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Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aar-
hus Universitet (DCE) som et led i den landsdeekkende rapportering af det
Nationale program for Overvagning af VAndmiljpet og NAturen (NO-
VANA). NOVANA er fjerde generation af nationale overvagningspro-
grammer, som med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvégningspro-
gram blev iveerksat efteraret 1988. Nerveerende rapport omfatter data til og
med 2012.

Overvédgningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nedvendige
dokumentations- og vidensgrundlag til at understette Danmarks behov og
forpligtelser mht. overvagning. Programmet er lobende tilpasset overvag-
ningsbehovene og omfatter overvagning af tilstand og udvikling i vandmil-
joet og naturen, herunder den terrestriske natur og luften.

DCE har som en vesentlig opgave for Miljeministeriet at bidrage med
forskningsbaseret radgivning til styrkelse af det faglige grundlag for milje-
politiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestdr DCE med bi-
drag fra Institut for Bioscience og Institut for Miljovidenskab, Aarhus Uni-
versitet den landsdeekkende rapportering af overvdgningsprogrammet in-
den for omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmo-
sfeeren, samt arter og naturtyper.

I overvégningsprogrammet er der en klar arbejds- og ansvarsdeling mellem
fagdatacentrene og Naturstyrelsen. Fagdatacentret for grundvand er place-
ret hos De Nationale Geologiske Undersegelser for Danmark og Grenland -
GEUS, for punktkilder hos Naturstyrelsen, mens fagdatacentrene for vand-
leb, seer, marine omrader, landovervagning, samt arter og naturtyper er
placeret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet og fagdatacenter for
atmosfeeren hos Institut for Miljevidenskab, Aarhus Universitet.

12013 er den arlige nationale rapportering af naturtyper og arter erstattet af
EU-afrapporteringen til Habitatdirektivet og Fuglebeskyttelsesdirektivet for
perioden 2007-2012. Data fra 2012 vil endvidere indgd sammen med data fra
2013 i NOVANA-rapporten i 2014.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for ferskvand. Rapporten er
baseret pa data indsamlet af Naturstyrelsen (og en raekke konsulenter i for-
bindelse med udbud af delopgaver fra Naturstyrelsen).

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusionerne
fra de ovrige fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og natur, 2012, som udgi-
ves af DCE, De Nationale Geologiske Undersogelser for Danmark og Gren-
land - GEUS og Naturstyrelsen.



Sammenfatning

Dette ars rapport behandler emner som udviklingen i miljetilstand (ekolo-
gisk tilstand) i udvalgte vandleb, indhold af kveelstof og fosfor i vandlebs-
vandet, samt afstremningen af vand, kveelstof og fosfor til de kystneere hav-
omrader. Desuden perspektiveres biodiversiteten af de smadyr (makroin-
vertebrater), som indgar i den biologiske bedemmelse af miljetilstanden. I to
serlige kapitler fokuseres pa dels betydningen af at anvende mere end ét bi-
ologisk kvalitetselement til at beskrive den ekologiske tilstand, dels om
vandlebenes vandplanter er afthaengige af de neeringsstofindhold, som fore-
kommer i danske vandleb.

Dkologisk tilstand

Den gkologiske tilstand i vandleb beskrives indtil videre kun ved brug af
Dansk vandlebs Fauna Indeks (DVFI), hvor der ogsa kunne have veeret an-
vendt fisk og planter til at bedemme tilstanden. Ved ca. 250 vandlebsstatio-
ner er tilstanden — pa dette grundlag - generelt blevet veesentlig forbedret si-
den 1994. Séledes er andelen af faunaklasserne 1-3 reduceret fra 22-26 % i
perioden 1994-1998 til 5-11 % i perioden 2008-2012, ligesom andelen med
faunaklasse 4 er reduceret fra 45-58 % til 33-38 %. Tilsvarende er andelen
med faunaklasse 5-7 oget fra 19 % i 1994 til 62 % i 2012. Specielt er andelen
med faunaklasse 6 eller 7 gget markant.

De ca. 250 stationer udger ikke et repreesentativt udsnit af danske vandleb,
idet de har en underrepreesentation af sma vandleb, der streekningsmeessigt
udger mere end 2/3 af alle danske vandleb. Desuden er den gkologiske til-
stand i de sma vandleb typisk darligere end i de sterre. De aktuelle andele af
de forskellige faunaklasser deekker derfor ikke danske vandleb generelt.
Men tendensen er sikker: Tilstanden i danske vandleb ER blevet veesentlig
forbedret inden for de sidste ca. 20 ar. Arsagen er utvivlsomt en forbedret
spildevandsrensning, primeert ved de kommunale renseanleeg, ligesom be-
lastningen fra dambrug er reduceret. Men man kan ikke alene rense sig til en
forbedring af den gkologiske tilstand. De fysiske forhold i vandlebene skal
ogsa veere i orden”, for at spildevandsrensning skal have effekt. Effekten af
forbedret spildevandsrensning (eller fysiske forbedringer) slar i gvrigt ikke
altid hurtigt igennem. Det er veldokumenteret, at indikatorarter for god og
hej miljetilstand i mange tilfeelde skal have god tid til at indvandre til ny eg-
nede levesteder, men at arternes evne til spredning varierer betydeligt.

