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Vandmilje og Natur 2014

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersagelses-
resultater 2014

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2014 af Det Nationa-
le Program for Overvagning af Vandmiljget og Naturen (NOVANA).

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

Overvagningen i 2014 omfattede overvagning af tilstand og udvikling i
vandmiljget, luften, den terrestriske natur og en raekke arter.

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

Atmosfaerisk deposition 2014 Ellermann et al, 2015
Punktkilder 2014 Naturstyrelsen, 2015
Landovervagningsoplande 2014 Blicher-Mathiesen et al. 2015
Grundvand 2014 Thorling et al. 2015

Vandlgb 2014 Wiberg-Larsen et al. 2015
Sger 2014 Johansson et al. 2015
Marine omrader 2014 Hansen (red.) 2015

Arter 2014 Sggaard et al, 2015

Fugle 2014 Holm et al. 2015

Naturtyper 2014 Nygaard et al. 2015

Rapporten Naturtyper 2014 er for fgrste gang udarbejdet som en internetbaseret
rapport (http://novana.au.dk/).

Den del af luftovervagningen, som foretages af hensyn til menneskers sundhed,
er ikke medtaget i naerveerende rapport, men er rapporteret selvsteendigt (EI-
lermann et al., 2015a).

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



Resume

Det danske nationale overvagningsprogram NOVANA er et integreret pro-
gram med en samlet og systematisk overvagning af natur og miljg. Overvag-
ningen daekker veesentlige dele af Danmarks internationale forpligtelser, her-
under EU-direktiverne, og nationale overvagningsbehov, hvorved ogsa effek-
terne af forskellige planer som eksempelvis vandmiljgplanerne dokumenteres.

Generelle udviklingstendenser for kvcelstof og fosfor i
overfladevand

Generelt er der sket en betydelig reduktion i tilfgrslen af kvelstof og fosfor
til vandlgb, sger og havet siden 1989.

Nar der tages hgjde for klimatiske forhold, er der generelt set ikke sket starre
andringer i tilfgrslen af fosfor fra punktkilder og landbrug til vandmiljget si-
den slutningen af 1990’erne. Tages der hgjde for klimatiske forhold (iseer ned-
bgren) er der sket et fald i kveaelstofudledningen fra et niveau over 100.000 ton
NZ/ar omkring 1990 til i de senere ar 55-59.000 ton N/ar. Heraf stammer ca.
6.000 ton N fra spildevandsudledninger. Der er dog sket en a&ndring i den dif-
fuse normaliserede tilfgrsel (dvs. uden spildevandsbidraget) fra ca. 49.000 ton
N i 2012/2013 til ca. 52.000 ton N i 2013/2014. Det gennemsnitlige indhold af
kveelstof i det vand, der lgber til havet, har dog i de seneste 5 ar veeret det la-
veste siden 1990, dog med en lille stigning i bade 2013 og 2014.

Scerlige forhold i 2014

I det fglgende omtales en raekke forhold, hvor der er set en saerlig udvikling
over perioden 1989-2014 (evt. via serlige analyser), eller hvor aret 2014 har
veeret specielt.

Klima 2014

Vejrmaessigt var 2014 karakteriseret ved en gennemsnitstemperatur pa 10 °C,
hvilket var 2,3 °C hgjere end normalen pa 7,7 °C. 2014 var forholdsvis ned-
bgrsrig med 818 mm nedbgr mod normalen pa 712 mm. Ferskvandsafstrem-
ningen var i 2014 lidt over gennemsnittet for referenceperioden 1971-2000.

Luft

Overvagningen af luften i perioden 1990-2014 har vist, at tilfgrslen af kveel-
stof fra luften til natur- og vandomrader varierer mellem arene afhangig af
de meteorologiske forhold, men tilferslen er faldet set over hele overvag-
ningsperioden 1990-2014. Samlet set er den mangde kvzalstof, som tilfares
fra luften til natur- og vandomrader inkl. havomrader, faldet med ca. 35 %.
Faldet har baggrund i en reduktion af sdvel udenlandske som danske kilder.

Ved maling af pesticider i nedbgr blev der som i de seneste ar fundet starst
bidrag fra prosulfocarb, pendimethalin og et nedbrydningsprodukt af ter-
butylazin. Tidspunktet pa aret, hvor der blev fundet stgrst deposition, var
sammenfaldende med sprgjtetidspunkterne for de tre pesticider.



Spildevand

Spildevandets indhold af neeringsstoffer, kveelstof, fosfor og organisk stof
var i 2014 pa samme lave niveau som de seneste 5-10 ar. Det bgr nazvnes, at
den sezrdeles effektive rensning, der er i dag pa de stagrre rensningsanleg
(inkl. industrien), betyder, at de mindre kilder som fx regnbetingede udled-
ninger eller enkeltejendomme nu udgar en relativt stor andel af den samlede
spildevandsudledning for iszer organisk stof og fosfor.

Zink var det tungmetal, der i 2014 blev fundet i de hgjeste koncentrationer i
spildevand. Andre metaller, aluminium og bor, som ikke hgrer til gruppen af
tungmetaller, blev fundet i hgjere koncentrationer end zink. Blandt de organi-
ske stoffer var enkelte leegemidler og perfluorerede forbindelser blandt de
stoffer, der blev fundet med starst hyppighed. Enkelte stoffer, heriblandt
PFOS fra gruppen af perfluorede forbindelser og det naturlige hormon 17-
beta-gstradiol er fundet i spildevandet med middel- og maksimumkoncentra-
tioner, der er mere end 10 gange hgjere end miljgkvalitetskravet for stofferne i
vandlgb og sger. Koncentrationerne er dog ikke direkte sammenlignelige med
miljokvalitetskravene, da der ud over fortyndingen ogsa er andre faktorer,
som skal inddrages ved en sammenligning.

Grundvand

I det iltede grundvand dannet i slutningen af 1980’erne og frem kan der ses
effekt af indsatser af vandmiljgplaner. Effekten afspejler sig i nitratindholdet
i iltet grundvand, og det gennemsnitligt hgjeste nitratindhold i iltet grund-
vand findes i grundvand, der blev dannet i perioden fra 1970’erne til midten
af 1980’erne. Nitratindholdet i iltet grundvand, der blev dannet i den efter-
folgende periode, var faldene, men med antydning af at det gennemsnitlige
niveau nu er stagneret pa omkring 50 mg/I.

Der blev i 2014 fundet et eller flere pesticider i 38 % af de undersggte indtag i
grundvandsovervagningen. Granseverdien for pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter af pesticider i grundvand var overskredet i 12 % af de under-
sggte indtag. Pesticidfundene skyldes primart stoffer, som er forbudte, eller
hvis anvendelse er blevet reguleret efter, at de blev godkendt. | 2014 blev der
fundet forbudte stoffer mindst én gang i 35 % af de undersggte indtag (10 %
pa eller over graenseveerdien pa 0,1 mg/1), og tilsvarende regulerede stoffer i
4,5% (1,6 % > 0,1 mg/1) og godkendte stoffer i 1,3 % (0,3 % > 0,1 mg/1) af ind-
tagene.

I de senere ar har der i det gvre grundvand i grundvandsovervagningen veret
tegn pa, at andelen af indtag med pesticidkoncentrationer over kvalitetskravet
har veeret faldende. Det kan vere tegn pa, at udvaskningen af pesticider har
toppet.

Ud over pesticiderne omfattede grundvandsovervagningen i 2014 undersg-
gelser for en reekke organiske mikroforureninger, heriblandt klorerede oplas-
ningsmidler, nonylphenoler, phthalater (blgdggrere) og detergenter. | det om-
fang stofferne er blevet pavist, var det i lave koncentrationer. Overvagningen
blev i 2014 suppleret med en undersggelse af forekomsten af perfluorerede
stoffer i grundvand.



Vandigb og sger

Godt 60 % af vandlgbene i kontrolovervagningsprogrammet var i 2014 i en
gkologisk tilstand malt pa smadyr svarende til faunaklasse 5, hvilket er pa
niveau med de forudgaende ca. 5 ar. Faunaklasse 5 og derover betegnes ge-
nerelt som god gkologisk tilstand.

I sgerne har der ikke varet betydelige @ndringer i de centrale parametre i
2014.

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

e markant lavere koncentrationer af kvealstof og fosfor,
e gget sigtdybde,
e lavere indhold af alger malt som klorofyl a.

Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind var i 2014 stort set den samme som i 2013. Bade i
2013 og 2014 var iltsvindet mere udbredt end i arene 2010-12. Udbredelsen
af iltsvind i hele perioden 2010-14 var dog mindre end i arene 2005-09.

Der er flere tegn pa, at reduktionen i naeringsstofudledningen fra Danmark
nu ogsd har den forventede positive effekt pa de biologiske parametre — om
end der stadig er enkelte parametre eller vandomrader, som gar “mod
stremmen”. Det er ogsa forventeligt, at det tager tid, far de biologiske para-
metre reagerer pa fx en reduktion i naringsstofudledningen.

De seneste ars positive udviklingstendenser for alegraessets dybdeudbredel-
se og daekningsgrad i Limfjorden og enkelte gvrige kystomrader er fortsat i
2014. Det betyder, at der nu er en signifikant forbedring i alegraessets udbre-
delse i perioden 2008-2014 i de fleste vandomradetyper, fx med en gget ud-
bredelse i Limfjorden pa 36 %.

Den samme positive og markante udvikling kan ses for de store alger
("tang”). Her er dekningsgraden gget signifikant — ikke bare siden 2008,
men over hele perioden. Der har ligeledes veeret en positiv udvikling i Lim-
fjorden fra 1999 og frem til og med 2013 - en udvikling, som dog blev stop-
pet i 2014 formentlig pa grund af iltsvind og hgje temperaturer.

Der er analyseret pragver af bundfauna fra en reekke stationer, primeert i Na-
tura 2000-omréader. Der er stor forskel i biodiversiteten pa disse stationer,
men det er vaerd at naevne, at der i et omrade i Kattegat er fundet den hgje-
ste biodiversitet malt pa bunddyr i de seneste 30 ar i danske farvande.

Kviksglv blev i 2014 fundet i alle de undersggte praver af fisk i koncentrati-
oner, der var hgjere end EU’s miljgkvalitetskrav ligesom i de foregdende ar. |
muslinger og sediment var kviksglvindholdet i godt en tredjedel af prgverne
hgjere end det af OSPAR fastsatte baggrundsniveau. Koncentrationerne af
organiske miljgfremmede stoffer i biota (fisk og muslinger) var for de fleste
af de undersggte stoffer lavere end EU’s miljgkvalitetskrav, hvor sadanne er
fastsat. Bromerede diphenylethere, som anvendes som flammehammere,
blev imidlertid fundet i fisk i koncentrationer, der var hgjere end EU’s miljg-
kvalitetskrav. Desuden blev en PAH-forbindelse, benzo(b,k)fluoranten, i en-
kelte praver fundet i muslinger i koncentrationer, der var hgjere end miljg-



kvalitetskravet. Koncentrationen af tributyltin (TBT) i muslinger har gen-
nem en arreekke veaeret generelt faldende, men til trods for dette var koncen-
trationerne over det af OSPAR fastsatte effektniveau i en stgrre andel af prg-
verne i 2014 end i 2013.

Naturtyper

Overvagningen af terrestriske naturtyper omfattede i 2014 syv naturtyper
inden for de to overordnede grupper: strandenge og Kklitter. Fire af de syv
rapporterede naturtyper har ikke tidligere veret overvaget.

Rapporten om terrestriske naturtyper 2014 er for fgrste gang udarbejdet som
en internetbaseret rapport med opslag for de enkelte naturtyper.

Arter, herunder fugle

Overvagningen af arter omfatter udvalgte planter- og dyrearter, som er om-
fattet af habitatdirektivet. | 2014 er der overvaget i alt 17 arter fordelt pa
artsgrupperne pattedyr, padder, fisk, insekter, mosskorpioner og muslinger
samt planter.

Overvagningen af fuglebeskyttelsesdirektivets bilag 1-arter eller tilbageven-
dende treekfugle omfattede i 2014 19 ynglefugle samt 28 traekfugle pa i alt 49
vandfuglelokaliteter.

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

1.1 Det nationale program for overvagning

NOVANA er et integreret overvagningsprogram for vandmiljget, luften og
den terrestriske natur og udger en samlet, systematisk overvagning af bade
akvatisk og terrestrisk natur og miljg. NOVANA er tilrettelagt med henblik
pa at beskrive den generelle tilstand og udvikling i naturen og miljget samt
tilstanden i vandomrader, som er i risiko for ikke at opfylde miljgmalene i
2015. Naervaerende rapport omfatter primeert den del af overvagningen, som
beskriver den generelle tilstand og udvikling.

Danmark kan med NOVANA opfylde vasentlige dele af sine internationale
overvagnings- og rapporteringsforpligtelser og nationale overvagningsbe-
hov pa vandmiljg- og natur- samt luftomradet. Naervaerende rapport inde-
holder ikke en vurdering af malopfyldelse i forhold til malsetningerne i
vandplanforslagene.

1.2 Vejr og afstremning i 2014

Nedbgrsmangden og fordelingen heraf har sammen med andre klimatiske
faktorer veesentlig indflydelse pd hvor store meangder vand og ne-
ringsstoffer, der tilfares vandmiljget fra det omliggende opland og via at-
mosfeaerisk nedfald. Megen regn iszr i efteraret og om vinteren vil fx hurtigt
tilfare store kveelstof- og fosformengder pa oplest og partikuler form til
vandlgb og sger. Starre delmangder heraf nar ud i havet, sa de er tilgeenge-
lige for algeopblomstringer det falgende forar og medfarer starre risiko for
iltsvind end ved gennemsnitlige eller lave nedbgrsmangder. Vandfgringer
over det normale iseer i sommerhalvaret vil til gengeeld typisk forbedre til-
standen i vandlgb, idet udtarring undgas, og der bliver starre fortynding af
spildevand. Endvidere vil der ved leengere frostperioder kombineret med
sne blive deponeret stgrre eller mindre maengder nedbgr pa landjorden, som
farst smelter og afstrammer, nar det igen bliver tavejr.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige fx for veekstssesonens
lzengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og -retning fx pavirker omrering
i sger, vandudveksling i fjorde, indstrgmning af saltvand mod QJstersgen m.v.
Den samlede kombination af vejrforholdene vil derfor pavirke vand- og stof-
tilfarsler fra land og luft til vand, grundvandsdannelsen samt tilstanden i
vandmiljget. Endvidere pavirker det levevilkarene for en raekke arter.

Arsmiddeltemperaturen var i 2014 10,0 °C og 2014 var dermed det varmeste
ar siden malingerne startede i 1874. 2014 var samtidig nedbagrsrig, idet ned-
baren pa 818 mm var 15 % hgjere end normalen pa 712 mm (figur 1.1).

Ferskvandsafstrgamningen var i 2014 knap 14.900 mio. m3 svarende til 347
mm vand fra hele landets areal. Afstramningen var i 2014 8 % hgjere end

gennemsnittet pa 322 mm for referenceperioden 1971-2000 (figur 1.1).

Vejret og afstramningen i 2014 er uddybet i bilag 1.
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Figur 1.1. Arsmiddelvaerdier for nedbgr for perioden og afstremning i Danmark (mm/ér) for perioden 1971-2014 og for 2014.

Gennemsnit for 2001-2010 er indsat. For nedbgr er ogsa indsat normalen 1961-1990, for afstrsmning 1971-2000 (efter Cappe-

len (ed), 2015 (nedbgr) og Wiberg-Larsen et al. 2015 (afstrgmning).
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2 Kvcelstof

2.1 Kvcelstof som forureningskilde

Tilfersel af kveelstof til vandomrader og naturarealer som fglge af menne-
skelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. |1 grundvand ger en over-
skridelse af graensevardien for nitrat vandet uegnet som drikkevand. | ma-
rine omrader og i nogle sger forer tilfarsler af kveelstof til aget algevakst. De
gkologiske forhold i vandlgb afhaenger derimod ikke af kvalstofindholdet,
med mindre det tilfares i form af ammoniak, der kan have giftvirkning og
mindske iltindholdet. P4 naturarealer kan tilfarsel af kvelstofforbindelser
via atmosfeaeren fgre til &ndring af naturarealets vegetation.

2.1.1 Madlsaetninger

Ifalge Vandmiljgplan | fra 1987 skal udledningerne til vandmiljget veere
mindsket til hgjst 50 % af niveauet midt i 1980’erne. Denne malsetning blev
fastholdt i Vandmiljgplan 11, og en raekke nye virkemidler blev implemente-
ret. Med Vandmiljgplan 111 blev der i 2004 besluttet en yderligere reduktion
pd minimum 13 % af kvelstofudvaskningen (svarende til ca. 21.000 ton N
pr. ar) frem til 2015 i forhold til 2003, dvs. efter at effekten af Vandmiljgplan
Il er sldet igennem.

Vandmiljgplan 111 blev i 2009 aflgst af aftalen om Grgn Veakst. Indsatsbeho-
vet er i Grgn Veekst opgjort til 19.000 ton kvelstof som reduceret udledning
til havet. Indsatsbehovet er fastsat i den nederste del af det beregnede inter-
val for at eliminere risiko for overimplementering.

Med aftalen om Veaekstplan for Fgdevarer fra april 2014 blev det besluttet at
halvere det lovpligtige randzoneareal og &ndre efterafgrgdekravet svarende
til en samlet mindre kveelstofreduktion pa ca. 2.400 tons. Vandplanerne fast-
leegger herefter en konkret indsats til reduktion pa ca. 6.600 tons kvaelstof.

| forslag til Vandomradeplaner for perioden 2015-21, som var i hgring indtil
22. juni 2015, er der forslag om indsatser svarende til en samlet reduktion i
udledningen til havet pa yderligere 1.600 ton N ud af et samlet indsatsbehov
pa 7.600 ton N. Effekten opnas primeert ved at anleegge vadomrader.

2.1.2 Opfyldelse af malscetningerne

Konklusionen ved evalueringen af Vandmiljgplan Il var, at landbrugets ud-
ledninger af kvelstof opfyldte malet for reduktion i udvaskningen. Ved
midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan 111 i 2008 var det i forhold til malet
om yderligere 13 % reduktion i forhold til 2003 imidlertid ikke muligt at pa-
vise et signifikant fald i kvalstofudvaskningen fra 2003 til 2007.

2.1.3 Udvikling i kveelstoftilfersel fra land

I 2014 blev der i alt tilfart knap 63.000 ton N til havomraderne omkring
Danmark. Det er noget hgjere end i 2013 bl.a. pd grund af en hgjere vandaf-
stremning i 2014,



Figur 2.1. Udvikling i ferskvands-
afstrgmning (gverst), kveelstoftil-
farsel (midterst) og vandfarings-
vaegtet kveelstofkoncentration i
det afstremmende vand til havet
omkring Danmark (nederst) 1990-
2014. Kveelstoftilfarslen er fordelt
pa diffuse kilder (inkl. spildevand
fra spredt bebyggelse) og spilde-
vand fra gvrige punktkilder (Wi-
berg-Larsen et al. 2015).

I figur 2.1 er der endvidere vist udviklingen i den vandfagringsvaegtede kon-
centration af kvelstof. Betydningen af ar-til-ar variationer i afstrgmning er
reduceret vasentligt ved at anvende en vandfgringsvaegtning. Som det
fremgar af figur 2.1 er koncentrationen i gennemsnit faldet fra 7-8 mg/1 i
starten af 1990’erne til i de senere ar at vaere omkring 4 mg/| — de lavest mal-
te i overvagningsperioden. Det gennemsnitlige indhold var dog i bade 2013
0g 2014 en smule hgjere end de forudgéaende to ar.

20.000
— 16.000
g
g
£ 12.000
()]
£
£ 8000
8
2
< 4.000 -
0 4
150.000
Punktkilder
120.000 - Diffus belastning
=
£ 90.000 ~
5
©w
8 60.000
>
<
30.000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
10
— Punktkilder
g 8 - Diffus belastning B
S
c
[e]
x 6 -
°
§
7 44
()]
£
S
S 2
c
©
>
04

1990 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 2014

I figur 2.2 er vist den vandfgringsnormaliserede samlede udledning i ton N
til havet gennem arene, hvor der i lighed med koncentrationen i figur 2.1 er
anvendt en gennemsnitlig vandafstrgmning for perioden. Der er i perioden
1990/91-2013/14 sket en reduktion i tilfgrslen af kveelstof til havet fra over
100.000 ton N i starten af perioden til 55-59.000 ton N/ar de seneste 6 ar.
Heraf udger spildevandsudledninger ca. 6.000 ton N. Der er dog sket en
a&ndring i den diffuse normaliserede tilfgrsel fra ca. 49.000 ton N i 2012/2013
til ca.52000 ton N i 2013/2014.
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Figur 2.2. Udviklingen i den
samlede normaliserede (vandfg-
ringsveegtede) udledning af
kveelstof til havet (Wiberg-Larsen
et al. 2015).
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En statistisk analyse af udviklingen i kvalstofkoncentrationen viser, at der
er sket et signifikant fald siden 1990. Det samlede fald er estimeret til ca.
50 %. For de diffuse udledninger er der beregnet et fald pa ca. 43 %.

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

Tilfarsel af kveelstof fra luften spiller en vaesentlig rolle for den samlede be-
lastning af de abne danske farvande og af naturarealer pa land, fx heder og
hgjmoser. Tilfgrslen er stgrst over land og aftager med afstanden til forure-
ningskilderne, som bade er udenlandske og danske. Kilderne er iser for-
dampning af ammoniak fra landbrug og udslip af kvelstofoxider fra for-
braendingsprocesser, fx i forbindelse med transport og energiproduktion.

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

Mange af de modelberegnede starrelser er meget afhaengige af vaddepositi-
onen, dvs. nedbgrsmangderne. Derfor kan disse beregnede stagrrelser svinge
fra ar til &r — fx fra 2013 til 2014, hvor nedbgren i 2014 var vaesentligt hgjere
end i 2013.

2.1.4 Madlte kvcelstofdepositioner i 2014

Ved de danske hovedstationer blev der i 2014 malt en arlig deposition af
kveelstof pd 10-13 kg N/ha til landomrader omkring hovedstationerne (figur
2.3). Pa baggrund af malinger er depositionen pa farvandsomrader ved An-
holt beregnet til ca. 7 kg N/ha. De malte depositioner var generelt hgjere i
2014 end aret far som fglge af mere nedber. Der er kun sma forskelle i deposi-
tionsstarrelsen mellem stationerne (ca. 30 %). Bemaerk at der grundet skade
pa en station kun er malt total deposition af kveelstof pa 3 stationer i 2014.
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Figur 2.3. Kveelstofdeposition (kg N/ha) og nedbarsmeengde (mm) ved malestationerne i 2014. Figuren angiver deposition til
den gennemsnitlige landoverflade omkring malestationerne (Ellermann et al. 2015).

