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Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2020 af Det Natio-
nale Overvagningsprogram for Vandmiljget og Naturen (NOVANA, Miljg-
styrelsen m.fl. 2017). Rapporten indeholder ogsa resultater af overvagningen
af luftkvaliteten.

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget, forbehold i forhold til fx usikkerheder pa resultater
eller seerlige forhold i enkeltar ikke er medtaget, men skal findes i de faglige
baggrundsrapporter. Det er derfor ngdvendigt at konsultere disse fagrappor-
ter, safremt resultaterne skal bruges i fx en beslutningsproces. Sammenfatnin-
gen giver en status for tilstanden og udviklingen, men giver ikke generelt en
oversigt over, i hvor hgj grad evt. malseetninger er opfyldt (fx malene ift.
vandrammedirektivet).

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

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

Data stammer primert fra selve overvagningsprogrammet, men er suppleret
med data fra kommunernes forsyningsenheder ift. spildevand og vandforsy-
ning. Rapporten er som udgangspunkt en opdatering med data indsamlet i
2020 af foregaende ars rapporter, hvor den seneste er Vandmiljg og Natur 2019.
Miljgstyrelsen har haft mulighed for at kommentere et udkast til rapporten.

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

I overvagningsprogrammet NOVANA 2017-21 er fokus stadig delvist rettet
mod nationale planer som Vandmiljgplanerne eller Grgn Vaekst, men nu ogsa
i endnu hgjere grad mod statens overvagningsforpligtigelser i forhold til EU
direktiver som vandrammedirektivet, habitatdirektivet, drikkevandsdirekti-
vet og luftdirektiverne.

Overvagningen er overordnet delt i to kategorier:



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

2) Den operationelle overvagning, som skal fastsla tilstanden i vandomrader
i risiko for at ikke at opfylde fastsatte mal for tilstanden og dermed indga
som grundlag i planleegningen.

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

Overvagningen i 2020 omfattede overvagning af tilstand af vandmiljget, luf-
ten (inkl. luftkvalitet i byerne), den terrestrisk natur og en reekke arter. Data
indsamles ofte over flere ar, og rapporteres fagrst, nar der er tilstrekkeligt da-
tagrundlag for rapportering.

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

Atmosfeaerisk deposition 2020 Ellermann et al., 2021
Luftkvalitet 2020 Ellermann et al., (in prep)
Punktkilder 2020 Miljgstyrelsen, 2021
Landovervagningsoplande 2020 Blicher-Mathiesen et al., 2021
Grundvand 2020 Thorling et al., 2021

Vandlgb 2020 Thodsen et al., 2021a

Sger 2020 Johansson et al., 2021

Marine omrader 2020 Hansen og Haggslund (red.), 2021
NOVANA 2020 - Effektovervagning af Nygaard et al. 2021
terrestriske naturtyper

Arter 2020 (novana.au.dk) Kjeer et al. 2021

Yderligere information om NOVANA kan findes pa Miljgstyrelsens hjemme-
side, samt pa novana.au.dk.




Sammenfatning

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

Nceringsstoffer

Der er siden 1990 generelt sket en markant reduktion i indhold af kveelstof i
overfladevandsmiljget. Dette haenger overordnet godt sammen med reduk-
tion i kilderne, angivet som udviklingen i ggdningsanvendelsen og i udled-
ning fra rensningsanlaggene. Kvalstofoverskuddet (kvalstof tilfgrt marken
minus kvalstof fiernet ved hgst) var i 2020 steget ift. 2019, grundet et mindre
hastudbytte. Eventuel effekt af endringer i kvaelstofoverskuddet pa udvask-
ningen af kveelstof vil vaere afhangig af en reekke faktorer, heriblandt brugen
af efterafgreder.

Den samlede kvelstoftilfgrsel fra land til havet var i 2020 ca. 57.000 ton N.
Dette er et fald ift. 2019, hvor kvelstoftilfarslen pa 74.000 ton N var meget hgj.
Den hgije kveelstoftilfarsel i 2019 skyldtes kombinationen af vejrforhold i 2018
og 2019 samt en darlig hest i 2018, der efterlod store mangder af kveelstof i
jorden, der blev udvasket med den megen nedber i 2019. Safremt der tages
hgjde for ar-til-ar variationer i afstramningen (normaliseret tilfersel), var til-
farslen i 2020 pé ca. 51.000 ton N, hvor den i 2019 var 66.000 ton. Dette afspej-
ler bl.a., at normaliseringen ikke tager hgjde for effekten af fx vejrets betyd-
ning for dyrkningsforholdene.

Den afstramningsnormaliserede kveelstoftilfarslen fra land til havet er redu-
ceret med ca. 43 % siden 1990 men har overordnet set veaeret pa samme niveau
de seneste ca. 10 ar, dog med en forholdsvis lav tilfgrsel i 2018 efterfulgt af en
hgj tilfarsel i 2019, og en forholdsvis lav tilfgrsel igen i 2020 - et mgnster der
vurderes iszer at kunne tilskrives de specielle vejrforhold i disse tre ar og de
afledte effekter pa landbruget.

Der har siden 1989 veret en markant reduktion i fosforindhold i fersk- og kyst-
nzert overfladevand, som hovedsageligt er baret af en forbedret spildevandsrens-
ning — primaert pa de store rensningsanlaeg og seerskilte industrielle udledere —
frem til ca. &r 2000. Der ses ikke nogen udvikling i tilfarslen af fosfor de seneste
10 ar. For vandlgb er koncentrationen af total P faldet med ca. 34 % i perioden,
mens fosfortilfarslen til havet er reduceret med omkring 69 % og er i 2020 opgjort
til 2000 ton P. I det kystnaere overfladevand ses en reduktion i koncentrationen af
total P pa ca. 48 %.

Metaller og organiske miljgfarlige stoffer

| dette ars rapportering indgar data fra malinger i luft, marine omrader og
grundvand. Resultatet af malinger af miljgfarlige forurenende stoffer i luft og
overfladevand i perioden 2008-2019 er sammenfattet i en selvsteendig rapport
(Boutrup et al. 2021).



Der har veeret en betydelig nedgang i tilfarsel af metaller med nedbar til over-
fladevand fra 1989 til ca. artusindeskiftet. De seneste 15 ar er tilfgrslen kun fal-
det svagt sammenlignet med tidligere.

Fluorerede forbindelser, heriblandt PFOS, er blandt de organiske miljgfarlige
stoffer i overvagningen. PFOS blev pavist i alle undersggte prever af lever fra
fisk i marine omrader. Der er fastsat miljgkvalitetskrav for PFOS i fiskemuskel,
og nar der tages hgjde for, at malingerne er foretaget pa fiskelever, er der ikke
fundet koncentrationer, der var hgjere end miljgkvalitetskravet.

Luft

I 2020 viste malingerne af kveelstofdioxid og partikler ingen overskridelser af
EU-grenseveerdierne. Teersklen for information af befolkningen om hgje ozon-
niveauer (180 pg/ms3 som timemiddelveerdi) blev heller ikke overskredet.

Der var ingen overskridelser af greense- og malveerdierne for forurenings-
komponenter omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiver. For langt hovedparten
ses fald i luftkoncentrationerne, hvilket generelt set er i overensstemmelse
med udviklingen i udledningerne. For et fatal af luftforureningskomponen-
terne er der dog ikke sket et fald, hvilket for eksempel geelder for ozon og
kobber.

Sammenholdes koncentrationerne for 2020 derimod med de nye retningslin-
jer for luftkvalitet fra WHO fra 2021 ses, at koncentrationerne ligger over ret-
ningslinjerne fra WHO for alle luftforureningskomponenter med stgrst over-
skridelse for PM;s og kvelstofdioxid. For stoffer med retningslinjer for kort-
tidseksponering ses, at koncentrationerne ligger over retningslinjerne fra
WHO for PM_5, PM1, kveelstofdioxid og ozon. Til gengeeld ligger niveauerne
for svovldioxid og carbonmonoxid klart under de nye retningslinjer.

Beregningerne pa helbredseffekter af den samlede luftforurening i Danmark
viser omkring 4.420 for tidlige dedsfald arligt som gennemsnit for 2018-2020.
Tallet i 2020 er desuden relativt lille set i forhold til 2019 (ca. 4.000 tilfeelde)
pga. COVID-19 restriktionerne, badde i Danmark og i Europa og den generelle
reduktion i udledningerne ligesom de naturlige variationer i de meteorologi-
ske forhold har pavirket &ndringen fra 2019 til 2020. De samlede eksterne om-
kostninger relateret til luftforurening i Danmark er estimeret til omkring 76
milliarder kr. i 2020, hvilket er ca. 9 milliarder mindre end i 2019.

Grundvand

Grundvandsovervagningen var i 2020 et ar, hvor der fortrinsvis er undersagt
indtag med human pavirkning af iser nitrat og pesticider, sakaldt operationel
overvagning. Det afspejler sig blandt andet ved at nitratindholdet i 2020 var
hgjere end kvalitetskravet pa 50 mg/1 i 17 % af de undersggte indtag i grund-
vandsovervagningen. Det var hgjere end i den femarige periode 2016-2020,
hvor den var pa 14 %.

Ved undersggelse for pesticider blev der ved den operationelle overvagning i
2020 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider i
72 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen. Kvalitetskravet pa
0,1 g/l var mindst én gang overskredet i 39 % af indtagene. | perioden 2018-
2020, hvor stort set alle aktive indtag er prgvetaget mindst én gang, blev der pa-
vist pesticider eller nedbrydningsprodukter i 61 % af indtagene og overskridelse



af kvalitetskravet mindst én gang i 30 % af indtagene. De tre hyppigst paviste
stoffer i 2020 var alle nedbrydningsprodukter af pesticider: DPC (desphe-
nylchloridazon), DMS (N,N-dimethylsulfamid) og BAM (2,6-dicchlorben-
zamid).

Vandlgb

Dette ars rapport omfatter data fra de 245 DVFI-tidsseriestationer, der blev
undersggt for bundfauna i 2020.

Der er generelt sket en forbedring i tilstanden siden 1994 malt pd smadyrene,
hvor flere stationer i 2020 har hgje faunaklasser. Over perioden ses en starre
andel af stationer, hvor faunaklassen stiger (36 %), end stationer, hvor fauna-
klassen falder (1 %).

Soer

Resultaterne af kontrolovervagningen af udvikling, som omfatter 18 sger, vi-
ser, at der i disse sger siden 1989 er sket betydelige forbedringer i en raekke af
de centrale parametre, der viser noget om sgernes tilstand. Overordnet set er
nzringsstofkoncentrationen reduceret markant, sigtdybden er steget og klo-
rofyl a koncentrationen (et mal for maengden af alger) er reduceret. Generelt
gelder det, at de starste forbedringer er set i begyndelsen af perioden, mens
udviklingen set over de seneste 10-15 ar er stagneret. Desuden er de stgrste
forbedringer set i de sger, som var mest belastede ved starten af overvag-
ningsperioden. Der er en positiv udvikling i dekningsgraden og dybdeud-
bredelsen af undervandsplanter i ca. halvdelen af de undersggte sger.

Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind midt i september var sammen med udbredelsen i 2016
den sterste siden 2008. Godt en fjerdedel af iltsvindsarealet var pavirket af
kraftigt iltsvind. Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de se-
neste ca. 10 ar. En meget vaesentlig del af variationen i udbredelsen af iltsvind
skyldes vejrmaessige forhold (primeaert vind og temperatur). Tilfgrslen af nee-
ringsstoffer er dog en grundlaggende faktor for, at der kan udvikles udbredt
iltsvind.

Meangden af planktonalger i kystvandene malt som klorofyl a var steget i for-
hold til de foregaende &r, og i de indre farvande blev der malt det hgjeste ni-
veau af klorofyl a siden starten af overvagningen i 1974. Niveauet svarer til
niveauet i 1990’erne. Generelt er miljgtilstanden i vandsgjlen, méalt som kloro-
fylindhold og sigtdybde, blevet forringet siden 2012.

Udbredelsen af planter i havet (alegraes og tang) er generelt forgget i arene
2009-2013, men den positive udvikling er i flere omrader stagneret, med en
negativ tendens for dlegraes i de seneste ar.

Bundfaunaen i de dbne indre farvande har vist fremgang i antallet af arter
siden et lavpunkt i 2008, mens der i 2020 fortsat var indikationer pa darlige
forhold for bundfaunen i Nordsgen og Skagerrak og en del kystnaere omra-
der, som sandsynligvis skyldes hhv. trawling og darlige iltforhold.

For szler er antallet af spattet seel vokset til et stabilt niveau siden fredningen
i 1970’erne, mens graseler yngler her i meget begreenset omfang. Der er en
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markant tilbagegang af marsvin i de indre farvande og bestanden i indre
Dstersg er kritisk truet.

Der er saledes lidt forskelligartede signaler i forhold til udviklingen de seneste
ca. 10 &r i de marine parametre. Samlet viser udviklingen i havmiljget, at for-
holdene i vandsgijlen er forringet de senere ar, og at de danske farvande fortsat
er sarbare overfor pavirkninger og endnu langt fra malet om en stabil god
miljgtilstand.

Natur

Naturtypeovervagningen omfatter i ar resultaterne af effektovervagningen af
terrestriske naturtyper. Effektovervagningen omfatter arealer under statte-
ordningen ”Pleje til grees- og naturarealer” (plejegreesordningen) i Landdi-
striktsprogrammet, der deekker nogle af indsatsbehovene i de statslige Natura
2000-planer. Effektovervagningen supplerer den gvrige NOVANA-overvag-
ning af habitatnaturtyper med en stikprgvebaseret overvagning af § 3-beskyt-
tede arealer og ikke-beskyttede graesmarker. Dataindsamlingen er gennem-
fart i perioden 2018-2019 pa 480 udvalgte lokaliteter inden for habitatomra-
derne, og ved at fglge udviklingen, kan det dokumenteres om arealerne nzer-
mer sig en tilstand, der opfylder kriterierne for en lysaben terrestrisk habitat-
naturtype.

Artsovervagningen i 2020 omfattede seks arter af leddyr, snegle og mos pa
Habitatdirektivets Bilag Il og IV. Det var gran kglleguldsmed, sortplettet
blafugl, tre vindelsnegle og mosset, gran buxbaumia. For grgn kalleguldsmed
er der registreringer fra 2019, for sortplettet blafugl deekker registreringerne
bade 2017 og 2020, for vindelsneglene er der registreringer fra perioden 2018-
2020 og for grgn buxbaumia er registreringerne fra 2020. Mere udfarlige data
kan ses pa novana.au.dk.



Summary

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

Nutrients

Since 1990, there has been a significant reduction in the content of nitrogen in
the surface water environment in general. This generally correlates well with
a reduction of sources, listed here as the development in fertiliser use and
emissions from wastewater treatment plants. In 2020, the nitrogen surplus (ni-
trogen added to the field minus nitrogen removed by harvesting) had in-
creased compared to 2019, due to a smaller harvest yield. A possible effect of
changes in the nitrogen surplus on the leaching of nitrogen depends on a
number of factors, including catch crops.

In 2020, the total nitrogen input from soil to sea was approximately 57,000
tons N. This is a decline compared to 2019, where the nitrogen input of 74,000
tons N was very high. The high nitrogen input in 2019 was due to the combi-
nation of weather conditions in 2018 and 2019 as well as a poor harvest in
2018, which left large amounts of nitrogen in the soil that were leached out
with the heavy rainfall in 2019. If the year-to-year variations in the runoff are
taken into account, the input in 2020 (flow normalised) was approx. 51,000
tons N compared t066,000 tons N in 2019. Among other things, this reflects
that the normalisation does not take into account the effect of, for example,
the significance of the weather for cultivation conditions.

The flow normalized nitrogen input from land to sea has been reduced by
approx. 43% since 1990, but has overall been at the same level over the past
approx. 10 years, albeit with a relatively low input in 2018 followed by a high
input in 2019 and a relatively low input again in 2020 - a pattern which is
assessed particularly to be attributable to the special weather conditions in
these three years and the derived effects on the agricultural sector.

Since 1989, there has been a significant reduction in the phosphorus content
in fresh and coastal surface waters, which is mainly driven by improved
wastewater treatment — primarily at the large wastewater treatment plants
and separate industrial emitters — up to approx. the year 2000. There has been
no development in phosphorus input over the past 10 years. For streams, the
concentration of total P has decreased by approx. 34% during the period,
while the phosphorus input to the sea has been reduced by about 69% and in
2020 was calculated to 2000 tons P. In coastal surface waters, a reduction of
approx. 48% of total P has been detected.
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Metals and organic environmentally hazardous substances

This year's reporting contains data from measurements in air, marine areas and
groundwater. The results of measurements of environmentally hazardous pol-
lutants in air and surface water in the period 2008-2019 are summarised in an
independent report (Boutrup et al. 2021).

There has been a significant decrease in the input of metals from precipitation
to surface water from 1989 to around the millennium. For the past 15 years, the
input has only declined slightly compared to previous years.

Fluorinated compounds, including PFOS, are among the organic environmen-
tally hazardous substances included in the monitoring. PFOS was detected in
all examined liver samples from fish in marine areas. Environmental quality
requirements have been set for PFOS in fish muscles, and taking into account
that the measurements were carried out on fish livers, concentrations exceeding
the environmental quality requirement were not found.