Biodiversitet hos smadyr

DVFI bygger pa en kombination af biodiversitet (mangfoldighed) og fore-
komst/fraveer af bestemte indikatororganismer. Imidlertid kan der ikke seet-
tes lighedstegn mellem faunaklasse og biodiversitet i et vandleb. Dels ind-
samles proverne til bestemmelse af faunaklassen i fordret, hvilket udelukker
pavisning af arter, som forekommer pé andre arstider. Derudover indgér en
meget stor af arterne (og biodiversiteten) reelt ikke i DVFI. Det geelder frem
for alt den artsrigeste gruppe, dansemyggene, der udviser en stor variation i
krav til fx levesteder og fede.



Analyser af biodiversiteten viser en raekke overordnede menstre. Saledes
har jyske vandleb samlet set en stgrre artsrigdom end vandlebene pa oerne,
hvor der yderligere er en positiv sammenheeng mellem artsrigdom og o-
starrelse. Jylland har séledes en raekke arter, som kun findes der. Derudover
er vidt udbredte arter typisk ogsa meget talrige, hvor de forekommer, mens
sjeeldne arter ofte er fitallige. Men der er naturligvis undtagelser fra denne
"regel”.

Kveelstof og fosfor

Indholdet af kveelstof og fosfor i vandlebene er faldet markant siden 1989.
Reduceret udvaskning fra dyrkede arealer har hovedansvaret for, at kveel-
stofindholdet nu i gennemsnit er reduceret med ca. 46 %, mens reduktionen
for fosfors vedkommende pa ca. 31 % skyldes forbedret spildevandsrens-
ning i byomrader og for virksomheder. Koncentrationerne af kveelstof og
fosfor i vandlebene er dog stadig henholdsvis 3-4 gange og 2-3 gange sa hgje
som de, man finder i upavirkede naturvandleb.

Der blev fundet lignende reduktioner i den samlede tilforsel fra land af
kveelstof og fosfor til de danske kystvande for perioden 1990-2012. Redukti-
onen i kveelstof-, og iseer fosforudledningen, er dog endnu sterre, henholds-
vis 50 og 56 % beregnet for den vandferingsveegtede koncentration. For
kveelstof er der alene for den sakaldt diffuse tilforsel (tilfersel fra dyrkede og
udyrkede arealer, samt bidrag fra ejendomme som ikke er tilkoblet offentlige
renseanleeg), tale om en reduktion pa ca. 43 %.

Udledningen fra land blev for 2012 beregnet til hhv. godt 59 000 tons kveel-
stof og ca. 2600 tons fosfor. Disse udledninger er hhv. 20 og 15 % mindre end
gennemsnittet for perioden 1990-2011. Samtidig var vandafstremningen i
2012 pa 352 mm, hvilket var ca. 9 % mere end gennemsnittet for 1990-2011
(320 mm). Der er dog en vis usikkerhed pa de beregnede udledninger.

@kologisk tilstand: En eller flere indikatorer?

I forste generations vandplanerne anvendes kun smadyr og DVFI i vurde-
ringen af gkologisk tilstand. I fremtiden vil ogsa indga fisk, bundlevende al-
ger og vandlebsplanter. En analyse pa data fra en reekke NOVANA stationer
viste, at mélopfyldelsen faldt fra 60 %, hvis der kun blev anvendt DVFI, til
24 %, hvis smédyr, fisk og planter alle blev anvendt sammen med princippet
om “one out all out” (ikke malopfyldelse hvis bare én indikator “fejler”). For
fiskene blev brugt et litauisk indeks og for planterne et nyt dansk indeks.
Resultatet er ikke overraskende, fordi de tre grupper af organismer ikke stil-
ler helt samme krav til miljget, men tilsammen gerne skulle give et komplet
og retvisende billede af den ekologiske tilstand. Analyserne viste, at vand-
lgb, for hvilke der ikke var malopfyldelse for nogen af indikatorerne, bade
var veasentlig fysisk og kemisk pavirkede (spildevand). Alene fordi det un-
dersogte datasaet ikke er repreaesentativt for vandplanvandlebene, var det ik-
ke muligt at fastsla malopfyldelsen i neeste generations vandplaner, nar alle
indikatorer kommer i spil.