2.1.5 Modelberegnede kvcelstofdepositioner pa hav for 2014

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er modelberegnet
til 89.000 ton N i 2014 (tabel 2.1). Det svarer til en gennemsnitlig deposition

pé ca. 8,5 kg N/ha og dermed noget stgrre end i 2013, hovedsagelig som fal-
ge af en stgrre nedbgr i 2014.

Tabel 2.1. Kveelstofdepositioner fra atmosfeeren til farvande og landomrader i 2014 (tal fra Ellermann et al. 2015).
Terdeposition  Vaddeposition  Total deposition

Deposition Areal

(ton N) (ton N) (ton N) (kg N/ha) (km?)
Farvandsomrader 18.000 71.000 89.000 8,5 105.000
Landomrader 28.000 35.000 63.000 15 43.000
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Den modelberegnede deposition varierer med en faktor to mellem de for-
skellige omrader (figur 2.4). Stgrst deposition ses i de kystneere omrader og
fjorde, hvor afstanden til landbrugskilderne er lille. Den hgjeste deposition i
2014 pa 15 kg N/ha er saledes beregnet for de kystnaere omrader omkring
Als, mens den laveste deposition pa ca. 6,5 kg N/ha er beregnet for fx @ster-
sgen og Dresund. Endvidere ses en gradient med de hgjeste depositioner
mod syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyldes indflydelse fra om-
rader med hgje emissioner af kvalstof i landene syd for Danmark.

2.1.6 Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede deposition af kvalstof til de danske landomrader blev i 2014
modelberegnet til ca. 63.000 ton N (tabel 2.1) — noget hgjere end i 2013, ho-
vedsagelig som fglge af hgjere nedbgr.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa ca. 15 kg N/ha, hvilket ligger over
talegraenserne for mange af de fglsomme danske naturtyper, fx heder og
hgjmoser.

Den modelberegnede deposition varierer mellem 7 kg N/ha og 21 kg N/ha
(figur 2.4). Arsagen til den store geografiske variation er navnlig, at deposi-
tionens starrelse afheenger af landoverfladens karakter og den lokale land-
brugsaktivitet, fordi ammoniak deponeres teet pa kilderne. P& lokal skala
kan der derfor ses betydeligt starre variationer end beregnet som gennem-
snit for modellens felter pa 6 km x 6 km. Endvidere spiller nedbgrsmaeng-
derne en vigtig rolle for depositionens stgrrelse. Den stgrste deposition er
beregnet til den sydlige del af Jylland, hvor husdyrproduktionen er hgj, og
hvor nedbgrsmangderne er store. Lavest modelberegnet deposition ses i
Nordsjeelland og pa nogle af de sma ger.

2.1.7 Samlet deposition

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

Tabellen viser, at tardepositionen bade samlet og pr. km?2 var stgrre pa land-
arealer end pa havet. Det skyldes bl.a., at ammoniakkoncentrationen er hgje-
re over land end over vand pga. den kortere afstand til kilderne, og at tgraf-
setning af kvalstof ved en given koncentration er sterre pa et bevokset
landareal end péa vand.

2.2 Kilder til tilfersel af kvcelstof fra luften

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



Figur 2.4. Den samlede depositi- Deposition af kvaelstof
on af kveelstofforbindelser bereg-
net for 2014. Depositionen angi-
ver en middelveerdi for felterne
(Ellermann et al. 2015).
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2.2.1 Kvcelstofkilder

Ved hjeelp af modelberegninger er det muligt at estimere, hvor stor en del af
depositionen i Danmark, der stammer fra henholdsvis danske og udenland-
ske kilder. Det er ogsa muligt at skelne mellem deposition, som kan henferes
til udslip fra de to vasentligste kildetyper: kveelstofilter fra forbraendings-
processer (transport, energiproduktion, forbreendingsanleeg og industripro-
duktion) og ammoniak fra landbrugsproduktion.

Langt hovedparten af depositionen til de danske farvandsomrader stammer
fra udenlandske kilder. Den danske andel af depositionen til de &bne danske
farvande er estimeret til i gennemsnit at veere pa ca. 12 % i 2014. Den starste
danske andel forekom i Lillebzlt, Kattegat og det Nordlige Balthav med 19-
24 % og den mindste andel i den danske del af Dstersgen (8 %). | lukkede
fjorde, vige og bugter kan den danske andel vere betydeligt starre, hvilket
skyldes den korte afstand til de danske ammoniakkilder (som fx Limfjorden
med 37 % fra danske kilder, se figur 2.5).

Figur 2.5 og 2.6 viser endvidere, at de danske bidrag hovedsageligt stammer

fra emissioner fra landbrugsproduktionen, samt at forskellene mellem om-
raderne i det store og hele kan forklares ved forskelle i landbrugsbidraget.
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Figur 2.5. Kveelstofdeposition i
2014 til udvalgte danske far-
vandsomrader og Limfjorden
opdelt pd danske og udenlandske
kilder samt opdelt p& emissioner
fra forbraendingsprocesser og
landbrugsproduktion (Ellermann
et al. 2015).

Figur 2.6. Gennemsnitlig kveel-
stofdeposition i 2014 til de dan-
ske regioner og i gennemsnit for
hele landet (Danmark) opdelt pa
danske og udenlandske kilder
samt opdelt pa emissioner fra
forbraendingsprocesser og land-
brugsproduktion (Ellermann et al.
2015).
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For de danske landomrader er den danske andel af kvelstofdepositionen
(figur 2.6) generelt starre end for farvandsomraderne. For landomraderne er
den danske andel i gennemsnit estimeret til ca. 32 % i 2014. Den relative be-
tydning af danske kilder varierer over landsdelene afhangig af husdyrpro-
duktionen, meteorologiske forhold og afstand til udenlandske kilder, séledes
at danske kilder har starst betydning (37-38 %) i Nord- og Midtjylland, og
mindst i Hovedstadsomradet (ca. 23 %).

2.2.2 Udvikling i kveelstofdeposition

Den gennemsnitlige deposition af kveelstof pa de indre farvande og de dan-
ske landomrader er faldet med ca. 35 % siden 1989 (figur 2.7).



Figur 2.7. Udviklingstendenser
for den samlede deposition og
emission af kveelstof. Figuren
gverst viser tendenser for udvik-
lingen i depositionen til de indre
danske farvande, mens figuren
nederst viser tendenser for udvik-
lingen i depositionen til danske
landomrader. Alle veerdier er
indekseret til 100 i 1990 (Eller-
mann et al. 2015).
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Den atmosfaeriske kvelstofdeposition falger eendringerne i emissionerne af
kveelstof i Danmark og de gvrige europaiske lande (figur 2.7). Reduktioner-
ne i de udenlandske kilder er arsag til den starste del af reduktionen malt
som ton N. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager dog ogsa til
faldet i kveaelstofdepositionen, navnlig i de dele af Jylland, hvor op til ca. 45
% af kveelstofdepositionen stammer fra danske kilder. Depositionen er me-
get afheengig af det aktuelle ars nedbgrsmengde, hvilket til dels kan forkla-
re variationerne mellem arene (bl.a. stigningen i 2014).

2.2.3 Tilfersel af ammoniak fra luften til naturarealer

Naturarealer pa land, der ikke gades, pavirkes af tilfgrsel af kveelstof fra luf-
ten. Det er ugnsket, at tilferslen fra luften bliver sa hgj, at artssammensat-
ningen pa naturarealer e&ndres, dvs. at talegraensen for kvelstof overskrides
for de pagealdende naturtyper.

For bedre at kunne vurdere sammenhange mellem kvelstoftilfarsel og den
gkologiske tilstand i naturomraderne har ammoniak og partikulert ammo-
nium siden 2004 veeret malt i luften pa en reekke lokaliteter.

I figur 2.8 er som eksempel vist ammoniakmalinger fra en af stationerne, Ul-
borg, i perioden 2004-2014. Det fremgar af figuren, at tidspunkterne for hhv.
forars- og eftersommertoppene kan variere en smule ligesom hgjde og va-
righed af toppene kan veere forskellig arene imellem. Tidspunkt og starrelse
af toppene haenger givet sammen med forskelle i udbringning af husdyr-
gedning og de naturlige variationer i de meteorologiske forhold i forbindel-
se med udbringning af husdyrgedningen. Dette sidste er givet arsagen til, at
forarstoppen i bade 2012, 2013 og til dels i 2014 var markant lavere ved den-
ne malestation end tidligere ar.
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Der er generelt ogsa variationer i koncentrationerne gennem aret, men iseer i
eftersommeren ses et varieret mgnster. Den laveste koncentration finder
man om vinteren.
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Figur 2.8. Koncentrationer af ammoniak malt p& Ulborg i perioden 2004-2014 (Ellermann et al. 2015).

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

2.3.1 Renseanlaeg

Der er etableret kveelstoffiernelse pa alle renseanlaeg omfattet af Vandmiljg-
plan | (anleeg >5.000 PE) for at opfylde vandmiljgplanens udlederkrav pa 8
mg N/I. Derudover er der etableret kveelstoffiernelse pa en raekke anlaeg,
der er mindre end 5.000 PE. | 2014 rensede de 250 stgrste renseanleeg med
krav om kvelstoffjernelse samlet set 95 % af den samlede spildevands-
mangde. | alt blev der fra alle anlaeg i 2014 udledt ca. 3.500 ton N, svarende
til i gennemsnit ca. 5,0 mg N/I — stort set det samme som de forgaende ar.

Udviklingen i de udledte maengder af kveelstof fra punktkilder siden 1989 er
vist i figur 2.9. Siden 1995 har udledningen veeret under malet i Vandmiljg-
plan I. Udledningen af kveelstof fra alle punktkilder er siden 1989 mindsket
med samlet set 75 %. P& renseanlaeg er udledningen af kvelstof reduceret
med godt 80 %.
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2.3.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af meget mindre om-
fang end udledningerne fra renseanlag, idet der i 2014 blev udledt ca. 285
ton N svarende til ca. 5,5 mg N/I som gennemsnitskoncentration.

Malet i Vandmiljgplan | var 2.000 ton/ar. Den markante reduktion skyldes, at
mange virksomheder gennem arene er blevet tilsluttet kommunale rensean-
leeg eller har indfgrt en renere teknologi og forbedrede rensemetoder.

2.3.3 Akvakultur

Den samlede udledning af kvealstof fra produktion af fisk i ferskvandsdam-
brug i 2011-2014 er opgjort pa baggrund af analysedata for anlaeg, hvor der
foreligger 12 eller flere analyser fra egenkontrol. | de tilfelde, hvor der fore-
ligger feerre end 12 analyser fra egenkontrol, er der foretaget en teoretisk be-
regning af udledningen. Beregningen er baseret pa anleeggenes faktiske fo-
derforbrug suppleret med en teoretisk rensegrad. Ved saltvandsbaseret fi-
skeopdreet, enten havbrug eller saltvandsdambrug, er opggrelserne af ud-
ledningen af kveaelstof baseret pa teoretiske beregninger. Fgr 2011 var opgg-
relserne alene baseret pa teoretiske beregninger ved savel ferskvandsdam-
brug som saltvandsbaseret fiskeopdreet.

Kvelstofudledningen fra ferskvandsdambrug i 2014 er opgijort til ca. 690 ton
N. Dette svarer til en reduktion pa ca. 70 % siden 1989, mens produktionen til
sammenligning er reduceret med ca. 25 %. Fra saltvandsbaseret fiskeopdraet er
kvelstofudledningen opgjort til ca. 350 ton N/ar. Der er i begge tilfeelde tale
om kveelstofmangder pa niveau med mangden i 2011, 2012 og 2013.

2.4 Kveelstof i landbrug

2.4.1 Gedningsforbrug

Handelsgadningsforbruget af kveelstof for hele landet er faldet fra 394.000 ton N
i 1990 til ca. 203.000 ton N i 2014. Det starste fald ses i begyndelsen af perioden.

Kvelstoftilfarslen med husdyrgadning er faldet svagt fra ca. 244.000 ton N i
1990 til ca. 228.000 ton N i 2011. Det arlige overskud i markbalancen er faldet
fra ca. 405.000 ton N i 1990 til ca. 220.000 ton N i 2014, svarende til en reduktion
pa ca. 45 % (figur 2.10). Den starste del af faldet er sket i perioden 1990 til 2003,
mens der herefter ses et lille fald i markbalancen pa 10.000 - 25.000 ton N.

Overskuddet af kvalstof er mindst for planteavisbrug, noget starre for svi-

nebrug og starst for kveegbrug. Overskuddet stiger generelt med stigende
husdyrtaethed (figur 2.11).
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Figur 2.10. Udviklingen i tildelt kveelstof og hgstet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2014 (Blicher-
Mathiesen et al. 2015).
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Der har siden 1990 veret en markant forbedring i udnyttelsen af husdyrged-
ningen. Det er en fglge af bindende kvealstofnormer, samt af at opbevarings-
kapaciteten er gget, at en stigende andel af gedningen udbringes om foraret
0g sommeren, og at der er taget forbedrede udbringningsteknikker i anven-
delse.

2.4.2 Kvcelstofkredslabet

Af figur 2.12 fremgar, at der i landovervagningsoplandene (LOOP) i 2009/10
- 2013714 blev udvasket 89 og 50 kg N/ha/ar fra henholdsvis sandjorde og
lerjorde. Det svarer til ca. 37 % og 28 % af de totalt tilfgrte kveelstofmangder.
Selv om udvaskningen er stgrst fra sandjorde, strammer der alligevel mere
kveelstof/ha til vandlgb i leromrader. Det skyldes, at vandet fra sandomra-
derne generelt siver ned til det dybere liggende grundvand, hvor en stor del
af det omsettes til atmosferisk kveelstof ved denitrifikation. 1 LOOP-
oplandene nar kun ca. 12 % af det udvaskede kvalstof frem til vandlgb i
sandomrader mod ca. 30 % i leromrader.
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Det arlige kvaelstofkredslgb (2009/10 — 2013/14)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsggdning 55 kg N/ha Handelsg@dning 90 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 135 kg N/ha  Husdyrgedning 69 kg N/ha
Atm. + fix 48 kg N/ha | Atm. + fix 21 kg N/ha
Afgrede | Total 238 kg N/ha | Total 180kgN/ha||  Afgrade
143 kg N/ha 119 kg N/ha

xo“e{\\' 89 kg N/ha 50 kg N/ha ca. 2-12 kg N/ha"
2 o™
2 kg N/ha 6 kg N/ha
Vandlgb Vandlgb Vandlgb
11 kg N/ha « 9kg N/ha  Grundvand Grundvand 9 kg N/ha » 15 kg N/ha Grundvand 2-3 kg N/ha

| 4

Nedstrgms vandlgb

+ regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

g

Nedstrgms vandlgb
Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

Figur 2.12. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
de hydrologiske &r 2009/10-2013/14 (og tilharende landbrugspraksis 2008-2012). Tilfersel og frafarsel af kvaelstof er baseret pa
data fra interviewundersggelsen og udvaskningen er modelberegnet med N-LES4 for alle marker i oplandet. NB: Vandlgbs-
transport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repreesenterer det dyr-
kede areal inklusiv spredt bebyggelse (Blicher-Mathiesen et al. 2015).

Y Intervallet for naturarealer, 2-12 kg N ha*, henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og landbrugsjord omlagt til

natur.

Afstramningen til vandlgb i LOOP-oplandene giver ikke ngdvendigvis et

generelt billede af forholdene pa landsplan. Dette skyldes

e denitrifikationen i de gvre jordlag kan vere betydelig hgjere i landover-
vagningsoplandene end pa landsplan

e det afstrammende vand repraesenterer landbrugspraksis af eeldre dato

e der sker ogsd en afstramning fra LOOP-oplandene til vandlgbsstraeknin-
ger nedstrgms malestationen.

Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 2-12 kg N/ha. Span-
det angiver forskellen mellem udvaskningen fra arealer, der altid har ligget
som natur (den lave ende) og arealer, som er udlagt som natur (primeert
skov) pa tidligere landbrugsjord (den hgje ende). Hvis landbrugsarealerne
aldrig havde vaeret opdyrkede, ville udvaskningen formentlig have veeret pa
det samme niveau som i naturoplandene.

2.5 Kvcelstof i vand fra dyrkede arealer

2.5.1 Kvcelstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
under de dyrkede marker i LOOP-oplandene (se figur 2.13), er siden starten
af 1990’erne mindsket med hhv. ca. 23 % for lerjordene og ca. 48 % for sand-
jordene, dog med meget stor spredning pa tallene.
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Figur 2.13. Udvikling i vandafstrgm-
ning, nitrat-N udvaskning og nitrat-N
koncentration i rodzonevand i ler- og
sandjordsomrader i 1990/91 —
2013/14 (Blicher-Mathiesen et al.
2015).
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2.6 Kveelstoftab fra dyrkede marker

2.6.1 Tab frarodzonen

Mangden af kvelstof, der er udvasket fra rodzonen i landovervagnings-
oplandene, er modelberegnet for hvert ar ud fra klimadata og oplysninger om
driftsforhold pa arealerne. De udvaskede maengder afheenger steerkt af nedbgars-
forholdene. For at vise udviklingen i udvaskningen under normale klimafor-
hold er udvaskningen beregnet for gennemsnitlige nedbgrsforhold. Resultater-
ne i figur 2.14 er saledes den udvaskning, der ville have vaeret under gennem-
snitlige nedbgrsforhold og er dermed umiddelbart sammenlignelige over tid.

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er fra 1990/1991 til 2013/14 faldet
fra 154 til 81 kg N/ha pr. ar i sandjordsoplandene (LOOP 2+6) og fra 76 til 43
kg N/ha pr. ar i lerjordsoplandene. Ved vagtning af jordtyperne i forhold til
hele landet blev der for perioden 1991-2003 opgjort et gennemsnitligt fald i
udvaskningen pa ca. 43 %. Den modelberegnede udvaskning faldt markant
fra 1991 frem til ca. 2003 bade for ler- og sandjorde og har veret mere eller
mindre konstant siden.
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Figur 2.14. Modelberegnet kvaelstofudvaskning (nitrat-N) ved gennemsnitsklima for de 6 overvagningsoplande for hgstarene
1991/92 — 2013/14 (Blicher-Mathiesen et al. 2015).

2.6.2 Transport gennem vandieb ud af LOOP-oplandene

Kvelstoftabet til vandlgb fra de dyrkede arealer var i de seneste 5 ar hgjere i
de tre lerjordsoplande end i sandjordsoplandene (figur 2.15). Figur 2.15 viser
endvidere, at ar-til-ar variationerne er betydeligt starre pa lerjorde, hvor-
imod de er mere afdeempede pé sandjordene.
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Figur 2.15. Tabet af total kveelstof fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandigb i det hydrologiske &r for perioden
1989/90 til 2013/2014 (Blicher-Mathiesen et al. 2015).
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3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

Tilfersel af fosfor til vandomrader og naturarealer som fglge af menneskelig
aktivitet er en vigtig arsag til forurening. Isaer sger og fjorde og i nogen grad
mere dbne havomrader er forurenede som felge af fosfortilfgrsler, der har
givet gget algevaekst og heraf falgende miljgproblemer. | vandlgb er fosfor-
indholdet af relativt mindre betydning for de gkologiske forhold, men iser
ved meget lave fosforindhold vil en foragelse pavirke maengden af alger, der
vokser pa bunden af vandlgb. Forhgjet fosforindhold synes desuden at ind-
virke pa artsammensztningen af vandplanter. Der er store geologisk betin-
gede forskelle fra sted til sted i fosforindholdet i det grundvand, der strgm-
mer ud til vandomraderne.

3.1.1 Madlsaetninger

I Vandmiljgplan | fra 1987 var malsetningen at mindske fosforudledninger-
ne fra spildevand og landbrug med 80 % ved at rense spildevand for fosfor
og for landbrugets vedkommende ved at standse ulovlige gardbidrag. |
Vandmiljgplan 11l indgar der desuden som mal en reduktion af fosforover-
skuddet pa dyrkede arealer samt etablering af randzoner langs vandlgb og
sger. Vandmiljgplan 111 er nu aflgst af Grgn Veekst, hvor malet er en redukti-
on af den landbrugsbetingede fosfortilfersel til vandlgb og sger pa 210 ton,
bl.a. ved at indfare randzoner. Det er papeget (Kronvang & Andersen 2011),
at effekten i Grgn Veekst af randzoner er overestimeret. Desuden er antallet
af randzoner halveret i forbindelse med Vakstplan for Fgdevarer.

3.1.2 Udviklingen i fosfortilfersel fra land

Den arlige fosfortilfarsel fra land til de marine omrader er siden 1990 mind-
sket fra ca. 5.500 t/ar til omkring 2.600 ton i 2014 (figur 3.1), lidt mere end i
2013 formentlig som falge af en stgrre vandafstrgamning i 2014.

Reduktionen over hele perioden skyldes etablering af fosforfjernelse pa ren-
seanleeg. Det skal understreges, at der ogsa forud for overvagningspro-
grammets start i 1989 var sket en vasentlig reduktion i fosforudledningen
fra renseanlaeg som fglge af regional indsats. Efter at fosforfjernelsen stort
set var etableret midt i 1990’erne, har der varet en sammenhang mellem
vandafstramningen fra land og fosfortilfgrslen. Det skyldes, at de diffuse
kilder, iser fosfortilfgrslen fra dyrkede arealer, er stagrst i ar med stor nedbgr
og afstrgmning.

Den samlede fosforudledning til havet er reduceret med ca. 63 % i perioden
1990-2014. Jf. ovenfor skyldes det fald i udledningen fra renseanlaeg, idet der
ikke er set nogen udvikling i den diffuse tilfgrsel, dvs. baggrunds- og land-
brugsbidraget.



Figur 3.1. Ferskvandsafstram-
ning, samlet tilfarsel af fosfor til
de marine kystafsnit og vandfa-
ringsveegtet fosfor koncentration
for 1990 til 2014 (Wiberg-Larsen
et al. 2015)

20.000
~ 16.000
E
g
€ 12.000
2
€ 8.000
IS
3
< 4.000 -
0 4
7.000 Punktkilder m
6.000 Diffus belastning
5.000
o
S 4.000-
@ 3.000 ‘ ‘ | I I I
[T
2.000 - I I II Ill II'IIII
1.000 - I I
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,5
S
E 0,4 -
g
2 o034
]
(@)
- ‘ | I
()]
g T
£ 0,1
c
g
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1990 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 2014

3.2 Tilfersel af fosfor via luften

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

3.2.1 Opfyldelse af mdlscetning

De generelle, nationale mal i Vandmiljgplan | for reduktioner i udledning af
fosfor er opfyldt. De nationale krav i Vandmiljgplan | vedrgrende spilde-
vandsudledninger har veret opfyldt siden 1995, og Vandmiljgplan I-
kravene til landbruget antages at veere opfyldt med ophgr af de direkte ud-
ledninger fra gardene omkring 1990. Delmalsetningen i Vandmiljgplan 1lI
om en 25 % reduktion i fosforoverskuddet i 2009 er s rigeligt ndet. Det vur-
deres i midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan 111, at malet om yderligere
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Figur 3.2. Udviklingen i de arligt

udledte meengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Natur-
styrelsen 2015).
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50.000 ha dyrkningsfrie randzoner langt fra vil blive opfyldt (Det Jordbrugs-
videnskabelige Fakultet et al. 2008). Vandmiljgplan Ill er nu aflgst af Grgn
Vekst, hvor malet er en reduktion af den landbrugsbetingede fosfortilfarsel
til vandlgb og seer pad 210 ton, bl.a. ved at indfere randzoner. | udkast til
vandomradeplaner 2015-21 er der indregnet en samlet effekt af randzoner
m.m. svarende til en reduktion p4 ca. 15 ton P.