Air
In 2020, the measurements of nitrogen dioxide and particulates did not show
that EU thresholds had been exceeded. The threshold requiring information to

the public about high ozone levels (180 pg/m? as the hourly average value) was
not exceeded in 2018.

Limit and target values were not exceeded for pollutant components covered
by the EU’s air quality directives. For the vast majority, air concentrations de-
creased, which is generally consistent with the development in emissions.
However, for a few of the air pollution components no decrease was found,
e.g. for ozone and copper.

However, if the concentrations for 2020 are compared to the new guidelines
for air quality from WHO from 2021, concentrations are above the guidelines
from WHO for all air pollution components, with the highest exceedance for
PM; s and nitrogen dioxide. For substances with guidelines for short-term ex-
posure, it is seen that the concentrations are above the guidelines from WHO
for PM35, PMy, nitrogen dioxide and ozone. On the other hand, the levels for
sulphur dioxide and carbon monoxide are clearly below the new guidelines.

Calculations of the health effects of the total air pollution in Denmark show
around 4,420 premature deaths as an annual average for the period 2018-2020.
The number in 2020 is also relatively low compared to 2019 (approx. 4,000
premature deaths) due to the COVID-19 restrictions, both in Denmark and in
Europe, and the general reduction in emissions as well as the natural varia-
tions in meteorological conditions have affected the change from 2019 to 2020.
The total external costs related to air pollution in Denmark were estimated at
around DKK76 billion in 2020, which is approx. 9 billion less than in 2019.

Groundwater

Groundwater monitoring in 2020 was a year in which input from human im-
pact on particularly nitrate and pesticides were investigated, so-called opera-
tional monitoring. Among other things, this is reflected by the fact that the ni-
trate content in 2020 was above the quality requirement of 50 mg / | in 17% of
the studied intakes in the groundwater monitoring. It was above the five-year
period 2016-2020, when it was 14%.



In the study of pesticides, the operational monitoring in 2020 found one or more
pesticides or degradation products from pesticides in 72% of the intake in
groundwater monitoring. The quality requirement of 0.1 pg/1 was exceeded at
least once in 39% of the intakes. In the period 2018-2020, when virtually all active
intakes were sampled at least once, pesticides or degradation products were de-
tected in 61% of the intakes and exceeded the quality requirement at least once
in 30% of the intakes. The three most frequently detected substances in 2020 were
all degradation products of pesticides: DPC (Despherylchloride Dazon), DMS
(N, N-Dimethylsulfamid) and BAM (2.6-dicchlorbenzamide).

Streams

This year's report includes data from the 245 DVFI time series stations, which
were examined for benthic fauna in 2020.

Generally, there has been an improvement in the condition since 1994 meas-
ured on small animals, where several stations in 2020 have high fauna classes.
Over the period, a larger proportion of stations are found, where the fauna
class is increasing (36%), than stations where the Fauna class is declining (1%).

Lakes

The results of the control monitoring of developments, which comprise 18
lakes, show that since 1989 significant improvements have been made to a
number of the key parameters in these lakes that indicate something about the
state of the lakes. Overall, the nutrient concentration has been reduced signif-
icantly, the Secchi depth has risen and chlorophyll a concentration (a measure
of the amount of algae) has been reduced. In general, the greatest improve-
ments occurred in the beginning of the period, while the development seems
to have been stagnant for the past 10-15 years. In addition, the greatest im-
provements have occurred in the lakes that were most polluted in the begin-
ning of the monitoring period. There has been a positive development in the
degree of coverage and the depth prevalence of underwater plants in approx.
half of the lakes studied.

Marine areas

The spread of oxygen depletion in the middle of the September was, together
with the prevalence in 2016, the greatest since 2008. More than a quarter of the
oxygen-depleted area was affected by heavy oxygen depletion. The preva-
lence of oxygen depletion in September has varied somewhat over the past
approx. 10 years. A significant part of the variation in the prevalence of oxy-
gen depletion is due to weather conditions (primarily wind and temperature).
However, nutrient supply is a fundamental factor in the development of
widespread oxygen depletion.

The amount of plankton algae in the coastal waters measured as chlorophyll
a had risen compared to previous years, and in the inner waters, the highest
level of chlorophyll a was measured since monitoring started in 1974. The
level corresponds to the level in the 1990s. In general, the state of the environ-
ment in the water column, measured as chlorophyll content and Secchi depth,
has deteriorated since 2012.
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The abundance of marine flora (eelgrass and seaweed) generally increased in
the years 2009-2013, but the positive development has stagnated in several
areas in recent years, with a negative tendency for eelgrass in recent years.

The benthic fauna of the open inland waters has increased in the number of
species since a low point in 2008, but in 2020 there were still indications of
poor conditions for the benthic fauna in the North Sea and the Skagerrak and
in some coastal areas, most likely due to trawling and poor oxygen conditions.

For seals, the number of harbour seals has grown to a stable level since their
conservation in the 1970s, while grey seals breed here to a very limited extent.
There is a significant decline of porpoises in inland waters, and the population
in the inner Baltic Sea is critically endangered.

Thus, there are mixed signals in relation to developments in the marine pa-
rameters over the past approx. 10 years. Overall, developments in the marine
environment show that the conditions in the water column have deteriorated
in recent years, and that Danish waters remain vulnerable to impacts and are
still far from the goal of a stable good environmental condition.

Nature

This year, the monitoring of habitat types document the biological effects of
nature management practices in terrestrial nature areas. In 2018-2019 areas
receiving subsidies through the Danish management scheme "Conservation
measures on pastures and natural areas” (Pleje af graes- og naturarealer) un-
der the EU Rural Development Programme for 2014-2020 were sampled and
monitored, to assess the effect of conservation measures stated in the national
Natura 2000 plans. The monitoring is a sample-based monitoring of unpro-
tected grasslands and protected nature areas (8 3 in the Nature Protection
Law) that are not assessed as terrestrial habitat types according to Annex | of
the Habitat Directive. The data was collected in 2018 and 2019 at 480 selected
sites and analyzed along with data from the NOVANA mapping of habitat
types (2016-2019) within the Special Areas of Conservation (SAC’s). Over
time, repeated observations will reveal if the conservation measures improves
the biological conditions and thus, increase the total area of Annex | habitat

types.

The species monitoring in 2020 consisted of six species of arthropods, snails
and moss included in appendices Il and IV of the Habitats Directive. These
were the dragonfly green snaketail (Ophiogomphus cecilia), the butterfly large
blue (Phengaris arion), three vertigo snails (Vertigo geyeri, V. angustior and V.
moulinsiana) and the green shield-moss (Buxbaumia viridus). The registrations
of green snaketail took place in 2019, registrations of the large blue cover both
2017 and 2020, the vertigo snails were registered in the period 2018 to 2020
and the green shield-moss was registered in 2020. More detailed data is avail-
able at novana.au.dk.



1 Kvcelstof

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

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

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

Det er i de seneste fire NOVANA-rapporter beskrevet, hvordan fejl i laborato-
rieanalyser af total kveelstof (total N) i en arreekke har pavirket koncentrationen
af denne. | forbindelse med sidste ars NOVANA-rapportering blev der korriget
for denne analysefejl i vandlgbspreverne (Thodsen et al. 2021b). | ar er total N-
koncentrationerne for sg-prgverne ligeledes blevet korrigeret, saledes at alle data
igen kan praesenteres. Der udestar endnu at korrigere total N-koncentrationer
i naturvandlgb, hvor der skal opstilles separate korrektionsligninger. De ma-
rine prgver er i perioden 2004-2019 ligeledes bergrt af analyseproblematikken.
Der er for de marine prgver lavet en forelgbig korrektion af total N-vardierne
i perioden 2004-2017. For uddybende beskrivelse af problemstillingen henvi-
ses til de relevante rapporter for hhv. vandlgb, sg og marine omrader, samt
referencer deri. Udover problemstillingen omkring analysemetode, er der
ogsa en mulig inhomogenitet i nedbgrsdataseettet, der kan pavirke stoftilfars-
lerne. | forbindelse med rapporteringen af 2019 data, blev der rettet op pa en
mindre del af den observerede inhomogenitet. Arbejdet med at sikre et kon-
sistent dataseaet for nedbgr forventes at fortsaette de kommende ar. For en ud-
dybende beskrivelse af problemstillingen se Thodsen et al. 2021 (kap 1.4.2)

1.1  Kilder til kvcelstof i vandmiljget og pa land

Kvcelstodeposition

Kvelstofdeposition er det kvelstof, der tilfgres landjorden og
farvandsomraderne fra luften, og som i hovedsagen kommer fra to kilder —
forbreending (bade energiproduktion og transport) og landbrug (helt
overvejende ammoniak fra husdyrproduktion). For begge elementer er der
savel et dansk som et udenlandsk bidrag. Den samlede deposition bestar af
vaddeposition, der er afsetning med nedbaren, plus tardepositionen, der er
den direkte afseetning af partikler og gasser til land- og farvandsomrader.

I figur 1.1 er vist kveelstofdepositionen opdelt pd danske og udenlandske
bidrag samt pa& geografiske landomrader af Danmark. Forskelle mellem
regioner kan i hovedsagen tilskrives forskelle i dansk landbrugsstruktur, idet
der i omrader med stor husdyrproduktion (som fx Nord- og Midtjylland) ogsa
ses den stgrste deposition.

Kvelstofdepositionen til landomraderne (areal 43.000 km?) er beregnet til

51.000 ton kveelstof (12 kg N/ha), hvilket ligger omkring 14 % lavere end i
2019 (59.000 ton N) og pa niveau med depositionen i 2018 (51.000 tons N). Det
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Figur 1.1. Gennemsnitlig kveel-
stofdeposition i 2020 til regio-
nerne og i gennemsnit for hele
landet (Danmark) opdelt pa dan-
ske og udenlandske kilder samt
opdelt pd emissioner fra forbraen-
dingsprocesser og landbrugspro-
duktion.(Ellermann et al. 2021).

Figur 1.2. Gennemsnitlig kvaelstof-
deposition i 2020 til udvalgte dan-
ske farvandsomrader og Limfjorden
opdelt pa danske og udenlandske
kilder samt opdelt pd emissioner fra
forbreendingsprocesser og land-
brugsproduktion.
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er hovedsageligt vaddepositionen, som er faldet fra 2019 til 2020, hvilket ho-
vedsageligt skyldes faldet i nedbgren fra 2019 til 2020.

Uderkndsk bibreadhg  wDansk hibreadhg  wUdaknckk Bncbing w DK Bndbing

Kvzelstofdeposition, kgNha

0 -

Nordjyland MidtjWland  Syddanmark Sjaelland Howvedstaden Danmark

Kvelstofdeposition fra luften til &bne danske farvande skyldes primaert tilfar-
sel fra udenlandske kilder. Ca. 13 % stammer i 2020 fra danske kilder. Samlet
set blev der i 2020 tilfgrt 60.000 tons kveelstof til bne danske farvande, hvilket
med et samlet farvandsareal pa 105.000 kmz2 giver en gennemsnitlig deposi-
tion pa 5,7 kgN/ha.

| Figur 1.2 er vist kveelstofdepositionen til farvande opdelt pd danske og
udenlandske bidrag samt pa farvandsomrader i Danmark.

Udenlandsk forbraending ~ mDansk forbraending  wUdenlandsk landbrug ~ mDansk landbrug

Kvaelstofdeposition, kKgN/ha

Nordseen Kattegat N. Baelthav @stersgen Limforden  Alle farvande

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande i 2020 1a omkring
13% lavere end i 2019 (69.000 tons N). Det er hovedsageligt vaddepositionen,
som er reduceret, hvilket heenger sammen med nedgangen i nedbgrsmang-
derne fra 2019 til 2020. For lukkede fjorde, vige og bugter kan den danske



Indre farvande

andel veere betydeligt starre, hvilket skyldes den korte afstand til de danske
kilder. Et eksempel herpa er Limfjorden, hvor ca. 41 % stammer fra danske

kilder

/ndringerne i kveaelstofdepositionen fra 2019 til 2020 kan ogsa veere pavirket
af COVID-19-restriktionerne, som i 2020 satte veesentlige begreensninger for
mange samfundsaktiviteter i Danmark og de gvrige europaiske lande - navn-
lig i det sene forar observeredes stor reduktion i vejtrafikken og dermed vee-
sentlig reduktion i udledningerne af kveelstofoxider. Udledninger af kveaelstof-
oxider fra landbruget undergik kun i mindre grad reduktioner pa trods af af-
livning af minkbestanden i november-december. Det haenger sammen med,
at hovedparten af mink normalt aflives pa samme tidspunkt, sd kun avlsdyr

er tilbage.

For at vurdere effekten af COVID-19-restriktionerne er der gennemfgrt en
analyse af den manedlige variation i kveelsofafssetningen i 2020 sammenlignet
med de foregdende fem ar. Det var dog ikke muligt at adskille effekten af CO-
VID-19-restriktionerne fra de gvrige @ndringer i udledningerne (de sendrin-
ger som ville vaere sket uden COVID-19-restriktionerne) og &ndringer som
falge af de naturlige variationerne fra ar til ar i de meteorlogiske forhold.

I figur 1.3 er vist udviklingen i kveelstofdepositionen pa farvands- og landarea-
lerne — sammenlignet med udledningen (emissionen) i hhv. EU og Danmark.
Det ses, at udviklingen i kvelstofdeposition i Danmark overordnet falger ud-
viklingen i udledningen i EU og DK. Da hovedparten af kveelstofdepositionen
stammer fra udlandet, er reduktionerne i de udenlandske kilder arsag til den
starste del af reduktionen. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager dog
ogsa til faldet i kveelstofdepositionen, navnlig for visse dele af Jylland, hvor om-
kring 40-45 % af kvaelstofdepositionen stammer fra danske kilder.
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Figur 1.3. Udviklingstendenser for den samlede deposition og emission af kveelstof. Figuren til venstre viser tendenser for ud-
viklingen i depositionen til de indre danske farvande, mens figuren til hgjre viser tendenser for udviklingen i depositionen til dan-
ske landomrader. Alle veerdier er indekseret til 100 i 1990. (Ellermann et al. 2021).

Landbrug

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

grader.
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I figur 1.4 er vist udviklingen i landbrugets anvendelse af kvaelstof fordelt pa
forskellige typer af ggdning. N-balancen (kvelstofoverskuddet) angiver for-
skellen mellem kvelstof, der tilfgres marken, og kvelstof, der frafgres ved
hgst af afgrgder. 1 2020 er markbalancen opgjort til 228.400 ton N. Samlet set
er kvaelstofoverskuddet i det dyrkede areal faldet med 176.000 tons (ca. 44 %)
i perioden 1990-2020. Af figur 1.4 ses, at kvalstofoverskuddet falder stat frem
mod 2006. Der er flere arsager til dette fald — fx bedre udnyttelse af husdyr-
gedning og reduceret kveelstoftilfgrsel til markerne. Frem mod 2015 ligger N-
balancen nogenlunde stabilt, mens den fra 2016-2020 har varieret en del grun-
det bl.a. muligheden for at ggde mere, som blev indfgrt i forbindelse med Fg-
devare- og landbrugspakken, og varierende hgstudbytte, der iseer har varet
pavirket af vejrfoldene i de enkelte ar. Sdledes var hgstbyttet i det tarkeramte
2018 det laveste siden registreringerne startede i 1990, og kveelstofoverskud-
det blev derfor det hgjeste siden starten af 2000’erne. | 2019 derimod var hgst-
udbyttet hgjt, og kvelstofoverskuddet rekordlavt. | 2020 stiger markover-
skuddet igen, hvilket primaert skyldes nedgang i hgstudbytte.
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Figur 1.4. Udviklingen i tildelt kveelstof og hgstet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2020 (Blicher-Mathiesen
et al. 2021).
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I landovervagningsoplandene (LOOP) falges kvelstofkredslgbet i fem sméa
oplande, hvor der indhentes oplysninger om fx afgrader, gadningsforbrug
m.m. Naeringsstoffer males i jordvandet, det gvre grundvand, draen og i vand-
lgb. | figur 1.5 er vist tabet af kveelstof i disse fem sma oplande via forskellige
tabsveje.



Det arlige kvaelstofkredsleb (2015/16 — 2019/20)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Naturoplande

Handelsgadning 63 kg N/ha  Handelsgedning 114 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 152 kg N/ha - Husdyrgedning 70 kg N/ha
Atm. + fix 32 kg N/ha | Atm. + fix 23 kg N/ha
Afgrode Total 247 kg N/ha = Total 207 kg N/ha Afgrede
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Figur 1.5. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande (Blicher-
Mathiesen et al. 2021).9 Intervallet for naturarealer, henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og landbrugsarealer
omlagt til natur.