Betyder fosfor noget for vandlgbenes planter?

Danske vandleb er optimale voksesteder for planter. Vandhastigheden er ret
lille og bunden relativt bled, og da vandlebene er ret sma og lavvandede, far
planterne ogsa lys nok til at udvikles. Og der er forventeligt ogsa neerings-



stoffer nok til at deekke deres behov. Men faktisk ved man meget lidt om
disse neeringsstoffers reelle betydning. Dette er nu undersegt med udgangs-
punkt i et stort antal data fra NOVANA programmet

En reekke analyser viser, at plantesamfundene reguleres af naturgivne for-
hold som vandlebenes storrelse og vandlebsvandets alkalinitet, men at fos-
forindholdet sandsynligvis ogsa spiller en rolle nogle steder. Hoje tetheder
af berstebladet og kruset vandaks, aks-tusindblad samt sumpplanter som
so- og skov-kogleaks og dunhammer indikerer siledes forhgjede koncentra-
tioner af fosfor, mens hoje teetheder af bl.a. hédr-tusindblad og liden vandaks
synes knyttet til mere fosfor-fattige vandleb.

Plantesamfundene pavirkes dog af andre forhold, ikke mindst forstyrrelser i
form af gredeskeering og opgravning, samt hydro-morfologiske sendringer
af vandlebene. Et nyligt udviklet planteindeks til vurdering af skologisk til-
stand reagerer formodentlig bade pa forstyrrelser og indholdet af fosfor. Det
betyder, at det er vigtigt at kunne adskille effekterne af de to faktorer, sale-
des at der i forbindelse med vandplanlegningen kan seettes ind med virke-
midler overfor den rigtige faktor. Dette kreever dog en reekke yderligere un-
derspgelser og analyser.



1 Datagrundlag, databehandling og rapport-
indhold

Peter Wiberg-Larsen & Jens Bogestrand

1.1 Om overvdgningsprogrammet

Det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA), som blev igangsat fra og med 2004, har haft til formal at felge effek-
ten af de tiltag, der er blevet vedtaget under de forskellige vandmiljoplaner.
Derudover skulle det tilgodese en raekke andre behov, herunder forpligtel-
ser overfor EU, HELCOM, OSPAR og andre internationale organer. Data har
desuden dannet grundlag for indberetninger til EU om miljetilstanden eller
den gkologiske tilstand i danske vandomrader som helhed.

For vandlebenes vedkommende er der foretaget to typer overvagning og
undersoggelser: (a) Overvagning af den ekologiske, fysiske og kemiske til-
stand og (b) malinger af transport af vand og forskellige stoffer til soer og
marine omrader.

Samtlige data i NOVANA er indsamlet/tilvejebragt af medarbejdere i de
tidligere amter (frem til og med 2006), de nuveaerende statslige regionale en-
heder under Naturstyrelsen, samt af en reekke konsulentfirmaer pa vegne af
amterne/enhederne.

Indsamlingen/tilvejebringelsen af data har bygget pd tekniske anvisninger
for hhv. det vandlebsekologiske program (Pedersen m.fl. 2007) og stoftrans-
port (DMU 2003, 2004). Med revisionen af NOVANA i 2010 er programmet
justeret for perioden 2011-2015, hvilket ligeledes har medfert en revision af
de tekniske anvisninger. Disse kan ses pd Institut for Bioscience’s hjemme-
side (Aarhus Universitet): http:/ /bios.au.dk /videnudveksling / til-
myndigheder-og-saerligt-interesserede /fagdatacentre/fdcfersk/ program-
erundlag og vejledninger/novanall-15tekanv/

1.2 Den gkologiske overvagning

Den okologiske overvagning er i perioden 2004-2009 udfert pa 800 stationer
(det ekstensive program) for at vurdere den ekologiske tilstand ikke blot i
selve vandlebene, men ogsa pa de anzere arealer. I selve vandlebene er der
foretaget undersogelser af biologiske kvalitetselementer som makrofytter
(bl.a. vandplanter), makroinvertebrater (smadyr) og fisk, suppleret med un-
derspgelser af vandlebenes fysiske og vandkemiske forhold, ligesom der er
foretaget planteundersggelser pa brinker og anzere arealer. Sidst naevnte op-
herte dog i 2007, séledes at der ikke er indsamlet data fra samtlige 800 stati-
oner. Der er ogsa indsamlet oplysninger om menneskeskabte pavirkninger
af vandlebene (fx om udnyttelsen af de aneere omgivelser og oplandet til
vandlebsstationerne) for at belyse sammenhaengen mellem disse faktorer og
den gkologiske tilstand. Undersogelserne er generelt foretaget i en 3- eller 6-
arig cyklus, men ved ca. 250 af vandlebsstationerne er der foretaget arlige
undersggelser af smadyrsfaunaen.