3.3 Fosfor fra spildevand

3.3.1 Renseanlceg

Der er etableret fosforfiernelse pa alle renseanlaeg. Udlederkravet er mange
steder skeerpet for at beskytte sger og fjorde, og i mange sg- og fjordoplande
sker der fosforfjernelse pa alle renseanlaeg uanset stgrrelse. Renseanlaeggene
udledte i 2014 i alt ca. 420 ton P svarende til en gennemsnitskoncentration i
udlgbet pa ca. 0,6 mg P/I.

Udviklingen i de udledte maengder af fosfor fra punktkilder siden 1989 er
vist i figur 3.2. Siden 1995 har udledningen veaeret mindre end maélet i Vand-
miljgplan |. Udledningen fra alle punktkilder er siden 1989 mindsket med
samlet set 85 %. Pa renseanlaeg er udledningen reduceret med 91 % - en re-
duktion som har veeret rimelig stabil de seneste ar.

Renseanlaeg
Industri

Dambrug og havbrug i
Regnvand
Spredt bebyggelse

Udledning af total fosfor
(1000 ton/ar)

3.3.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er betydeligt mindre end
udledningerne fra kommunale renseanlaeg. | 2014 blev der udledt 16 ton P
svarende til ca. 0,3 mg P/l som gennemsnitskoncentration.

Udledningen er mindsket fra ca. 1.400 ton i 1980’erne til langt under malet
pé 600 t/ar i Vandmiljgplan | fra 1987.

Reduktionen skyldes, at mange virksomheder gennem arene er blevet til-
sluttet kommunale renseanlag eller har etableret en renere teknologi og for-
bedrede rensemetoder. | alt er fosforudledningerne direkte fra industrier re-
duceret med 99 % siden 1989.

3.3.3 Akvakultur

De samlede udledninger af fosfor fra produktion af fisk i ferskvandsdam-
brug er i 2011-2014 opgjort pa baggrund af analysedata for anleeg, hvor der



foreligger 12 eller flere analyser fra egenkontrol. | de tilfaelde hvor der fore-
ligger feerre end 12 analyser fra egenkontrol, er der foretaget en teoretisk be-
regning af udledningen. Beregningen er baseret pa dambrugenes faktisk an-
vendte fodermangder suppleret med teoretisk rensegrad. Ved saltvandsba-
seret fiskeopdreet, enten havbrug eller saltvandsdambrug er opgarelserne af
udledningen af fosfor baseret pa teoretiske beregninger. Far 2011 var opgg-
relserne alene baseret pa teoretiske beregninger ved séavel ferskvandsdam-
brug som saltvandsbaseret fiskeopdreet.

Fosforudledningen fra ferskvandsdambrug er i 2014 opgjort til ca. 60 ton P
og fra saltvandsbaseret fiskeopdreet til ca. 38 ton P. Der er i begge tilfalde ta-
le om mangder pa niveau med mangderne i 2011, 2012 og 2013.

3.3.4 Andre kilder

I figur 3.2 er der endvidere medtaget fosforudledningen fra to andre bety-
dende punktkilder - den spredte bebyggelse med ca. 175 ton P/ar og regnbe-
tingede udledninger med ca. 300 ton P/ar.

3.4 Fosforilandbrug

3.4.1 Gadningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgegdning er pa landsplan reduceret markant i
perioden 1990-2014, mens reduktionen i fosfortilfarsel med husdyrgedning
har veeret mindre. Nettotilfgrslen (ogsa bensevnt markoverskuddet) var i
2014 ca. 7.000 ton P (figur 3.3). | gennemsnit er fosforoverskuddet reduceret
fra ca. 14,5 kg P/ha i 1990 til ca. 4,5 kg/ha i 2014 for det dyrkede areal.
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Figur 3.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hgstet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2014 (Blicher-

Mathiesen et al. 2015).

Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afhaengig af brugstype og
husdyrteethed. | LOOP-oplandene blev der pa planteavisbrug uden tilfersel
af husdyrggdning i 2014 tilfgrt betydeligt mindre fosfor (ca. 7 kg P/ha) end
der blev fiernet med afgreden, mens der var overskud af fosfor pa husdyr-
brugene (figur 3.4). Overskuddet er starst ved de hgjeste husdyrtaetheder
med op til 2,3 DE/ha.
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Figur 3.4. Fosforoverskud i mar-
ken i landovervagningsoplandene

pa ejendomme med forskellig

brugstype og husdyrteethed, 2014
(Blicher-Mathiesen et al. 2015).
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3.5 Fosforkoncentrationer og udvaskede mcengder

3.5.1 Maleprogram

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

3.5.2 Fosforkoncentrationer i vandet

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

Der er store forskelle pa fosforindholdet i det vand, der forlader LOOP-
oplandene gennem vandlgb (figur 3.5) med generelt hgjest indhold i Lille-
bak pa Fyn (LOOP 4).
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Figur 3.5. Vandfgringsveegtet koncentration af total fosfor i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-2013/14 (Bli-
cher-Mathiesen et al. 2015).
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Tabet af fosfor fra landbrugsarealer til vandlgbene er beregnet ved fra trans-
porten af fosfor i vandlgbene at fratreekke udledninger fra punktkilder og
tabet fra naturarealer. Der er ingen systematisk forskel pa tabet af fosfor fra
sandede og lerede oplande (figur 3.6).

Tabet af fosfor fra dyrkede arealer i LOOP-oplandene ligger i stgrrelsen 0,2-
0,5 kg P/ha med det starste tab til Lillebaek (LOOP 4). Tabet af fosfor er me-
get afhengig af nedbgrsmangder, hvilket er arsagen til, at fosforafstrem-
ningen svinger meget mellem arene. Til sammenligning er der estimeret et
tab fra udyrkede naturarealer pa knap 0,1 kg P/ha.
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Figur 3.6. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-2013/14 (Blicher-
Mathiesen et al. 2015).
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Figur 4.1. Udvikling i udledte
maengder af organisk stof fra
forskellige punktkilder (Natursty-
relsen 2015).
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4  Organisk stof som forureningskilde

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

4.1 Kilder til forurening med organisk stof

Forureningen med nedbrydeligt organisk stof males normalt som iltforbru-
get ved nedbrydning af det organiske stof i lgbet af 5 dggn. Dette betegnes
Bls. Uden forurening er der et lille naturligt indhold af Bls i det vand, der
strammer fra et opland ud i vandomrader, normalt omkring eller under 1
mg/I1. Der kommer stadig bidrag med spildevandsudledninger, mens dyrk-
ning af jorden normalt ikke medfgrer en vasentlig forggelse af indholdet af
organisk stof i vandet fra markerne.

4.2 Udledning fra renseanlceg

Fra renseanlaeg blev der i 2014 udledt godt 2.000 ton organisk stof (Bls). |
gennemsnit svarer det til et indhold pa ca. 3,5 mg/I for alle anleg, inkl. an-
leeg starre end 5000 PE, hvilket er langt under det generelle udlederkrav i
Vandmiljgplan | pa 15 mg/I for anleeg for mere end 5.000 personer. Udled-
ningen fra renseanlaeg af organisk stof er reduceret med 94 % siden 1989.

4.3 Udledning fra industri med egen udledning

Udledningerne af organisk stof fra industri med egen udledning er mindsket
iseer frem til midt i 1990’erne, men der er ogsa siden sket betydelige redukti-
oner, og den sidste store industri med betydelig udledning af organisk stof
fik etableret biologisk rensning i slutningen af 2003 (figur 4.1). Der blev i
2014 udledt ca. 1240 ton organisk stof (Bls) eller i gennemsnit et indhold pa
ca. 24 mg/l.
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4.4 Akvakultur

De samlede udledninger af organisk stof fra produktion af fisk i ferskvands-
dambrug er i 2011-2014 opgjort pa baggrund af dambrugenes faktisk an-
vendte fodermaengder suppleret med teoretisk rensegrad. For anlaeg, hvor
der foreligger 12 eller flere analyser fra egenkontrol, er data fra disse an-
vendt. Udledningerne af organisk stof fra saltvandsbaseret fiskeopdreat, en-
ten havbrug eller saltvandsdambrug er baseret pa teoretiske beregninger.
Fer 2011 var opggrelserne alene baseret pa teoretisk beregninger ved séavel
ferskvandsdambrug som saltvandsbaseret fiskeopdrzet.

Udledningen af organisk stof fra ferskvandsdambrug er i 2014 opgjort til
knap 1.000 ton organisk stof og fra saltvandsbaseret fiskeopdreet til ca. 1.100
ton organisk stof.

4.5 Andre kilder

I figur 4.1 er der endvidere medtaget udledningen af organisk stof fra to an-
dre betydende punktkilder - den spredte bebyggelse og regnbetingede ud-
ledninger. Udledningen fra den spredte bebyggelse er estimeret til ca. 3.000
ton Bls — eller det samme som udledningen fra renseanlaeg. Endelig er ud-
ledningen fra de regnbetingede udledninger estimeret til ca. 4.000 ton Bls.

4.6 Samlet vurdering af forurening med organisk stof

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

5.1 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Overvagningen af tungmetaller og miljgfremmede stoffer omfattede i 2014
overvagning af luft ved henholdsvis 6 og 2 stationer, punktkilder ved 27
renseanleeg, grundvand i ca. 650 indtag samt marine omrader med malinger
i sediment, muslinger og fisk. Desuden er der foretaget malinger ved regn-
betingede udledninger, dambrug samt vandlgb og sger. Disse data rapporte-
res i de kommende ar.

Faglgende stofgrupper indgar i overvagningen af organiske miljgfremmede
stoffer (i parentes det programsatte antal af enkeltstoffer):

e Pesticider (60)

e Aromatiske kulbrinter (13)

e Phenoler (8)

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

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

e Blgdgarere (7)

e Anioniske detergenter (1)

e Dioxiner og furaner (17)

e Organotinforbindelser (4)

e Bromerede flammehaemmere (10)

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

e Andre humane leegemidler (6)

e Istrogener (3).

I spildevand og grundvand er der ud over de tungmetaller, som ogsa males i
andre dele af programmet malt metaller, som ikke hgrer til gruppen af
tungmetaller (uorganiske sporstoffer).

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

5.2 Tilfersel via deposition fra luften

Den luftbarne deposition af tungmetaller er gennem en arraekke blevet malt
pa seks til syv stationer fordelt ud over landet, mens luftens indhold af par-
tikelbundne tungmetaller er méalt ved to stationer. Depositionen af pesticider
er malt ved to stationer, de seneste ar ved en station pa Sjelland ved Risg
nzr Roskilde og en station i Jylland ved Sepstrup Sande neer Silkeborg. Ud
over pesticider er der malt PAH og nitrophenoler ved stationerne i Risg og
Sepstrup Sande.



Figur 5.1. Udvikling af zink (Zn)
og bly (Pb) samt kobber (Cu) og
cadmium (Cd) i depositionen i
1989-2014 (Ellermann et al.
2015).

5.2.1 Madlscetning

I Danmark og pa europzisk plan er det en malszatning, at naturen via luften
ikke ma modtage mere forurening, end den kan tale. Med et EU-datterdirek-
tiv om bl.a. tungmetaller i luft er et af formalene at forhindre eller reducere
den mulige skadevirkning af bl.a. arsen, cadmium og nikkel. Med henblik pa
at opfylde direktivets formal paleegges medlemslandene at male koncentra-
tionerne i luften og depositionen af stofferne i direktivet.

Der er ingen specifik malsatning om sterrelsen af depositionen af organiske
miljgfremmede stoffer, heriblandt pesticider. Malingerne bidrager til beskri-
velse af tilfarslen til vand- og naturomrader af de undersggte stoffer.

5.2.2 Deposition af tungmetalleri 2014

Deposition af tungmetaller spiller en vaesentlig rolle for den samlede belast-
ning af de danske farvande og landomrader med disse stoffer. | mange til-
felde er den atmosfariske deposition af tungmetaller til vandmiljget betyde-
lig i forhold til andre kilder.

Der har siden 1989 veret en tydelig nedgang i vaddepositionen af tungme-
taller (figur 5.1). Niveauet for vaddepositionen adskilte sig i 2014 ikke fra ni-
veauet de foregdende ar.
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Tilsvarende viser mere end 30 ars malinger af koncentrationen af luftens
indhold af tungmetaller en betydelig reduktion siden slutningen af 70’erne

(figur 5.2).
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Figur 5.2. Udvikling i koncentrati-
onen i luften af en reekke tungme-
taller i perioden 1979-2014. Kur-
verne repraesenterer gennemsnit
af malinger ved Keldsnor og
Tange i perioden far 2010 og
gennemsnit af malinger ved Risg
og Anholt i 2011 til 2014. Der var
skift i analysemetode i 2010,
hvilket er arsag til fald i koncen-
trationerne for cadmium (Cd) fra
2009 til 2011. Den stiplede linje
indikerer skiftet i malemetode
(Ellermann et al. 2015).
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En stor del af de tungmetaller, der findes i atmosfeeren over Danmark,
kommer fra kilder udenfor Danmark. Pa trods af en usikkerhed pa estima-
terne pa + 30-50 % viser en sammenligning af de estimerede depositioner til
de indre danske farvande og danske landomréder med de danske emissio-
ner af tungmetaller, at de danske emissioner for alle de mélte tungmetaller
undtagen kobber er vaesentlig mindre end depositionerne (tabel 5.1).



Tabel 5.1. Arlig deposition estimeret fra malinger pa seks stationer samt emission af tungmetaller til atmosfaeren fra danske
kilder i 2014 (Ellermann et al. 2015).

Estimeret deposition Emission
Deposition Deposition Landomrader Indre farvande .
. . . 2 2 Danske kilder

Deposition til land til vand (43.000 km®) (31.500 km*®) R

pg/m? pg/m? ton/ar ton/ar ton/ar
Cr, chrom 170 150 7 5 1,5
Ni, nikkel 230 200 10 6 4,2
Cu, kobber 680 650 29 20 43
Zn, zink 6.900 6.700 290 210 56
As, arsen 120 110 5 3 0,4
Cd, cadmium 28 26 1 1 0,6
Pb, bly 900 840 39 27 12

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

Foruden emissioner har ogsa klimatiske forhold en vasentlig betydning for
den variation, der ses mellem malingerne fra ar til ar af primert depositio-
nen. Maengden af nedbgr, antallet af byger, nedbgrsintensiteten samt i hvil-
ket omfang transport af luftmasser falder sammen med regnhandelser er
faktorer, som pavirker depositionens stgrrelse.

5.2.3 Deposition af miljgfremmede stoffer i 2014

De pesticider og nitrophenoler, der indgar i maleprogrammet, har alle en vis
evne til at fordampe. Der males i alt 17 pesticider og nedbrydningsprodukter.
Pesticiderne omfatter stoffer, hvoraf en del fortsat anvendes i Danmark eller i
vore nabolande, samt deres nedbrydningsprodukter. Nitrophenoler dannes i
luften ved reaktion mellem kvelstofilter og aromatiske kulbrinter. PAH dan-
nes ved forbraending af fossile og naturlige breendsler, fx i biler og ved energi-
produktion. PAH transporteres med luften fra kilderne til bl.a. naturomrader.

De sterste bidrag til deposition af pesticider kom i 2014 ved begge malestati-
oner fra prosulfocarb, pendimethalin og desethylterbuthylazin, som er ned-
brydningsprodukt af terbutylazin. Det er de samme tre stoffer, der de sene-
ste ar har bidraget mest til depositionen af pesticider. Prosulfocarb bidrog i
2014 med henholdsvis knap 60 % og ca. 80 % af den samlede deposition ved
de to stationer. Isoproturon og terbutylazin var desuden blandt de fem pe-
sticider, der bidrog mest til depositionen i 2014.

Depositionen af pesticider var stgrst i maj-juni og september-oktober, hvilket
er sammenfaldende med landbrugets sprgijtetidspunkter (figur 5.3).
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Figur 5.3. Vaddeposition af 12
almindeligt anvendte pesticider
og 5 nedbrydningsprodukter i
2014 malt over 2-maneders
perioder ved Risg og Sepstrup
Sande. Kurven angiver nedbgrs-
meengde i den tilsvarende perio-
de (Ellermann et al. 2015).
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Prosulfocarb og pendimethalin anvendes til ukrudtsbekempelse i vinter-
seed, hvilket passer med tidspunktet for stor pesticiddeposition for de to pe-
sticider. Prosulfocarb var i 2012 det maengdemaessigt mest solgte aktivstof i
ukrudtsmidler til landbrugsformal. Mangden, der var solgt i 2013, var vee-
sentlig lavere, men dog den mangdemaessigt naststgrste. | 2014 blev der
solgt endnu mindre end i 2013. Salgstallene tegner formodentlig et skavt bil-
lede af udviklingen i forbruget i de seneste ar, da det store salg i 2012 for-
modentlig skal tilskrives lageropbygning af prosulfocarb, som falge af en
forventning om en stigning i afgiften i forbindelse med a&ndringer i afgiften i
2013. Samtidig med afgiftseendringen blev der indfgrt skeerpede krav til me-
toden ved udsprgjtning af prosulfocarb. Terbuthylazin har veret anvendt
som ukrudtsmiddel, men har fra 2009 ikke leengere veeret tilladt i Danmark.
Forekomsten af desethylterbuthylazin i nedbgr kan skyldes transport fra
lande udenfor Danmark, hvor anvendelse af terbutylazin fortsat er tilladt.
Isoproturon har ikke veeret brugt i Danmark siden 2000.

Depositionen af nitrophenoler var i 2014 pa 820 og 1200 ug/m? ved henholds-
vis Sepstrup Sande og Risg, og depositionen af PAH var tilsvarende 120 og
150 pg/m2. Det skal bemaerkes, at resultatet fra Sepstrup Sande muligvis er
for lavt, da der var tekniske problemer i forbindelse med prgveopsamlingen.

5.3 Udledning fra renseanlceg

Metaller, heriblandt tungmetaller, og miljgfremmede stoffer i spildevand vil
ved udledningen af spildevandet blive tilfart overfladevand. | 2014 blev ud-
ledningen af 16 tungmetaller og sporstoffer samt ca. 90 miljgfremmede stof-
fer malt ved 27 renseanleg.



Antallet af undersggte renseanlaeg har siden 2011 veeret pd samme niveau.
De undersggte renseanleg repraesenterer savel renseanleeg med avanceret
rensning som renseanleeg med mindre avanceret rensning.

5.3.1 Madlscetning

Udledningen af tungmetaller og miljgfremmede stoffer skal begraenses, sa
fastsatte miljgkvalitetskrav kan overholdes. Der er i bekendtggrelsen om
miljgkvalitetskrav til overfladevand fastsat krav til 12 af de 16 metaller, der
er undersggt for, heriblandt bl.a. bly, krom, kobber, nikkel og zink, samt for
en raekke miljgfremmede stoffer, heriblandt bladggreren DEHP, bisphenol A
og nogle fosfor-triestere (Miljgministeriet 2010).

5.3.2 Udledning af metaller fra renseanlceg

15 ud af de 16 undersggte metaller blev pavist i 10-100 % af de undersggte
praver af spildevand fra renseanlag. Antimon blev ikke pavist. Bor, alumi-
nium og zink blev fundet med de hgjeste mediankoncentrationer pa hen-
holdsvis 120, 45 og 27 pg/|.

Middel-, median- og maksimumkoncentration samt fundhyppigheden (%
analyser over detektionsgraensen) i 2014 af de 16 undersggte metaller er vist
i tabel 5.2.

Tabel 5.2. Koncentration af metaller i udledning fra 27 renseanlaeg i 2014 angivet som
middel-, median- og maksimumvaerdi samt fundhyppighed (Naturstyrelsen 2015).

Middel Median Maksimum Fundhyppighed

Aluminium (pg/l) 177 45 2.100 62 %
Antimon (ug/l) <1 <1 <1 0%

Arsen (ug/l) 0,69 <0,8 2,5 45 %
Barium (ug/l) 25 15 120 100 %
Bly (ng/l) 0,44 <0,5 1,6 27 %
Bor (ug/l) 230 120 1.500 97 %
Cadmium (ug/l) 0,02 <0,05 0,19 15 %
Krom (ug/l) 0,56 <0,5 2,5 30 %
Kobber (ug/l) 6,6 3,0 38 81 %
Kviksglv (ug/l) 0,007 0,005 0,036 64 %
Molybdaen (ug/l) 15 1,4 3,2 72 %
Nikkel (ug/l) 51 3,6 21 94 %
Selen (pg/l) 0,2 <1 2,0 10 %
Tin (ug/l) 32 <1 270 41 %
Vanadium (ug/l) 0,60 <1 2,2 52 %
Zink (ug/l) 36 27 110 100 %

5.3.3 Udledning af miljgfremmede stoffer fra renseanlceg

Der er malt for falgende stofgrupper i udledninger fra renseanlag (i paren-
tes det malte antal enkeltstoffer):

e PAH (21)

e Aromatiske kulbrinter (15)

e Phenoler (6)

e Halogenerede alifatiske kulbrinter (klorerede oplgsningsmidler) (14)
e P-triestere (4)
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e Bladggrere (5)

e Organotinforbindelser (3)

e Bromerede flammehaemmere (1)

e Anioniske detergenter (1)

e Ethere (2)

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

e Perfluorerede forbindelser (7).

For alle de undersggte stofgrupper blev der i 2014 pavist et eller flere stoffer.
Leegemidler, perfluorerede forbindelser og P-triestere var i 2014 de stofgrupper,
der samlet set blev fundet med starst hyppighed (tabel 5.3). De samme stoffer
eller stofgrupper har veeret blandt de hyppigst fundne i de foregéende ar.