Det fremgar af figur 1.5, at der er store forskelle i kvaelstofregnskabet pa hhv.
sand- og lerjorde. Tabet til rodzonen er nzesten dobbelt sa stort pa sandjorde
som pa lerjorde. Derimod er tabet af kveelstof til overfladevandet (vandlgb) i
disse oplande nzesten dobbelt sa stor pa lerjord som pa sandjord, hvilket bl.a.
skyldes, at en starre meengde af vandet (og dermed kvelstoffet) fra lerjordene
fares direkte ud i vandlgbene via dreen (10 kg/ha pa lerjord mod 4 kg/ha pa
sandjord jf. figur 1.5). P& sandjorde siver det kvelstofholdige vand til grund-
vandet, hvor kveelstoffet i vid udstreekning bliver omsat til luftformigt kveelstof.

Punktkilder

Punktkilder deekker over en raekke forskellige udledninger af spildevand fra
husholdninger, industri og akvakultur (figur 1.6). Pa renseanlaeg (bade kom-
munale og private), industrier samt en reekke dambrug laves opgerelserne pa
baggrund af malinger pa de enkelte anleeg, mens bidragene fra spredt bebyg-
gelse, regnbetingede udledninger, havbrug samt nogle af dambrugene er ba-
seret pa dels modeller, dels erfaringstal.

Udledningen af kveelstof fra punktkilderne under et er faldet med ca. 80 %
over perioden 1989-2020. For renseanlaeggene alene er faldet ligeledes pa godt
80 %, mens faldet for industrier med sarskilte udledninger er 94 % og fersk-
vandsdambrug ca. 75 %. Den samlede udledning i 2020 er noget mindre end
aret far, hvilket primeert skyldes at den ggede nedbarsmangde i 2019 med-
farte en merudledning fra renseanlaeg og regnbetingede udledninger (RBU).
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Figur 1.6. Udvikling i udledning af
kveelstof fra forskellige typer punkt-
kilder (Miljgstyrelsen 2021).
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Udledning til havet

Den samlede tilfarsel af kvaelstof til havet fra land i Danmark er for 2020 bereg-
net til ca. 57.000 ton N. Det er et fald pa ca. 23 % i forhold til 2019 (74.000 ton),
hvor tilfgrslen var pavirket af de vejrmaessige forhold i 2018 og 2019, med et ter-
keramt 2018, hvor en darlig hest beted et hgjt markoverskud af kvelstof, efter-
fulgt af et meget nedbarsrigt 2019, der resulterede i en hgj kveelstofudvaskning
(if. Thodsen et al. 2021b).

En del af forskellen i udledningen i mellem 2018, 2019 og 2020 udlignes, nar
man i stedet for at opggre udledningen i et kalenderar laver opggrelsen pa
sakaldte agrohydrologiske ar, som gar fra 1. april til 31. marts.

I figur 1.7 er vist udviklingen i den samlede tilfarsel af kveelstof til havet fra
land. Figuren viser udviklingen fordelt pa agrohydrologiske ar. Opggrelsen
er lavet, sa forskelle imellem arene som fglge af variation i vejrforholdende
(fx nedbagr) sgges udlignet sa meget som muligt ved at tage hgjde for variati-
onen i vandafstrgmningen igennem vandlgbene (afstreamningsnormaliseret).
Det er dog ikke muligt at udligne alle forskellene — fx ses et dyk i 1995/96,
hvor det var ekstremt tart.

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

For senest opgjorte agrohydrologiske ar 2019/2020 fas en arlig normaliseret
total tilfersel pa ca. 60.000 tons N/ar, hvor den for 2018/2019, blev opgjort til
61.000 tons.

Safremt man ser pad normaliseret kveelstoftilfarsel opgjort pd kalenderar, er
forskellen mellem dette og sidste ars rapportering betydeligt starre. | 2020 var
kvelstoftilfgrslen pa ca. 51.000 ton N, hvor den i 2019 var 66.000 ton N. For de
fem ar forud for 2020 (2015-2019) har den normaliserede kvelstoftilfarsel vae-
ret mellem 55.000-66.000 ton N/ar med et gennemsnit for perioden pa 59.000
ton N/ar.



Figur 1.7. Udvikling i normalise-
ret diffust total kveelstoftab og ud-
ledning fra punktkilder opgivet
som areal tab (TN-tab, kg N/ha
pa venstre y-akse) samt kveelstof-
tilfarsel (TN-tilfarsel, i 1000 ton N
pa hgjre y-akse) til havet fra land
beregnet for agrohydrologisk ar
(1. april-31.marts) (Thodsen et al.
2021a).

Figur 1.8. Udvikling i total
kveelstofkoncentration i vandlgb
siden 1989. Gennemsnit af vandfg-
ringsvaegtede arsmiddelvaerdier for
vandlgb med forskellige pavirkninger
Total kveelstofkoncentrationer for
naturvandlgb er praesenteret med mark
baggrund for perioden 2009-2015, da
disse data ikke er korrigerede pa
samme made som gvrige total kveelstof
data (se kap. 1.1) (Thodsen et al.
2021a).

Der er siden 1990 sket en reduktion i kveelstoftilfgrslen pd omkring 43 % (be-
regnet ud fra udviklingen i den afstramningsnormaliserede kveelstoftilfar-
sel). Kveelstoftilfgrslerne fra diffuse kilder er faldet med omkring 36 % siden
1990.
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1.2 Resulterende effekter i vandomrader

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

Der ses en markant reduktion i kvelstofindholdet i vandlgb gennem perioden
(figur 1.8). For vandlgbene under et er kveelstofkoncentrationen faldet ca. 48
% siden 1989. De seneste 5-10 ar har indholdet overordnet set veeret nogen-
lunde konstant for de fleste vandlgb, men i 2019 steg koncentrationen i mange
vandlgb markant for derefter i 2020 at falde til samme niveau som tidligere
ar. Stigningen i 2019 skyldes blandt andet, at en darlig hgst i 2018 efterlod
meget kveelstof i jorden, der fgrst blev udvasket med den megen nedbgr i
2019.
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I figur 1.9 er vist udviklingen i total N. | 2020 var arsmidlen for totalkveelstof-
koncentrationen 436 ug/| i fjorde og kystvande, hvilket er pa niveau med gen-
nemsnittet siden 2003.

Udviklingen i total N er tydelig, iseer i perioden 1994 til 2003, som det fremgar
af figur 1.9. Koncentrationen i fjorde og kystvande, hvor de danske tilfgrsler
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Figur 1.9. Udvikling i arsmiddel-
koncentrationen af total kveelstof i
fjorde og kystvande (¢) og abne
indre farvande (A) (Hansen og
Hggslund (red.) 2021). Perioden
med potentielle systematiske afvi-
gelser grundet analysefejl er mar-
keret med grat. Data for Total N er
genoprettet med en forelgbig kor-
rektion.
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betyder mest, er faldet fra et niveau pa 600-700 pg/I i de tidlige 1990’ere til et
niveau pa 400-500 pg/1 siden 2003. Koncentrationen i 2020 var reduceret med
34 % sammenlignet med middel for 1989-1994.

Arsmiddel af total N i overfladevand i de &bne indre farvande var 256 pg/| i
2020 og pa niveau med gennemsnittet siden 2003. Koncentrationen er reduce-
ret med 15 % ift. middel i perioden 1989-1994, hvilket er betydelig mindre
markant end i fjorde og kystvande.
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2 Fosfor

Tilfersel af fosfor (P) til vandomrader som fglge af menneskelig aktivitet er en
vaesentlig arsag til forurening. Iser sger og fjorde og i nogen grad mere abne
havomrader er pavirkede som fglge af fosfortilfgrsler, der har givet gget alge-
vakst og heraf falgende miljgproblemer. | vandlgb er fosforindholdet af relativt
mindre betydning for de gkologiske forhold, men iseer hvor der har vearet me-
get lave fosforindhold, vil en forggelse pavirke maengden af alger, der vokser
pa bunden af vandlgb. Forhgijet fosforindhold synes desuden at indvirke pa
artssammensatningen af vandplanter. Der kan fra sted til sted veere store geo-
logisk (naturligt) betingede forskelle i fosforindholdet i det grundvand, der
stremmer ud til vandomraderne.

Det er i de seneste fire NOVANA-rapporter beskrevet, hvordan fejl i laborato-
rieanalyser af total fosfor (total P) i en arreekke har pavirket de malte koncentra-
tioner. Der har veeret foretaget en korrektion af vandlgbspreaver i 2016 og 1. kvar-
tal 2017, men det har ikke ligesom for total N (se afsnit 1.1) veeret muligt at kor-
rigere data tilbage i tid. For vandlgbsprgver ser det ikke umiddelbart ud til at
have sa stor betydning for resultatet (Thodsen et al 2021a, afsnit 1.4.1). Da ind-
holdet af organisk stof (der er den del af total P, som pavirkes af analysemeto-
den), er starre i de marine praver og starst i sg-prgverne vil total P-koncentrati-
onerne i disse prgver formentligt vaere mere pavirket af analysefejlen end vand-
lgbspreverne. De praesenterede data for total P i perioden 2007-2015 for sg og
vandlgb samt fra 2004-2019 for marine omrader, ma derfor betragtes med et vist
forbehold, idet der kan veere systematisk underestimering af fosforniveauerne i
perioden. For uddybende beskrivelse af problemstillingen henvises til de re-
levante rapporter for hhv. vandlgb, sg og marine omrader, samt referencer
deri.

2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (gverst) viser den samlede mangde fosfor, som Igber til havet om-
kring Danmark. 1 2020 var det i alt ca. 2.000 ton fosfor og dermed 3 % mindre
end i 2019. Vandafstramningen var i 2020 p& samme niveau som i 2019.

Der har veeret en stor reduktion i fosfortilfarslerne sammenlignet med det far-
ste malear 1990, hvor udledningen til havet var omkring 6.000 ton fosfor. Sa-
ledes er den vandfaringsveegtede koncentration faldet med ca. 69 % i perio-
den.

I figur 2.1 (nederst) er fosfortilfgrslen udjevnet i forhold til ar-til-ar variatio-
ner i afstramningen og omregnet til en vandfgringsvagtet koncentration.
Dermed er det nemmere at se hvilken udvikling, der har vaeret gennem peri-
oden 1990-2020. Der har veret et markant fald frem til ca. artusindeskiftet, og
derefter har der ikke veeret nogen serlig udvikling.

23



Figur 2.1. Udvikling i samlet til-
farsel af fosfor til havet og i den
vandfaringsveegtede fosforkon-
centration (Thodsen et al.
2021a).
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Den store reduktion frem til ca. ar 2000 er baret af en tilsvarende stor reduk-
tion i punktkildebidraget (renseanleeg m.m.), idet punktkilderne omkring
1990 stod for omkring 80 % af den samlede udledning, men nu er reduceret
til godt 30 %. I figur 2.2 er punktkildebidraget delt ud pa de forskellige typer
af punktkilder. Den store reduktion i den samlede punktkildeudledning er
iseer sket pa renseanlaeg (93 %) og fra industri (99 %), mens fosforudledninger
fra ferskvandsdambrug er reduceret med ca. 80 %, og den samlede reduktion
for alle punktkilder er pa ca. 90 % siden 1989 (Miljgstyrelsen 2021). Rensean-
leeg er fortsat den stgrste fosforpunktkilde. Miljgstyrelsen har sgendret opgg-
relsesmetode for regnbetingede udledninger og fra spredt bebyggelse. Fra
2018 er den estimerede mangde af fosfor, som en person producerer pr. ar
reduceret, hvilket afspejler sig direkte i udledningerne fra bade regnbetingede
udlgb og fra den spredte bebyggelse (Arildsen og Vezzaro, 2019). Fosforind-
holdet pr. PE i spildevandet har veret faldende over en arraekke, men &n-
dringen i opggrelsesmetoden betagd et ekstra fald i opggrelserne fra 2018 (Mil-
jostyrelsen 2021).

Fra 2004 til 2017 har reduktionen i udledningen af fosfor fra punktkilder over-
ordnet set veeret stagnerende, men fra 2017 til 2018 er den opgjorte udledning
faldet med en tredjedel grundet ovennaevnte metodeaendringer og lave udled-
ninger fra regnbetingede udlgb (grundet beskedne nedbgrsmaengder i 2018). |
2019 er niveauet af udledninger hgjere end i 2018, hvilket bl.a. skyldes en gget
nedbgrsmaengde, der isaer har pavirket udledningerne fra renseanlaeg og regn-
betingede udlgb (figur 2.2), hvorefter udledningen i 2020 igen er faldet.

Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosfortilfersel i dag betydeligt
starre end udledningen fra punktkilderne. Den diffuse tilfarsel bestar af bi-
drag fra flere kilder —et bidrag fra spredt bebyggelse, et bidrag fra dyrkningen
af jorden, herunder fra brinkerosion, samt et baggrundsbidrag, dvs. et bidrag
fra naturomrader uden menneskelig pavirkning. Der er overordnet to veje, ad



Figur 2.2. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Milja-
styrelsen 2021).

hvilke fosfor fra dyrkning kan komme til overfladevand - via draen (udvask-
ning og sma partikler) og overfladisk afstremning, fx nar det regner kraftigt.
Der har ikke pa landsplan vearet en sikker udvikling i det diffuse bidrag i pe-
rioden 1989-2020 (se figur 2.5), mens der findes et sikkert fald i ca. halvdelen
af de mélte vandlgb i dyrkede oplande uden spildevandsudledninger af be-
tydning. ”Fosforkortlaegning af dyrkningsjord og vandomrader i Danmark”
(Andersen & Heckrath, 2020) beskriver den samlede fosforudledning i perio-
den 2014 - 2018 opgjort til ca. 2.000 tons fosfor. En kildeopsplitning viser, at
egentlige punktkilder udggr ca. 31 % af den samlede udledning, mens spredt
bebyggelse, baggrundsbidrag og landbrugsbidrag tegner sig for hhv. 4 %, 36
% og 29 %.
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Uanset transportvej er jordens indhold af fosfor vaesentlig. | figur 2.3 ses udvik-
lingen i fosforregnskabet for dansk landbrug. En vigtige information er P-ba-
lancen (eller P-overskuddet), som viser forskellen mellem udbragt fosfor (fx
med gadning) og det, der fjernes via hgst m.m. Figuren viser, at overskuddet
(P-balancen i figur 2.3) er faldet fra ca. 40.500 tons P i 1990 til omkring 14.800
tons i 2020. Faldet er starst i starten af perioden og fra 2010-2015 ligger mark-
overskuddet pa omkring 10.000 ton. | det tarkeramte 2018 stiger markover-
skuddet grundet darlig hest, hvorefter det falder til 8.300 ton i 2019. Stigningen
i markoverskud fra 2019-2020 skyldes nedgang i hgstudbyttet.
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Figur 2.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hgstet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2020. Fra 2018 er
kategorierne "slam” og "affald fra industri” indeholdt i kategorien "anden organisk gadning” (Blicher-Mathiesen et al. 2021).
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Markbalance (kg P/ha pr. ar)

Markbalance (kg P/ha pr. ar)

Det er ogsa veerd at bemaerke, at fosforoverskuddet de seneste par ar pa lands-
plan har veeret af samme stgrrelse som den tildelte handelsggdning. dvs., at
safremt det var muligt at fordele husdyrgedningen effektivt mellem landsdele
og regioner, ville det overordnet set ikke veere ngdvendigt at anvende handels-
ggdning.
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Figur 2.4. Fosforoverskud 2015-2020 i marken i landovervagningsoplandene pa& ejendomme med forskellig brugstype og for-
brug af husdyrgadning (Blicher-Mathiesen et al. 2021).
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Der er meget store forskelle i overskuddet mellem forskellige produktionstyper
i landbruget. Figur 2.4 viser overskuddet pa forskellige bedriftstyper. Det ses, at
mens der er et decideret underskud (dvs. der bliver fijernet mere P med hgstede
afgrgder end der tilferes med gedning) pa “rene” planteavisbrug, er der et over-
skud pa bedrifter med dyrehold (forbrug af husdyrgadning svarer overodnet til
dyreteaethed). Det betyder ogsa, at der er regionale forskelle i fosforoverskuddet,

idet husdyrproduktionen i hgj grad er koncentreret vest for Storebzlt.

2.2 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

Figur 2.5 viser udviklingen i koncentrationen af fosfor i vandlgb med forskel-
lige dominerende fosforkilder ("dambrug” angiver fx vandlgb, hvor der var
en vasentlig dambrugsproduktion af grreder i 1991. | nogle af disse vandlgb
er dambrugsdriften dog ophgrt efter 1991). Ved at anvende vandfgringsveaeg-
tede koncentrationer tages der hgjde for forskellige afstreamningsforhold
arene imellem. For vandlgb under et er koncentrationen af total P
gennemsnitligt faldet med ca. 34 % fra 1989-2020. Koncentrationen er iszr
faldet markant i de punktkildebelastede vandlgb samt i vandlgb pavikret af
dambrug. Den gennemsnitlige fosforkoncentration i mange vandlgb uden
serlig punktkildebelastning har de seneste ar ligget pa godt 0,1 mg P/I.



Figur 2.5. Udvikling i
fosforkoncentration i vandlgb
siden 1989. Gennemsnit af
vandfgringsveegtede
arsmiddelvaerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger

klassificeret i 1991 (Thodsen et al.

2021).