Pa yderligere 50 lokaliteter i 12 sterre vandlebssystemer (det intensive pro-
gram) er foretaget en lignende men mere detaljeret gkologisk overvagning
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med arlige undersogelser af de fleste parametre. Formalet er bedre at belyse
betydningen af forskellige miljofaktorer, tidslig udvikling og mulige interak-
tioner mellem de gvre og nedre dele af vandlebene.

Med revisionen af NOVANA for 2011-2015 er undersogelserne ved de oven
for neevnte ca. 800 stationer viderefort — dog med udskiftning af et mindre
antal stationer. Disse stationer tilherer den sakaldte kontrolovervigning
(landsnet af stationer). Ligeledes er en del af de 50 intensive stationer videre-
fort under kontrolovervagningens program af klimastationer, der i alt om-
fatter 35 stationer.

12010 er dele af det oprindelige program viderefert som et “ekstra” ar i den
forste NOVANA periode, idet data fra de undersegte stationer dog samtidig
indgar som en del af programmet for 2011-2015.

Dette ars rapportering omfatter dels resultater fra de ca. 250 stationer med &r-
lige undersegelser af den gkologiske tilstand (se kap. 3), dels to fokuskapitler
om: (1) Betydningen af anvendelsen af flere biologiske kvalitetselementer for
opnaelse af god okologisk tilstand og (2) Neeringsstoffers betydning for vand-
lebenes plantesamfund. Der er ikke foretaget yderligere rapportering af det
meget store datamateriale fra den ekologiske overvdgning i perioden 2004-
2011. Dette skyldes forst og fremmest en prioritering af de resurser, som er af-
sat via en resultatkontrakt mellem Miljeministeriet og Aarhus Universitet. Sa-
ledes har Aarhus Universitet ogsa i 2013 i stort omfang leveret tekniske anvis-
ninger til brug ved gennemforelse af det reviderede NOVANA program for
perioden 2011-2015, hvorfor rapporteringen er reduceret.

I perioden 2007-2011 er der i et parallelt program (DEVANO/operationel
overvagning under NOVANA) gennemfort en reekke undersegelser af hhv.
smadyrsfaunaen og fiskebestandene (kun frem til 2009) ved et antal vand-
lobsstationer udvalgt af Naturstyrelsens enheder efter regionale behov. Data
fra disse undersogelser er ikke sogt inddraget i denne rapport, fordi disse
data primeert er indsamlet med henblik péd forvaltningsmeessigt at under-
stotte den statslige vandplanlaegning.

1.3 Kemisk vandkvalitet og stoftransport

Undersogelserne i NOVANA-programmet af transporten af vand og stof har
omfattet malinger ved 223 stationer (stationsantallet er dog foroget lidt ved
revisionen af programmet i 2010). Maleprogrammet har sdledes omfattet
vandfering samt en reekke fysiske og kemiske parametre. Neeringsstofferne
kveelstof og fosfor samt organisk stof har veeret vigtige elementer, men der
har ogsa indgaet malinger af pH, vandtemperatur og andre fysiske/kemiske
parametre. Desuden er der tilvejebragt en reekke oplandsrelaterede informa-
tioner omfattende oplandsafgreensning, arealanvendelse, jordtype, spilde-
vandsudledninger, dyrkningspraksis m.m. Undersggelserne er foretaget ef-
ter samme principper hvert ar, dvs. med et forud fastsat antal arlige malin-
ger for at sikre en sa preecis bestemmelse af den meget varierende vand- og
stoftransport som gkonomisk og praktisk muligt.

Gennem alle arene i overvagningsperioden har der veret anvendt nogle
gennemgaende principper for databehandling, analyse og preaesentation i
forbindelse med undersogelserne af vand- og stoftransport.



Hyvis intet andet er neevnt, er der anvendt tidsveegtede gennemsnit for at ta-
ge hojde for, at malingerne ikke er jeevnt fordelt over aret. I relation til stof-
transport er der dog ofte anvendt vandferingsveegtede gennemsnitskoncen-
trationer, som tager hegjde for svingninger i vandfering, bade over aret og fra
ar til ar. De er beregnet ved for en given periode at dividere den samlede
stoftransport med den samlede vandafstremning.