Tabel 5.3. Koncentration af miljgfremmede stoffer, som i 2014 blev fundet i mere end 80% af de undersggte praver fra udled-
ning fra renseanleeg, angivet som middel-, median- og maksimumveerdi samt fundhyppighed (% analyser over detektionsgreen-
sen) (tal fra Naturstyrelsen 2015). * nedbrydningsprodukt

Stof Stofgruppe Middel (ug/l) Median (ug/l) Maks. (ug/l)  Hyppighed
Dimethylnaphthalen Aromatisk kulbrinte 0,12 0,06 1,1 83 %
Bisphenol A Phenol 0,40 0,08 2,4 91 %
Tetrachlorethylen Klor. oplgsningsm. 0,08 0,06 0,16 86 %
Trichlormethan (Chloroform) Klor. oplgsningsm. 0,25 0,03 3 86 %
Tributylphosphat P-triester 0,05 0,03 0,23 83 %
TCPP P-triester 0,90 0,68 4,2 100 %
Perfluoroktansyre (PFOA) Perfluor. forbindelse 0,013 0,0087 0,068 100 %
Sulfamethiazol Antibiotika 0,66 0,45 3,2 90 %
Furosemid Leegemiddel 29 24 92 97 %
2-hydoxy-ibuprofen Laegemiddel* 9,8 0,6 96 93 %
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Der er foretaget en sammenligning af den reduktion, der sker af spildevan-
dets indhold af leegemidler og gstrogener fra indlgb til udlgb pa henholdsvis
avancerede renseanleeg og mekaniske renseanlaeg med mindre avanceret
rensning. Reduktionen pa mekaniske renseanlaeg antages at give et billede af
den reduktion, der sker i spildevandet ved spredt bebyggelse. Sammenlig-
ningen viser, at reduktionen i indholdet af de stoffer, der er undersggt i
spildevandet, er betydeligt starre pa de avancerede renseanleeg end pa de
mekaniske renseanlaeg. Laegemidlerne reduceres med 36 — 100 % pa de
avancerede renseanlaeg og med op til 40 % pa de mekaniske renseanlaeg. To
gstrogener, gstron og 17 -gstradiol reduceres med henholdsvis 95 og 96 %
pa de avancerede renseanleeg og 0 og 52 % pa de mekaniske renseanleg.
Meangden af spildevand, der renses pa mekaniske renseanlaeg, og fra spredt
bebyggelse udgar henholdsvis 2,5 % og 1-2 % af den samlede spildevands-
mangde med en nedadgaende tendens, da udviklingen gar mod lukning af
lavteknologiske anleeg og forbedret rensning ved spredt bebyggelse.

5.3.4 Vurdering af udledninger

Indholdet af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i udledninger fra rense-
anlaeg kan ikke vurderes direkte i forhold til miljgkvalitetskravene for over-
fladevand, da spildevandet vil blive fortyndet ved udledning til overflade-
vand. Graden af fortyndingen er afhangig af de lokale forhold i vandomra-
det. Ved udledning til ferskvand antages det normalt, at der sker en fortyn-
ding med en faktor 10, mens der vil veere stgrre fortynding ved udledning til
marine omrader. De generelle kvalitetskrav geelder for vandlgb, sger og ma-
rine omrader, og skal vurderes pa baggrund af et gennemsnit af 12 malinger



indenfor et ar, hvilket ogsa betyder, at der ikke kan foretages en direkte
vurdering af indholdet i spildevand i forhold til fastsatte miljgkvalitetskrav.

For metaller geelder endvidere at miljgkvalitetskravene er fastsat for den op-
Igste fraktion, mens der i spildevand males det totale indhold, dvs. bade den
oplgste og den partikelbundne fraktion. Endelig er miljgkvalitetskravene for
de fleste metaller udtryk for den tilladte koncentration ud over baggrunds-
koncentrationen.

Blandt de miljgfremmede stoffer er enkelte stoffer fundet i middel- eller mak-
simumkoncentrationer, der er 10 gange hgjere end miljgkvalitetskravene. 17-
beta-gstradiol og PFOS er fundet med middelkoncentrationer, der er mere end
10 gange hgjere end de generelle kvalitetskrav. De fundne koncentrationer af
de to stoffer samt det generelle miljgkvalitetskrav i overfladevand fremgar af
tabel 5.4.

Tabel 5.4. Koncentration af miljgfremmede stoffer, som i 2014 blev fundet i udledning af spildevand fra renseanlaeg i middel-
eller maksimumkoncentratioer, der er mere end 10 gange hgjere end miljgkvalitetskravet for overfladevand. | tabellen er vist

middel-, median- og maksimumvaerdi samt fundhyppighed (% analyser over detektionsgraensen) (tal fra Naturstyrelsen 2015)
og miljgkvalitetskrav i overfladevand (MKK).

Stof Stofgruppe Middel (ug/l) Median (ug/l) Maks. (ug/l) Hyppighed MKK
17 — beta-gstradiol Hormon 0,0047 <DG 0,091 13 % 0,0001
PFOS Perfluorerede forbindelser 0,0095 0,0035 0,065 76 % 0,00065
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6 Grundvand

6.1 Grundvand

Grundvand er grundlaget for Danmarks drikkevandsforsyning. Det er der-
for vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der ggr det egnet til drikkevand.
Vandet i naturen, kilder, vandlgb, sger og fjorde kommer i vidt omfang via
grundvandet. Grundvandets mangde og kvalitet har derfor betydning for
naturen.

6.1.1 Grundvandsovervagning (GRUMO)

Formalet med grundvandsovervagningen er overordnet at fglge udviklin-
gen i kvaliteten og starrelsen af ressourcen samt at fglge effekten af vandmil-
japlanerne, hvor den fagrste blev vedtaget i 1987.

Implementeringen af vandrammedirektivet medfgrer behov for at udbygge
stationsnettet, s& det bedre kan understgtte vandplanerne. Det sker i en lg-
bende proces. Overvagningen har siden 2004 veret tilrettelagt saledes, at der
prgvetages hyppigst i de indtag, hvor malinger har vist, at der er stgrst
sandsynlighed for at finde samfundsmaessig pavirkning, fx. fra nedsivning
af pesticider eller deres nedbrydningsprodukter.

I 2014 omfattede grundvandsovervagningen vandprgver fra i alt 836 indtag,
heraf 697 i de oprindelige 62 GRUMO-omrader, og 139 indtag i et "nyt” sta-
tionsnet, som er under opbygning udenfor GRUMO-omraderne. Endvidere
er der analyser fra 91 indtag i landovervagningsoplande (LOOP). Overvag-
ningsomraderne er fordelt over landet med henblik pa at imgdekomme
vandrammedirektivets krav til grundvandsovervagning.

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

Siden 2007 har grundvandets kvantitative tilstand veret overvaget gennem
et nationalt program med pejlinger af grundvandsstanden.

6.1.2 Vandvcerkernes indvindingsboringer

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

6.1.3 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til sdvel drikkevand som
erhvervsformal, herunder markvanding. Markvandingen er steerkt varie-
rende fra ar til r og pavirket af klimaet, og det er af stor betydning for den
samlede vandindvinding, om vandingsbehovet det pdgeeldende ar er stort
eller lille.



Den samlede grundvandsindvinding med og uden indvinding til markvan-
ding i perioden 1989 — 2014 er vist i figur 6.1. Fra begyndelsen af 1990’erne
har der veeret en markant faldende tendens i grundvandsindvindingen
(uden markvanding) frem til 1999, hvorefter det har veeret stabilt med en
svagt faldende tendens fra ca. 500 mio. m3/ar til ca. 425 mio. m3/ar.
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Figur 6.1. Den samlede grundvandsindvinding med og uden markvanding i Danmark i 1989-2014. Data fra 2014 er forelgbige
pa grund af ufuldstaendig indberetning (Thorling et al. 2015).

6.2  Status for nitratindhold i grundvand

Nitrat i grundvand i hgje koncentrationer er ugnsket, nar vandet anvendes
til drikkevand, da hgje nitratkoncentrationer kan veere sundhedsskadelige,
bl.a. p& grund af h&amning af ilttransporten med blodet. Desuden vil grund-
vand med et hgijt nitratindhold kunne veere en veasentlig forureningskilde
for de vand- og naturomrader, som grundvandet stremmer til.

Greansevardien for nitrat i drikkevand og i grundvand er ifglge bade Drik-
kevandsdirektivet og Grundvandsdirektivet 50 mg nitrat/l. | vandplanerne
er grundvandets greenseveaerdi ikke sat under hensyntagen til pavirkningen
af vandlgb, sger, kystvande og terrestriske naturtyper.

Grundvandets nitratindhold bliver ikke nedbrudt i det iltholdige grund-
vand, dvs. hvor grundvandets iltindhold er stgrre end 1 mg ilt/1. Nitratind-
holdet i grundvandet i iltzonen svarer derfor til nitratindholdet i det vand,
der udvaskes fra rodzonen. | 2014 havde omkring 40 % af indtagene i det
iltholdige grundvand i GRUMO mere end 50 mg/| nitrat (figur 6.2).

Nitrat er fundet i iltholdigt grundvand stort set overalt i Danmark. Dog er
megtigheden af de nitratholdige lag sterst og den naturlige beskyttelse af
grundvandsmagasiner mindst i sarligt Nordjylland, Thy, Himmerland og
pa Djursland.

I grundvandsovervagningen kom den sterste del af analyserne med forhgjet
indhold af nitrat i 2014 fra indtag, der ligger ned til 50 meter under terraen. De
hgjeste nitratindhold findes ikke uventet i de gverste indtag, dvs. ned til 20
meter under terraen, og der ses med dybden et gradvist fald i nitratindholdet,
hvilket kan forklares ved omseetning af nitrat i grundvandet.
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Figur 6.2. Fordeling af nitratindhold i grundvandsovervagningen i perioden 1990-2014 i iltet grundvand (med ilt > 1 mg/l) i for-
hold til pravetagningstidspunktet. Den enkelte sgjle repraesenterer grundvand fra flere indtag med forskellige aldre (Thorling et
al. 2015).

6.3 Udvikling i nitratindhold i iltet grundvand

Udviklingen i nitratindhold i det iltede grundvand (> 1 mg ilt/l) i perioden
1990-2014 i forhold til prevetagningstidspunktet i grundvandsovervagnin-
gen er vist i figur 6.3. Gennemsnitsverdierne af de malte nitratkoncentratio-
ner for perioden 1990-2014 viser et fald fra de hgjeste veerdier pa over 60
mg/1 i 1997-98 til under eller taet pa greensevaerdien for grundvand og drik-
kevand de seneste syv ar.

I landovervagningsoplandene (LOOP) er der fundet stor spredning pa de
malte nitratkoncentrationer i det overfladenere iltede grundvand i bade
sand- og leromraderne, om end spredningen er blevet mindre de seneste ér,
iseer i leromraderne. Nitratindholdet i sandomraderne er generelt hgjere end
i leromraderne, det gennemsnitlige nitratindhold ligger lige over greense-
veerdien i sandomraderne og under i leromraderne.
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Figur 6.3. Udviklingen i nitratindhold i iltet grundvand i grundvandsovervagningen i forhold til pregvetagningstidspunktet i perio-
den 1990-2014. Kurven forbinder middelveerdierne. Desuden er vist 75 % og 25 % fraktiler i minimums og maksimumsvaerdier
af analyseresultater det enkelte &r (top og bund af boks), samt 90 % og 10 % fraktiler. Den rgde linje viser graensevaerdien for
nitrat i drikkevand og grundvand pa 50 mg/I (Thorling et al. 2015).
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Figur 6.4. Udviklingen i nitratind-
hold i grundvand i iltzonen i forhold
til grundvandets dannelsesar. Kur-
ven viser 5 ars glidende middel-
veerdi af nitratkoncentrationerne.
De fire farvenuancer markerer
falgende perioder:

1941-70: periode med stigende
nitratkoncentration.

1970-87: periode med maksimum
i nitratkoncentration.

1987-98: igangseetning af NPO-
handlingsplan, Vandmiljgplan |
(VMP 1) og Handlingsplan for
baeredygtig landbrug.

1998-2014: igangseetning af VMP
I, Ammoniak handlingsplan,
VMP 11l og Grgn Veekst. (Thorling
et al. 2015).

6.3.1 Virkning af indsats pa nitratindhold

Nitratindholdet i iltet grundvand er en indikator pa vandmiljgplanernes effekt
pa grundvandet.

En analyse af data for nitratindholdet i iltet grundvand i forhold til grund-
vandets alder (grundvandsdannelsesar) har vist, at det gennemsnitligt hgje-
ste nitratindhold findes i grundvand, der blev dannet i perioden fra
1970’erne til midten af 1980’erne. Nitratindholdet i iltet grundvand, der blev
dannet i den efterfglgende periode, var faldene med antydning af, at det
gennemsnitlige niveau nu er stagneret pa omkring 50 mg/| (figur 6.4).
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6.4 Pesticider i grundvand

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

Der blev i 2014 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter
fra pesticider i 38 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen.
Kvalitetskravet pa 0,1 pg/I var overskredet i 12 % af indtagene.

Der er malt for i alt 31 pesticider eller nedbrydningsprodukter i grundvands-
overvagningen. Den administrative status pr. 1. august 2015 var for fem af de
31 stoffer, at de ikke er palagt restriktioner i anvendelsen efter den oprindelige
godkendelse. De fem stoffer er glyphosat og dets nedbrydningsprodukt
AMPA, picolinafen og et nedbrydningsprodukt heraf samt et nedbrydnings-
produkt af azoxystrobin. Blandt de gvrige stoffer var 21 stoffer forbudte og
fem stoffer var reguleret efter den oprindelige godkendelse ved at begraense
anvendelsen for at beskytte grundvandet.
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Figur 6.5. Relativ fordeling af
godkendte, regulerede og forbudte
pesticider og nedbrydningsproduk-
ter i pesticidfund ved grundvands-
overvagningen i 2007-2014, be-
regnet som andel analyser med
fund pr. ar for de tre stofgrupper.
Den lodrette streg angiver forskel-
lige analyseprogrammer og antal-
let af analyserede stoffer er angi-
vet i figuren. En udredning om
fund af glyphosat og AMPA gen-
nemfart i 2009-2010 kunne ikke
fastsla arsagen til de szerligt man-
ge fund af godkendte stoffer i
2009 (Thorling et al. 2015).
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Ved undersggelse af de ovenfor omtalte 31 stoffer i grundvandsovervagningen
blev der i 2014 fundet godkendte pesticider eller nedbrydningsprodukter
mindst én gang i 1,3 % af de undersggte indtag (0,3 % over kvalitetskravet), re-
gulerede pesticider eller nedbrydningsprodukter heraf mindst én gang i 4,5 %
af de undersggte indtag (1,6 % over kvalitetskravet) og forbudte pesticider eller
nedbrydningsprodukter mindst én gang i 35 % af de undersagte indtag (10 %
over kvalitetskravet) (figur 6.5). Fundene af de forbudte og regulerede pestici-
der vurderes overvejende at stamme fra stoffernes anvendelse for de blev for-
budte eller regulerede.
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Pesticider og nedbrydningsprodukter, der er pavist i koncentrationer under
kvalitetskravet, er i perioden 1998-2014 fundet hyppigst i de gvre grund-
vandsmagasiner. Hyppigheden af fund har varet stigende gennem perioden
men med stagnerende tendens i det gverste grundvand (0-30 meter under
terreen) i de seneste to ar (figur 6.6 gverst). En medvirkende forklaring pa
den stigende fundhyppighed kan vaere, at overvagningen over tid er blevet
malrettet til vandrammedirektivets bestemmelser, séledes at der er kommet
mere fokus pa det mest sdrbare grundvand, og pa at analysere stoffer, som
der kan veere serlig stor sandsynlighed for at finde i grundvandet. Der ses
ikke en tilsvarende stigning i andelen af indtag med pesticidfund over kvali-
tetskravet. | de senere ar har der i det gvre grundvand (0-30 m.u.t.) veeret
tegn pa, at der er en faldende andel af indtag med pesticider med koncentra-
tioner over kvalitetskravet (figur 6.6 nederst). Dette peger pa, at den gen-
nemfgrte regulering af anvendelsen af pesticider nu reflekteres i det gverste
og yngste grundvand. Faldet i andelen af indtag over kvalitetskravet, i det
gvre grundvand, kan betyde, at den samlede udvaskning af pesticider mu-
ligvis har toppet.

Hyppigheden af pesticidfund er lavere i grundvandet i vandveerkernes ind-
vindingsboringer end ved grundvandsovervagningen. | vandvaerkernes
indvindingsboringer blev der i 2014 fundet pesticider i 26 % af de undersag-
te boringer, hvilket er samme niveau som de seneste 10 ar. Der blev i 2014
fundet overskridelse af kravvardien for pesticider i grundvand i 3,9 % af
vandveerkernes indvindingsboringer.



Figur 6.6. Andel af indtag i
grundvandsovervagningen med
fund af pesticider i koncentratio-
ner i intervallet 0,01-0,1 pg/l
(overst) og = 0,1 pg/l (nederst) i
fem dybde-intervaller i forhold til
provetagnings-tidspunktet i peri-
oden 1998-2014 vist som tre ars
glidende gennemsnit. Indtag med
fund omfatter den hgjeste kon-
centration i indtag med mindst ét
fund af et eller flere pesticider
eller nedbrydningsprodukter af
pesticider. (Thorling et al. 2015).
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6.5 Organiske mikroforureninger i grundvand

Overvagning af organiske mikroforureninger i grundvand omfatter 19 ud-
valgte stoffer, der anvendes bredt i det moderne samfund. Vasentlige stof-
grupper er klorerede oplgsningsmidler, nonylphenoler, phthalater (blgdge-
rere) og detergenter. Malingerne ved vandverkernes boringskontrol har
samlet set omfattet 158 forskellige stoffer, dog ikke med undersggelse af alle
stoffer i alle boringer. Der er undersggt forskelligt antal stoffer i de enkelte
boringer.

Fundene af organiske mikroforureninger i grundvandsovervagningen er of-
te pa niveau med eller kun lidt hgjere end detektionsgraensen. | perioden
2011-2014 var xylen, toluen, kloroform og nonylphenoler de hyppigst fund-
ne stoffer i grundvandsovervagningen.

Ved vandveerkernes boringskontrol er to klorerede oplgsningsmidler, 1,2
dichlorethylen og 1,1-dichlorethan, samt anioniske detergenter de hyppigst
paviste stoffer. Stofferne blev fundet i koncentrationer over kvantifikations-
gransen i henholdsvis 6,5 %, 3,1 % og 3,4 % af de undersggte boringer.

I 2014 blev grundvandsovervagningen suppleret med en undersggelse af fo-
rekomsten af perfluorerede stoffer i grundvand. | alt 11 forskellige stoffer
blev undersggt i 40 indtag. Syv af stofferne blev ikke pavist, mens et eller
flere af de resterende fire stoffer blev pavist i seks forskellige indtag. | et af
indtagene var det fundne indhold hgjere end kravverdien for drikkevand
pa 0,1 pg/l.
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7 Vandlegb

7.1 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 vandlgbsvedligeholdelse, og at vandlgb forurenes af
nedbrydeligt organisk stof, der udledes med spildevand. Herudover mind-
sker vandindvinding i oplandet vandfaringen i nogle vandlgb, isser omkring
de store byer, og i omrader med jernholdige lavbundsarealer ferer draening
til forurening med okker.

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

7.1.1 Overvdagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet er fra og med 2011 sammensat sdledes, at malere-
sultaterne giver oplysning om tre vigtige forhold:

e Den pkologiske tilstand p et reprasentativt stationsnet. Arlige undersggelser
af smadyrsfaunaen pa ca. 250 stationer, et ekstensivt program pa 800 sta-
tioner samt 35 stationer med arlige malinger til brug i vurderingen af pa-
virkning fra klimazndringer. Elementerne fisk og vandplanter indgar pa
de 835 stationer, men ikke arligt. Endelig indgar der et stort antal statio-
ner i et operationelt program, som ikke indgar i afrapporteringen.

e Koncentrationer af naeringsstoffer i vandlgb med forskellige typer af belastning.
Malinger i vandlgb i naturoplande giver indikationer af, hvordan nz-
ringssaltniveauerne ville have varet helt uden forurening, og ved sam-
menligning med malingerne fra vandlgb i landbrugsoplande kan niveau-
et af dyrkningsbidraget beregnes.

e Transport af neringsstoffer med vandlgb til marine omrader og nogle sger. Denne
transport bestemmes bl.a. ud fra daglige opgerelser af vandfering og ma-
ling af indhold af neeringssalte, organisk stof m.v. 12-24 gange om aret.

Endvidere indgér overvagning af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i
vandlgb fordelt over hele programperioden med undersggelse af en del-
mangde af de udvalgte vandlgb hvert ar. Resultater frem til og med 2013 er
rapporteret i en sarskilt rapport (Boutrup et al., 2015).

7.1.2 Afstremningi 2014

Den gennemsnitlige ferskvandsafstrgmning var pa ca. 347 mm, hvilket sva-
rer til ca. 15.000 mio. m3 og dermed noget over afstrgamningen i 2013. Af-
strgamningen i 2014 var dog kun lidt over gennemsnittet for 1990-2013. For-
skellen i afstramningen mellem arene har vaesentlig betydning for bl.a. stof-
tilfarslen til sger og havomrader, som det er omtalt i afsnit 2.1 hhv. 3.1. Pa
grund af geografiske forskelle i nedbgrsmangden er der store forskelle i
vandlgbsafstramningen mellem landsdelene (figur 7.1).
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Figur 7.1. Ferskvandsafstrgmningen (i mm) til marine kystafsnit 2014 (Wiberg-Larsen et al. 2015).

Oplandene til det sydlige Balthav, Storebelt, Dstersgen og Gresund havde
de laveste ferskvandsafstramninger, typisk omkring eller under 200 mm. De
starste afstramninger forekom som normalt i Vestjylland med et niveau ge-
nerelt over 400 mm.
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Figur 7.2. Udvikling i fordeling i
faunaklasser i vandlgb (Dansk
Vandlgbs Fauna Indeks) under-
sggt igennem perioden 1994-

2014 (Wiberg-Larsen et al. 2015).
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7.2 @kologisk vandlgbskvalitet - smadyr

7.2.1 Udvikling i gkologisk tilstand.

Den gkologiske tilstand i vandlgb fastleegges ud fra hvilke smadyr der fin-
des i vandlgbene. Vandlgbene inddeles i faunaklasser pa en skala fra et til
syv ud fra hvilke smadyr, der findes, og hvor faunaklassen er hgjere jo bedre
gkologisk tilstand. Faunaklasse 5 og derover betegnes generelt som god gko-
logisk tilstand.

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

Af Jensen et al. (2015) fremgar, at det primaert er i perioden frem til ca. 1995,
der er sket et markant fald i indholdet af organisk stof — eller ca. det tidspunkt,
hvor beskrivelsen af den positive tidslige udvikling i vandlgbenes gkologiske
tilstand starter (figur 7.2). Der synes derfor at veere en tidsforskydning i effek-
ten af en forbedret spildevandsrensning. Der er sandsynligvis tale om en
tidsmaessig forskydning, idet det kan tage tid for nogle af dyrene at komme
fra rene vandlgb til de vandlgb, hvor vandkvaliteten er forbedret.

