Nielsen, E.H., Pe-
dersen, H.B. Sveegaard, S., Galatius, A. & Teilmann, J. 2019a. Bevaringsstatus
for naturtyper og arter — 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering.
Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 52 s. Viden-
skabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 340
http://dce2.au.dk/pub/SR340.pdf

Fredshavn, J.R., Holm, T.E., Sterup, J., Pedersen, C.L., Nielsen, R.D., Clausen,
P., Eskildsen, D.P. & Flensted, K.N. 2019b. Stgrrelse og udvikling af fuglebe-
stande i Danmark — 2019. Artikel 12-rapportering til Fuglebeskyttelsesdirek-
tivet. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 46 s. —
Videnskabelig rapport nr. 363 http://dce2.au.dk/pub/SR363.pdf

Hansen J.W. & Hggslund S. (red.) 2021. Marine omrader 2019. NOVANA.
Aarhus Universitet, DCE —Nationalt Center for Miljg og Energi, 174 s. - Vi-
denskabelig rapport fra DCE nr. 418. http://dce2.au.dk/pub/SR418.pdf

Holm, T.E., Nielsen, R.D., Clausen, P., Bregnballe. T., Clausen, K.K., Petersen,
LK., Sterup, J., Balsby, T.J.S., Pedersen, C.L., Mikkelsen, P. & Bladt, J. 2021.
Fugle 2018-2019. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi, 196 s. - Videnskabelig rapport nr. 420
http://dce2.au.dk/pub/SR420.pdf

Johansson, L.S., Sgndergaard, M. & Andersen, P.M. 2021. Sger 2019. NO-
VANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 68 s.
- Videnskabelig rapport nr.417. http://dce2.au.dk/pub/SR417.pdf

Kallestrup, H., Kjeer, C. & Bruus, M. 2021. Vandlgb 2019. @kologisk tilstand.
NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi,
22 s. — Videnskabelig rapport nr. 416. http://dce2.au.dk/pub/SR416.pdf




Kjeer, C., Nygaard, B., Therkildsen, O.R., EImeros, M., Bladt J. og Mikkelsen,
P. 2021. Arter 2019. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi, 40 s. - Videnskabelig rapport nr. 421
http:.//dce2.au.dk/pub/TR421.pdf og pa https://novana.au.dk/

Larsen, S.E., 2018. Dokumentation for genopretning af TN og TP data fra perio-
den 2007-14. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi 8 sider.
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater 2018/Doku-
mentation genopretning TN TP.pdf

Larsen, S.E., Windolf, J., Tornbjerg, H., Hoffmann, C.C., Sgndergaard, M. &
Blicher-Mathiesen, G., 2018. Genopretning af fejlbehaftede kvalstof- og fos-
foranalyser. Ferskvand. 2018. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi, 72 s. - Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg
og Energi nr. 110. http://dce2.au.dk/pub/TR110.pdf

Larsen, S.E., Tornbjerg, H., Sgndergaard, M., Thodsen, H. & Blicher-Mathie-
sen, G. 2020. Forskelle i malt koncentration af totalkvealstof og totalfosfor i
ferskvand ved at anvende de to oplukningsmetoder til organisk stof; auto-
klave- og UV-metode. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg
og Energi, 53 s. — Fagligt notat nr. 2020]38 https://dce.au.dk/filead-
min/dce.au.dk/Udgivelser/Notatet 2020/N2020 38.pdf

Larsen, S.E., Tornbjerg, H., Thodsen, H., Kronvang, B. & Blicher-Mathiesen,
G. 2021a. Analyse af organisk kvealstof koncentrationer i vandlgb i to perio-
der med henblik pa at udvikle en korrektionsformel for perioden 2009-2014.
Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 115 s. — Fag-
ligt notat nr. 2021 29 https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/
Notater_2021/N2021_ 29.pdf

Larsen, S.E., Tornbjerg, H., Thodsen, H., Kronvang, B. & Blicher-Mathiesen,
G. 2021b. Analyse af organisk kveelstof koncentrationer i vandlgb med hen-
blik pa at udvikle en korrektionsformel for 2015. Aarhus Universitet, DCE —
Nationalt Center for Miljg og Energi, 19 s. — Fagligt notat nr. 2021 ] 39
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Nota-

ter 2021/N2021 39.pdf

Miljg- og Fadevareministeriet, 2016. Bekendtgarelse nr. 1001 af 28. oktober
2016 om overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede om-
raders tilstand og om naturovervagning af internationale naturbeskyttelses-
omrader

Miljg- og Fedevareministeriet, 2017. Bekendtggrelse nr. 1625 af 19. december
2017 om fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kyst-
vande og grundvand.

Miljgstyrelsen, DCE-Nationalt Center for Miljg og Energi ved Aarhus Univer-
sitet samt GEUS — De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og
Grenland 2017. NOVANA. Det nationale program for overvagning af vand-
miljget og naturen 2017-2021.

Miljgstyrelsen (Nielsen, L., Frank-Gopolos, T., Skovmark, B., (red)), 2021.
Punktkilder 2019. Miljgstyrelsen.