I mange af rapportens analyser er stoftransportstationerne grupperet pa
grundlag af karakteren af menneskelig pavirkning i oplandet, dvs. i sdkaldte
typeoplande (tabel 1.1) — se kapitel 4 & 5. Det skal dog bemeerkes, at en del
vandleb har skiftet oplandstype siden overvagningsprogrammets start, fx pa
grund af reduceret spildevandstilledning eller nedleeggelse af dambrug. Kri-
terierne for klassifikationen af dyrkede oplande er lidt forskellige for kveel-
stof og fosfor. Antallet af stationer i denne kategori er derfor ikke det samme
i kveelstof- og fosforkapitlerne.

Tabel 1.1. Stationstyper i vandlgb baseret pa en inddeling efter typeopland. | de anvendte
kriterier for denne inddeling er der i punktkildebidraget ikke medregnet spildevand fra
spredt bebyggelse. Angivet antal stationer fordelt pa oplandstyper, der er anvendt i tidsse-
rie-analyse (1989-2012) og aktuelt 2009. Oplandstyper for tidsserie-analyser er opgjort
efter situationen i 1991.

1989-2012 2012
Oplandstype Type nr. tidsserie-analyser aktuel status
Naturoplande * 1 7 10

Vandlgb i dyrkede oplande (P):

Dyrkningsgrad > 15 %

Bebyggelse < 50 % 2 38 76

Punktkildebidrag

<25 g P/ha, 0,5 kg N/ha

Vandlgb i dyrkede oplande (N):

Dyrkningsgrad > 15 %

Bebyggelse < 50 %

Punktkildebidrag < 0,5 kg N/ha
Vandlgb med punktkilder:

Punktkildebidrag > 0,5 kg N/ha
Vandlgb med dambrugsudledninger:

P fra dambrug:

> 30 % af total transport

> 40 % af punktkildebidrag
Vandlgb i bebyggede omrader

> 50 % bebyggelse

*undersgges kun hvert tredje ar (2005, 2008, etc.) siden 2003

6 4 3

Ca. 120 vandlebsstationer, som er sogt placeret s tet pd vandlebenes ud-
munding i havet som muligt, er anvendt ved beregning af tilferslen af kveel-
stof, fosfor og organisk stof til havet. Oplandet til disse stationer deekker ca.
halvdelen af Danmarks areal. Vand- og stoftilferslen fra den resterende del
af landets areal (det umalte opland) er modelleret som beskrevet i Boge-
strand (2009).

For at vurdere betydningen af forskellige forureningskilder er bidraget til
den samlede stoftransport fra disse opgjort. Dette er gjort bade for de enkelte
vandlebsstationer og for den samlede stoftransport til havet. Beregningsme-
toderne er detaljeret beskrevet i Svendsen (1998), men gar i korthed ud pa, at
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man pa basis af den kendte samlede stoftransport samt det kendte bidrag fra
en raekke punktkilder (byspildevand, industri m.m.) beregner det diffuse bi-
drag fra det abne land som differencen mellem punktkildebidraget og den
samlede transport.

Rapporteringen af stoftransporterne til havet folger samme principper og
har samme omfang, som i de foregdende ar NOVANA-rapporter.



2 Klima

Jorgen Windolf, Rikke Bjerring Hansen & Niels Bering Ovesen

De klimatiske forhold og variationerne heri har stor betydning for vandmil-
joet. I nedbersrige ar er vandafstremningen i vandlebene sédledes typisk
storre end i mere "torre’ ar. Og med oget vandafstremning vil der ogsa fore-
gd en storre tilforsel af fosfor og kveelstof fra dyrkede og udyrkede arealer til
vandlebene end i mere "torre’ ar. Et nedbersrigt ar giver derfor sterre risiko
for algeopblomstringer og iltsvind i seer, fjorde og evrige marine omrader
end i &r med mindre nedber og mindre ferskvandsafstremning.

Tilferslen af kveelstof og fosfor til vandomraderne vil ogsa variere hen over
aret som folge af variationerne i de klimatiske forhold. Ud over variationer i
nedberen kan variationer i temperaturen have betydning for mengden af
kveelstof, der udvaskes til vandmiljoet.

Klimaet i de enkelte ar skal derfor tages i betragtning, ndr man vurderer va-
riationen og udviklingen i tilferslen af neeringsstofferne fosfor og kveelstof til
det danske vandmilje.

2.1 Datagrundlag og metoder

Data om temperatur og nedber er tilvejebragt via DMI's GRID-data
(http:/ /novana.dmi.dk/novana/). Manedsnedberen og temperaturdata er sa-
ledes baseret pa data fra kvadrater pa henholdsvis 10*10 km og 20*20 km, de
sakaldte Grid veerdier. Grid er 'klippet’ med kystlinjen og nationale data for
nedber og temperatur, og derefter beregnet for arealet indenfor kystlinjen.
Det bemeerkes, at de anvendte nedbers-veerdier ikke er korrigeret for fakto-
rer, som har indflydelse pa de faktiske veerdier. Disse faktorer er hejde over
terreenet, vind og wetting (vanddraber der afseettes pa regnmalerens sider,
hvorfra de fordamper uden at blive registreret). Manedsdata for temperatur
og nedber anvendes i de modeller for neringsstoftab (N og P), der bruges
ved beregninger af den diffuse neeringsstoftransport i umélte oplande (kapi-
tel 6 0g 7).