Det skal understreges, at vandets indhold af organisk stof er én stresspara-
meter for vandlgb, men der findes ogsa andre, herunder iszr de fysiske for-
hold. Det har ikke veaeret muligt at "isolere” effekten af en enkelt faktor, fx
a&ndret vedligeholdelse af vandlgbet i datamaterialet.

7.3 Kveelstof i vandlgb

Kvelstofindholdet i vandlgb har generelt begreenset betydning for den bio-
logiske kvalitet i vandlgb, men det er alligevel vigtigt, fordi kvelstof via
vandlgbene transporteres til sger og marine omrader. Stgrstedelen af kvael-
stofindholdet i danske vandlgb stammer fra udvaskning fra dyrkede mar-
ker, mens den naturbetingede baggrundstilfgrsel og de forskellige former
for spildevand giver mindre bidrag.



Figur 7.3. Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2014.
Vandfgringsveegtede arsmiddel-
veerdier (Wiberg-Larsen et al.
2015).

7.3.1 Kvcelstofkoncentrationeri 2014

Vandlgb i Vestjylland har generelt lavere koncentration af kvelstof end
vandlgb gst for israndslinjen (figur 7.3). | Vestjylland siver en stor del af
regnvandet lang vej gennem reducerende (iltfrie) grundvandsmagasiner, far
det nar frem til vandlgb. Undervejs bliver nitrat omsat ved denitrifikation til
luftformig kveelstof. | gstdanske vandlgb strammer en stor del af nedbgren
med sit kvelstofindhold gennem gvre grundvandsmagasiner eller draen
uden at passere iltfrie zoner. Derfor bliver der ikke fjernet s meget nitrat fra
vandet, inden det nar frem til vandlgb. Lave kvelstofindhold findes ogsa i
aflgb fra sger, fordi der ogsa i sger fjernes betydelige maengder kvelstof ved
denitrifikation. De laveste kveelstofkoncentrationer findes i vandlgb, der af-
vander naturarealer og skov.

Kvelstofniveauet afhaenger af arealanvendelsen i vandlgbsoplandet. | vand-
lgb i de dyrkede oplande er kvelstofkoncentrationen i de senere ar ca. 4
gange hgjere end i naturoplandene, mens vandlgb med spildevandstilfgrsel
generelt har et lidt lavere kvelstofniveau (figur 7.4). Der er store forskelle
inden for oplande af samme belastningstype som falge af forskelle i geologi
og dyrkningspraksis.
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Figur 7.4. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelvaerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991 (Wiberg-Larsen et al. 2015).
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7.3.2 Udvikling siden 1989

Kvelstofkoncentrationen i vandlgbene er generelt faldende, bortset fra
vandlgbene i naturoplande, hvor den stort set er usendret. Faldet har veret
tydeligst i de vandlgb, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplan-
de, eller som modtager betydende udledninger af by- eller industrispilde-
vand (figur 7.4). | vandlgb med betydelige udledninger fra dambrug har der
kun veeret en mindre reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog veeret
lavere gennem hele perioden, primeert fordi dambrugsdrift er koncentreret i
grundvandsfgdte vandlgb i egne, hvor nitratindholdet i grundvandet er lavt.

Der ses en lidt forskellig udvikling over de seneste 6-8 ar i kvaelstofindholdet
i vandlgb i dyrkede omrader og punktkilder, med fald i nogle ar og en stig-
ning igen i de seneste ar. Som det fremgar af figur 7.4 har der veret andre ar,
hvor kurven er "knaekket” over enkelte ar.
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7.4 Fosfori vandleb

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

En naermere gennemgang af datamaterialet fra NOVANA i Wiberg-Larsen
et al., 2012 viser, at denne traditionelle opfattelse bgr nuanceres. Dataanaly-
sen indikerer, at der er en reekke plantearter, der er favoriserede af forhgjede
fosforkoncentrationer. Omvendt har det for andre ikke varet muligt at etab-
lere denne relation (indikerende at der er en anden arsag som fx fysiske for-
hold eller vedligeholdelse). En videre bearbejdning af datamaterialet kan
medbvirke til at give en mere preecis pavisning af arsagen til en evt. mang-
lende malopfyldelse og dermed til en mere preaecis indsats.

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



Figur 7.5. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2014.
Vandfgringsveegtede ars-
middelveerdier (Wiberg-Larsen et
al. 2015).

7.4.1 Total fosfor i vandigb 2014

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

Koncentrationen af fosfor i vandlgb, som ligger i dyrkede oplande, eller
hvor der er vaesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2014 gennemsnit-
ligt ca. dobbelt s& hgj som niveauet malt i vandlgb i naturoplande (figur 7.6).
Der er dog forskel pa vandlgb, som kun pavirkes af landbrugsdrift og spredt
bebyggelse udenfor kloakering, og vandlgh som ogsa belastes med spilde-
vand fra byer, idet de hgjeste indhold af fosfor er fundet i vandlgb, som
modtager byspildevand.
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7.4.2 Udvikling siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandlgb er faldet mar-
kant gennem farste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hgjere end i dyrk-
ningspavirkede vandlgb (figur 7.6). Faldet skyldes udbygningen af rensean-
lzeg med fosforfjernelse, ogsa ofte pa sma anleaeg for at beskytte lokale vand-
omrader, typisk sger. Faldet farst i 1990’erne er en fortsattelse af fald som fal-
ge af tidligere ivaerksat fosforfjernelse og stop for udledning af mgddingsvand
m.v. | dambrugspavirkede vandlgb er fosforkoncentrationen ogsa faldet som
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Figur 7.6. Udvikling i fosforkon-
centration siden 1989. Gennem-
snit af vandfaringsveegtede ars-
middel-veerdier for vandlgb klas-
sificeret ud fra forskellige pavirk-
ninger. Klassificeringen er ud fra
forholdene i 1991 (Wiberg-Larsen
et al. 2015).
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folge af formindskede udledninger fra dambrug. | vandlgb i naturoplande er
der ingen signifikant &endring, og i vandlgb i dyrkede omrader er der forskel-
ligt rettede sendringer, men med en klar overvegt af vandlgb med fald i kon-
centrationen. Fald i fosfor her kan bade skyldes reduktion i udledning af spil-
devand fra spredt bebyggelse og eendrede driftsformer i landbruget.
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8 Soer

8.1 Soerne

Det vaesentligste miljgproblem i danske sger er, at algemangden i vandet,
bestemt ved bl.a. klorofyl a-koncentrationen, er meget stor, isser 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 renseanleg og afskaring af byernes spildevand fra sger-
nes opland har afggrende mindsket tilfgrslen af fosfor fra spildevand. Det
har mindsket forureningen i mange sger, men forbedringerne i sgerne er be-
grensede af, at der stadig sker en betydelig tilfarsel af fosfor fra dyrkede
arealer, med spildevand fra spredt bebyggelse og regnvandsafstremning fra
byer. Desuden sker forbedringer i belastede sger generelt meget langsomt,
fordi der fra sgbunden sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra
tidligere tiders spildevandsudledninger.

8.1.1 Overvdgningsprogrammet

Tabel 8.1. Kontrolovervagning — antal sger

Kontrolovervagning Antal sger pr. &r Antal sger i
perioden 2011 - 2015

@kologisk og kemisk tilstand

Tilstand (sger > 5ha) 30 150
Udvikling (sger > 5ha) 18 18
Naturtyper

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

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

8.1.2 Madlscetning for saer

Malsetningen i de vedtagne vandplanforslag er fastsat ud fra ensartede kri-
terier i henhold til EU’s vandrammedirektiv. Den eneste parameter, der hid-
til er anvendt ved fastsettelse af mal for sgerne, er indholdet af klorofyl a. |
de udkast til vandomrédeplaner, som var i hgring i foraret 2015, er der der-
udover anvendt kvalitetselementerne fytoplankton, vandplanter og fisk.

Der er ikke foretaget en vurdering af malopfyldelse i forhold til de vedtagne
vandplaner for sgerne i 2014 eller i forhold til udkast til vandomradeplaner.

8.1.3 Udyvikling i miljgkvalitet

Resultaterne for sgerne i kontrolovervagningen af udviklingen i sgerne vi-
ser, at der siden 1989 er sket en forbedring i miljgtilstanden, primart som
folge af en reduktion i neeringsstoftilfarslen, hvor iser fosfortilfarslen har
betydning for tilstanden i sgerne. Omfanget af reduktionen er meget forskel-
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lig fra sg til sg afhaengig af hvilke kilder, det har veeret muligt at mindske.
Ogsa kveelstoftilfarsel og kvelstofindhold i sgerne er mindsket som falge af
mindsket nitratudvaskning. Iser sigtdybden viser forbedringer neesten pa
linje med forbedringerne i naringsstofindhold (tabel 8.2), hvorimod udvik-
lingen i indholdet af klorofyl a er mere uklar. Det fremgar af tabel 8.2, at de
starste forbedringer er sket i begyndelsen af overvagningsperioden. Det er
kun for kveelstof, der er sket en forbedring i naesten halvdelen af sgerne i de
seneste 10 ar. For de gvrige parametre har der for flertallet af sgerne ikke
vaeret nogen udvikling de seneste ca. 10 ar.

Kontrolovervagningsprogrammet for sgerne indeholder ud over den over-
vagning, som skal beskrive udvikling, ogsa et delprogram, som skal give en
bredere status for sgernes tilstand. Der undersgges 30 sger om aret, dvs. i alt
150 seer i programperioden. | tabel 8.3 er vist resultater fra denne overvag-
ning i 2011-2014, men det samlede overblik over tilstanden i disse sger kan
farst vurderes ved programmets afslutning med udgangen af 2015.

For de sger, der indgik i programmet i 2014 (2011-2014 for tilstand) afviger
sigtdybden og fosforkoncentration mellem sgerne i kontrolovervagning af
henholdsvis udvikling og tilstand (tabel 8.3).

Tabel 8.2. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergennemsnit) i miljgtilstanden i 15 af de sger,
der indgar i kontrolovervagning af udvikling, der er undersggt siden 1989 for hele overvagningsperioden (1989-2014) og de
seneste 10 &r (2005-2014) (Johansson et al. 2015).

1989-2014 2005-2014
Parameter Forbedret Forveerret Ueendret Forbedret Forveerret Ueendret
Totalfosfor koncentration 12 0 3 5 0 10
Totalkveelstof koncentration 14 0 1 7 0 8
Klorofyl a-koncentration 7 3 5 2 1 12
Sigtdybde 9 1 5 0 3 12
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Tabel 8.3. Miljatilstanden i kontrolovervagningen ud fra udvalgte nggleparametre. Der er

angivet medianveerdier for sommerperioden.* En sg indgér med to bassiner i kontrolover-

vagning af tilstand, sledes at veerdierne er et gennemsnit af 120 observationer.
Kontrolovervagning af Kontrolovervagning af

udvikling tilstand
Undersggelsesar 2014 2011-2014
Antal sger* 18 119
Parameter
Totalfosfor sgkoncentration (mg P/I) 0,053 0,073
Totalkveelstof sgkoncentration (mg N/I) 1,00 1,03
Sigtdybde (m) 15 1,0
Klorofyl a (ug/l) 28 31
Farvetal (mg Pt/l) 22 27

8.2 Fosfori sger - status og udvikling

8.2.1 Fosfortilfersel til szer

Fosforkoncentrationen i det vand, der strammer til sgerne, er reduceret be-
tragteligt i lgbet af overvagningsperioden, idet koncentrationen i gennem-
snit var ca. 0,14 mg P/1 i perioden 1990-1994, mens den i 2013 var knap 0,1
mg P/1. Den gennemsnitlige koncentration har ikke gendret sig de seneste ca.



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

10 &r. Til sammenligning var gennemsnitskoncentrationen i vandlgb i land-
brugsomrader uden punktkilder ca. det samme i 2013 (se kap. 7). Tilfersel af
fosfor fra atmosfeaeren spiller ikke nogen naevneveerdig rolle, jf. kap 3.

8.2.2 Fosforindhold i sevandet

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

Fosfortilfgrslerne er iseer mindsket i 1980’erne og 1990’erne som falge af
spildevandsrensning, afskaring af spildevand og stop for ulovlige land-
brugsudledninger.

Fosforindholdet i sger (kontrolovervagning, udvikling) er mindsket, for-
trinsvis i de sger, der tidligere modtog store spildevandsbidrag (figur 8.1).
Arsgennemsnittet (fremgér ikke af figur 8.1) for total fosfor i sevandet i de
15 sger, der alle er undersggt hvert ar i perioden 1989-2014, er mere end hal-
veret fra ca. 0,15 mg/1 i 1989-94 til 0,06 mg/1 2014. Det samme g@r sig geel-
dende for uorganisk, oplgst fosfat, hvor arsgennemsnittet er faldet fra 0,05 til
0,02 mg/1i 2014. | 12 af de 15 sger har der veeret et signifikant fald i fosfor-
koncentrationen i sommerperioden (tabel 8.2), mest markant for de sger, der
i starten af perioden var mest belastede.
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8.3 Kveelstof i s@er - status og udvikling

Kvelstof er ligesom fosfor et plantengringsstof, der har betydning for alge-
mengden i sgerne, selv om fosfor i de fleste sger oftest er den begraensende
faktor. | sgerne foregar der en denitrifikation, som mindsker den meangde
kveelstof, der transporteres ud af sgerne og videre via vandlgbene til havet.
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Figur 8.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af totalkveelstof (Total-N) i de
15 sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Johansson et al.
2015).
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Overvagningen af kvelstofkoncentrationerne bidrager med viden om de-
nitrifikationskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere sgernes
samlede kapacitet til at fjerne kvealstof.

8.3.1 Kvcelstoftilfersel til sser

Kvelstoftilfarslen til de fleste sger domineres af dyrkningsbidraget fra sgop-
landet. Enkelte sger tilfgres ogsa betydende maengder fra luften. Det stam-
mer hovedsageligt fra forbraendingsprocesser og fra ammoniakfordampning
fra landbrug (se kapitel 2).

For kveelstof vil der sammenlignet med fosfor ske hurtigere andringer i ind-
holdet i sgvandet, nar tilfgrslerne sendres, fordi mudderbunden ikke i samme
omfang som for fosfor har et stort indhold, som kan udveksles med vandfasen.

8.3.2 Kvcelstofindhold i sgvandet

Siden 1989 er der sket mere end en halvering i indholdet af totalkveelstof i
seerne, der indgdr i kontrolovervagning (udvikling), savel pa ars- som pa
sommerniveau. Sommermedianen af totalkvelstof 14 i perioden 1989-1994
pa omkring 1,8 mg/I. Frem til 1996 skete der et konstant fald i koncentratio-
nen til 1,1 mg/l. | de fglgende 10 ar varierede totalkvalstofkoncentrationer-
ne mellem 1 og 1,5 mg/I, mens de fra 2007 konstant har ligget under 1 mg/|
(figur 8.2). Medianen af sommerkoncentrationen af totalkveelstof har de se-
neste 4 ar vaeret de laveste i overvagningsperioden, se figur 8.2.
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8.4 Klorofyl og sigtdybde

@Pgede mangder af alger i vandet i sgerne er den primare konsekvens af
ggede nzringssalttilfersler. Som et mal for meengden af alger bestemmes
indholdet af klorofyl a (det grgnne farvestof, der muligggr fotosyntese i
planter). Sigtdybden, som er den dybde, hvor en hvid skive netop kan skim-
tes, giver ogsa ofte et godt mal for algemangden og dermed for vandkvalite-
ten.

8.4.1 Algemcengde og sigtdybde i 2014

Medianen for sigtdybde for sommeren 2014 var for sger i kontrolovervag-
ning (udvikling) ca. 2 m.



Figur 8.3. Udviklingen i sigtdybde
(sommergennemsnit) i de 15
swer, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 0g 90 % fraktiler. Linjen viser
medianvaerdien (Johansson et al.
2015).

Figur 8.4. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af klorofyl a i de 15 sger, der har
veeret overvaget siden 1989.
Sgijlerne viser 10, 25, 75 og 90 %
fraktiler. Linjen viser medianveer-
dien (Johansson et al. 2015).

Sigtdybden i de 15 sger i kontrolovervagningen har vist en generel stigende
tendens siden 1989. De stgrste eendringer skete i de farste 10 ar, hvor medi-
anverdien blev gget fra omkring 1,3 m til 2 m (sommerveerdier). | perioden
2000-2006 1a veerdierne ret ensartet — mellem 1,5 og 1,7 m. Efter en stigning i
2007 (til 1,9 m) faldt sigtdybden atter, men har generelt udvist stigende ten-
dens siden 2008 (figur 8.3) til nu 2,1 m.
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8.4.2 Udvikling i seernes algemcengde

Siden 1989 er indholdet af klorofyl a mindsket i de mest forurenede sger,
mens medianvardien af malingerne i de 15 sger, der har veeret undersggt
siden 1989, udviser store ar-til-ar variationer og ikke nogen generel tendens
(figur 8.4). Dette giver et uklart billede af udviklingen, idet der i 7 ud af de
15 sger har veret en signifikant reduktion i sommermiddelkoncentrationer-
ne, mens den er usendret for 5 sger og forvarret for de sidste 3. Indholdet af
klorofyl a (som mal for planteplankton) er styret af flere forskellige paramet-
re, herunder primeert neringsstofniveauet og dyreplanktonets graesnings-
kapacitet, der igen er pavirket af fiskesammensatningen og teetheden.
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Som for en reekke andre parametre er det veaerd at bemaerke, at det primaert
er de hgjeste koncentrationer i starten af perioden, der er reduceret markant.
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9 Marine omrader

9.1 De marine omrdder

Den vigtigste forureningspavirkning af de danske marine omrader er den
eutrofiering (naeringsberigelse), der sker som fglge af, at tilfgrslerne af kvel-
stof og fosfor fra land, via luften og med havstrgamme er hgjere end de na-
turbetingede niveauer. De mest forurenede marine omrader er fjorde med
stor tilfarsel af naeringssalte fra land. Ogsé de abne dele af de indre danske
farvande er pavirkede af de forhgjede neringssalttilfarsler. Pavirkningerne
forsteerkes af, at vandet i de danske farvande ofte er lagdelt, hvilket gger ri-
sikoen for darlige iltforhold ved bunden.

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

Miljgtilstanden pavirkes ikke kun af eutrofiering. | mange danske omrader
findes miljgfremmede stoffer i koncentrationer, der kan have skadelige ef-
fekter, eller der kan veere fysiske pavirkninger som fx trawlfiskeri.

9.1.1 Overvdagningsprogrammet

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

e Fysiske/kemiske forhold i vandet

e Biologiske forhold i vandet (plankton, alger)

e Biologiske forhold pa bunden (dyreliv, planter osv.)
e Biodiversitet og naturtyper

e Miljgfarlige stoffer og biologisk effektmonitering.

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

9.1.2 Klimaets betydning

De aktuelle miljgforhold i marine omrader er meget afhangige af vejret.
Neringssalttilfgrslerne gges i nedbgrsrige perioder, mens blast gger omrgr-
ingen og udskiftningen af vandmasserne og dermed mindsker iltsvind. En
stigning i temperaturen vil gge den biologiske omsatning, hvilket medfarer
gget iltforbrug og forgget styrke af vandsgjlens lagdeling, og dermed behov
for starre vindenergi for at nedblande ilt fra havoverfladen. En vasentlig
faktor for tilstanden i de marine omrader er vandets temperatur. Tempera-
turen er steget med 1 - 1% °C i lgbet af de seneste 30-40 ar. Efter fire relativt
kolde &r (2010-2013) var havtemperaturen betydeligt hgjere i 2014.
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Figur 9.1. Prgvetagningsstationer og -frekvens for malinger af vandkemi, salinitet, temperatur, sigtdybde, klorofyl og fluore-

scens i 2014 (Hansen (red.) 2015).

9.1.3 Madlscetninger og mdlscetningsopfyldelse

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

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

9.2 Kvcelstof og fosfor i marine omrader

Indholdet af neeringssalte i vandet er sterst i marine omrader med stor tilfor-
sel af ferskvand, fordi indholdet af kvelstof og fosfor oftest er langt hgjere i
det afstrammende ferskvand end i havvand. Fjordene er derfor generelt de
mest naeringssaltbelastede marine omrader, idet langt hovedparten af fersk-
vandsafstrgmningen i Danmark lgber til fjorde. Det betyder samtidig, at
fijordene ogsa er de marine omrader, hvor man tydeligst kan se virkningen
pa naringssaltkoncentrationerne af at mindske tilferslerne fra land. Beskri-
velsen af udviklingen i indhold af kvelstof og fosfor er derfor i det fglgende
opdelt i to grupper: fijorde og kystnaere omrader og de indre abne farvande.
Den generelle udvikling i afstramningen af kvealstof og fosfor til de marine
omréader fremgar af afsnit 2.1 og 3.1.
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Uorganisk kveelstof (ug/l)

Uorganisk fosfor (ug/l)

Kvalstofkoncentrationer i overfladevandet

9.2.1 Udvikling i nceringssalte i overfladevandet

Kvelstofkoncentrationerne var i 2014 meget lave i forhold til starten af
overvagningsperioden for iszr fjorde og kystneere omrader og i mindre grad
for de abne indre farvande. Set i forhold til total kveelstof er der tale om ca.
en halvering. At koncentrationen er faldet s& markant i fijorde og kystnaere
omréader er hovedsagelig et resultat af den danske indsats for at nedbringe
kveaelstofudledningen til havet. Koncentrationerne af kvelstof var i 2014 pa
niveau med de senere ar — dog med hgjere koncentrationer fagrst og sidst pa
aret som fglge af stor afstramning.

Fosforkoncentrationerne i 2014 var ogsa pa niveau med de senere ar, og vee-
sentlig lavere end i starten af overvagningsperioden. Som for kvelstof er
udviklingen mest markant i fjorde og de kystnaere omrader.

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

Fosforindholdet i iszer fjordene mindskedes iszr i begyndelsen af 1990’erne
(figur 9.2) hovedsagelig som fglge af fosforfjernelse fra spildevand i Dan-
mark. Der er sket markante reduktioner, idet det uorganiske, plantetilgen-
gelige fosforindhold er mindsket fra ca. 25 pg/I til ca. 10 ug/I fra 1990 til
2014. Ogséa indholdet af totalfosfor er naesten halveret. Fosforkoncentratio-
nen (iseer for det plantetilgeengelige fosfor) i fjordene begynder dermed at
naerme sig koncentrationsniveauet i de abne farvande.

Kvalstofkoncentrationer i overfladevandet
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Figur 9.2. Udvikling i koncentrationer af kvaelstof og fosfor i fjorde og kystnaere omrader og i abne farvande (Hansen (red.)
2015).
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Figur 9.3. Udviklingen af arlige
gennemsnitlige veerdier for fjorde
og kystnaere omrader og for de
indre &bne farvande for sigtdybde
og klorofylkoncentration (Hansen
(red.) 2015).