Figur 2.6. Udvikling i arsmiddel-
koncentrationen af total fosfor
(TP i fjorde og kystvande () og
abne indre danske farvande (A).
(Hansen og Hggslund (red.)
2021b). Perioden med potentielle
systematiske afvigelser grundet
analysefejl er markeret med gréat.
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I figur 2.6 er der vist udviklingen i total P.

Koncentrationen af total P i fjorde og kystvande, hvor de danske tilfarsler be-
tyder mest, er faldet fra et niveau pa lidt over 60 g/l i starten af perioden til
lidt over 30 pg/I1 de senere ar. | forhold til 1989 er total P reduceret med 48 %
i 2020. Koncentration i 2020 var pa niveau med gennemsnittet for arsmidlerne
siden 2003. Der er ogsa sket et mindre men stadig markant fald i koncentrati-
onen af Total P i starten af perioden i de abne dele af de danske farvande, hvor
koncentrationen siden midten af 1990’erne har stabiliseret sig pa et niveau
omkring 30 pg/I.
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3 Metaller og organiske miljgfarlige forure-
nende stoffer

En raekke metaller og organiske miljgfarlige forurenende stoffer er pa vandram-
medirektivets liste over prioriterede stoffer. Det er seerligt disse stoffer samt
stoffer, der udledes i betydende mengde, der er fokus pa i overvagningen af
overfladevand, mens der i overvagning af grundvand er szerligt fokus pa pesti-
cider. Ved overvagning af luft er der iszer fokus pa metaller og pesticider.

Metaller findes naturligt i jordskorpen og spredes herfra til det omgivende
miljg, hvor flere af metallerne er essentielle for levende organismer. Hvis kon-
centrationen af savel essentielle som ikke-essentielle metaller er hgjere end
den naturlige baggrundskoncentration, kan de vere et problem for levende
organismer. Iser tungmetallerne bly, cadmium og kviksglv kan vere et pro-
blem, da de er giftige ved lavere koncentrationer end eksempelvis zink. Me-
taller har udbredt anvendelse i dagens industrielle samfund.

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

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

Resultatet af malinger af miljgfarlige forurenende stoffer i luft og overfladevand
i perioden 2008-2019 er sammenfattet i en selvsteendig rapport (Boutrup et al.
2021). Rapporten er som udgangspunkt en opdatering af en rapport om 'Miljg-
fremmede stoffer og metaller i vandmiljget, tilstand og udvikling i 2004-2012’
(Boutrup et al. 2015).

3.1 Metalleri vandmiljget

Spildevand og atmosfeerisk deposition er vaesentlige kilder til metaller i over-
fladevand i koncentrationer, der er hgjere end baggrundskoncentrationen af
metallerne. Arsagen til forhgjede koncentrationer af metaller og andre spor-
stoffer (letmetaller og ikke-metaller, fx bor) i grundvandet er normalt lokalt
geologisk betinget eller skyldes frigivelse fra jordlagene som fglge af grund-
vandssankning.

Metaller i luft
Luftens og nedbgrens indhold af metaller er undersggt ved malinger pa hen-

holdsvis to og seks stationer.

Deposition af zink fra luft til overfladevand og jord er vasentlig stgrre end
tilfarslen af de gvrige metaller. Depositionen er estimeret ud fra malinger pa



Figur 3.1. Udvikling i depositio-
nen af bly (Pb), kobber (Cu) og

zink (Zn) i perioden 1990-2020.

Bemaerk forskellig skala pa figu-
ren (Ellermann et al. 2021).

nedbar og partikler i luften. Der er sket en betydelig nedgang i depositionen
af metaller siden 1989 med den stgrste nedgang frem til ca. artusindeskiftet
(figur 3.1). De seneste 15 ar er depositionen dog kun faldet svagt sammenlig-
net med tidligere, og for zink ses en svag stigning i indholdet i nedbgr mens
luftkoncentrationen har veret svagt faldende siden 2010.
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Metaller i marine omrader

Metaller er i marine omrader malt i 46 praver af muslinger og kviksglv er
desuden malt i 18 praver af fisk.

Der er fastsat miljgkvalitetskrav for bly, cadmium og kviksglv i biota (Miljg-
og Fagdevareministeriet, 2017). Koncentrationen af bly og cadmium var hgjere
end miljgkvalitetskravene for disse metaller i henholdsvis 68 % og 57 % af de
muslingeprgver, der blev undersggt i 2020. Kviksglvindholdet var hgjere end
miljgkvalitetskravet i samtlige fisk, der blev undersggt i 2020, og i et enkelt
tilfeelde teet pa greenseveerdien for fadevarer. Der er ikke er foretaget korrek-
tion i forhold til at kviksglvmalingerne er pa muskelveav og kvalitetskravene
gelder for hele fisken. Korrektion vil betyde, at muskelkoncentrationerne
skulle ganges med en faktor 0,93 i gennemsnit for alle fiskearter, der indgar i
overvagningsprogrammet. Indholdet af bly og cadmium var i alle tilfzelde la-
vere end graenseverdien for fgdevarer.

3.2 Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer tilhgrer samlet set en reekke for-
skellige stofgrupper med vidt forskellig anvendelse, og det er derfor ogsa for-
skelligt, hvad der er den vasentligste kilde til deres forekomst i vandmiljget.
For en raekke stoffer er spildevand den vasentligste kilde, mens det for andre
stoffer er tilfarsel med luften eller udvaskning fra overfladen, der er de vee-
sentligste Kilder til stoffernes forekomst i vandmiljget (Boutrup et al., 2020).

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i luft

I den atmosferiske deposition males ved to malestationer en raekke pesticider
og nedbrydningsprodukter af pesticider. De pesticider, der males, har alle en
vis evne til at fordampe. De starste bidrag til vdddeposition af pesticider kom i
2020 ligesom i de seneste foregaende ar fra prosulfocarb, terbuthylazine og ned-
brydningsproduktet desethylterbuthylazin. Prosulfocarb har bidraget mest til
den samlede deposition med den starste deposition om efteraret, dvs. lige efter
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Figur 3.2. Vaddepositionen,
pg/m?, af de fundne pesticider og
nedbrydningsprodukter i 2020
malt over en 2-maneders periode
pa Risg og Sepstrup Sande. Kur-
ven angiver nedbgrsmaengde i
den tilsvarende periode i mm.
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sprgjtning i vintersaed. Terbutylazin er ikke godkendt til anvendelse i Danmark,
og det antages derfor, at det er kommet til Danmark med luftbaren transport.
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1 2019 og 2020 er der ved landbrugsmalestationen ved Risg gennemfart dggn-
malinger af luftkoncentrationen af prosulfocarb i perioden, hvor prosulfocarb
typisk bliver anvendt, dvs. slut september til start november. Der blev i 2020
fundet en gennemsnitskoncentration af prosulfocarb p& 13 ng/ms2 mens gen-
nemsnitskoncentrationen i 2019 var 5 ng/ma. Forskellen mellem de to ar skyl-
des formentlig &r-til-ar variationer i de meteorologiske forhold og landbrugs-
praksis. Den malte prosulfocarb i luften stammer dels fra lokal anvendelse af
prosulfocarb og dels fra kilder i udlandet.

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i marine omrader

Malinger af organiske miljgfarlige forurenende stoffer omfatter maling af
blgdggrere og alkylphenoler i sediment ved 37 stationer, PAH og organotin-
forbindelser i muslinger ved 41 stationer samt dioxiner og furaner, klorerede
pesticider, bromerede flammehammere og perfluorerede forbindelser i fisk
ved 17 stationer. Desuden males biologiske effekter af miljafarlige forure-
nende stoffer i marine omrader ved én station.

En reekke stoffer blev fundet i koncentrationer, der var hgjere end de fastsatte
miljgkvalitetskrav. Koncentrationen af en af PAH’erne, benzo(b+j+k) var hg-
jere end miljgkvalitetskravet i 7 % af muslingepraverne og fluoranthen i 2 %
af muslingepraverne. Derudover blev der ikke fundet koncentrationer, der
var hgjere end fastsatte miljgkvalitetskrav i muslingeprgverne undersggt i
2020.



Ved undersggelse af PFOS i fisk blev der ikke fundet koncentrationer, der var
hgjere end miljgkvalitetskravet. PFOS blev dog pavist i alle undersggte pragver
(17). Malingerne er foretaget pa fiskelever, hvor indholdet er hgjere end i fi-
skemuskel, mens miljgkvalitetskravet er fastsat i forhold til fisk som fgdevare,
dvs. i fiskemuskel, da det normalt er musklen, der bliver spist. Koncentratio-
nen i fiskelever kan omregnes til koncentrationen i fiskemuskel ved at divi-
dere med en faktor fem.

Bromerede flammehammere blev fundet i prgver af fiskemuskel (16) ved alle
undersggte stationer i koncentrationer, der var hgjere end miljgkvalitetskra-
vet. Koncentrationen af dioxiner var hgjere end miljgkvalitetskravet i 22 % af
de undersggte praver (2 ud af 9). Vurderingen af koncentrationerne af brome-
rede flammehaemmere og dioxiner er baseret pa, at koncentrationer under de-
tektionsgraensen medregnes med veerdien af den halve detektionsgreense og
den malte vaerdi ved koncentrationer over detektionsgrensen. Ifglge over-
vagningsbekendtgarelsen skal koncentrationer under savel detektionsgran-
sen som kvantifikationsgraensen (svarende til 3 x detektionsgraensen) indreg-
nes med vardien for den halve kvantifikationsgraense (Miljg- og Fadevaremi-
nisteriet 2016).
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4  Luft

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

Der males pa koncentrationer af svovldioxid, kveelstofilter (NOx/NO,), partikel-
masse (PMio og PMys), partikelantal, benzen og toluen, carbonmonoxid, ozon
(O3), elementeert og organisk kulstof (EC og OC), udvalgte metaller som bly, ar-
sen, cadmium, kviksglv og nikkel, samt tjeerestoffer (PAH’er) og flygtige kul-
brinter (VOC’er), der kan fare til dannelse af ozon.

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

I september 2021 offentliggjorde WHO opdaterede retningslinjer for luftkva-
liteten. Veerdierne fra WHQO's retningslinjer er sammenholdt med de malte
koncentrationsniveauer for stofferne i 2020.

4.1 Ingen NO:- og partikeloverskridelser

NO,-malinger

Kveelstofdioxid (NOy) irriterer luftvejene og har direkte effekt pa helbredet.
De, der er mest falsomme over for kveelstofdioxid, er folk med luftvejslidelser,
&ldre mennesker og bgrn.

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

Figur 4.1 giver status for luftkvaliteten for kveelstofdioxid ved malestatio-
nerne i 2020. Arsmiddelkoncentrationerne ligger ved alle malestationer under
EU-grenseverdien pa 40 ug/ms3, der er fastsat af hensyn til langtidseffekter
(drsmiddelvaerdien af kvaelstofdioxid, ma ikke overskride 40 pg/m? i et ka-
lenderar (EU, 2008)). Ved den mest forurenede gademalestation (H.C. Ander-
sens Boulevard) var arsmiddelvaerdien nasten 35 % under graensevaerdien.

EU’s luftkvalitetsdirektiv fastleegger ligeledes en grenseveerdi for korttids-
eksponeringen for kveelstofdioxid. Denne granseveardi angiver, at timemid-
delveerdien ikke ma overskride 200 pg/ms3 mere end 18 gange i lagbet af et
kalenderar. | forhold til greenseverdien var timemiddelvaerdierne af kvael-
stofdioxid meget lave, og der var ingen overskridelse af greenseveerdien for
timemiddelvardien af kveelstofdioxid i 2020.

For kveelstofdioxid ses et svagt fald i niveauerne i 1980’erne og begyndelsen
af 1990’erne, som blev efterfulgt af stort set useendrede niveauer i slut
1990’erne og begyndelsen af 2000’erne. Fra omkring 2005 og til i dag er der til
gengeld sket en markant reduktion i luftkoncentrationerne af kvalstofdioxid
pa op mod 50 %.
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Figur 4.1. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NO2. Den stiplede linje angiver EU’s greenseveerdi (EU, 2008). Det mar-
kant anderledes forlgb, som ses for H.C. Andersens Boulevard, skyldes omleegning af vejbanerne pa H.C. Andersens Boule-
vardi 2010, som flyttede trafikken teettere pd malestationen.

Partikelmalinger og mdling af elementcert kulstof

Partikelforurening bestar af en kompleks blanding af partikler i forskellige stor-
relser med forskellig fysiske og kemiske egenskaber, som kan variere meget fra
en lokalitet til en anden alt efter hvilken partikelfraktion, der er tale om.

Af figur 4.2 fremgar, at arsmiddelvaerdierne for badde PM,s (partikler med
mindre diameter end 2,5 um) og PMy, (partikler med en diameter op til 10 mi-
krometer) i gennemsnit er omkring 50 % under greenseverdierne pa gadema-
lestationerne, som er der, hvor de hgjeste koncentrationer forekommer som
folge af trafikken i gaderne. Antallet af dage, hvor degnmiddelveerdien over-
skrider 50 pg/msa, ligger ogsa betydeligt under graeenseverdien. Der var derfor
ingen overskridelse af graensevardierne for partikelforureningen i 2020 ved
nogen af malestationerne.

Figur 4.2 viser udviklingstendensen for arsmiddelvaerdien af PM_s og PMyo. Der

ses et ensartet forlgb ved alle malestationerne. PM_s er faldet med 30-50 % og
PM3o med 30-45 % siden opstart af malingerne i henholdsvis 2007/2008 og 2001.
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Figur 4.2. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af PM, 5 (averst) og PMyo (nederst). De stiplede linjer angiver greensevaerdi-
erne for arsmiddelvaerdien af PM, s og PMyo (EU, 2008).
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Maleprogrammet omfatter endvidere malinger af partikelantal, som er en
parameter, der angiver den luftbdrne forurening med partikler i
nanostarrelse. Disse partikler er sd sma, at de har meget lille masse, og derfor
males de ved tlling. Maleresultaterne i 2020 omfatter partikler i stgrrelsen
fra 41 til 478/550 nm og i hele omradet fra 11 til 478/550 nm. | den seneste
arsrapport indgik ikke partikler med diameter mindre end 41 nm grundet
tekniske problemer pa de nyligt erhvervede instrumenter (der blev rettet i
begyndelsen af februar 2020). Arsagen til angivelsen af to gvre graenser er, at
de gamle og nyerhvervede instrumenter har lidt forskelligt maleomrade. |
praksis giver det dog kun anledning til en undseelig forskel, da antallet af
partikler mellem 478 og 550 nm er ubetydelig i denne sammenhang.

For partikler i omradet fra 11 til 478/550 nm varierer partikelantallet fra om-
kring 8.900 partikler per cm? p& gademalestationen og ned til omkring 2.700
partikler per cm? pa landbaggrundsmalestationen. For partikler i omradet fra
41 til 478/550 nm varierer partikelantal fra 2.900 til 1.400 partikler per cm3. De
helt sma partikler mellem 10 og 41 nm udger dermed stgrstedelen af partik-
lerne malt pa antal og ved gademalestationen udger disse omkring 70 % af
partiklerne, hvilket skyldes partikeludledningerne fra vejtrafikken. Der er in-
gen graensevardier at sammenligne disse veerdier med.

Siden 2002 er partikelantallet for begge fraktioner faldet med omkring 70 %
0g 45 % ved henholdsvis gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og
bybaggrundsmalestationen i Kgbenhavn. Malinger i landbaggrund ved Risg
er farst begyndt i 2005, men siden da er partikelantallet faldet med omkring
40 % for fraktionen fra 11 - 478/550 nm og omkring 50 % for
partikelfraktionen fra 41 - 478/550 nm.

Elementzert kulstof (EC) er den del af den luftbarne partikelforurening, som
udggares af kulstof alene. | daglig tale omtales det ofte som sod, da en stor del
af elementeert kulstof kommer fra en ufuldsteendig forbraending (for eksem-
pel i udstgdning fra karetgjer). Elementaert kulstof omtales ogsd som black
carbon (BC), fordi elementeert carbon er sort. Kemisk set er der stor forskel pa
de to parametre. Elementert kulstof er et mal for maengden af kulstofatomer



Figur 4.3. Arsmiddelvaerdier for
elementeert kulstof i 2020.

i en given prave (ug elementaert kulstof per m3), hvilket males med en kemisk
analyse af pragven. Black carbon er et mal for, hvor “sort” pragven er, hvilket
males med en absorptionsmaling (kan omregnes til enheden pg/m3).