Ferskvandsafstremningen er beregnet pd baggrund af det datagrundlag og
med den metode, der er beskrevet i Windolf m.fl. (2009) og Windolf m.fl.
(2011). I beregningerne (1990-2012) indgéar maledata fra i alt 178 vandfering-
smalestationer, der samlet deekker 57 % af landets areal. Der er dog ikke ma-
ledata fra alle stationer i alle &r. For 2012 har der veeret méledata fra 130 af
de 178 stationer. Det samlede oplandsareal til disse 130 stationer er 22.400
km?2, svarende til ca. 52 % af landets areal.
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2.2 Klima og ferskvandsafstremning

Vejret i 2012 var som helhed lidt varmere end normalen for perioden 1961-
1990, (figur 2.1 & 2.3). Middeltemperaturen for landet blev 8,3°C og 2012 var
dermed knap sa varm som éret for (8,9 © C). I forhold til gennemsnittet for
1990-2011 blev 2012 0,2°C keligere, men var dog 0,6 °C hgjere end gennem-
snittet for 1961-1990. I bade januar og marts var temperaturen i 2012 noget
hgjere end normalt, mens februar méned til gengeeld blev kold med udbredt
frost og betydeligt lavere temperatur end gennemsnittet for de forudgéende
22 ar, (figur 2.3). Ogsa juni og december var keligere end normalt. Omvendt
var temperaturen i 2012 hejere end normalt i maj og i november. For de ov-
rige maneder i 2012 var seesonvariationen i temperaturen meget lig med
gennemsnittet for perioden 1990-2011.

Figur 2.1. Arsveerdier for tempe- 20
ratur, nedber (ukorrigeret), fersk- 2012
vandsafstremning 2012 samt 15 _| = 1990-2011
gennemsnit for perioden 1961- —-1961-1990
1990 og 1990-2011. Data aggre-
geret fra DMI's Gridveerdier.
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Nedberen i 2012 var for hele landet 815 mm og dermed en anelse storre end
gennemsnittet for 1990-2011 (754 mm), og hele 101 mm hgjere end gennem-
snittet pd 714 mm for normalperioden 1961-1990 (figur 2.1). Nedberen var og-
sa lidt hejere end aret for (+32 mm). Generelt var nedberen i 2012 skeevt for-
delt hen over aret med typisk sma meengder nedber i de fleste maneder i star-
ten af aret. I januar og april faldt der dog mere nedber end normalt (figur 2.1).
Fra juni til oktober regnede det ogsa mere end normalt. Specielt juni blev med
over 100 mm nedber en serlig 'vdd” méned. Nedberen var sdledes her 85 %
storre end gennemsnittet for ‘normalperioden’ 1961-1990. Aret sluttede i no-
vember-december med nedber omkring normalveerdierne (figur 2.3).

Den samlede ferskvandsafstremning til de danske farvande i 2012 er opgjort
til godt 15.100 millioner m3 svarende til en arealspecifik afstremning pa 352
mm (figur 2.1). Afstremningen blev dermed af samme storrelse som det fo-
regdende ar. Ferskvandsafstromningen i 2012 var ca. 9 % sterre end den
gennemsnitlige afstremning for perioden 1990-2011 (320 mm), (figur 2.1).

Den noget atypiske og varierende nedbgrsfordeling over aret medvirkede til
store variationer i vandafstremningen. Afstromningen var séledes hej i den
nedborsrige januar maned, men herefter mindre end normalt frem til maj ma-
ned. Den megen nedber i september-oktober medvirkede til, at vandafstrem-
ningen i drets sidste kvartal blev betydelig storre end normalt (figur 2.3).