9.3 Planteplankton

9.3.1 Udvikling i sigtdybde og klorofyl

Den gennemsnitlige sigtdybde i fjordene var i 2014 med 4,2 m mindre end i
2013, men svarende til arsmidlen for perioden 1989-2013. Den gennemsnitli-
ge sigtdybde var for de &dbne farvande pa 8,3 m, hvilket er hgjere end mid-
delsigtdybden for perioden 1989-2013, men lavere end for aret 2013. | figur
9.3 er vist udviklingen i de gennemsnitlige veerdier for hhv. sigtdybde og
klorofylmaengde for fjorde og &bne indre farvande i arene 1989-2014.
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Sigtdybden i de abne indre farvande steg signifikant i perioden 1985 — 2005,
men aftog efterfelgende indtil den markante stigning i de seneste 3 ar. | fjor-
de og kystnaere omrader har der ikke veeret nogen udvikling i perioden
1989-2014.

Klorofylindholdet i fijorde og kystnaere omrader er faldet signifikant fra 1989
til 2014, mens der i de abne indre farvande ikke har veeret en signifikant ud-
vikling i perioden — men en tendens til et fald. Bade for fjorde og de abne in-
dre farvande var klorofylindholdet i 2014 lidt hgjere end 2012 og 2013, hvor
de hidtil laveste koncentrationer er registreret.
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9.4 litforhold i de marine omrader

9.4.1 Aret 2014

Udbredelsen af iltsvind var i 2014 pa starrelse med 2013, men mere udbredt
end i 2010-2012 som fglge af en varm sommer med forholdsvis svage vinde.
I figur 9.4 er vist udbredelsen af iltsvind i september 2014.

litindhold i bundvand september 2014

Moderat iltsvind (2-4 mg ilt/l)
M Kraftigt iltsvind (0-2 mg ilt/l)
Modelleringsomrade

Figur 9.4. Det samlede areal bergrt af iltsvind i september 2014 (Hansen (red) 2015).
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Udbredelsen af iltsvind skifter arene imellem afhangig af bl.a. vindforhol-
dene. | figur 9.5 er vist udbredelsen af iltsvind dels som gennemsnit over
arene 2003-2006 og i august (uge 34) og i september (uge 38) de seneste to ar.



Figur 9.5. Areal ramt af iltsvind
(<4 mg/l) i 2003-2006 (uge for
uge i sidste halvdel af aret), og
2013 og 2014 (midt i august og
september) (Hansen (red.) 2015).

Figur 9.6. Gennemsnitlig iltkon-
centration i bundvandet for over-
vagningsstationer i fjorde og
kystnzere omréder og abne indre
farvande. Beregnet pa baggrund
af prgvetagninger over bunden i
juli-november (Hansen (red.)
2015).
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9.4.2 Udviklingiiltforhold

lltforholdene i bundvandet for de abne farvande, som er malt siden midten
af 1960’erne (figur 9.6), viser overordnet en svingende tendens, som ikke
umiddelbart kan forklares. Omkring 1990 var middel-iltkoncentrationen i ju-
li-november lav i de dbne farvande. Gennem fgrste halvdel af 1990’erne steg
iltkoncentrationen i de dben farvande generelt til 1970’er-niveau i de tgrre ar
1996-97. | de seneste 10 ar er der igen en tendens til en stigning i iltkoncen-
trationen.
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Der er ingen tydelig udvikling i iltindhold i fjorde og kystnaere omrader i
perioden 1981-2013 (figur 9.6). lltkoncentrationen i fjorde og kystnaere om-
rader 14 i 2014 lavt som fglge af det udbredte iltsvind.

Et studie af regulerende faktorer for iltindholdet i bundvandet har vist, at de
vigtigste parametre for fijorde og kystnaere omrader er den samlede tilfarsel
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Figur 9.7. Udviklingen i arealet af
moderat iltsvind (2-4 mg O,/I) og
kraftigt iltsvind (<2 mg O,/l) medio
september i de indre danske
farvande (Hansen (red.) 2015).
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af kvelstof (TN) og vindstyrken, mens det for de abne farvande er TN-
tilfarslen, havstramme og temperaturen (Conley m.fl. 2007). Overordnet be-
tragtet er det saledes eutrofieringen, som skaber grundlaget for iltsvind i et
omfang ud over det naturlige, mens det er de klimatiske forhold (tempera-
tur, vind og nedbgr), som afger udbredelsen — bade i tid og rum.

I figur 9.7 er vist areal med iltsvind de seneste 10 ar samt de to ar med hhv.
sterst og mindst iltsvind siden 1989. lltsvindsarealet har varieret meget fra ar
til ar, og en stor del af variationen kan forklares ud fra meteorologiske for-
hold. Fx kan det meget lille samlede iltsvindsareal i 1997 forklares ud fra
bl.a. en meget lav tilfarsel af neeringsstoffer (bade 1996 og 1997 var tgrre ar),
kraftig vind i september og at 1997 efterfulgte et ar med begraenset iltsvind.
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Perioden 2010-2012 skilte sig imidlertid ud ved en relativ lille udbredelse af
iltsvind sammenlignet med de forudgaende ar (figur 9.7). Det til trods for, at
de forskellige klimatiske parametre (sommervind, temperatur og afstrgm-
ning) 1a pa et middelniveau. Dette kunne indikere, at der er sket en form for
strukturskifte i systemet - et skifte i retning mod en reetablering af systemets
bufferkapacitet (mere iltet havbund) som fgelge af en lang arraekke efter 2002
med overvejende aftagende iltsvind. lltsvindet i bade 2013 og 2014 var starre
end de forudgaende 3 ar og viser, at en sadan evt. robusthed endnu ikke kan
forhindre et stgrre iltsvind i at udvikle sig.

9.5 Bundplanter

Bundplanterne i havet omkring Danmark er dels fraplanter som alegreaes og
havgrees, dels store alger som fx blaeretang og sukkertang, der vokser fast-
heftede pa sten. Nogle store alger flyder frit i vandet, fx sgsalat.

Bundplanterne er vigtige indikatorer for miljgtilstanden, fordi de pavirkes af
eutrofiering. Dybdeudbredelsen af planterne er saledes en indikator for
vandkvaliteten (alegraes er anvendt som indikator i vandplanerne).

Et fald i tilfgrslen af naeringssalte forventes med tiden at fore til forbedrede
lysforhold, og til at vegetationen derved vil fa starre dybdeudbredelse og
starre daekningsgrad. Resultaterne fra overvagningen de seneste ar viser
tegn pé en sddan positiv udvikling i nogle omrader.



9.5.1 Alegrees

Alegreaessets maksimale dybdegrense er generelt stgrst langs de &bne kyster
(4,6-5,7 m), lidt mindre i yderfjordene (3,9-4,8 m) og mindst i inderfjordene
(3,0-3,6 m) og Limfjorden (2,0-3,2 m) set over perioden 1989-2014.

I figur 9.8 er vist udviklingen for alegraessets dybdegraense (bdde maksimal
og hovedudbredelse) som gennemsnit for disse tre typer af kystvande. Der
har veeret en del variation i dybdegraenserne for alegraes gennem perioden.
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Figur 9.8. Udvikling i dybdegraensen for alegraessets maksimale udbredelse og hovedudbredelse (+ 95 % konfidensintervaller)
gennem perioden 1989-2014. Udviklingen er vist for &bne kyster, samt yder- og inderfjorde (Hansen (red.) 2015).

En analyse af det samlede datamateriale for perioden 1989-2014 viser, at der
overordnet set ikke har veeret en signifikant udvikling i alegraessets maksi-
male udbredelse eller hovedudbredelse.

Man bgr dog se pa udbredelsen i to perioder — frem til 2008 og perioden fra
2008-2014. Frem til 2008 var der en negativ udvikling for alle vandomrade-
typer i figur 9.8. Siden 2008 er det gaet markant frem for alegreesset i alle
vandomradetyperne. Mest markant er fremgangen for Limfjorden, hvor den
maksimale dybdeudbredelse er steget med 36 % og fremgangen pa ca. 18 %
for kyster og yderfjorde.

Det skal understreges, at der er vaesentlig forskel mellem omraderne, hvor

der stadig er omrader med en tilbagegang i alegraessets udbredelse trods en
generel fremgang.
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9.5.2 Makroalger

Udviklingen i makroalgernes udbredelse i fjorde og kystnzere omrader er
beskrevet for forskellige farvandstyper. Figur 9.9 viser udviklingen i hele
overvagningsperioden.

Der var en stor og signifikant positiv udviklingstendens i den totale dak-
ningsgrad gennem perioden 1990-2014 i samtlige hovedomrader, bortset fra
i Limfjorden, hvor udviklingstendensen var signifikant negativ. | Limfjorden
har der ellers siden 1999 veret en tendens til gget makroalgedasekning, en
udvikling som dog blev brudt af de lave deekningsgrader i 2014. De hgje
vandtemperaturer samt det kraftige iltsvind i Limfjorden i sommeren 2014
kan veere en arsag til den markante tilbagegang i deekningsgrad af makroal-
ger i Limfjorden fra 2013 til 2014. Dette viser ogsa, at systemerne ikke er sta-
bile og at et enkelt &rs saerlige forhold kan stoppe en ellers positiv trend.
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Figur 9.9. Makroalgernes totale daekningsgrad i perioden 1989-2014 for stenrev, abne kyster, yder- og inderfjorde samt Limfjor-
den (middel £+ 95 % konfidensgraenser). Daekningsgraderne er modelleret vha. en generaliseret lineser model for en fast dybde i
hvert hovedomrade (dybde angivet i figurerne) (Hansen (red.) 2015).
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Figur 9.10. Udvikling i artsrigdom
udtrykt som gennemsnitligt antal
arter i perioden 1979-2013 i
Kattegat, Beelthavet og @resund
baseret pa 4 forskellige dataseri-
er (Hansen (red.) 2015).

Den generelt positive udvikling i makroalgernes daekningsgrad i inder- og
yderfjorde samt langs de abne kyster og pa stenrev ma ses som en konse-
kvens af en forbedret vandkvalitet som fglge af reducerede tilfgrsler af nge-
ringsstoffer til havet.

9.5.3 Bundfauna

Bundfaunaen er et meget vigtigt element i det marine gkosystem. Dyrene
omsetter vaesentlige mangder af det organiske stof, der produceres i havet
— dels via filtration af vandet, dels ved at "aede” sediment med organisk
indhold. Tilfgrsel af naeringssalte pavirker ikke faunaen direkte. Det geaelder
dog kun indtil det niveau, hvor den ggede tilfgrsel af neeringssalte bevirker
gget iltsvind, som pavirker bunddyrene negativt. Mangden og artssammen-
seetningen er derfor en god indikator for forekomsten af iltsvind.

Det skal understreges, at der i henhold til NOVANA programmet ikke i 2014
er udtaget bundfaunaprever pa de stationer, som anvendes til tidsseriestudier.
Nedenstaende figur 9.10 er derfor identisk med figuren i Jensen et al. 2015.

Et mal for faunaens tilstand er antallet af arter pr. prgvesterrelse (figur 9.10)
og artssammensatningen. Det antages, at de fa stationer, der blev taget prever
fra tidligt i perioden, er repraesentative for hele omradet, og at artsrigdommen
ogsa tidligere har veeret lav i perioder fx i slutningen af 1980’erne.
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Figur 9.10 viser fgrst og fremmest, at der mellem arene er meget stor forskel
i artsrigdommen, som delvist skyldes forskellig rekruttering af nye indivi-
der. Selvom der er arlige udsving i artsrigdommen, har den dog ligget pa
nogenlunde samme niveau siden artusindeskiftet.

I 2014 er der derimod udtaget bundfaunaprgver fra 18 vandomrader (pri-
meert Natura 2000-omrader), hvor der ikke foreligger en tidsserie. Analyser-
ne af disse pragver viser, en meget stor forskel i biodiversiteten, hvor et om-
rade i det centrale Kattegat har den hgjest observerede biodiversitet i danske
farvande i de seneste 30 ar.

9.6 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer i marine omrader

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

Overvagningen af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i marine omrader
omfatter malinger i muslinger, fisk og sediment samt malinger af de biologi-
ske effekter af de miljgfarlige stoffer.

9.6.1 Tungmetaller i muslinger, sediment og fisk

Indholdet af bly, cadmium og kviksglv i muslinger var i 2014 lavere end det
af OSPAR fastsatte baggrundsniveau i 58 - 71 % af de undersggte prgver (ta-
bel 9.1). Andelen af praver med bly-og kviksglvkoncentrationer under bag-
grundsniveauet var hgjere i 2014 end i 2013.

I sediment blev der i 2014 fundet metalindhold, der var lavere end det af
OSPAR fastsatte baggrundsniveau i 26 - 56 % af prgverne. Indholdet af bly
og cadmium var lavere end baggrundsniveauet i ca. en tredjedel af praver-
ne. Det samme gjorde sig geeldende for cadmium i 2013, mens andelen af
prever med bly-koncentration under baggrundsniveauet var lavere i 2014
end i 2013. For alle metaller blev der dog ogsa fundet koncentrationer, der
var sa hgije, at det ikke kan udelukkes, at de har gkotoksikologisk effekt.

Kviksglvindholdet i lever- og muskelpraver fra fisk var i alle de undersggte
praver hgjere end EU's miljgkvalitetskrav. Samlet set var de fundne koncen-
trationer fra 1,5 til 17 gange hgjere end kvalitetskravet.

Tabel 9.1. Andel af muslinger og sediment med koncentration af metaller (normaliseret til
5 % aluminium-indhold) lavere end OSPAR'’s vurderingskriterium BAC (Background As-
sessment Criteria) i 2014 (Hansen (red.) 2015).

Bly Cadmium Kviksglv
Muslinger
% under BAC 71 58 62
Sediment
% under BAC 38 26 56

EU’s greenseveardier for fgdevarer for bly, cadmium og kviksglv var ikke
overskredet i nogen af de undersggte prgver af muslinger eller fisk.

9.6.2 Miljgfremmede stoffer i muslinger, fisk og sediment

Tributyltin (TBT) blev i 2014 i 62 % af de undersggte muslinger fundet i kon-
centrationer, som ved vurdering ud fra OSPAR's kriterier var hgjere end det
niveau, hvor der er risiko for gkotoksikologisk effekt (tabel 9.2). P& trods af
en generelt faldende tendens gennem det seneste arti, var andelen over det
gkotoksikologiske effektniveau hgjere i 2014 end i 2013. | sediment blev der i
ca. en fjerdedel af prgverne fundet TBT-koncentrationer, der var hgjere end
et svensk miljgkvalitetskrav for TBT i sediment. De hgjeste koncentrationer
var mere end 100 gange hgjere end det svenske kvalitetskrav.



Tabel 9.2. Andel af muslinger og sediment med koncentrationer af tributyltin (TBT) og
PAH over kvalitetskrav og vurderingskriterier i 2014 (Hansen (red.) 2015).

Muslinger Sediment

TBT 62 % > EAC* 26 % > svensk
vurderingskriterium?

PAH

Fluoranthen, benzo(a)pyren, ben-
zo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-cd)-pyren
Benzo(b,k)fluoranthen 6 % > EQS®
Fluoranthen, pyren, benz(a)anthracen, crys-

en/triphenylen

Antracen, indeno(1,2,3-cd)-pyren, ben-

zo(ghi)-perylen

1: OSPAR'’s vurderingskriterium (Ecotoxicological Assessment Criteria)
2: Havs- og Vattenmyntigheeten, 2015

3: EU’s miljgkvalitetskrav

4: OSPAR’s vurderingskriterium (Effect Range Low).

0 % > EQS®

0% > ERL*

3-21 % > ERL*

PAH, tjeerestoffer, er malt i muslinger og sediment. | muslinger var indhol-
det af fire af de fem PAH’er med EU-fastsatte miljgkvalitetskrav lavere end
disse krav i alle prgver (tabel 9.2). Indholdet af benzo(b,k)fluoranthen var
hgjere end kvalitetskravet i 6 % af prgverne. Der er ikke tilsvarende fastsat
EU-miljgkvalitetskrav i sediment. Ved vurdering i forhold til OSPAR’s vur-
deringskriterier blev tre PAH’er fundet i sediment i koncentrationer, hvor
der ikke kan udelukkes gkotoksikologisk effekt. Blandt de tre PAH’er var li-
gesom tidligere ar benzo(ghi)perylen, de to gvrige stoffer var antracen og
indeno(1,2,3-cd)pyren.

PCB bestar af en raekke stoffer, heriblandt dioxin-lignende PCB, som indgar
ved vurdering i forhold til EU’s miljgkvalitetskrav for dioxiner og dioxinlig-
nende forbindelser. | muslinger og fisk blev der i 2014 ikke fundet koncen-
trationer af dioxiner og dioxinlignende forbindelser over EU’s miljgkvali-
tetskrav. | fisk var indholdet 5-100 gange lavere end miljgkvalitetskravet.
Dog blev et af stofferne, PCB#118, ved starstedelen af stationerne fundet i
koncentrationer, der var hgjere end det af OSPAR fastsatte kriterium for,
hvor der er risiko for gkotoksikologisk effekt, hvilket indikerer at PCB stadig
udgar et problem i danske farvande. | sediment er der ikke fastsat kvalitets-
krav for dioxin og dioxinlignende forbindelse, men i enkelte omrader er der
fundet koncentrationer, som adskilte sig ved at veere vaesentligt hgjere end i
de gvrige omrader.

Bromerede flammehammere i form af bromerede diphenylethere (PBDE)
blev i 2014 fundet i samtlige prover af fisk i koncentrationer, der var hgjere
end EU’s miljgkvalitetskrav, mens den bromerede flammehammer HBCDD
ikke blev fundet i koncentrationer over kvalitetskravet.

Klorerede pesticider blev i 2014 fundet i fisk i koncentrationer, der var lavere
end OSPAR’s vurderingskriterie. Der var ikke indikation pa, at indholdet af
PFOS i de fisk, der blev undersggt i 2014, var hgjere end EU’s miljgkvalitets-
krav, mens der i 2013 blev fundet koncentrationer, der var hgjere end kvali-
tetskravet i ca. en tredjedel af de undersggte fisk.
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10 Terrestriske naturtyper

Overvagningen af terrestriske naturtyper skal give et repraesentativt billede af
tilstand og udvikling i de danske terrestriske habitatnaturtyper pa Habitatdi-
rektivets Bilag 1. Overvagningen skal fastleegge habitatnaturtypernes tilstand
samt beskrive sammenhange mellem pavirkninger, tilstand og udvikling.

Programmet bestar af kontrolovervagning, som er en stikprgvebaseret over-
vagning af terrestriske habitatnaturtyper, og af operationel overvagning,
som er en fladedaekkende kortlaegning af disse inden for de udpegede habi-
tatomrader.

Kontrolovervagningen har til formal at fastleegge habitatnaturtypernes be-
varingsstatus samt beskrive sammenhange mellem pavirkninger, tilstand
og udvikling. Denne overvagning er udgangspunktet for den danske EU
rapportering til Kommissionen, der fglger af habitatdirektivets Artikel 17.

Den operationelle overvagning har til formal at felge den arealmeessige ud-
vikling og aktuelle tilstand af habitatnaturtyperne i Natura 2000 omraderne
med henblik pa at danne grundlag for Natura 2000 planleegningen og de in-
ternationale forpligtelser, der ligger heri. Den operationelle overvagning er
en fladedaekkende kortleegning af habitatomraderne, der har til formal at
fastleegge areal og udbredelse af habitatnaturtyperne og samtidig udggre
grundlaget for den danske forvaltning af habitatnaturtyperne under Natura
2000-planlaegningen.

I dette 4&rs NOVANA rapport for naturtyper indgar syv naturtyper indenfor
de to overordnede grupper, strandenge og klitter. Fire af de syv rapportere-
de naturtyper har ikke tidligere veeret overvaget. Rapporten er for fgrste
gang udarbejdet som en internetbaseret rapport med opslag for de enkelte
naturtyper.

10.1 Endrig strandengsvegetation (1310)

Vegetationen praeges af enarige strandplanter, der koloniserer mudder eller
sandflader ved kysten. En vigtig del af denne naturtype udggres af kveller-
vade, men ogsa saltpander, myretuer og andre arealer med pionervegetation
af enarige planter som strandgasefod eller strandfirling indgar. Enarig
strandengsvegetation findes pletvis langs dele af de danske kyster, men i
mere sammenhangende udstraekning kun i Vadehavet. Med et samlet areal
pa 750 ha er det én af de mindre udbredte naturtyper, og forelgbige skan vi-
ser, at 79 % af arealet findes inden for habitatomraderne. Sammenlagt er der
registreret enarig strandengsvegetation pa 26 overvagningsstationer i perio-
den 2004-2014, heraf ligger 24 indenfor og to udenfor habitatomraderne.

Tabel 10.1. Fordeling af prevefelter i farste og anden programperiode for endrig strandengsvegetation (1310).

Enarig Forste programperiode Anden programperiode Hele programmet
strandengsvegetation 2004-2010 2011-2015 2004-2014

Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet
Samlet 10 2 2 15 0 15 24 2 26
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10.1.1 Tilstand og udvikling

Enarig strandengsvegetation er pavirket af en reekke forskellige dynamiske
processer, der bidrager til at holde vegetationen lav og aben. Vedplanter,
vadegraes og invasive arter er fravaerende og graesning er vidt udbredt. Ar-
terne er tilpasset en ekstremt hgj salinitet, men generelt er urterne mere kon-
kurrencedygtige end graesserne. Der er en meget stor variation i vandstand
og oversvgmmelseshyppighed og i gennemsnit er der registreret vanddak-
ning pa 10 % af arealet.

Da enarig strandengsvegetation ikke blev overvaget i ferste programperio-
de, er det endnu ikke muligt at beregne udviklingstendenser for denne na-
turtype.

10.1.2 Regionale forskelle

Datagrundlaget er ikke tilstreekkelig stort til en regional opdeling, og da blot
fem provefelter ligger uden for habitatomraderne, er det ikke muligt at vur-
dere, om der er forskel pa tilstanden indenfor og udenfor habitatomraderne.

10.2 Vadegreessamfund (1320)

Flerarig greesvegetation bestaende af pionergraesset vadegraes kan kolonise-
re mudderflader ved kyster med hgj saltholdighed. Vadegras er en af de
mest effektive planter til at danne vade og dermed ny strandeng. Vadegraes-
samfund findes i Vadehavet og en reekke steder langs kysten af Kattegat,
herunder i Mariager Fjord i Gstjylland. Vadegraessamfund er, med et samlet
areal pa 250 ha, én af de mindst udbredte lysabne naturtyper i Danmark, og
forelgbige skan viser, at 82 % af arealet findes inden for habitatomraderne.
Sammenlagt er der registreret vadegraeessamfund pa 9 overvagningsstationer
i perioden 2004-2014, der alle ligger indenfor habitatomraderne.