Figur 4.3 viser udviklingstendensen for EC siden begyndelsen af malingerne
i 2010. Der ses et fald pad omkring 70 % siden 2010 ved gademalestationen pa
H.C. Andersens Boulevard. Tilsvarende ses et fald pa landbaggrundsmalesta-
tionen ved Risg, selv om dette fald er mindre markant (omkring 42 %). Ved
bybaggrundsmalestationen og malestationen i en forstad ses ogsa tendens til
fald, men tidsserierne er korte, sa denne tendens er usikker, og der er behov

for malinger gennem laengere tid for at kunne opna en sikker vurdering af
udviklingstendensen.
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Arsagen til det store fald i elementaert kulstof skyldes primart reduktionen i
udledninger fra transportsektoren. Figur 4.4 viser en sammenligning mellem
udviklingstendensen for gade- og bybaggrundsbidraget malt ved
gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og udviklingstendensen i
udledningerne fra vejtrafik. Der ses god overenstemmelse mellem faldet i
koncentrationerne og udledningerne, hvilket viser den store betydning, som
indfgrelse af miljgforbedringer pa karetgjerne (navnlig partikelfiltre pa
dieselkaretgjer) har haft pa partikelforureningen.
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Figur 4.4. Udviklingen i luftkoncentrationer af partikuleert bundet elementaert kulstof pé& ga-
demalestation p& H.C. Andersens Boulevard i Kabenhavn (venstre akse) menholdt med
udviklingen i udledningerne af black carbon fra vejtrafik (hgjere akse) (Nielsen et al.,
2021). De viste luftkoncentrationer er bidraget fra gade og bybaggrund, som er beregnet
ud fra forskellen mellem koncentrationerne ved gademaélestationen og landbaggrund. Ud-
ledningerne af black carbon kommer dels fra udstadning og dels fra ikke-udst@dning (slid
pa bremser, deek og ve;j).

4.2 Ozon

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

I modsatning til de gvrige luftforureningskomponenter er arsmiddelkoncen-
trationerne for ozon hgjest pa landet, lidt lavere i bybaggrund og lavest i de
trafikerede gader. Arsagen er, at udledningerne af kveelstofoxider fra trafikken
nedbryder ozon, sa hgje koncentrationer af kveelstofoxider modsvares af lave
koncentrationer af ozon. | dag anses de helbredsskadelige effekter af ozon pri-
meert at komme fra episoder med hgje koncentrationer, hvilket er grunden til,
at der ikke findes en malseetning for arsmiddelverdien af ozon, men derimod
en malveerdi for antallet af episoder med forhgjede koncentrationer.

Ozon er omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008), hvor der er fastlagt
en sakaldt malverdi (en slags greenseveerdi) og en langsigtet malsaetning til
beskyttelse mod helbredseffekter fra korttidseksponering for ozon. Malveer-
dien angiver, at den daglige maksimale 8-timersmiddelverdi ikke ma over-
skride 120 pg/ms3 mere end 25 gange i kalenderaret set som gennemsnit over
de seneste tre ar. Der er ingen overskridelse af malveerdien for perioden i 2020.
Den langsigtede malseatning angiver, at den maksimale 8-timersmiddelverdi
ikke ma overskride 120 ug/m3 i lgbet af kalenderaret. Modelberegninger vi-
ser, at den er overskredet i den stgrste del af landet, hvilket er i overensstem-
melse med resultaterne fra malingerne. Kun i dele af den nordlige og vestlige
del af Jylland viser modelberegninger, at niveauet ligger under den langsig-
tede malsaetning i 2020. Den langsigtede malsaetning er imidlertid ikke tradt i
kraft endnu, og der er ikke fastlagt et tidspunkt for ikrafttreedelse af malseet-
ningen.

EU’s luftkvalitetsdirektiv angiver endvidere, at befolkningen skal informeres,
nar timemiddelkoncentrationen overskrider 180 pg/ms3. Informationsteaerske-
len for timemiddelveerdien af ozon pa 180 ug/ma blev ikke overskredet i 2020.



4.3 Nye retningslinjer for luftkvalitet fra WHO

I september 2021 offentliggjorde WHO opdaterede retningslinjer for luftkva-
litet. Figur 4.5 giver et samlet overblik over, hvordan koncentrationsniveau-
erne for kveelstofdioxid, carbonmonoxid, svovldioxid, ozon og partikler
(PM_5 0g PMyy) ligger ved de danske malestationer sammenholdt med de op-
daterede retningslinjer fra WHO (2021). De nye WHO-retningslinjer for lang-
tidseksponering er overskredet for alle luftforureningskomponenter med
starst overskridelse for PM,s og kvelstofdioxid. For korttidseksponering ses
ligeledes overskridelse af de nye WHO-retningslinjer for PMzs, PM1g, kveel-
stofdioxid og ozon. Til gengeld ligger niveauerne for svovldioxid og kulilte
klart under de nye WHO-retningslinjer. De mest helbredsskadelige luftforu-
reningskomponenter (partikler, kveelstofdioxid og ozon) viser starst overskri-
delse af de nye WHO-retningslinjer. Dette er med til at understrege, at der er
behov for at reducere luftforureningen med disse komponenter yderligere,
hvis man gnsker at opna en reduktion af de helbredsskadelige effekter fra
luftforureningen.
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Figur 4.5. Oversigt over overholdelsen af WHO's nye retningslinjer vedrgrende udsaet-
telse for helbredsskadelige luftforureningskomponenter (WHO, 2021a). Figuren er opdelt i
retningslinjer vedrgrende langtids- og korttidseksponering. Det er de hgjeste veerdier malt
ved de danske mélestationer, som angives som procent af WHO's retningslinjer, som er
indekseret til 100%. De langsigtede nye WHO-retningslinjer er baseret p& arsmiddelkon-
centrationer og for ozon pa parameteren kaldet '‘peak season’, som beregnes ud fra gen-
nemsnit af den maksimale daglige lgbende 8-timersmiddelveerdi beregnet for de seks ef-
terfalgende maneder med de hgjeste veerdier. De nye kortsigtede WHO-retningslinjer er
fastlagt ud fra kalenderarets hgjeste timemiddelveerdi, 99%-fraktilen af dggnmiddel og den
maksimale daglige 8-timers middelvaerdi. Hvis en parameter er meerket med stjerne, angi-
ver det, at det er 99%-fraktilen som anvendes.
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4.4 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

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

Modelberegninger af helbredseffekterne viser, at det samlede antal tilfeelde af
for tidlig dgd, som falge af luftforurening er omkring 4.420 tilfeelde i Danmark
som arligt gennemsnit for 2018-2020. Tallet i 2020 er relativt lille set i forhold
til 2019 (ca. 4.000 tilfelde) pga. COVID-19 restriktionerne, bade i Danmark og
i Europa og den generelle reduktion i udledningerne ligesom de naturlige va-
riationer i de meteorologiske forhold har pavirket endringen fra 2019 til 2020.
De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i Danmark er
estimeret til omkring 76 milliarder kr. i 2020, hvilket er ca. 9 milliarder mindre
end i 2019. Helbredseffekten af eksponering for PM_s resulterer i omkring
3966 tilfelde af for tidlig dgd, kveelstofdioxid resulterer i omkring 350 tilfeelde
af for tidlig ded, eksponering for ozon i omkring 90 tilfeelde og eksponering
for svovldioxid i under 10 tilfeelde af for tidlig dad.



5 Grundvand

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

Grundvandsovervagningen (GRUMO) er siden starten i 1989 blevet revideret i
flere omgange for at imgdekomme udviklingen i de forvaltningsmaessige be-
hov. Programmet for GRUMO er siden 2007 tilpasset — og tilpasses fortsat lg-
bende bade pa grundlag af starre viden og som fglge af de varierende forvalt-
ningsmaessige behov, herunder opfyldelse af forpligtelserne til at afrapportere
efter EU-direktiver. Der er i Thorling et al. (2021) redegjort for, hvad de gen-
nemfgrte revisioner af grundvandsovervagningen har betydet for datagrund-
laget til vurdering af udviklingen og status for grundvandets kemiske kvalitet.

GRUMO er tilrettelagt saledes, at der skiftes mellem ar med prevetagning af
alle indtag, og ar hvor det fortrinsvis er indtag med human pavirkning af iseer
nitrat og pesticider, der undersgges, sadkaldt operationel overvagning. 2020
var et &r med operationel overvagning.

5.1 Vandindvinding

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

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen péa forskellige
kategorier i perioden 1989 — 2020 er vist i figur 5.1. | Igbet af 1990’erne er indvin-
dingen ved almene vandforsyninger faldet fra ca. 600 mio. m3i 1990 til knap 380
mio. m3 i 2020. Den samlede indvinding afspejler ud over nedgangen i indvin-
dingen ved almene vandforsyninger ogsa de markante variationer, der er i ind-
vinding til erhvervsvanding, seerligt markvanding, der er afhaengig af nedbgrs-
mangden. Indvinding til erhvervsvanding er opgjort til i 2020 at have veeret om-
kring 240 mio. m3, hvilket er det samme som medianen for perioden 1989-2020.
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Figur 5.1. Den samlede vandindvinding, samt indvinding ved almene vandforsyninger, erhvervsvanding inkl. markvanding, virk-
somheder med egen indvinding og overfladevand i Danmark i 1989-2020 (Thorling et al. 2021)
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5.2 Nitrati grundvand

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

Nitrat, som via grundvand kommer ud i vandlgb og sger, kan i sidste ende
resultere i problemer med at opfylde malsatningerne i ferskvand eller marine
omrader. Ligeledes kan hgje koncentrationer i grundvand, som er grundlag
for grundvandsafhangige naturtyper som kildeveld eller rigkeer, betyde, at
tilstanden i sddanne naturomrader pavirkes negativt. | grundvand, der an-
vendes til drikkevand, er hgje nitratkoncentrationer ugnskede, da de kan
vaere sundhedsskadelige.

Grundvandets indhold af nitrat males i GRUMO, ved vandforsyningernes bo-
ringskontrol og i landovervagningsprogrammet (LOOP). Nitratindholdet var i
2020 hgjere end kvalitetskravet pa 50 mg/l i 17 % af de undersggte indtag i
grundvandsovervagningen, mens det samme var tilfeeldet i omkring 1 % af ind-
tagene i vandforsyningsboringer. Andelen af indtag i GRUMO med nitratind-
hold hgjere end kvalitetskravet var i 2020 hgjere end i den feméarige periode
2016-2020, hvor den var pa 14 %. Det skyldes, at der ved den operationelle over-
vagning i 2020 er en del indtag med ingen eller lave nitratindhold, der ikke ind-
gar i overvagningen.

Figur 5.2 viser, at nitratkoncentrationer over kvalitetskravet hovedsageligt
optraeder i de gverste 50 m i de indtag, der er undersggt i 2020. Dette skyldes,
at nitrat nedbrydes naturligt i grundvandsmagasinerne i et omfang, der af-
haenger af de lokale geokemiske forhold. Desuden er at antallet af indtag un-
der 50 m’s dybde begraenset. Hyppigheden af nitratkoncentrationer over kva-
litetskravet i indtag i 0-10 m’s dybde i de fire klasser i figur 5.2 var pd samme
niveau i 2020 som i perioden 2016-2020, mens der iseer i de dybere lag er en
stagrre andel af nitratholdige indtag i 2020.

Der er generelt lavere nitratkoncentrationer i vandforsyningsboringerne end
i grundvandsovervagningen. Det kan forklares ved, at vandforsyningerne
forsgger at undga indvinding af nitratholdigt grundvand.



Figur 5.2. Dybdemeessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i 2020 i forhold til top af
indtag i m u.t. i 806 indtag i
grundvandsovervagningen. Ni-
tratindholdet er opdelt i fire kon-
centrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfart til
hgjre for figuren (Thorling et al.
2021).
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Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kveelstofreguleringer, som er sket
gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det iltholdige
grundvand. De seneste syv prgvetagningsar har det gennemsnitlige nitratind-
hold i iltholdigt grundvand ligget under kvalitetskravet pa 50 mg/1 og med en
tendens til feerre indtag med meget hgje koncentrationer (figur 5.3). 1 2020 var
den malte gennemsnitsveerdi i det iltholdige grundvand pa ca. 42 mg/I.
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Figur 5.3. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i grundvandsovervagningen vist for hvert prgvetagningsar i perio-
den 1990-2020. Beregnet pa baggrund af det gennemsnitlige nitratindhold per indtag per ar. Antal af indtag er angivet for hvert

ar (Thorling et al. 2021).

Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det hgjtliggende iltede
grundvand pa ler- og sandjord undersgges i LOOP i fem sméa oplande fordelt
pa to sandjordsoplande og tre lerjordsoplande (figur 5.4). | det hydrologiske
ar 201972020 var nitratindholdet i det iltholdige gvre grundvand i LOOP pa
sand- og lerjorde hgjere end kvalitetskravet i henholdsvis ca. 47 % og ca. 18 %
af indtagene. Det er betydeligt lavere end i 2018/2019, specielt for sandjords-
oplandene. Det skyldes sandsynligvis, at nitrat er blevet udvasket af rodzo-
nen aret fer som falge den relativt hgje nedbgr og perkolation i 2019/2020, jf
kap. 10. Det gennemsnitlige nitratindhold var pa 51 mg/1 og 33 mg/l i hhv.
sand- og lerjordsoplandene. Det vil sige, at nitratindholdet i det iltede grund-
vand i sandjordsoplandene og lerjordsoplandene i 2019/2020 13 teettere pa
hinanden end tidligere set.
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Figur 5.4. Udviklingen i malte nitratkoncentrationer i hydrologiske ar i perioden 1990/91 til 2019/20 i rodzonevand og det gvre
grundvand i tre lerjords- og to sandjordsoplande (LOOP). Nitratmalinger i henholdsvis rodzone og gvre grundvand er ikke i alle
tilfeelde under samme marker. Graensevaerdien angiver EU’s krav til maksimal nitratkoncentration i grundvand (Blicher-Mathie-

sen et al. 2021).
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Figurerne og vurderingerne ovenfor er baseret pa maling af nitratindholdet i
grundvandet i de ar, hvor pragverne er udtaget. Det er muligt at bestemme
grundvandets alder, det vil sige bestemme, hvornar grundvandet er dannet.
Kendskab til grundvandets alder ggr det muligt at bestemme, hvad nitratind-
holdet var i grundvandet pa det tidspunkt, hvor det blev dannet.

5.3 Pesticider i grundvand

Pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider, der findes i grundvand,
kan stamme fra brug af pesticider ved jordbrug og skovbrug, i haver og an-
leeg, samt pa befaestede arealer og ved infrastrukturanlaeg. Blandt pesticider
henregnes ogsa biocider, som anvendes som fx desinfektionsmiddel, konser-
veringsmiddel i fx maling og traebeskyttelse.

Grundvandsovervagningen har gennem arene omfattet et varierende antal
pesticider og nedbrydningsprodukter, da nye stoffer er blevet inddraget i
grundvandsovervagningen, bl.a. nar de er blevet inddraget i drikkevands-
overvagningen. Andre stoffer er tilsvarende udgaet af overvagningen, hvis de
ikke eller kun sjeeldent er blevet pavist. Antallet af pesticider og nedbrydnings-
produkter i de forskellige perioder af overvagningen er uddybet i Thorling et
al. (2021). 1 2020 blev der inddraget otte nye nedbrydningsprodukter, hvoraf et
er nedbrydningsprodukt af alachlor, to af dimethachlor, to af metazachlor, et af
propachlor og to af rimsulfuron.
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Ved grundvandsovervagningen i 2020 blev et eller flere pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter fra pesticider, fundet i 72 % af de undersggte indtag i overvag-
ningen. Kvalitetskravet pa 0,1 pg/1 var mindst én gang overskredet i 39 % af
indtagene. Kvalitetskravet for summen af malte stoffer pa 0,5 pg/I var overskre-
det i 16 % af indtagene. Det skal bemaerkes, at i 2020 omfattede overvagningen
fortrinsvis indtag med pesticider (operationel overvagning). | perioden 2018-
2020, hvor stort set alle aktive indtag er prgvetaget mindst én gang, blev der pa-
vist pesticider eller nedbrydningsprodukter i 61 % af indtagene og overskridelse
af kvalitetskravet mindst én gang i 30 % af indtagene. De hyppigst paviste stoffer
var i 2020 de tre nedbrydningsprodukter DPC (desphenylchloridazon), DMS
(N,N-dimethylsulfamid) og BAM (2,6-dicchlorbenzamid).

Nogle pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider har vaeret undersagt
i den samme faste gruppe af indtag siden 1998 (i alt 323 indtag). For nogle af
disse stoffer ses der en faldende tendens i andelen af indtag med fund. Her-
iblandt er BAM, som er det hyppigst fundne blandt de udvalgte stoffer. BAM
er nedbrydningsprodukt af bl.a. det nu forbudte dichlobenil, mens et andet mo-
derstof, fluopicolid muligvis kan forekomme i importeret sdseed. Hyppigheden
af indtag med fund af BAM har veret jeevnt faldende siden 1998 (figur 5.5).
Neest hyppigst fundet blandt de udvalgte stoffer er DEIA og desiopropylatra-
zin, som er nedbrydningsprodukter fra en raekke chlortriaziner, heriblandt at-
razin. Andelen af indtag fund af DEIA over kvalitetskravet har veeret stort set
konstant siden 1998, mens det for desisopropylatrazin har veeret faldende siden
2011. Andelen af fund af desisopropylatrazin over kvalitetskravet har veeret
jeevnt faldende i hele perioden, sa der nu naesten ikke forekommer overskridel-
ser i den faste kerne af boringer (ikke vist i figur 5.5).
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Figur 5.5 Tidslig udvikling i fund af BAM og DEIA i "den faste kerne” af indtag i grundvandsovervagningen. Hvert &r repree-
senterer opgerelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist mindst én gang inden for en trears periode (forudgaende,
aktuelle og efterfelgende &r) (Thorling et al, 2021).