Afstremningsforholdene udviser normalt - ligesom nedberen - en stor geo-
grafisk variation, hvilket ogsa var tilfeeldet i 2012 (figur 2.2). Vest for isrands-
linjen i Jylland var arsafstromningen typisk 400-450 mm, mens afstremnin-
gen til Limfjorden var lidt mindre (300-400 mm). I det ostligste Danmark var
afstremningen mindre pa grund af den — klimatisk betingede - generelt
mindre nedber i denne del af landet. Typisk var afstremningen her i 2012
under 200 mm, (figur 2.2). Dog var afstremningen pa Bornholm godt 300
mm.
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Figur 2.2. Ferskvandsafstrgmning til marine kystafsnit i 2012 (mm/ar).
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Figur 2.3. Manedsveerdier for
temperatur, nedbgr og fersk-
vandsafstremning for Danmark
1990-2012. Desuden er vist
gennemsnit for perioderne 1961-
1990 og 1990-2011. Ferskvands-
afstramningen er dog ikke opgjort
for 1961-1990.
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3 @kologisk tilstand

Peter Wiberg-Larsen

Som omtalt i indledningen (Kapitel 1) er et vigtigt formal med NOVANA at
kunne praesentere en oversigt over den generelle gkologiske tilstand i dan-
ske vandleb samt beskrive udviklingen i denne tilstand. I den forbindelse er
det veesentligt ogsd at kunne klarleegge betydningen af forskellige pavirk-
ninger, samt effekten af indgreb over for disse.

3.1 Madling af gkologisk tilstand i danske vandigb

Vandlebenes okologiske tilstand eller kvalitet bedemmes ifelge Vandram-
medirektivet primeert pa baggrund af sdkaldte biologiske kvalitetselementer.
Der er som udgangspunkt tale om planteplankton (fytoplankton), bundleven-
de alger og sterre vandplanter (makrofytter), samt smadyr (makroinvertebra-
ter) og fisk. Inden for hvert af disse kvalitetselementer skal der anvendes indi-
katorer, som kan beskrive den ekologiske tilstand og afspejle omfanget af
menneskeskabte pavirkninger. Baggrunden for at anvende flere forskellige
kvalitetselementer er at opna en optimal beskrivelse af pavirkningerne, idet en
bestemt organismegruppe typisk vil veere seerlig egnet til at afspejle bestemte
pavirkninger. Nar der anvendes en given indikator, skal der tages hensyn til
hvilken type vandleb, der er tale om. Derudover skal det fastleegges, hvordan
referencetilstanden i den pageeldende vandlebstype er — og hvordan indikato-
ren afspejler dette. Med referencetilstanden forstds den tilstand, der findes, nér
et vandleb er helt upavirket eller kun meget svagt pavirket af menneskets ak-
tiviteter.

Mens de fleste lande i EU som foreskrevet anvender flere kvalitetselementer,
og inden for hvert af disse én til flere indikatorer, anvendes der i Danmark
indtil videre kun smadyr. Desuden anvendes der kun ét indeks for smadyr,
Dansk Vandlebsfauna Indeks, som i sin ferste version blev opstillet i 1980.
Dette indeks er sdledes indfert for Vandrammedirektivet, men er blevet inter-
kalibreret med andre europeeiske makroinvertebrat indices og er altsa Dan-
marks indtil videre eneste mal for den gkologiske tilstand i vandleb.

Der er imidlertid udviklet et dansk makrofyt indeks til beskrivelse af ekolo-
gisk tilstand (Baattrup-Pedersen et al. 2011, Baattrup-Pedersen & Larsen 2013),
men dette indeks er endnu ikke implementeret i den danske lovgivning. Des-
uden er der ved at blive udviklet tilsvarende indices for bundlevende alger
(helt konkret kiselalger) og fisk. Til gengeeld vil der ikke blive udviklet et in-
deks baseret pa fytoplankton, fordi dette ikke er et relevant kvalitetselement i
danske vandleb pa grund af disses relativ ringe storrelse. Fytoplankton er sa-
ledes bedst egnet til storre floder, hvor der kan udvikles egentlige samfund af
sadanne planktonisk levende alger.

I NOVANA programmets vandlebsegkologiske del er der foretaget underse-
gelser af kvalitetselementerne vandplanter, smadyr og fisk. Desuden er der
malt en reekke andre parametre til karakterisering af den fysiske og kemiske
tilstand, ligesom der er indsamlet oplysninger om forholdene i oplandet til
de enkelte malestationer, samt om karakteren af de vandlebsneere omgivel-
ser. I alt er der undersogt op til 850 stationer igennem perioden 2004-2010,
ligesom der forventes undersggt ca. 815 stationer i perioden 2011-2015.



Samtlige stationer er udvalgt, saledes at de giver en god geografisk deekning
og samtidig deekker vandleb med forskellig grad af menneskeskabte pa-
virkninger. Se i gvrigt kap. 1.