Tabel 10.2. Fordeling af provefelter i farste og anden programperiode for vadegreessamfund (1320)

Fogrste programperiode Anden programperiode Hele programmet
Vadegraessamfund
2004-2010 2011-2015 2004-2014
Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet
Samlet 3 0 3 7 0 7 9 0 9

10.2.1 Tilstand og udvikling

Overvagningsdata viser, at selvom vegetationsdakket er hgjt og tet med
dominans af almindelig vadegrees i hovedparten af prgvefelterne, er en
mindre del af vadegraeessamfundene i tidlige successionsstadier med en rela-
tivt lavtvoksende og lysaben vegetation med enérige arter i bunden. Tilfar-
sel af naringsstoffer accelererer udviklingen mod teaette monotone bestande
af vadegraes. Vegetationen er karakteristisk for vade, vandmaettede leveste-
der, og der er i gennemsnit registreret vanddaekning pa 10 % af arealet.

Da vadegraessamfund ikke blev overvaget i ferste programperiode, er det
endnu ikke muligt at beregne udviklingstendenser for denne naturtype.
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10.2.2 Regionale forskelle

Datagrundlaget er ikke tilstreekkeligt stort til en regional opdeling, og da in-
gen pravefelter ligger uden for habitatomraderne, er det ikke muligt at vur-
dere, om der er forskel pa tilstanden indenfor og udenfor habitatomraderne.

10.3 Strandeng (1330)

Naturtypen omfatter plantesamfund, som jeevnligt oversvgmmes af havet, fx
ved vinterstorme, samt tilsvarende vegetation af salttdlende greaesser og urter
ved kysten. Naturtypen omfatter bade den graessede salteng ved kysten, den
ugraessede strandsump og vegetation pa opskyllede tanglinjer i strandenge.
Naturtypen findes langs kyster, der er beskyttet mod vesentlig bglgepéa-
virkning og deraf falgende erosion. Der findes strandenge i de fleste kyst-
omrader i Danmark. Strandeng er, med et samlet areal pa 36.700 ha, den
mest udbredte naturtype i Danmark, og forelgbige skagn viser, at 77 % af are-
alet findes inden for habitatomraderne. Sammenlagt er der registreret
strandeng pa 295 overvagningsstationer i perioden 2004-2014, heraf ligger
242 indenfor og 53 udenfor habitatomraderne.

Tabel 10.3. Fordeling af pravefelter i farste og anden programperiode for strandeng (1330)

Strand Farste programperiode Anden programperiode Hele programmet
randen
g 2004-2010 2011-2015 2004-2014
Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet
Samlet 104 39 143 202 49 251 242 53 295
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10.3.1 Tilstand og udvikling

Graesning og hgsleet er udbredt og forekommer i mere end halvdelen af prg-
vefelterne. Der er etableret rersumpvegetation pa en femtedel af arealet,
men vedplantedaekningen er generelt meget lav. Der er kun registreret me-
get fa invasive arter, men neringsrige arter er vidt udbredte. Strandengene
har relativ hgjt pH pa 5,8 og der er registret en meget stor variation i fugtig-
heden pa strandengene.

Der er ingen signifikante gendringer i vegetationen i perioden 2004-2014
bortset fra et signifikant fald i urternes andel af vegetationsdeekket. Fugtig-
heden er generelt stigende og der er et signifikant fald i pH i perioden.

10.3.2 Regionale forskelle

Strandenge pa Sjelland og gerne samt Jstjylland og Fyn er generelt mere
tilgroede end i Vest- og Nordjylland. Svarende til havvandets salinitet er der
ogsa en stgrre saltpavirkning af strandengsvegetationen i Vest- og Nordjyl-
land sammenlignet med de to gstlige regioner. Modsvarende er de nzrings-
elskende arter mere udbredte pa strandengene pa Sjelland og gerne samt
@stjylland og Fyn.

Som felge af graesning eller hgslat er der en signifikant lavere og mere aben
vegetation inden for habitatomraderne, og der er signifikant flere af de sar-
bare og truede strandengsplanter indenfor habitatomraderne (figur 10.1).



Figur 10.1 Vegetationshgjde pa
strandenge inden for - og uden
for habitatomraderne i perioden
2011-2014.

P& x-aksen er vist andelen af
pravefelterne og pa y-aksen er
vist vegetationshgjden (i cm)

| analyserne indgar 1.929 prgve-
felter indenfor og 483 pravefelter
udenfor habitatomraderne.

For pragvefelter, der er registreret
mere end €n gang i perioden,
indgar kun den nyeste registre-
ring i analyserne.

Der er en signifikant lavere vege-
tationshgjde inden for habitatom-
raderne end uden for (Nygaard et
al., 29015).
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10.4 Forklit (2110)

Forklit er de farste stadier i dannelse af kystklitter. Naturtypen bestar typisk af
vindribber, strandvolde, haevede sandflader pa den gvre strand eller forklitter
ved foden af de hgje klitter. Tykkelsen af flyvesandslaget er ligesom for de gv-
rige klittyper ikke afggrende. Selv et fa cm tykt lag flyvesand er nok til at hen-
fore et areal til klittyperne. Sandet er ret naeringsrigt, da det blandes med op-
skyl fra havet og tanglinjer mv. Forklit findes ved de eksponerede kyster og
har sin hovedudbredelse langs den jyske vestkyst. Med et samlet areal pa 350
ha er det én af de mindst udbredte lysabne naturtyper i Danmark, og forelgbi-
ge sken viser, at 78 % af arealet findes inden for habitatomraderne. Sammen-
lagt er der registreret forklit pd 34 overvagningsstationer i perioden 2004-2014,
heraf ligger 29 indenfor og fem udenfor habitatomraderne.

Tabel 10.4. Fordeling af pravefelter i farste og anden programperiode for forklit (2110)

Forste programperiode Anden programperiode Hele programmet

Forklit
2004-2010 2011-2015 2004-2014
Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet
Samlet 1 1 2 28 5 33 29 5 34

10.4.1 Tilstand og udvikling

Forklit har et dbent plantedaekke af salttolerante arter domineret af graesser,
en hgj daekning af bar jord og hyppig forekomst af invasive arter. Vedplan-
tedekningen er generelt meget lav, og en tredjedel af prgvefelterne er uden
plantedakke. Der er registreret invasive arter pa knap hvert sjette provefelt,
heraf en tredjedel med rynket rose. Forklitternes pH er relativt hgj, da det
basiske strandsand endnu ikke er udvasket. pH ligger i gennemsnit pa 6,2,
med en spredning i pH fra 4 til 8.

Da forklit ikke blev overvaget i farste programperiode, er det endnu ikke
muligt at beregne udviklingstendenser for denne naturtype.
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10.4.2 Regionale forskelle

De gstjyske hvide Klitter har en hgjere deekning af vedplanter og invasive ar-
ter (herunder rynket rose) er langt mere udbredte i de to gstdanske geografi-
ske regioner end i de gvrige to regioner. Der er registreret en stgrre deekning
af bar jord i Nord- og Vestjylland, og vegetationshgjden, og dekningen af
graesser er stgrst pa Sjeelland og ger. Den gennemsnitlige naeringsratio er hg-
jest i de to gstlige regioner, og her udgar urterne ogsa en hgjere andel af ve-
getationsdaekket end i de gvrige dele af landet.

Datagrundlaget er utilstreekkeligt til en opdeling i arealer indenfor og uden-
for habitatomraderne.

10.5 Hvid klit (2120)

De yderste klitter langs kysterne kaldes hvide klitter og danner ofte raekker
langs kysten med en typisk bevoksning af hjeelme eller marehalm. Fra top-
pen af klitterne transporteres sand med vinden, der i lesiden aflejres som
sandtunger, som gar klitten lys at se pd og giver den navnet den hvide Kklit.
Hvid klit findes ved de eksponerede kyster og isar langs Jyllands nord- og
vestkyst, Vadehavsgerne, Laesg, Anholt, Nordsjellands kyst og Bornholms
sydkyst. Hvid klit er, med et samlet areal pa 1.750 ha, en af de mindre ud-
bredte lysabne naturtyper i Danmark, og forelgbige skgn viser, at 63 % af
arealet findes indenfor habitatomraderne. Sammenlagt er der registreret
hvid klit pa 56 overvagningsstationer i perioden 2004-2014, heraf ligger 41
indenfor og 15 udenfor habitatomraderne.

Tabel 10.5. Fordeling af provefelter i farste og anden programperiode for hvid klit (2120)

Hvid Klit Farste programperiode Anden programperiode Hele programmet
vid kli
2004-2010 2011-2015 2004-2014
Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet
Samlet 10 9 19 32 6 38 41 15 56
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10.5.1 Tilstand og udvikling

Hvid klit har et relativt teet og hgjtvoksende plantedaekke med en lav daek-
ning af bar jord og kun sporadisk forekomst af mosser og laver. Der er en
hgj deekning af graesser, og planterne er tilpasset pavirkningen af salt fra det
unge strandsand og de tidvise sprgjt af havvand. De hvide Klitters pH er re-
lativt hgj (pH 6,1), da strandsandet endnu ikke er udvasket. Vedplantedak-
ningen er generelt meget lav og knap en tredjedel af prgvefelterne har en
vegetationshgjde under 10 cm. Der er registreret invasive arter i knap hver
sjette prgvefelt, overvejende rynket rose.

Da hvid klit ikke blev overvaget i farste programperiode, er det endnu ikke
muligt at beregne udviklingstendenser for denne naturtype.

10.5.2 Regionale forskelle

De nordjyske hvide klitter har en lavere deekning af vedplanter, og invasive
arter (herunder rynket rose) er mindre udbredte end i de gvrige tre regioner.
Den gennemsnitlige vegetationshgjde er lavere i den geografiske region Jst-
jylland og Fyn, mens den er nogenlunde ens i resten af landet. | den nordjy-
ske region udgar urterne en mindre andel af vegetationsdaekket end i de gv-
rige dele af landet.



Der er en signifikant lavere vegetationshgjde og en hgjere daekning af bar
jord i hvide klitter indenfor end udenfor habitatomraderne.

10.6 Grd/qgren kiit (2130)

Gréa/gren klit findes i stabile klitter med et mere eller mindre lukket vegeta-
tionsdaekke af urteagtige planter - graesser, urter, mosser eller laver, ofte i
mosaik. Kalkindholdet i jorden kan variere meget, alt efter alder og udvask-
ning af klitterne. Naturtypen omfatter gra klit og grensveerklit samt andre
undertyper domineret af urteagtige planter; typisk bag den hvide Kklit.
Gra/gren klit findes ved de eksponerede kyster og har sin hovedudbredelse
langs den jyske vestkyst og i Nord-Vestjylland. Gra/gran klit er, med et
samlet areal pa 15.400 ha, en af de mest udbredte lysdbne terrestriske natur-
typer i Danmark, og forelgbige skegn viser, at 61 % af arealet findes indenfor
habitatomraderne. Sammenlagt er der registreret gra/Zgren klit pa 255 over-
vagningsstationer i perioden 2004-2014, heraf ligger 170 indenfor og 85
udenfor habitatomraderne.

Tabel 10.6. Fordeling af prevefelter i farste og anden programperiode for gré/grgn klit (2130)

Forste programperiode Anden programperiode Hele programmet

Gra/gren klit
2004-2010 2011-2015 2004-2014

Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet

Samlet 94 62 156 120 57 177 170 85 255

10.6.1 Tilstand og udvikling

Gra/gren klit har en lav vegetation med en relativt hgj deekning af mosser,
mens tre ud af fire prgvefelter mangler laver. Knapt 40 % af arealet har en
vegetationshgjde under 10 cm, men kun hvert syvende prgvefelt har tydeli-
ge tegn pa greesning. Vedplantedekningen er generelt lav. Der er invasive
arter i hvert fjerde prgvefelt, hovedsagligt rynket rose, bjergfyr og stjerne-
bredribbe. Kvelstofindholdet i lgv (primeert revling) tyder pa en vis pavirk-
ning af kvalstof fra luften pa mere end halvdelen af arealet. En tredjedel af
pH-maélingerne ligger mellem 3 og 4 og repraesenterer de sureste og mest
udvaskede gra klitter, mens mindre end 10 % af verdierne ligger mellem 6
0g 7 og repraesenterer de mest kalkrige grgnsveersklitter.

Der er en signifikant stigning i arealet med invasive arter, serligt rynket rose
i perioden 2004-2014, mens forekomsten af bjergfyr er faldet. Det sidste er
antagelig en fglge af flere rydningsprojekter, herunder LIFE-projekter, i klit-
terne. Der er tilsvarende en stigning i forekomsten af greesning i grd/gren
klit siden 2007.

10.6.2 Regionale forskelle

I de to gstdanske geografiske regioner er der registreret en stgrre andel af
arealet med begyndende tilgroning af lave og hgje vedplanter, mens den
gennemsnitlige vegetationshgjde er nogenlunde ens i hele landet. Daeknin-
gen af dveergbuske er vasentlig starre i Vestjylland, og der er stgrre fore-
komst af bar jord i @stjylland (primeert Anholt). Mosserne er mere udbredt i
Nordjylland og pa Sjelland, mens laverne har hgjest deekning i @st- og
Vestjylland. | den sjellandske region er laverne naesten fraveerende. Graes-
ning er mest udbredt i Nordjylland. Der er en veaesentlig stgrre andel med
invasive arter, serligt rynket rose, i de to gstdanske regioner, hvorimod
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bjergfyr er mere udbredt i Nordjylland. Stjerne-bredribbe er hyppigst i
Vestjylland og optraeder kun sporadisk pa Sjelland og gerne.

Der er signifikant lavere naringsstatus og hgjere pH inden for habitatomra-
derne, og samtidig er der faerre invasive arter. Der er ogsa lavere daekning af
mosser og mere udbredt graesning indenfor habitatomraderne sammenlignet
med udenfor.

10.7 Klithede (2140)

Stabile/gamle klitter bag de ydre klitter med et mere eller mindre lukket ve-
getationsdaekke er praeget af dvergbuske sdsom revling, hedelyng, klokke-
lyng eller visse. Kalkindholdet i jorden er lavt grundet udvaskning af klit-
terne. Dele af naturtypen findes pa tarre klitter, mens andre dele findes i
fugtige lavninger og svarer med hensyn til flora til vad hede med mosebglle,
pors og klokkelyng. Klithede findes ved de eksponerede kyster, og har sin
hovedudbredelse langs den jyske vestkyst og i Nord-Vestjylland. Klitheden
er, med et samlet areal pa 23.800 ha, en af de mest udbredte lysabne terre-
striske naturtyper i Danmark, og forelgbige skan viser, at 62 % af arealet
findes indenfor habitatomraderne. Sammenlagt er der registreret klithede pa
275 overvagningsstationer i perioden 2004-2014, heraf ligger 202 indenfor og
73 udenfor habitatomraderne.

Tabel 10.7. Fordeling af provefelter i farste og anden programperiode for klithede (2140)

Klithede Forste programperiode Anden programperiode Hele programmet
2004-2010 2011-2015 2004-2014
Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet Inden for Uden for Samlet
Samlet 104 42 146 140 54 194 202 73 275
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10.7.1 Tilstand og udvikling

Klitheden er domineret af dvaergbuske, og vegetationsdeekket holdes lavt,
selvom det kun undtagelsesvis bliver greesset. Tre fjerdedele af arealet er s&-
ledes daekket af dvaergbuske og to tredjedele af arealet har en vegetations-
hgjde under 20 cm. Graesning forekommer kun i 14 % af prgvefelterne. Der
er invasive arter i lidt mere end hvert fijerde prgvefelt, og selvom vedplante-
daekningen generelt er lav, er der bjergfyr i 15 % af progvefelterne og rynket
rose i knap 5 %. Klithederne er generelt ekstremt naeringsfattige med et me-
get lavt pH. Kveelstofindholdet i hedelyng og revling pa en fierdedel af area-
let tyder dog pa en vis pavirkning af kvelstof fra luften. Der er meget store
forskelle i klithedernes fugtighed fra ekstremt terre levesteder til vade og
vandmeettede forhold. Klokkelyng findes i de fugtige klitheder i knap 15 %
af prgvefelterne. | tre ud af fire pravefelter er der ingen laver, men til gen-
geeld daekker bglget bunke mere end 20 % af arealet.

Der er i perioden 2004-14 et signifikant fald i deekningen af lave vedplanter
og en tilsvarende signifikant stigning i deekningen af hgje vedplanter. Det
tyder pa en tiltagende tilgroning pa nogle stationer og fiernelse af vedplan-
ter pa andre stationer. Daekningen af laver er faldet og bglget bunke er steget
i perioden.



Figur 10.2. pH som eksempel pa
parameter, der indgar ved over-
vagning af klithede indenfor og
udenfor habitatomraderne i peri-
oden 2011-2014.

P& x-aksen er vist andelen af prg-

vefelterne og pé y-aksen er vist pH.

| analyserne indgar 321 prevefel-
ter indenfor og 158 pravefelter
udenfor habitatomréderne. For
provefelter, der er registreret
mere end én gang i perioden,
indgér kun den nyeste registre-
ring i analyserne.

Der er ikke signifikant forskel pa
pH inden for - og udenfor habitat-
omraderne (Nygaard et al., 2015).

10.7.2 Regionale forskelle

Vegetationshgjden og dveergbuskdakningen er lidt lavere i den gstjyske re-
gion, hvilket kan forklares ved den meget lave og abne vegetation i klithe-
derne pa Anholt. De nordjyske klitheder viser begyndende tilgroning med
lave vedplanter (herunder graris). Daekningen af hedelyng og forekomsten
af greesning er hgjere pa de sparsomme klitheder pa Sjelland og gerne. Til
gengeld er klokkelyng mest udbredt i de nordjyske klitheder og stort set
fraveerende i de to gstlige geografiske regioner. Der er flere prgvefelter med
invasive arter i Vestjylland end i de gvrige tre regioner, og i den gstjyske re-
gion, hvor hovedparten af prgvefelterne ligger pa Anholt, er der registreret
rynket rose i vaesentlig flere og bjergfyr i vaesentligt feerre prgvefelter end i
resten af landet. Daekningen af bglget bunke er vaesentligt hgjere pa Sjeelland
og ger, og arten er mere udbredt i den gstjyske end i de vest- og nordjyske
regioner.

Overvagningsdata peger endvidere pa, at der er en signifikant lavere daek-
ning af vedplanter og mere udbredt graesning i klithederne indenfor habi-
tatomraderne, ligesom der er en signifikant hgjere deekning af klokkelyng
inden for habitatomraderne. Generelt er der feerre invasive arter inden for
habitatomraderne.

Indenfor NATURA 2000 pH Udenfor NATURA 2000
L6 -
L 5 |
L 4
L 3
T T T T T T
0,4 0,3 0,2 0,1 0 0 0,1 0,2 0,3 0,4
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11 Arter

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

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

NOVANAs ekstensive overvagning af arternes udbredelse gennemfgres som
udgangspunkt hvert 6. ar, men frekvensen kan gges i forngdent omfang. Ud-
gangspunktet for dataindsamlingen er forekomst i UTM-kvadratnettet pa
10x10 km. Baggrundsoplysninger registreres kun pa et helt overordnet niveau.

NOVANA:S intensive overvagning af bestandssterrelse gennemfgres for ud-
valgte arter. Ved fatallige arter kan overvagning af bestandsstgrrelse udferes
ved simpel optzlling, men for andre arter anvendes fx transekttzllinger el-
ler fangst-genfangst. Relevante baggrundsoplysninger om det omgivende
miljg registreres pa et forholdsvis overordnet niveau til brug for vurderin-
gen af bestandens status og levestedsforhold. Den intensive overvagning af
fugle opdeles i Intensiv 1 og Intensiv 2.

Artsovervagningen i NOVANA har i 2014 omfattet i alt 17 arter fordelt pa
artsgrupperne pattedyr, fisk, dagsommerfugle, guldsmede, vindelsnegle,
karplanter og mosser samt ynglefugle og treekfugle. Yderligere er der over-
vaget en raekke arter, der fgrst afrapporteres i de kommende ar.

11.1 Pattedyr

Birkemus (Sicista betulina) er lang hyppigere forekommende i dens sydlige
udbredelsesomrade i Jylland end hidtil antaget. Arten er nu fundet i 20 kva-
drater (10x10 km) i det sydlige Jylland og i 24 kvadrater i det nordvestlige
Jylland (figur 11.1). Arten ma formodes at forekomme flere steder her, bade i
den atlantiske region og den kontinentale biogeografiske region. Fremgan-
gen afspejler nok primart den ggede fokus pa arten og en mere systematisk
eftersggning af den i forbindelse med NOVANA-programmet og Projekt
Birkemus.

Speettet sl (Phoca vitulina) har veeret overvaget pa hvilepladser i Vadehavet
og Kattegat siden 1979, mens de to mindre bestande i Limfjorden og vestlige
Jstersg er blevet overvaget siden 1988. Den fortsatte fremgang i alle omra-
der bortset fra Limfjorden tyder pa at speettet sl endnu ikke har naet de
forskellige omraders baereevne.

Graseel (Halichoerus grypus) er genindvandret som en fast del af den danske
natur i de sidste 15 ar, og endnu langt fra fuldt reetableret. Der er ikke regi-
streret mere end fem fadsler pa et ar, sa forekomsten af ynglende dyr er
langt mindre end forekomsten i gvrigt i de danske farvande. Grasalen har
tidligere veeret almindelig i alle danske farvande.



Figur 11.1. Birkemus. Forekomst
og udbredelse af birkemus i
kvadrater pa 10x10 km ved over-
vagning i NOVANA 2013-2014.
Grgn firkant angiver UTM-kvadrat
med fund af arten, og aben fir-
kant angiver undersggt UTM-
kvadrat uden fund. Graensen
mellem den atlantiske og den
kontinentale biogeografiske regi-
on er vist pa kortet med en sort
streg (Sggaard et al., 2015).

11.2 Fisk

Snabel (Coregonus oxyrhynchus) er for tiden begraenset til kun tre vandlgbs-
systemer med udlgb i Vadehavet. Etablering af passage for udtreekkende
gydefisk ved tidligere speerringer har gget gydearealet de seneste 5 ar. Der
er kun ca. 3500 gydende individer, og arten vurderes at veare alvorligt truet.
Forbedrede gydemuligheder, bedre overlevelse af &eg og den spsede yngel
kan maske gge gydebestanden.

Dyndsmerling (Misgurnus fossillis) er tilsyneladende begreenset til to tidlige-
re levesteder i Sgnderjylland. Udbredelsen er gaet markant tilbage, og fore-
kommer nu kun i den atlantiske region. Bestandene vurderes at vaere meget
sma, og arten vurderes at veere alvorligt truet.

11.3 Dagsommerfugle

Sortplettet blafugl (Maculine arion) vurderes nu kun at vere ynglende i og
omkring Hevblege Bakker pa Mgn. Her findes en stabil, meget lille ynglebe-
stand. Spredningsmuligheder til andre lokaliteter i Danmark uden for Mgn
synes meget lille og den fortsatte tilstedeveaerelse kraever, at levestedet beva-
res som et abent overdrevslandskab gennem lgbende naturpleje.