I indtag i vandforsyningernes indvindingsboringer blev der i 2020 fundet
mindst ét pesticid i 51 % af de undersggte indtag (14,6 % af indtagene over
kvalitetskravet pa 0,1 pg/l). Kvalitetskravet for summen af malte stoffer pa
0,5 pg/1 var overskredet i 2,3 % af indtagene. Andelen af indtag med over-
skridelse af kvalitetskravet har siden 2016 veeret stigende. Stigningen vurde-
res imidlertid ikke at skyldes veesentlig e&ndring i grundvandets tilstand i den
pageeldende periode, men narmere en erkendelse af grundvandets tilstand
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efterhdnden som indtagene bliver undersggt for de tre nedbrydningsproduk-
ter DPC, MDPC og DMS. De tre stoffer var sammen med BAM de hyppigst
paviste i indtag i vandforsyningernes indvindingsboringer i 2020.
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Figur 5.6. Pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag prevetaget i perioden 2018-2020. Resultaterne er opdelt i tre
koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 pg/l), mindst ét pesticid er
pavist mindst én gang under kvalitetskravet (<0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist (Thorling et al. 2021).

Den geografiske fordeling af forekomsten af pesticider og nedbrydningspro-
dukter i grundvandsovervagningen i perioden 2018-2020 viser, at stofferne fo-
rekommer over og under kvalitetskravet i hele landet (figur 5.6). En tilsvarende
fordeling af forekomsten i vandforsyningernes indvindingsboringer har i peri-
oden 2016-2020 veeret med hyppigere forekomst i det nordligste Jylland, i et
beelte tveers over det sydvestlige Danmark samt i hovedstadsomradet end i den

gvrige del af landet (figur 5.7).
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Figur 5.7. Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandforsyningernes indvindingsboringer i perioden 2016-2020. Resultaterne er
opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 pg/l), mindst ét
pesticid er pavist mindst én gang under kvalitetskravet (<0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist. (Thorling et al. 2021)
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6 Vandigb

De vigtigste natur- og miljgproblemer i danske vandlgb er, at kvaliteten af
levestederne for planter og dyr er forringet som en fglge af darlige fysiske
forhold i vandlgbene, hvilket iseer afspejler, at vandlgbene er blevet udrettet,
udgravet og uddybet for bedre at kunne aflede vand fra arealer i landbrugs-
drift samtidig med at der jevnligt gredeskzeres og indimellem opgraves
bundmateriale. Spildevandpavirkning fra punktkilder, fx regnvandsbetin-
gede udlgb (RBU), renseanleg eller udledning fra spredt bebyggelse, kan
ogsa pavirke vandlgbene negativt. Vandindvinding i oplandet kan mindske
vandfaringen til kritiske niveauer i nogle vandlgb, iseer omkring de store
byer. Desuden kan draning i omrader med jernholdige lavbundsarealer, fare
til forurening med okker. For planterne (de hgjere planter og bundlevende
alger) kan indhold af neeringsstoffer, iseer fosfor, ogsa spille en rolle for leve-
stedernes kvalitet.

Forurening med urenset spildevand er i vidt omfang afhjulpet ved biologisk
spildevandsrensning, og virkningen af denne indsats viste sig relativt hurtigt
i vandlgbene efter de forste indsatser blev iveerksat i vandmiljgplanerne
(VMP I-111 fra 1987-2015). | dag er der sarlig fokus pa at implementere virke-
midler, der kan forbedre de fysiske forhold i vandlgb. De hyppigst planlagte
indsatser er udleegning af groft materiale pa vandlgbsbunden og fjernelse af
fysiske sparringer. Udlaegning af groft materiale (primeert sten, grus eller tree)
kan vere erstatning for materiale, der er blevet fjernet ved opgravning og
vedligeholdelse af vandlgbene, og tilgodeser sarligt arter af smadyr og fisk,
der er knyttet til de grove substrattyper. Fjernelse af fysiske speerringer inde-
baerer at en sparring eller opstemning fjernes, hvorved vandlgbets naturlige
faldforhold genskabes samtidig med, at der skabes fri passage for smadyr og
fisk bade opstrems og nedstrgms i vandlgbet.

6.1 Biologisk kvalitet

Den biologiske kvalitet af vandlgb maéles pa en raekke forskellige organismer
-smadyrene (med Dansk VandlgbsFaunalndeks, DVFI), vandlgbsplanter
(med Dansk VandlgbsPlantelndeks, DVPI) og fisk (med Dansk Fiskeindeks
For Vandlgb, DFFVa/DFFVg). For at opna malopfyldelse, jf. vandrammedi-
rektivet, skal en given station opna minimum ”god” gkologisk tilstand for alle
de biologiske kvalitetselementer.

Det er kun forekomsten af smadyr, der har vaeret malt arligt over en leengere
arreekke i NOVANA. Dette ars rapportering praesenterer data for de 245
DVFI-tidsseriestationer, der blev undersggt for bundfauna i 2020.

Vandlgbene opdeles i faunaklasser i forhold til hvilke smadyr (fauna), der fin-
des i vandlgbene, idet sammensatningen af smadyrsarterne bruges som indi-
kator for kvaliteten. Denne indikator bruges til at beskrive udviklingen i
vandlgbene (figur 6.1). Overordnet er malet opfyldt for faunaen, hvis fauna-
klassen = 5. Der er en meget klar positiv udvikling i tilstanden i de vandlgb,
som indgar i denne del af NOVANA-programmiet.

Generelt er der en positiv udvikling gennem perioden, med flere stationer i
de hgje faunaklasser (figur 6.1). Dette er i overensstemmelser med de statisti-
ske analyser, der viser, at der er en stgrre andel af stationer, hvor faunaklassen
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stiger (36 %), end stationer, hvor faunaklassen falder (1 %). Den positive ud-
vikling i DVFI-tilstandsvurderingen afspejler sandsynligvis de mange indsat-
ser, ift. rensning af spildevand, der er gennemfgrt de seneste artier, men for-
mentlig ogsa forbedrede fysiske forhold pa mange vandlgbsstraekninger.
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Figur 6.1. Udvi
har omfattet et
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kling i faunaklassen (FK) i perioden 1994 til 2020 baseret pa data fra DVFI-tidsseriestationerne, der i perioden
varierende antal stationer og forskellige pravetagningsmetoder.
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7 Soer

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

Fosforfjernelse pa renseanlaeg og afskeering af byernes spildevand fra sgernes
opland har mindsket tilfgrslen af fosfor fra spildevand og derved forurenin-
gen i mange sger. Dog er forbedringerne i sgerne begreensede af, at der stadig
sker en betydelig tilfarsel af neeringsstoffer fra dyrkede arealer, med spilde-
vand fra spredt bebyggelse og regnbetingede udlgb fra byer. Desuden forsin-
kes forbedringer i tidligere belastede sger generelt, fordi der fra sgbunden
sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra tidligere tiders tilfarsel,
herunder spildevandsudledninger.

| arets er rapport er der korrigeret for analysefejl pa totalkveelstof, og der indgar
derfor en fuld tidserie for total N i analyserne til forskel fra de foregdende fire
rapporter. Korrektionen har bl.a. medfart, at kveelstofniveauet i perioden 2007-
2017 er haevet, og tallene fra denne periode, vil sdledes ikke vere fuldt sammen-
lignelige med tidligere rapporter. Det er fortsat ikke muligt at korrigere for ana-
lysefejl pa totalfosfor, hvorfor data fra 2007-2017 ma tages med forbehold, da
fosforniveauerne sandsynligvis er underestimeret (se afsnit 2 i ngerverende
rapport samt 2.3 i Johansen et al. 2021 og referencer deri for uddybning). Total-
fosforveerdier der kan veere pavirket af analysefeil, vises pa gra baggrund.

| dette kapitel vises resultaterne fra de 18 sger, der indgar i kontrolovervagnin-
gen af udvikling, og hvor lange tidserier giver grundlag for analyser af udvik-
lingen. De omfatter mange forskellige typer af sger, og sammenseatningen af
dem kan ikke siges at veere reprasentative for danske sger som helhed.

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

Resultaterne af kontrolovervagningen af udviklingen i sgerne (sakaldte KU-
sger), der har vaeret overvaget siden 1989 viser, at der er sket en forbedring i
miljgtilstanden, primart som fglge af en reduktion i naeringsstoftilfarslen,
hvor isar fosfortilfarslen har betydning for tilstanden i sgerne. Omfanget af
reduktionen er meget forskellig fra sg til sg afhaengig af hvilke kilder, det har
vaeret muligt at mindske. Ogsa kvalstoftilfarsel og kvalstofindhold i sgerne
er mindsket som fglge af mindsket nitratudvaskning. Generelt er der sket et
fald i ngeringsstof- og klorofyl a koncentrationerne i sgerne, og sigtdybden er
steget. De starste forbedringer er sket i begyndelsen af overvagningsperioden,
hvorefter udviklingen over de seneste 11 ar i langt de fleste sger er stagneret
(tabel 7.1 og figur 7.1).



Tabel 7.1. Statistisk signifikante udviklinger i miljatilstanden i de 18 sger med mindst 8 malinger, der indgar i kontrolovervagning
af udvikling (KU-sger). Udviklingen er vist som antal sger med hhv. forbedret eller forvaerret udvikling i sommergennemsnit af
udvalgte nggleparametre i hele overvagningsperioden (1989-2020) og de seneste 11 ar (2010-2020) (modificeret fra Johansson

et al. 2021).
1989-2020 2010-2020
Parameter Forbedret Forveerret Forbedret Forveerret
Totalfosforkoncentration 13 1 2 2
Totalkveelstofkoncentration 11 1 2 2
Klorofyl a-koncentration 2 1 0
Sigtdybde 7 1 0 0
Figur 7.1 Relativ udviklingen i 1,4
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til 1. (Johansen et al. 2021).
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7.2 Fosfor i s@er - status og udvikling

Fosforindhold i sevandet

Der er generelt hgjt fosforindhold i sgerne i Danmark. | de mindst belastede
seer vil fosforindholdet normalt vaere 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 fglge af spil-
devandsrensning, afskearing af spildevand og veesentlig reduktion i landbru-
gets udledninger.

Fosforindholdet i KU-sger er mindsket, fortrinsvis i de sger, der tidligere
modtog store spildevandsbidrag (figur 7.2). | 13 af de 18 KU-sger har der vee-
ret et signifikant fald i fosforkoncentrationen i sommerperioden (tabel 7.1),
mest markant for de sger, der i starten af perioden var mest belastede.

Sommermedianen af totalfosforkoncentrationen l& i perioden 1989-1993 pa ca.

0,1 mg/I og er séledes reduceret med ca. 40 % i forhold til 2019720, hvor den
var ca. 0,06 mg/| (fig. 7.2).
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Figur 7.2. Udviklingen i sommergennemsnit for sg-koncentrationen af totalfosfor (mg P/l) i
15 af de sger i kontrolovervagningen af udvikling, der har veeret undersggt siden 1989.
Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen forbinder medianveerdierne. Fra og med
2015 er hver sg kun undersggt hvert andet ar, hvorfor resultaterne fra hver af perioderne
2015-2016, 2017-2018 og 2019-2020 er slaet sammen. Det skraverede omrade indikerer
perioden med fejlbehaeftede analyseresultater (se afsnit 2.1).

7.3 Kveelstof i s@er - status og udvikling

Kveelstof er ligesom fosfor et plantengringsstof, der har betydning for alge-
mangden i sgerne, selv om fosfor i de fleste sger oftest er den begraensende
faktor. | sgerne foregar der en denitrifikation, som mindsker den mangde
kveelstof, der transporteres ud af sgerne og videre via vandlgbene til havet.
Overvagningen af kvaelstoffraktionerne, bidrager med viden om denitrifika-
tionskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere sgernes samlede
kapacitet til at fjerne kvelstof.

Kvcelstofindhold i sevandet

Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af totalkveelstof i KU-sgerne,
sével pa ars- som pd sommerniveau. Sommermedianen af totalkveelstof 13 i
perioden 1989-1993 pa omkring 1,8 mg/l. Frem til 1996 skete der et konstant
fald i koncentrationen til 1,1 mg/|. Efterfglgende har medianveerdierne vari-
eret mellem 1 og 1,5 mg/|, (figur 7.3). | de sidste tre maleperioder (20157186,
2017718, 2018/19) har kveelstofindholdet i sgerne veeret hgjere end i perioden
2006-2014. | perioden 2019/2020 er medianen af totalkveaelstofkoncentrationen
malt til ca. 1,5 mg/|.



Figur 7.3. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sg-koncentratio-
nen af totalkvaelstof (Total-N) (mg
N/L) i de 15 sger, der har veeret
overvaget siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler.
Linjen forbinder medianvaerdi-
erne. Fra og med 2015 er hver sg
undersggt hvert andet ar, hvorfor
resultaterne fra hver af perioderne
2015-2016, 2017-2018 og 2019-
2020 er sldet sammen.
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7.4 Klorofyl og sigtdybde

@Jgede maengder af alger i vandet i sgerne er den primaere konsekvens af ggede
neringstofttilfarsler. Som et mal for maengden af alger bestemmes indholdet af
klorofyl a (det grgnne farvestof, der muligger fotosyntese i planter). Sigtdyb-
den, er et udtryk for vandets klarhed, og er ofte et godt mal for algemangden
og dermed for vandkvaliteten, idet en hgj sigtdybe indikerer fa alger og vice
versa. Desuden er sigtdybden - og dermed lysets evne til at treenge ned pa sg-
bunden- afggrende for, hvor dybt undervandsplanter er i stand til at vokse. Ud
over maengden af alger, har ogsa andre forhold —som fx vandets farve og maeng-
den af resuspenderet materiale fra sgbunden -indvirkning pa sigtdybden.

Udvikling i seernes algemcengde

Siden 1989 er indholdet af klorofyl a mindsket i de mest forurenede sger, mens
medianverdien af malingerne i de 15 sger, der har veeret undersggt siden
1989, udviser store ar-til-ar variationer og ikke nogen generel tendens (figur
7.4). Dog ses der et konstant fald fra 1990 til 1996 fra 51 til 15 pg/I, hvorefter
der er en stigende tendens. |1 2019/2020 var den sommergennemsnitlige me-
dianveerdi pa ca. 20 pg/I. I seks ud af de 18 KU-sger, med mindst otte malin-
ger, har der veeret en signifikant reduktion i den gennemsnitlige sommermid-
delkoncentration, mens denne er gget for to sger (tabel 7.1). Indholdet af klo-
rofyl a (som mal for planteplankton) er styret af flere forskellige parametre,
herunder primart naeringsstofniveauet og dyreplanktonets graeesningskapaci-
tet, der igen er pavirket af fiskesammensaetningen og teetheden.
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Figur 7.4 Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sg-koncentratio-
nen af klorofyl a (ug/L) i de 15
swer, der har veaeret overvaget si-
den 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90 %-fraktiler. Linjen for-
binder medianveerdierne. Fra og
med 2015 er hver sg undersggt
hvert andet ar, hvorfor resultaterne
fra hver af perioderne 2015-2016,
2017-2018 og 2019-2020 er slaet
sammen.

Figur 7.5. Udviklingen i sommer-
sigtdybden i de 15 sger, der har
veeret overvaget siden 1989. Sgj-
lerne viser 10, 25, 75 og 90 %-
fraktiler. Linjen forbinder median-
veerdierne. Fra og med 2015 er
hver sg undersggt hvert andet ar,
hvorfor resultaterne fra hver af pe-
rioderne 2015-2016, 2017-2018 og
2019-2020 er slaet sammen.
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Udvikling i seernes sigtdybde

Medianen for sigtdybden var sommeren 2019720 ca. 1,4 m i KU-sgerne. Sigt-
dybden i de 15 KU-sger har overordnet vist en stigende tendens siden 1989
(figur 7.5). De stgrste @ndringer skete indtil midten af 1990’erne, hvor medi-
anveerdien blev gget fra omkring 1,3 m til 1,9 m (sommerverdier). Siden da
har medianveerdien varieret en del fra ar til ar, uden at der har veret nogen
klar udviklingstendens. | den seneste 10-ars periode har medianveerdien svin-
get mellem 1,4 09 1,9 m.