77



78

Nygaard, B., Ejrnaes, R., Fredshavn, J.R. 2021. Kortlaegning af habitatnaturty-
per 2019. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi, 462 s. — Videnskabelig rapport nr. 419.
http://dce2.au.dk/pub/SR419.pdf https://novana.au.dk/naturtyper/

Nygaard, B., Damgaard, C., Bladt, J. & Ejrnas, R. 2020. Fagligt grundlag for
vurdering af bevaringsstatus for terrestriske naturtyper. Artikel 17-rapporte
ringen 2019. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi,
194 s. - Videnskabelig rapport nr. 377. https://dce2.au.dk/pub/SR377.pdf

Rubek, Frans, Scharling, M. og Cappelen, J. 2020. Danmarks klima 2019 — with
English Summary.DMI rapport 20-01, 80 s. https://www.dmi.dk/filead-
min/user_upload/Rapporter/TR/2020/DMI Rapport 20-01 Dan-

marks klima 2019.pdf

Svendsen, L.M. & Jung-Madsen, S. (red.) 2020. Homogenitetsbrud og poten-
tielle fejl i nedbgrsdata. Eksempler pa konsekvenser for myndighedsbetjenin-
gen. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 28 s. - -
Fagligt notat nr. 202051 https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivel-
ser/Notatet_2020/N2020_51.pdf

Sgndergaard, M., Jeppesen, E., Jensen, J.P. (redaktgrer), Bradshaw, Skov-
gaard, H. & Grunfeld, S. 2003: Vandrammedirektivet og danske sger. Del 1:
Satyper, referencetilstand og gkologiske kvalitetsklasser. Danmarks Miljgun-
dersggelser. 142 s. — Faglig rapport fra DMU nr. 475. http://faglige-rappor-
ter.dmu.dk

Thodsen, H., Tornbjerg, H., Rasmussen, J.J., Bggestrand, J., Larsen, S.E., Ove-
sen, N.B., Blicher-Mathiesen, G., Kjeldgaard, A. & Windolf, J. 2019. Vandlgb
2018. NOVANA. Undertitel. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi, 72 s. - Videnskabelig rapport nr. 353.
http://dce2.au.dk/pub/SR353.pdf

Thodsen, H., Tornbjerg, H., Bagestrand, J., Larsen, S.E., Ovesen, N.B., Blicher-
Mathiesen, G., Rolighed, J., Holm, H., Kjeldgaard. 2021. Vandlgb 2019 — ke-
misk vandkvalitet og stoftransport. NOVANA. Undertitel. Aarhus Universi-
tet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, xx s. - Videnskabelig rapport
nr. xx

Thorling, L., Albers, C.N., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R.
& Troldborg, L., 2021: Grundvandsovervagning. Status og udvikling 1989 —
2019. Teknisk rapport, GEUS 2021.

Tarslev, J. 2020: Kvantificering af tilfarsel af miljgfarlige forurenende stoffer
fra diffuse kilder til vandmiljget. DHI 2020.



[Tom side]



I8 =S
Y
> o
> Vi,

&4
oo ‘ﬁi

‘ J

8"

('Y

-
W
o

VANDMILJ® OG NATUR 2019
NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning

Denne rapport indeholder resultater fra 2019 af Det
Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljg og Natur
(NOVANA) i Danmark. Rapporten indeholder en opgerelse
af de vigtigste pavirkningsfaktorer og en status for tilstand

i luftkvalitet, grundvand, vandlgb, seer, og havet. Grundla-
get for rapporten er de arlige rapporter, som udarbejdes
af fagdatacentrene for de enkelte emneomrdader. Disse
rapporter er baseret pd data indsamlet af Miljastyrelsen
og Aarhus Universitet. Rapporten er udarbejdet af DCE -
Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Universitet efter
aftale med Miljestyrelsen, der har ansvaret for det natio-
nale overvagningsprogram.

ISBN: 978-87-7156-609-3
ISSN: 2244-9981

3
-

| X



	VANDMILJØ OG NATUR 2019
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Indledning
	Sammenfatning
	Summary
	1 Kvælstof
	1.1 Kilder til kvælstof i vandmiljøet og på land
	1.2 Resulterende effekter i vandområder

	2 Fosfor
	2.1 Tilførsel til overfladevand
	2.2 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

	3 Metaller og organiske miljøfarlige forurenende stoffer
	3.1 Metaller i vandmiljøet
	3.2 Organiske miljøfarlige forurenende stoffer i vandmiljøet

	4 Luft
	4.1 Ingen NO2- og partikeloverskridelser
	4.2 Ozon
	4.3 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostninger af luftforurening

	5 Grundvand
	5.1 Vandindvinding
	5.2 Nitrat i grundvand
	5.3 Pesticider i grundvand
	5.4 Organiske mikroforureninger i grundvand

	6 Vandløb
	6.1 Biologisk kvalitet

	7 Søer
	7.1 Udvikling i miljøkvalitet; næringsstoffer, Klorofyl a og sigtdybde
	7.2 Udvikling i KT-søernes fytoplanktonsamfund

	8 Marine områder
	8.1 Status og udvikling i kemiske parametre
	8.2 Udviklingen i biologiske parametre
	8.3 Større planter
	8.4 Bundfauna

	9 Naturtyper og arter
	9.1 Kortlægning af terrestriske habitatnaturtyper
	9.2 Overvågning af habitatarter
	9.3 Overvågning af fugle

	10 Vejr og afstrømning i 2019
	11 Referencer
	Rapportens bagside



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'HQ print 200 dpi'] [Based on 'HQ 200 dpi'] [Based on '[High Quality Print]'] Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Magnification /FitPage
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
  /PageLayout /SinglePage
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