11.4 Guldsmede

Grgn mosaikguldsmed (Aeshna viridis) er gaet steerkt frem i udbredelse i pe-
rioden 2004-2014, mest i den kontinentale region, som omfatter ¥ af artens
udbredelsesomrade i Danmark. Grgn mosaikguldsmeds fremgang er knyttet
til udbredelsen af krebseklo, der er mere sporadisk forekommende i den at-
lantiske region.
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Figur 11.2. Antal lokaliteter med
forekomst af gren kglleguldsmed
i perioden 2004-2014 — samt
antal undersggte lokaliteter i
perioden (Sggaard et al., 2015).
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Grgn kglleguldsmed (Ophiogomphus cecilia) har i perioden 2004-2014 gget
sin forekomst og udbredelse markant i begge biogeografiske regioner, sand-
synligvis som et resultat af en forbedret vandlgbskvalitet i alle de fem store
vandlgbssystemer, hvorfra arten har veeret kendt siden begyndelsen af det
20. arhundrede (figur 11.2).

Stor keerguldsmed (Leucorrhina pectoralis) har tilsvarende gget sin forekomst
og udbredelse markant i begge biogeografiske regioner, sandsynligvis som
et resultat af en forbedret vandlgbskvalitet. Stor kaerguldsmed er knyttet til
to relativt sma udbredelsesomrader i @stdanmark, hvor den i 2014 er regi-
streret pa i alt 19 levesteder — og med relativt sma bestande pa de enkelte lo-
kaliteter.

11.5 Snegle

Sumpvindelsnegl (Vertigo moulinsiana) er udbredt i den kontinentale region
i Danmark med relativt hgje bestandstetheder pa de fleste fundlokaliteter.
Udbredelsen er i Jylland begreanset til den gstlige del og er siden 2005 ikke
fundet nord for Randers Fjord. Arten forekommer tilsyneladende ikke i den
atlantiske del af Jylland og er heller ikke til stede pa Bornholm.

Skeev vindelsnegl (Vertigo angustior) har en fragmenteret udbredelse, og
udelukkende i den kontinentale region. Der har veeret en lille fremgang men
altsa endnu ikke til den atlantiske region.

Kildeveeldsvindelsnegl (Vertigo aeyeri) har to hovedudbredelsesomrader i
Danmark: Himmerland og Nordvestsjeelland. Der har varet en markant til-
bagegang i Himmerland og en mindre fremgang i forekomsten i Nordvest-
sjeelland. Den er nu forsvundet fra Mors og en lokalitet i Sydgstjylland.

11.6 Planter

Enkelt manerude (Botrychium simplex) er ikke registreret i Danmark siden
2006, og dens nuvarende udbredelsesomrade vurderes ikke som tilstreekke-
lig for dens fortsatte bevarelse. Bestanden af enkelt manerude er fortsat i til-
bagegang, men endnu er det for tidligt at afskrive den, da den let overses og
kan overleve i jorden i flere &ar. Desuden kan dens sporer spredes over store
afstande.



Fruesko (Cypripedium calceolus) findes i to bestande: ved Skindbjerg, hvor
den fortsat er i fremgang, og ved Buderupholm, hvor bestanden er stabil.
Genetiske undersggelser har vist genetisk smalle genpuljer, der naeppe vil
kunne klare stgrre &endringer af levestederne.

Mygblomst (Liparis loeselii) har nu 19 lokaliteter og 23 bestande. Den tilsyne-
ladende fremgang kan skyldes fluktuationer og at arten 'vagabonderer’ pa
levestederne. Fremgangen i individantallet er markant i de sjellandske be-
stande, mens de fynske og jyske bestande samlet set for perioden 2011-2014
er gaet lidt tilbage i antal.

Gul stenbrak (Saxifraga hirculus) har det laveste antal blomstrende skud si-
den 2004. Antallet er et indirekte mal for bestandsudviklingen, der bl.a. pa-
virkes af klimaet og maengden af nedbgr. | landene syd for Danmark er gul
stenbreek stort set forsvundet, men i Alperne og resten af Skandinavien er
der betydelige bestande. Et mildere klima kan betyde, at gul stenbraek pa
sigt forsvinder fra Danmark.

Grgn buxbaumia (Buxbaumia viridis) er siden 2011 registreret i 17 nye be-
stande fordelt pa 16 nye lokaliteter, og det samlede antal er derved 18 be-
stande fordelt pa 17 lokaliteter. Fremgangen hanger blandt andet sammen
med et bedre kendskab til arten og dens voksesteder samt en gget eftersgg-
ningsaktivitet pa optimale tidspunkter af aret.

11.7 Fugle

11.7.1 Ynglefugle

Overvagningen af ynglefugle p& Fuglebeskyttelsesdirektivets bilag | har i
2014 omfattet 19 arter.

Nordisk lappedykker yngler yderst fatalligt og uregelmaessigt i Danmark.
Sort stork blev under overvagningen i 2014 ikke registreret ynglende. Hvid
stork er fortsat en meget sjeelden ynglefugl i Danmark, dog synes den vilde
danske storkebestand forsvundet. Skestork har faet godt fodfaeste i Jylland,
men har endnu ikke etableret sig pad @erne. Sangsvane yngler yderst fatal-
ligt i Danmark. Bramgas findes talsterkt ynglende pa Saltholm og Peber-
holm, men disse kolonier er ikke overvaget i 2014. | det gvrige land er der
ikke registreret ynglefund af bramgas.

Bla keerhag blev under overvagningen i 2014 ikke registreret ynglende. He-

dehgg har i arene 2005-2011 haft en stabil bestand, der i 2014 er steget til et
markant hgjere niveau.
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Figur 11.3. Overvagning af yng-
lende klyde i Danmark, NOVANA
2014. Grgn firkant angiver UTM-
kvadrat med fund, og aben firkant
angiver undersggt UTM-kvadrat
uden fund (Holm et al., 2015).
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Plettet rgrvagtel har i &rene 2012-2014 haft en stabil ynglebestand pa et rela-
tivt hgjt niveau. Engsnarre har tilsvarende haft en stabil bestand i hele NO-
VANA-perioden 2004-2014. Trane er steget markant i antallet af ynglepar i
perioden 2004-2014. Samtidig har arten spredt sig fra Nordjylland og Born-
holm til resten af landet. Klyde er gaet tilbage siden antallet kulminerede i
begyndelsen af 1990’erne, og tilbagegangen er tilsyneladende accelereret i
arene efter 2009 (figur 11.3). Hvidbrystet praestekrave har haft en stabil yng-
lebestand i perioden 2004-2014, og udbredelsen har tilsvarende veret stabil.
Hjejle blev under overvagningen i 2014 ikke registreret ynglende og arten
synes fortsat under forsvinden fra Danmark. Engryle fortsatte i 2014 den
faldende tendens i antallet af ynglepar, som har kunnet registreres i perio-
den 2004-2012. Brushane har varieret i antallet af ynglepar i Danmark, dog
med en generel stabil tendens.

Sorthovedet mage blev under overvagningen i 2014 registreret med 13 yng-
lepar, og arten ma betragtes som sjelden eller fatallig dansk ynglefugl.
Dveaergmage blev under overvagningen i 2014 registreret med kun ét yngle-
par. Sandterne er med blot to ynglepar fortsat pa randen til at forsvinde fra
Danmark som ynglefugl. Sortterne har i NOVANA-perioden 2004-2014 vee-
ret en fatallig men stabil ynglefugl i Danmark. Arten er gjensynligt forsvun-
det fra de sidste ynglelokaliteter pa @erne.

Perleugle blev registreret ynglende bade pa Bornholm og i Midtjylland i
2014. Skarv blev i 2014 registret med betydeligt flere reder i Danmark sam-
menlignet med de forudgaende fire &r. Udbredelsen af kolonierne har der-
imod ikke aendret sig vaesentligt over de seneste ar.

11.7.2 Treekfugle

Overvagningen af treekfugle omfattede i 2014 28 arter pa Fuglebeskyttelses-
direktivets bilag 1. Data fra 49 vandfuglelokaliteter sdvel som alle gase- og
svanedata afrapporteres til Wetlands International, hvor de indgar i Interna-
tional Waterbird Census samt til Vandfugleaftalens (AEWA) Conservation
Status Report.



Figur 11.4. Udvikling i bestands-
indeks for skarv ved midvinter fra
1987 til 2014, baseret pa opteel-
linger i 49 indeksomréder. Indeks
er sat til 100 i 1994. De stiplede
linjer angiver 90 % konsistensin-
tervaller (Holm et al., 2015).
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Skarv har vist stigende bestandstal frem til midten af 2000’erne (figur 11.4).
Savel stigningen som det efterfalgende fald i bestanden modsvarer i et vist
omfang udviklingen i den danske ynglebestand, men med tydelige effekter
af midvintertemperaturen, idet kolde vintre bevirker markante fald i be-
standsindeks. Pibesvane var ved tellingen i januar 2014 pa niveau med
2012, de to ar hvor de hgjeste antal pibesvaner er registreret i Danmark siden
systematiske teellinger pabegyndtes i januar 1992. Sangsvane har i Danmark
veeret optalt i 2014, hvor det hidtil starste antal, der er kendt siden 1965, blev
registreret i landet. Alene siden 1992 er den overvintrende bestand firedob-
let. Knopsvane har, vurderet ud fra indeksberegningerne, veeret nogenlunde
stabil siden midten af 1980’erne, hvilket underbygges af resultaterne fra de
landsdaekkende optellinger udfgrt i samme periode.

Seedgas har i Danmark veret optalt farst i 1980’erne og arligt siden 1987,
men farst fra 2005 opsplittet i de to underarter tajgaseedgas og tundraszd-
gas. Antallene af seedgas og senere tajgasedgas har fluktueret en del med de
starste antal i harde vintre, men der er ikke nogen entydig tendens i udvik-
lingen af antal. Antallene af tundrasaedgas har ligget ret konstant i perioden
2007-2013, men var akkurat som for skovseaedgas, relativt lavt i 2014. Kort-
naebbet gas har i Danmark veeret optalt arligt siden 1980’erne og to gange
arligt siden 2004. Arten har i 2014 fortsat den stabile eller stigende tendens,
som har kunnet konstateres fra 2004. Blisgds har i 2014 fortsat den stigende
tendens, som har kunnet konstateres siden NOVANA programmets start i
2004. Gragas har haft stigende overvintrende bestand siden midten af
1980’erne, hvorimod efterarsbestanden synes at stagnere, hvis ikke ligefrem
den er i tilbagegang. Canadagas havde en stigende bestand frem til begyn-
delsen af NOVANA-overvagningen, hvorefter bestanden har veeret pa et lidt
lavere men stabilt niveau. Bramgas har i Danmark vaeret registreret i steerkt
stigende antal siden midten af 1990’erne. | 2014 registreredes savel i januar
som i marts de hgjeste antal bramgees, der nogensinde er truffet i Danmark.
Mgrkbuget knortegas har i Danmark veeret registreret i fluktuerende antal
set over perioden 1981-2014, dog med en stigende tendens siden 1996. Lys-
buget knortegas synes samlet at vise en stabil bestand frem til isvintrene i
2010 og 2011 og derefter et fald. Den samlede bestand viser fremgang fra
1980 til efterdret 2010, hvorefter et par harde vintre med forgget dedelighed
og darlige ynglear har mindsket bestanden.

Gravand har kun veret registret i lave antal de seneste ar, og set over hele
perioden 1987-2014 ma det indtil videre antages, at svingningerne i bestan-

den til dels kan forklares ved vintrenes klima. Dog er det nationale yngle-
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fugleindeks for gravand faldende, og det kan ikke udelukkes, at det ogsa bi-
drager til de senere ars nedgang i antal. Pibeand har veeret optalt arligt i pe-
rioden 2004-2014, og teellingerne indikerer en overordnet stabil udvikling.
Knarand har i et leengere perspektiv veret i markant fremgang i Danmark,
da der nappe var over et par hundrede fugle i landet i begyndelsen af
1970’erne. Krikand har veret optalt arligt i perioden 2004-2014, og teellin-
gerne indikerer et stabilt-stigende niveau. Gradand har, vurderet ud fra in-
deksberegningerne, veeret nogenlunde stabil siden midten af 1980’erne. Det
samme viser de landsdekkende opteellinger, hvor bestanden har veeret op-
talt regelmaessigt i perioden 1969-2013, og teellingerne indikerer et varieren-
de, men overordnet stabilt niveau. Spidsand har veeret optalt arligt i perio-
den 2004-2014, og tallingerne indikerer et varierende men overordnet stabilt
niveau. Skeand har ogsa veret optalt arligt i perioden 2004-2014 og teellin-
gerne indikerer tilsvarende et overordnet set stabilt niveau. Taffelands fore-
komst i landet varierer meget fra ar til ar. Det store antal, der blev registreret
i januar 2014, modsvarer saledes en stor forekomst i efteraret 2013, hvor-
imod antallet i efteraret 2014 var lavt. Troldand overvintrer i Danmark, i an-
tal, der afhaenger af vinterens hardhed, idet der er flest fugle i milde vintre.
Det hgjere antal fugle i 2014 sammenlignet med 2013, afspejler sledes gi-
vetvis en mildere vinter. Hvinand forekom i vinteren 2014 i antal, der var en
anelse hgjere end aret for. Den samlede overvintrende bestand i Danmark
har dog veret nogenlunde stabil.

Lille skallesluger har siden 2000 veret stgt stigende med langt hovedparten
pa lokaliteter gst for Storebaelt, hvor det hidtil hgjeste antal p& 3.570 indivi-
der blev optalt i 2013, og et noget lavere antal i de koldere vintre i 2010-2011.
Udviklingen afspejler en forskydning af artens vinterudbredelse fra sydvest
mod nordgst i Europa, pa grund af den hyppigere forekomst af mildere
vintre og fraveer af egentlige isvintre de seneste 15 ar. Toppet skallesluger
forekommer fortrinsvis i lavvandede, beskyttede dele af kyststraekningerne i
de indre danske farvande. De landsdaekkende midvinterteellinger af vand-
fugle viser en nedgang i antallet af toppede skalleslugere, og udviklingen
underbygges af bestandsindeks fra 1987 til 2014. Stor skallesluger varierer
med vinterens hardhed, hvor fuglene i milde vintre kan overvintre leengere
mod nord. Den kolde vinter 2012/2013 har nok faet fugle fra Sverige og om-
rader leengere inde i @stersgen til at ssge mod danske sger og fjorde. Blis-
hgne pavirkes negativt af kolde vintre, da de i mindre grad end andre fugle
treekker lzengere sydpa under isvintre. Erfaringen viser dog, at et par milde
vintre hurtigt far bestanden af blishgns pa fode igen. Islandsk ryle udviste
et markant fald fra 2012 efter en stigning i den forudgaende periode, og det-
te fald synes at fortsatte. Den faldende tendens bekrzftes af andre teellinger
fra Vadehavet. Lille kobbersneppe ligger i 2014 lidt under antallene fra de
farste &r, men pd samme niveau som i 2006 og 2008.
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Bilag 1. Vejret og afstremning i 2014

Vejreti 2014

Klimadata stammer fra Danmarks Meteorologiske Institut (Cappelen (ed),
2015) og nogle af de vaesentligste klimadata for 2014 er opsummeret nedenfor.

Temperatur

Arsmiddeltemperaturen (Tr) endte p& 10,0 °C og dermed var 2014 det
markant varmeste kalenderar i Danmark siden méalingerne startede i 1874
(0,5 °C over hidtidige rekord fra 2007).

Tm var 2,3 °C over normalen (1961-1990) og 1,2 °C over dekade gen-
nemsnittet for 2001-2010 pa 8,8 °C, som Danmarks Meteorologiske Insti-
tut er begyndt at sammenligne arets vejr med.

Tm for 1989-2014 (overvagningsprogramperioden) har veeret 8,7 °C.

Af de seneste 27 ar har 24 ar vaeret varmere end normalen.

Alle maneder var varmere end normalen, iser februar (4,2 °C over), juli
(3,9 °C over), marts (3,7 °C over) samt april og oktober (begge 3,0 °C over).
Folgende maneder 13 i top-10 over de varmeste: februar (6.), marts (4.),
april (4.), juli (2.), september (7.), oktober (2.), november (3.).

Vinteren 2013/14 (december 2013-marts 2014) var en af de varmeste med
et gennemsnit pa 4,3 °C mod normalt 0,9. | perioden 1989-2014 har mid-
deltemperaturen i vinterperioden veeret 2,2 °C.

For dekaden 2001-2010 er alle maneder varmere end normalen 1961-90,
hvor de stgrste stigninger er sket i april og juli med 1,8 °C, januar og au-
gust med 1,5 °C, februar med 1,2 °C, men de resterende méaneder har
stigninger mellem 0,3 °C til 1,1 °C.

Siden 1870’erne er arsmiddel temperaturen steget med ca. 1,5 °C.

Nedbar

Aret 2014 var nedbgrsrig med 818 mm nedbagr, 15 % over normalen pé
712 mm (figur 1.1 gverst til venstre).

Der faldt 53 mm (7 %) mindre nedbgr sammenlignet med gennemsnittet
for 2001-2010 pa 765 mm.

Der faldt i gennemsnit 747mm nedbgr (5 % over normalen) i perioden
1989-2014 og det er is@r i manederne august, februar, juni og januar,
mens iseer november var mindre nedbgrsrig.

Seks maneder var vadere end normalt (figur 1.1 gverst til hgjre), heraf var
tre maneder meget nedbgrsrige: august 125 mm (87 % over normalen),
december 118 mm (79 % over) og oktober 114 mm (50 % over). | de tre
maneder faldt 44 % af arsnedbgren. December var den 4. vadeste malt si-
den 1874.

De tre tarreste maneder var marts, april og juni, hvor der i alt faldt 104
mm eller 13 % af arsnedbgren. De tre relativt terreste maneder var marts
(41 % under normalen), november (34 % under) og juni (27 % under).

Der faldt ganske beskedne mangder nedbgr som sne i 2014 og der var
kun 16,8 dggn med snedaekke mod normalt 33, de 10,6 var i januar.

Der var ret store geografisk forskelle i nedbgrsmangderne, hvor region
Syd- og Sgnderjylland i gennemsnit fik mest nedbgr (965 mm) og mindst
faldt der over regionerne Vest- og Sydsjelland og Lolland Falster med
651 mm, en forskel pa 48 % mm.

Arsnedbgren er siden 1870’erne steget med ca. 100 mm eller ca. 16 %
(Cappelen et al., 2015).



Solskin

Der var pa landsplan i gennemsnit 1726 solskinstimer eller 230 timer (15
%) over normalen. Det svarer dog til 13 timer under 2001-2010 gennem-
snittet.

Der har i gennemsnit arligt veeret 1653 solskinstimer i 1989-2014 (10 %
over normalen).

Ni maneder havde flere solskinstimer og kun januar, oktober og novem-
ber havde feerre solskinstimer end normalt. De relativt mest solrige ma-
neder var juli (41 % over normalen), marts (37 % over) og september (34
%). De relativt solfattigste var januar (61 % under normalen) og novem-
ber (24 % under).

Januar havde naest feerrest solskinstimer siden malinger heraf startede i
1920, mens juli var den 7. og september den 9. solrigeste. Sommeren var
den 4. solrigeste.

Bornholm fik mest sol (1.889 timer) og region Dstjylland feerrest (1.659
timer).

Der var tre blaesevejr i 2014, et i marts ("Carl”) og to i december, men de na-
ede ikke stormstyrke i middelvind, "kun” 22-24 m/s.

Ferskvandsafstremningen i 2014

Afstramningen fra Danmark er opgjort for 1971 og frem, men siden 2009 er
den for arene 1990 og frem beregnet med en ny opggrelsesmetode, der ad-
skiller sig fra hvordan data fra far 1990 er beregnet (se Windolf et al, 2009 og
Windolf et al, 2011). Den nye metode medfarer, at den samlede afstrgamning
fra Danmark opggres til at vaere mellem 1 og 7 % og i gennemsnit knapt 5 %
lavere end tidligere opggarelser for arene 1990-2009.

Der kan fremhaves falgende omkring afstramningen i 2014:

Ferskvandsafstramningen er knap 14.900 mio. m3 eller 347 mm vand fra
hele landets areal svarende til 8 % over gennemsnittet pa 322 mm for re-
ference perioden 1971-2000 (figur 1.1 nederst til venstre).

Gennemsnittet for 1989-2014 er 319 mm, mens den er 324 mm for deka-
den 2001-2010.

Afstramningen var i januar, februar, oktober og december over reference
periodens, og i de resterende maneder fraset maj under (figur 1.1 nederst
til hgjre).

December (49 % over normalen), oktober (285 %), januar (27 % over) og
februar (23 % over) var de relativt mest afstramningsrige maneder. De re-
lativt mest afstremningsfattige maneder var marts (26 % under norma-
len), juli (16 % under) og september (12 % under).

I de tre maneder med hgijest afstramning (december, januar og februar)
forekom 46 % (161 mm) af arets afstremning, mens 31 % af arets nedbar
faldt i de tilsvarende maneder. Der afstrammede 55 mm (16 %) af arets
afstremning i de fire maneder med lavest afstramning (juni-september),
mens 33 % af arsnedbgren faldt i denne periode.

Den relativt hgje afstramning i januar kom bl.a. fordi oktober og decem-
ber 2013 var ret nedbgrsrige og noget af den nedbgr fgrst afstrammer i
starten af 2014. Det relativ tarre, generelt meget varme og solrige forar og
sommer kan forklare at afstremningen generelt ligger under normalen
frem til oktober, hvor megen oktober nedbgr medfarer hgjere end normal
afstremning i denne maned.

En nedbagrsfattig november og meget nedbgrsrig december giver tilsvaren-
de afstramning under normalen i november og over normalen i december
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Afstremningen pavirkes af at grundvandsmagasinerne opbygges i vin-
terhalvaret og det teeres pa dem i sommerhalvaret (iseer med lav nedbgr
og hgje temperaturer). Grundvandsmagasiner udjevner derfor pavirk-
ningen fra iseer nedber pa afstrgmningen.

Den geografiske variation i ferskvandsafstreamningen falger overordnet
variationen i nedbgren over Danmark, men ogsa er pavirket af at tempera-
turen og fordampning er hgjest over den gstlige del af landet (figur 7.1).
Ferskvandsafstrgmningen er starst fra oplandet til Nordsgen (typisk 400-
475 mm lokalt op til 530 mm), Limfjorden (300-400 mm) og Bornholm
(250-300 mm). Der er iseer i Jylland en Klar sydvest-nordgst gradient med
hgjest afstramning mod sydvest. Afstramningen fra Sjaelland er den la-
vest (100-200 mm).

Der er enkelte sma farvandsomrader fx Smalandsfarvandet med afstrgm-
ning under 100 mm, som tilskrives at en meget lille del af oplandet er
malt og en modelusikkerhed pa opgarelserne.



[Tom side]
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