5

4 I

Sigtdybde (m)

15-16 +
17-18 1
19-20 1

7.5 Undervandsplanter

Undervandsvegetationen er en meget vaesentlig parameter for hele sgens gko-
logi. Vegetationen har afggrende betydning for blandt andet fiskesammen-
seetning, dyreplanktonsammensatning, udveksling af naeringsstoffer mellem
sediment og vand, naringsstofkoncentrationen i vandfasen og iltindholdet i
savel vand som sediment. Undervandsvegetationen er desuden falsom over
for forringelser i vandkvaliteten i form af f.eks. gget algemangde/klorofyl-
indhold og dermed reduceret sigtdybde. Derfor er undervandsvegetationen
en god indikator for vandkvaliteten. Undervandsvegetationen vurderes bl.a.
ud fra hvor dybt nede i sgen, planterne kan vokse (dybdegraensen) og hvor
stort et areal de deekker (dekningsgraden). | 10 af de nuveerende 18 KU-sger



Figur 7.6. Udviklingen i under-
vandsplanternes deekningsgrad
(RPA), og dybdegraense i de 10
sger, hvor der i perioden 1993-
2006 er foretaget arlige planteun-
dersggelser. | perioden 2007-
2020 er sgerne ikke undersggt
arligt, og derfor er perioderne
2007-2009, 2010-2012, 2013-
2015 og 2016-2018 preesenteret
ved én sgjle pa grafen. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler.
Linjen viser medianveaerdien.

er undervandsvegetationen undersggt siden 1993/94. Sgerne er meget for-
skellige, f.eks. vil der i dybe sger veere en naturlig greense for deekningsgraden
og omvendt vil dybdegraensen vare begraenset af vanddybden i lavvandede
sger. Derudover er der betydelige variationer fra ar til ar i planternes deek-
ningsgrad (RPA) og planternes dybdegrense. Derfor er det svert at se en
overordnet tendens i udviklingen (figur 7.6). Det lille antal sger, der indgar i
analyserne, betyder, at 2ndringer i enkelte eller fa sger kan fa relativ stor ind-
flydelse pa resultaterne.

Hvis man ser pa hver enkelt sg, er der i 16 af de 18 KU-sger tilstraekkeligt med
data til at teste udviklingen (mindst otte ars data). Statistiske analyser viser,
at der i perioden 1993-2019/20 er sket en signifikant fremgang i det plante-
daekkede areal i otte sger og en tilbagegang i to sger. Ligeledes er dybdegran-
sen gget i otte sger mens den er reduceret i én sg.
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8 Marine omrader

Marine omrader er i denne sammenhang opdelt i hhv. kystvande (inkl.
fjorde) og havomrader (&bne indre farvande), da de to typer af farvande ad-
skiller sig fra hinanden. | de kystnare omrader er pavirkningen fra danske
landomrader den vasentligste, mens der er i de dbne farvande som Kattegat
o0gsa er en pavirkning fra fx andre havomrader som @stersgen. Denne opde-
ling er vigtig, idet man ma forvente, at en dansk indsats for at nedbringe ud-
ledninger fra fx punktkilder eller landbrug vil sl tydeligst igennem i de vand-
omréader (fiorde m.m.), som ligger teettest pd de danske landomrader.

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

Det er dog udledningen af naringsstoffer, som har stgrst betydning for til-
standen i de marine omrader. Tilstanden er iser pavirket af tilfgrslen af kveel-
stof, men tilfgrslen af fosfor (seerlig om foraret) har ogsa betydning for tilstan-
den isr i de kystneere omrader. Neringsstofferne er afgerende for produkti-
onen af planteplankton, som videre pavirker en reekke parametre som fx van-
dets klarhed, udbredelse af fx dlegraes og makroalger, iltforbruget m.v.

8.1 Status og udvikling i kemiske parametre

Der maéles forskellige fysiske og kemiske parametre i overvagnings-program-
met for de marine omrader (Hansen og Haggslund, 2021).

Udviklingen i neringsstofindholdet i marine omrader er praesenteret i kapitel
1 og 2. Det fremgar tydeligt, at det er i fjorde og kystvande, at naeringsstofind-
holdet malt som oplgste uorganiske stoffer er faldet mest.

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

lltsvindet var i 2020 kendetegnet ved at udvikle sig markant i en reekke om-
rader i lighed med 2014-19. 1 2020 opstod der iltsvind flere steder ret tidligt pa
aret, hvilket formodentlig skyldes en kombination af iltsvind sent pa aret i
2019, de hgje vandtemperaturer fra arets start, en stor tilfarsel af naringsstof-
fer farst pa aret efterfulgt af solrig og vindsvag marts og april. Det tidligste
iltsvind uden for omraderne med mere eller mindre permanent iltsvind op-
stod i midten af maj (sydlige Lillebelt, Flensborg Fjord og Det Sydfynske
@hav). Bleest farst i juli forbedrede iltforholdene i de lavvandede omrader og
bremsede iltsvindets udvikling i de dybere omréder. lltsvindet forstaerkedes
igen i august og september iszer i de omrader, som er relativt udsatte for ilt-
svind. En del steder blev der registreret iltfrie forhold i bundvandet, hvilket
forte til frigivelse af naeringsstoffer og giftig svovlbrinte fra bunden. Midt i
september var iltsvindet meget intenst og udbredt i store dele af de indre far-
vande syd for Djursland. | Igbet af oktober svaekkede hyppigere blast og fal-
dende vandtemperatur iltsvindet en del i de mere lavvandede omrader, mens



Figur 8.1. Udviklingen i arealet af
moderat iltsvind (2-4 mg/l) og
kraftigt iltsvind (< 2 mg/l) i sep-
tember i de indre danske far-
vande for perioden 2010-2020,
gennemsnittet for perioden 1989-
2009 samt den stgrste og mind-
ste registrerede arealudbredelse i
overvagningsperioden 1989-2020
(Hansen og Hagslund (red)
2021).

effekten var mindre i de dybere omrader. Kraftig blaest i flere sammenhan-
gende dage i starten af november reducerede iltsvindets udbredelse vasent-
ligt, og midt i november var iltsvindet naesten helt forsvundet.

I figur 8.1 er vist udviklingen i iltsvind i de indre danske farvande i perioden
2010-20 sammen med gennemsnittet for 1989-2009 samt det mindste (1997) og
starste iltsvind (2002), der er registreret i perioden.
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Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de seneste ca. 10 ar
(figur 8.1) med forholdsvis lille udbredelse i arene 2010-12 og mellem udbre-
delse i &rene 2013-2017 afbrudt af et forholdsvis udbredt iltsvind i 2016. Ud-
bredelsen i 2020 var pa niveau med udbredelsen i 2016 og den sterste siden
2008. En meget vasentlig del af variationen i udbredelsen af iltsvind skyldes
vejrmaessige forhold (primeert vind og temperatur). Tilfgrslen af naeringsstoffer
er dog en grundlaeggende faktor for, at der kan udvikles udbredt iltsvind.

| fiorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis snaevert interval siden 1980’erne. | fjorde og kystvande var iltkoncen-
trationen ved bunden i 2020 noget lavere end de forudgdende fem &r og
blandt de laveste veerdier i hele overvagningsperioden. | de mere abne dele af
de indre danske farvande har iltindholdet varieret en del og overordnet veeret
faldende siden 1960’erne. | de dbne indre farvande var der ogsa et markant
fald i bundvandets iltkoncentration i 2020 til et niveau under gennemsnittet
for overvagningsperioden (6,5 mg/1).

I de senere ar er overvagningen af de marine omrader suppleret med en lands-
daekkende hydrodynamisk model, der beregner hydrografien, dvs. vand-
transporten over aret gennem de danske farvande. Vandtransporten er afgg-
rende for, hvordan livet er fordelt i havet, og har dermed betydning for hav-
miljgets falsomhed over for pavirkning i de forskellige omrader. Modellerin-
gen i 2020 viste bl.a., at den samlede vandtransport gennem de indre danske
farvande i 2020 var mindre end gennemsnittet for perioden 2000-2020. Der
var en netto opstrgmning af bundvand til overfladevandet, der har medfart
en intern tilfgrsel af kveelstof, der dermed er blevet tilgeengeligt for algernes
vaekst. Beregninger af opholdstid i de forskellige farvande viser iseer meget
lang opholdstid af bundvandet i det sydlige Lillebalt om sommeren. Det kan
veere med til at forklare omradets store fglsomhed for at udvikle iltsvind.
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Figur 8.2. Koncentration af
alger/planteplankton malt som
klorofyl a i perioden 1989-2020
(Hansen & Haggslund (red.), 2021).
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8.2 Udviklingen i biologiske parametre

8.2.1 Planteplankton

Mangden af planteplankton (encellede alger) er i sig selv en indikator for mil-
jetilstanden, men ogsa vigtig for en reekke andre parametre. Mangden af
planteplankton males pa flere mader i overvagningsprogrammet. En af de
metoder, der har veaeret anvendt igennem rigtig mange ar, er maling af maeng-
den af klorofyl a — det grgnne fotopigment i algerne, som producerer organisk
stof ved fotosyntese. Malinger af klorofyl a (vist i figur 8.2) siger noget om
mangden af alger, men ikke noget om artssammensatningen af algerne.
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Arsmidlen for koncentrationen af klorofyl a i 2020 i fjorde og kystvande var
lidt hgjere end i 2019. Samlet er klorofylkoncentrationen steget med 53 % si-
den 2012 og er nu pa samme niveau som i 1990’erne og i 2000’erne. | de abne
indre farvande var klorofylkoncentrationen i 2020 20 % hgjere end i 2019 og
den hgjeste malt siden den marine overvagning startede i 1974. Siden 2012 har
koncentrationen veret signifikant stigende. Set over hele perioden er der in-
gen udvikling i koncentrationen.

8.3 Starre planter

Med sterre planter menes bade blomsterplanter (alegraes) og store alger (ma-
kroalger/”’tang”). Begge plantetypers udbredelsen er et godt udtryk for van-
dets klarhed — som igen er afhangig af bl.a. maengden af planteplankton og
dermed af naringsstofmangden.

I figur 8.3 er vist udviklingen i alegraessets dybdeudbredelse fordelt pa for-
skellige farvandstyper.



Over de seneste 10 ar (2011-2020) er alegraessets maksimale dybdegreaense ryk-
ket ind pa signifikant lavere vanddybde i Limfjorden (28 % reduktion), mens
der ikke er nogen signifikant udvikling i de andre farvandstyper. | kystvan-
dene daekker dette over to modsatrettede tendenser: Udviklingen var generelt
positiv frem til 2013, men er siden aflgst af en stagnation/reduktion af den
maksimale dybdegraense, som er tiltagende tydelig. Alegraessets hovedudbre-
delse viser ingen signifikant udvikling i nogen farvandstyper gennem de se-
neste 10 ar.
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Figur 8.3. Dybdegraensen for alegraessets maksimale udbredelse (0) og hovedudbredelse () i perioden 1989-2020 for kyst-
vande, yder- og inderfjorde samt Limfjorden (middel £ 95 % konfidensgreenser) (Hansen & Hggslund (red.) 2021).

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

Gennem overvagningsperioden (1990-2020) er der sket en signifikant positiv
udvikling i algernes kumulerede daekning i inderfjorde, yderfjorde, kystvande
og pa stenrev, mens udviklingstendensen er signifikant negativ i Limfjorden.
Arsagen til tilbagegangen i Limfjorden er ikke klarlagt. Undersggelser ved Livg
og i Bjgrnsholm Bugt i Legster bredning dokumenterer dog et meget stort po-
tentielt graesningstryk fra sgpindsvin. De overordnede udviklingstendenser
1990-2020 viser, at det kumulerede makroalgedakke er gget med 48 % i kyst-
vande, 52 % i yderfjorde, 95 % i inderfjorde og 114 % pa stenrev, mens det er
reduceret med 52 % i Limfjorden. Gennem de seneste 10 ar (2011-2020) har der
veeret en svag, men signifikant, fremgang i den kumulerede deekning i kyst-
vande (19 %), mens udviklingen i yder- og inderfjorde, Limfjorden og pa sten-
rev er stagneret.
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Figur 8.4. Makroalgernes kumulerede deekningsgrad i perioden 1989-2020 for stenrev i &bne farvande og pa sten i kystvande,
yder- og inderfjorde samt i Limfjorden. Data fra 1989 og for stenrev ogsa fra 1990-1993 er udeladt af trendanalyserne (dbne
symboler) (Hansen & Hagslund (red.) 2021).
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8.4 Bundfauna

De forskellige dyr (snegle, orme, muslinger m.m.) pa havbunden er et meget
vigtigt element i det marine gkosystem. Bundfaunaens biomasse afhanger af
fadegrundlaget, som vasentligst udgares af det plantemateriale, som produ-
ceres i havet, og som er reguleret af mangden af nzaringsstoffer i det omgi-
vende havmiljg. Mangden og sammenseatningen af bunddyr er ogsa af-
hengig af fx bundforhold, tilfersel af larver og fysiske pavirkninger som
bundtrawling, men iszer forekomst af iltsvind pavirker maengden og sammen-
s@tningen af bundfaunaen. Bundfaunaen har en positiv indvirkning pa hav-
miljget, bl.a. fordi den medvirker til at ilte sedimentet. Generelt vil &ndringer
i sammensatningen af bundfaunaen afspejle eendringer i miljgforholdene
over en lengere periode.



Figur 8.5. Udviklingen i artsrig-
dom pé& 18 stationer i Kattegat,
Beelthavet (inkl. @resund) i perio-
den 1985-2020. Rgde symboler
angiver stationer, der ligger pa
dyb mudderbund, mens gra sym-
boler angiver den gennemsnitlige
artsrigdom péa de stationer, der
ligger pa lavere vand med mere
sandet bund (Hansen & Hags-
lund (red.) 2021).
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I de dbne indre farvande var bundfaunaen i 2020 generelt i god tilstand med
artsrigdomme pa samme hgje niveau som ved de foregdende indsamlinger
siden 2015, og den har dermed néaet det niveau, den havde da den toppede i
midten af 1990"erne (figur 8.5). Som det er beskrevet i tidligere havrapporter,
har udviklingen i artsrigdommen i hele perioden vearet ens pa tveers af stati-
oner. | gruppen af dybe stationer med mudderbund var der dog, i lighed med
de tidligere ar, enkelte stationer, hvor artsrigdommen stadig er pafaldende
lav med kun ca. halvt s mange arter som i resten af omradet.

I fjorde og kystvande var forholdene i 2020 varierende for bundfaunaen. | kun
et ud af tredive besggte omrader var forholdene gode, mens forholdene var
ringe i seks af omraderne. | flere tilfzelde hang de ringe forhold sammen med
darlige iltforhold.

8.5 Havpattedyr

Danmarks tre mest talrige havpattedyr er spaettet szl, graseel og marsvin. Alle
tre arter er fredet i Danmark og beskyttet i henhold til EU’s habitatdirektiv.

For saeler og marsvin skal der udpeges beskyttede omrader, de sdkaldte Natura
2000-omrader. Disse omrader har indgaet i den nationale overvagning af spaet-
tet seel i Kattegat og Vadehavet siden 1976, i Limfjorden og Qstersgen siden
1990 og for graseler standardiseret siden 2011 og 2014 i henholdsvis Kattegat,
Limfjorden, Ostersgen og Vadehavet. Overvagning af marsvin har vaeret en del
af det nationale overvagningsprogram siden 2011.

Speettet szl er den mest almindelige salart i Danmark og har haft en bestands-
fremgang fra ca. 2.000 dyr i 1976 til ca. 13.300 dyr i 2020 (figur 8.6), hovedsage-
ligt som fglge af jagtfredningen i 1977 samt oprettelsen af en raekke szlreserva-
ter med adgangsforbud. Siden 2015 er antallet af spaettet seel i Danmark faldet
med 4 % om aret. Det tyder pa at bestanden naermer sig den gkologiske bzre-
evne eller at de presses af andre ukendte faktorer.
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Figur 8.6. Det totale antal
speettet sael i Danmark i perioden

1976-2020 — opgjort ud fra teellin-

ger pa landgangspladser samt
den estimerede andel af saler i
vandet (32 % i Vadehavet, Ries
m.fl. 1998, 43 % i gvrige far-
vande, Harkénen m.fl. 1999).
Den farste opteelling efter epide-
mierne i 1988, 2002, 2007 og
2014 er markeret med cirkler.
(Hansen & Hggslund (red.)
2021).
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Grasaler der besgger Danmark har vist fremgang i de seneste 10 ar, og i Dan-
mark i 2020 blev der registreret 163 individer i Kattegat, 333 i Vadehavet og
1098 i Dstersgen. | 2020 blev der kun observeret 6 grasaelunger pa fire lokali-
teter i gstersgregionen. Dette er en stor tilbagegang ift. 2017, hvilket er bekym-
rende for en art i ugunstig bevaringsstatus.

I den sydlige Nordsg blev antallet af marsvin i 2020 estimeret til 5.345 dyr
med en teethed pa 1,20 marsvin/km?2. Dette niveau er stabilt for omradet siden
2011. | Skagerrak estimeredes 2.674 marsvin i 2020 og en tethed pa 0,22 mar-
svin/km?. Dette er en betydelig nedgang fra tidligere ar og overordnet ses en
negativ trend siden 2017. Hele baelthavsbestanden af marsvin blev opgjort til
17.301 individer. Dette er en halvering i forhold til tidligere opteellinger i 2012
0g 2016.



9 Naturtyper og arter

9.1 Effektovervagning af terrestriske naturtyper

NOVANA'’s naturtypeprogram er udvidet med en overvagning af de biologi-
ske effekter af forvaltningsindsatsen pa lysabne terrestriske naturarealer. Ef-
fektovervagningen omfatter arealer under stgtteordningen Pleje til graes- og
naturarealer” (plejegraesordningen) i Landdistriktsprogrammet, der deekker
nogle af indsatsbehovene i de statslige Natura 2000-planer. Effektovervagnin-
gen supplerer den gvrige NOVANA-overvagning af habitatnaturtyper med
en stikprgvebaseret overvagning af § 3-beskyttede arealer og ikke-beskyttede
graesmarker. Dataindsamlingen er gennemfgrt i perioden 2018-2019 pa 480
udvalgte lokaliteter inden for habitatomraderne, og ved at felge udviklingen,
kan det dokumenteres om arealerne narmer sig en tilstand, der opfylder kri-
terierne for en lysdben terrestrisk habitatnaturtype.

Analyserne tester om naturtilstanden pa kortlagte forekomster med lysabne,
terrestriske habitatnaturtyper (2016-2019), publiceret i Nygaard et al. 2021,
samt effektovervagningens § 3-beskyttede og ikke-beskyttede arealer kan re-
lateres til den tilgeengelige viden om indsatserne i plejegreesordningen, og det
er undersggt, om der er et geografisk sammenfald mellem naturplejen og na-
turveerdierne. Der mangler viden om indsatserne fgr 2013, sa det har ikke vae-
ret muligt at vurdere, om udviklingen i naturarealernes tilstand er en effekt
af forvaltningen, eller om arealernes tilstand har vearet bestemmende for, hvor
forvaltningen er udfart.

Undersggelsen viser at 80 % af det samlede areal med beskyttet lysdben natur
i Danmark er uden en naturplejeindsats. Ogsa inden for habitatomraderne
mangler naturpleje, og 67 % af arealerne med en lysaben terrestrisk habitat-
naturtype er saledes uden graesning eller hgslet. Som hovedregel foretages
greesning i form af sommergraesning med en hgj teethed af graeessende dyr. Og
mere end halvdelen af det plejede areal modtager ogsa tilskud via den direkte
landbrugsstgtte (grundbetaling). Nar der udbetales grundbetaling til natur-
arealer, er der krav om, at de skal holdes i God Landbrugs- og Miljgmaessig
stand. Graesning kombineres derfor i et ukendt omfang med en efterbehand-
ling i form af hgsleet sidst p& sommeren, sa arealet ikke bliver underkendt i
kontrollen. Det giver negative konsekvenser for blomstring og udvikling af
urtelaget, hvilket igen har en negativ indflydelse pa levemulighederne for
mange arter af invertebrater.
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Figur 9.1. Den gennemsnitlige
strukturtilstand pa de kortlagte
arealer med en terrestrisk habi-
tatnaturtype, 390 arealer med §
3-beskyttelse, samt 90 ikke-be-
skyttede arealer. Arealerne er op-
delt i indsatstyperne graesning ef-
ter 2014, greesning eller hgsleet
far 2014, reduceret graesnings-
tryk efter 2014), hgsleet efter
2014 og arealer uden tilsagn pa
tidspunktet for feltregistreringen.

Figur 9.2. Den gennemsnitlige
strukturtilstand pa de kortlagte
arealer med en terrestrisk habi-
tatnaturtype, de 390 § 3-beskyt-
tede arealer, der ikke er habitat-
natur, samt de 90 ikke-beskyt-
tede arealer. Arealerne er fordelt
pa indsatser uden grundbetaling,
med grundbetaling, og hvor det
er ukendt, om stgtten er kombi-
neret med grundbetaling.
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Undersggelserne viser generelt, at tilstanden er bedre pa arealer med statte til
naturpleje end de ikke-forvaltede arealer. Der er endvidere ikke vasentlige
forskelle i strukturtilstanden for arealer med graesning og hgsleet, hvilket
haenger sammen med, at tilstandsvurderingssystemets strukturindeks hono-
rerer en lav vegetationshgjde og en lav deekning af vedplanter, uanset om
disse strukturer skabes ved maskinel slaning eller intensiv sommergraesning.
For de kortlagte arealer med habitatnatur er strukturtilstanden lavere pa are-
aler med reduceret graesningstryk (Figur 9.1), ligesom daekningen af vedplan-
ter er hgjere, end pa arealer med en mere intensiv forvaltning.
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Strukturtilstanden er hgjere pa arealer med grundbetaling end arealer uden
grundbetaling (Figur 9.2), idet forvaltningen er mere intensiv med en lavere
graes- og urtevegetation og en lavere daekning af vedplanter til fglge. Til gen-
geeld er artstilstanden hgjere pa arealer uden grundbetaling, hvilket kan for-
klares ved at mange veerdifulde arealer ikke regnes som landbrugsarealer og
dermed ikke er berettiget til direkte landbrugsstatte.

Undersggelsen viste ogsa, at de nye tilsagn efter 2014, der er prioriteret gen-
nem Natura 2000-planlegningen og pa basis af HNV-kortet (Brunbjerg et al.



Figur 9.3. Forekomst og udbre-
delse i UTM-kvadrater pa 10x10
km ved overvagningen af gren
kolleguldsmed i 2019. Grgn fir-
kant angiver UTM-kvadrat med
fund af arten, og aben firkant an-
giver undersggt UTM-kvadrat
uden fund. Graensen mellem den
atlantiske og den kontinentale
biogeografiske region er vist pa
kortet med en sort streg.

2016), er givet til arealer med en hgjere naturvardi end tilsagn far 2014. En-
delig viste undersggelsen, at struktur- og artstilstanden er hgjere pa habitat-
naturarealer, der har varet kontinuerligt graesset i mindst fem ar fer feltregi-
streringen, end pa arealer, hvor graesningen enten er introduceret eller ophart
umiddelbart far feltregistreringen. Det hanger sammen med, at tidligere
ugraessede arealer har en hgjere og taettere vegetation, og at arealer med op-
hart graesning er relativt kulturpavirkede med en lav HNV-score.

9.2 Overvdgning af habitatarter

Arets afrapportering af artsovervagningen pé& novana.au.dk omfatter i alt 6 ar-
ter af leddyr, snegle og mos pa& Habitatdirektivets Bilag Il og IV. Det var grgn
kalleguldsmed, sortplettet bl&fugl, 3 vindelsnegle og mosset gran buxbaumia.
For gran kelleguldsmed er der registreringer fra 2019, for sortplettet blafugl
daekker registreringer bade 2017 og 2020, for vindelsneglene er der registrerin-
ger fra perioden 2018-2020, og for grgn buxbaumia er registreringerne fra 2020.

Gran kglleguldsmed blev registreret pa 77 lokaliteter i 46 UTM-kvadrater,
hvilket er det hidtil starste antal i forbindelse med NOVANA-overvéagningen.
Bestanden gger dermed fortsat sin udbredelse i Danmark.

Figur 9.4. Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af sumpvindelsneg! (a), skaev vindels-
snegl (b) og kildevaeldsvindelsnegl (c) i 2018-2020. Grgn firkant angiver UTM-kvadrat med fund af arten og aben firkant angiver
undersggt UTM-kvadrat uden fund. Graensen mellem den atlantiske og den kontinentale biogeografiske region er vist pa kortet

med en sort streg.
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Figur 9.5. Forekomst og udbre-
delse i UTM-kvadrater p& 10x10
km ved overvagningen af grgn
buxbaumia i 2020. Grgn firkant
angiver undersggte UTM-kvadra-
ter med registrering af arten, og
&ben firkant angiver undersggt
UTM-kvadrat uden fund. Green-
sen mellem den atlantiske og den
kontinentale region er vist pa kor-
tet med en sort streg.
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Sortplettet bl&fugl blev i bade 2017 og 2020 registreret pa tre lokaliteter i ét
UTM-kvadrat. Selvom bestanden saledes tilsyneladende har stabiliseret sig,
ma arten fortsat betegnes som sarbar med henvisning til den ringe bestands-
stgrrelse og den begreensede udbredelse.

Sumpvindelsnegl, skaev vindelsnegl og kildeveeldssnegl blev i 2018-2020
overvaget pa 542 lokaliteter. Sumpvindelsnegl blev registreret pa 175 lokali-
teter i 103 UTM-kvadrater. Overvagningen dokumenterede dermed, at arten
fortsat er vidt udbredt i den kontinentale biogeografiske region i Danmark.
Desuden blev arten for farste gang, i forbindelse med NOVANA-overvagnin-
gen, fundet pd Bornholm. Skav vindelsnegl blev registreret pa 147 lokaliteter
i 102 UTM-kvadrater. Bestandsstarrelsen og udbredelsen for denne art udvik-
ler sig tilsyneladende positivt, men overvagningen dokumenterede, at arten
fortsat har en fragmenteret forekomst i den kontinentale biogeografiske re-
gion i Danmark. Endelig blev kildevzldsvindelsnegl registreret pa 41 lokali-
teter i 32 UTM-kvadrater. Selvom arten blev fundet i omrader, hvor den ikke
hidtil har vaeret fundet, dokumenterede overvagningen, at arten fortsat har
en begraenset udbredelse i Danmark.

Gren buxbaumia har veeret overvaget siden 2004 og blev senest afrapporteret
i 2017. Arten blev overvaget pa 27 lokaliteter i 2020 og det stegrste antal spore-
huse blev observeret pa lokaliteterne Horserad hegn (424 sporehuse) og Lin-
debjerg eng (141 sporehuse). Pa grund af artens ringe starrelse og sporehuse-
nes kortvarige tilstedeveerelse pa voksestederne har den tidligere vaeret over-
set, men med overvagningen er der kommet fokus pa arten, og antallet af
fundsteder er steget betragteligt siden 2004, hvor den kun var kendt fra én
lokalitet. Fund pa mange nye lokaliteter er altsa ikke udtryk for en stigende
bestandsudvikling, men en bedre eftersggning baseret pa artens praeferencer
for substrat og voksested.



10 Vejr og afstremning i 2020

Nedbgrsmangden og fordelingen heraf har sammen med andre klimatiske
faktorer vaesentlig indflydelse pa, hvor store maengder vand og naeringsstof-
fer, der tilfgres vandmiljget fra det omliggende opland og via atmosfeerisk
nedfald. Megen regn isar i efteraret og om vinteren vil fx hurtigt tilfere store
kveelstof- og fosformangder pa oplest og partikulzer form til vandlgb og sger.
Starre delmaengder heraf nar ud i havet, sa de er tilgaengelige for algeopblom-
stringer det falgende forar. Det medfarer starre risiko for iltsvind end ved
gennemsnitlige eller lave nedbgrsmangder. Vandfgringer over det normale
iseer i sommerhalvaret vil til gengald typisk forbedre tilstanden i vandlgb,
idet udterring undgas, og der bliver sterre fortynding af spildevand. Endvi-
dere vil der ved leengere frostperioder kombineret med sne blive deponeret
starre eller mindre maengder nedbgr pa landjorden, som farst smelter og af-
strammer, nar det igen bliver tavejr.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige for blandt andet vaekstsz-
sonens lengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og -retning fx pavirker om-
rgring i sger, vandudveksling i fjorde, indstramning af saltvand mod Jstersgen
m.v. Den samlede kombination af vejrforholdene vil derfor pavirke vand- og
stoftilfgrsler fra land og luft til vand, grundvandsdannelsen samt tilstanden i
vandmiljget og det pavirker levevilkarene for en raekke arter.

Klimadata i dette kapitel bygger pa Rubek et al. (2021) og afstremningsdata er
baggrundsdata for rapporten af Thodsen et al. (2021a). Klimanormaler for den
nye normalperiode 1991-2020 er forelgbige tal og finde endnu ikke for alle pa-
rametre, hvorfor der for nogle parametre kun kan sammenlignes med den tid-
ligere normal (1961-1990).

Arsmiddeltemperaturen var i 2020 pa 9,8 °C og dermed 2,1 °C varmere end
gennemsnittet for 1961-1990 (den tidligere normal), og 1,1°C over den nye 30
ars klimanormal 1991-2020 (herefter kaldet den nye normal). Aret var det naest
varmeste ar siden malingerne startede i 1874. Sammenlignet med de seneste
10 &r (2010-19) var det 1,0 °C varmere. Alle maneder pa naer maj og juli var
varmere end normalt. Fglgende maneder var blandt de top ti varmeste siden
1874 (tal i parentes svarer til placering pa top ti); januar (1. dvs. rekord varm),
februar (3.), juni (9.) august (7.) samt nhovember (2.). Vinteren 2019/2020 blev
med 5,0 °C rekordvarm (den nye normal vintertemperatur er 1,6 °C mod den
tidligere normal (1961-1990) 0,5 °C). Efteraret var med et gennemsnit pa 10,7
°C den 4. varmeste (den nye normal efterarstemperaturen er 9,5 °C mod den
tidligere normal 8,8 °C). Der var i 2020 rekord fa dage med snedaekke (0,3 mod
1961-90 normalens 33) og der var ingen isdggn (ogsa ny rekord) dvs. 0,0 dage
mod 1960-90 normalens 23).

Der faldt 773,0 mm nedbar i 2020, hvilket kun er knap 14 mm (2 %) over den
nye normal (759,1 mm), men 61 mm (9 %) over den tidligere normal (1961-90:
712 mm). Sammenlignet med seneste 10 ar (2010-19) var der ca. 4 mm mindre
nedbgr. Februar var rekord vad med 135,8 mm hele 170 % over den nye nor-
mal pa 50,3 mm og 27 mm over tidligere nedbersrekord for februar (109 mm
i 2002). Felgende maneder afveg mere end 25 % fra den nye normalnedbagr:
marts (-21 %), april (-40 %), maj (-34 %), juli (+29 %), september (-48 %), no-
vember -32 %). Vinteren 201972020 var rekordvad: 281,4 mm eller 51 % over
nye normal pa 186,4 mm) og fulgte efter rekordvade efterar 2019, hvor der
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faldt 349 mm. Foraret blev med 91,6 mm ret tart, 31 % under nye normal pa
132,2 mm. Der faldt mere nedbgr end den nye normal i januar, februar, juni,
juli, oktober og december mindre nedbgr end den nye normal i marts, april,
maj, august, september og december (figur 10.1).

Antal soltimer i 2020 er opgjort til 1819 timer mod den nye normal pa 1669
timer og den tidligere normals 1495 timer. Det svarer til 149 timer (11 %) over
den nye normal og 323 timer (21 %) over den tidligere normal. Det er dermed
ogsa det syvende solrigeste ar siden maling af soltimer startede i 1920. Sam-
menlignet med de seneste 10 ar er det 116 timer (7 %) hgjere. Foraret 2020 var
rekord solrig med 710 solskinstimer eller godt 28 % over den nye normal pa
555 timer. Fglgende maneder afveg markant fra de nye normaler: marts (6.
solrigeste, + 39 %), april (4., +39 %), august (5., +26 %) mens december var
femte solfattigste (-61 %). Ud over december var januar, februar, juli og okto-
ber mere solfattige end den nye normal.

Der var fire blaesevejr pa den danske stormliste i 2020, 3 i februar (9., 22.-23.
0g 25.02 alle som regional klasse 1) og 1 i marts (12. marts, Laura som klasse
1). Middelvinden for aret var 4,8 m/s som er 17 % under den tidligere normal
(5,8 m/s). Fraset februar var middelvinden i samtlige maneder under den tid-
ligere normal.

Ferskvandsafstramningen var i 2020 ca. 15.500 mio. m3, svarende til 359 mm
vand fra hele landets areal. Det er 31 mm eller godt 9 % over den nye normal-
periode (1991-2020) pa 328 mm eller 36 mm (11 %) over de 323 mm i den tid-
ligere normal, der for afstremning var perioden 1971-2000 (figur 10.1). Sam-
menlignet med de seneste 10 ar (342 mm) var afstrgmningen i 2020 knap 8 %
hgjere. Efteraret 2019 og vinteren 2019/2020 var begge rekord nedbgrsrige og
afstramningen hgj i oktober-december 2019. Den hgje afstramning sammen-
lignet med normalen forsatte i januar til marts 2020 ikke mindst i den rekord
nedbgrsrige februar, hvor nedbgren hurtigt er ndet vandlgbene og fart til ha-
vet. De godt 78 mm afstrgmning i februar 2020 er 100 % (det dobbelte) af den
nye normalafstrgmning, og for marts er de 55 mm 40 % over den nye normal.
| perioden april-august afveg manedsafstrgmning kun lidt fra den nye nor-
mal. | den resterende del af 2020 afveg afstramning gradvist mere fra den nye
normal fra -15/-16 % i september-oktober til -32 % i december. Det afspejler,
at perioden august til og med december fraset oktober var praget af mindre
nedbgr end normalt. Afstremning i foraret 2020 ndede ned omkring norma-
len, fordi foraret var meget nedbgrsfattigt. Nedbgrs- og afstremningsforhol-
dene i efterdret 2020 og starten af vinteren 2020/2021 vil pavirke afstrgmnin-
gen ind i begyndelsen af 2021 uanset nedbgrsforholdende.
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Figur 10.1. Arsmiddelveerdier for nedbgr og afstremning i Danmark (mm/ar) for perioden 1971-2020 og pr. maned for 2020.
Gennemsnit for 10-arsperioden 2010-2019 er indsat. Tal for den nye normalperiode 1991-2020 er indsat for bade ars- og ma-
nedsveerdier for badde nedbar og afstremning (efter Rubek et. al., 2021 (nedbgr) og Thodsen et al. 2021 (afstrgmning)).
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