Sa selvom der findes data for flere biologiske kvalitetselementer, er det pa
grund af manglen pa implementerede indikatorer indtil videre kun muligt at
beskrive den ekologiske tilstand ud fra smadyr og DVFL

3.2 Dansk Vandlgbs Fauna Indeks

Smaédyr har igennem mange ar veeret anvendt til bedemmelse af miljotil-
standen i vandleb, ikke blot i Danmark men i store dele af den @vrige ver-
den. Baggrunden er, at gruppen af disse hvirvellgse dyr (fx orme, krebsdyr,
insekter, snegle og muslinger) er rig pa arter, hvoraf nogle er meget toleran-
te, andre meget folsomme, over for en reekke menneskeskabte pdvirkninger
af vandlebenes miljo. Mange arter er derfor gode indikatorer, ligesom det er
ret nemt at indsamle smadyrene pa en repraesentativ made.

Dansk Vandlebs Fauna Indeks er indfert som officiel dansk metode i 1998
(Miljestyrelsen 1998) og bygger pa et forarbejde udfert i 1979-1980 (Ander-
sen et al. 1982, 1984). Metoden, der forudseetter en standardiseret provetag-
ning og provebearbejdning, har veeret anvendt pa et varierende antal vand-
lebslokaliteter i forbindelse med nationale overvagningsprogrammer siden
1989, men har ogsa veeret anvendt i forbindelse med dele af de tidligere am-
ters regionale vandlebstilsyn. Dansk Vandlebsfauna Indeks (DVFI) inddeler
ud fra sammenszetningen af smadyr tilstanden i syv sdkaldte faunaklasser.
Bade bestemte indikator-arter og diversiteten har betydning ved beregning
af faunaklassen. Faunaklasse 7 angiver den bedste tilstand (det upévirke-
de/naesten updvirkede vandleb), mens faunaklasse 1 betegner den déarligste
tilstand.

En lav faunaklasse (fx 1, 2 eller 3) findes typisk i vandleb med dérlige iltfor-
hold pa grund af forurening med let omseetteligt organisk stof. Dette stof
stammer primeert fra udledning af spildevand fra kommunale spildevand-
anleeg, enkeltliggende ejendomme i det abne land, dambrug eller i visse til-
feelde ulovlige udledninger af gylle eller ensilagesaft fra landbruget. Der kan
ogsa forekomme lave faunaklasse-verdier i vandleb, som er steerkt pavirket
af enten okker (som i mange vestjyske vandleb) eller egentlige udledninger
af insekticider. Desuden vil vandleb med dérlige fysiske forhold, for eksem-
pel vandleb, der er udrettede og uddybede, eller vedligeholdes hardt med
opgravning og gredeskering, kun sjeeldent kunne opna faunaklasser over 4.
Modsat vil et naturligt bugtet vandleb, som far “lov at passe sig selv”, og
som samtidig er ubelastet eller kun relativt lidt belastet med organisk stof
(eller okker og pesticider), normalt have en hej faunaklasse (5, 6 eller 7).

En stor del af de danske vandleb var medtaget i de regionplaner, som de tid-
ligere amter udarbejdede. Heri var der fastsat mal for den enskede tilstand
(herunder en bestemt faunaklasse). Regionplanernes mal er reelt stadig geel-
dende, fordi de endnu ikke er aflost af mélene i forste generations vandpla-
nerne, som udarbejdes af Miljeministeriet som en del af implementeringen
af EU’s Vandrammedirektiv. De ny miljemal i henhold til vandplanerne for-
ventes at veere geeldende fra engang i 2014.

Der er i neerveerende rapport ikke foretaget nogen vurdering af vandlebenes
tilstand i forhold til de geeldende malsaetninger.
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3.3 Den aktuelle gkologiske tilstand (faunaklasse) i danske
vandlgb

Kun NOVANA programmets ca. 800 sikaldte kontrolovervagningsstationer
er aktuelt egnede til at give en samlet status for danske vandlebs tilstand. Der
er senest givet en sddan status for perioden 2004-2009, hvor samtlige stationer
havde vearet undersegt (Wiberg-Larsen m.fl. 2010). Ferst i 2015 vil samtlige
stationer igen veere underseogt, sdledes at der igen kan geres status. Det er dog
vigtigt at fastsla, at selvom kontrolovervagningsstationerne er geografisk
landsdeekkende, er de ikke repraesentative for danske vandleb. Bl.a. er vore
mindste vandleb underrepraesenteret (Wiberg-Larsen m.fl. 2010).

Ud over den navnte kontrolovervagning foretages der undersogelser ved et
langt sterre antal (tusindvis) sakaldte operationelle stationer. Data herfra
kan desveerre ikke benyttes til en status over danske vandlebs tilstand idet
de er udvalgt efter en konstateret eller formodet darlig tilstand. Saledes er
stationerne ikke repreesentative for tilstanden i danske vandleb, idet forma-
let med programmet er at understotte de allerede omtalte vandplaner (via
identifikation af de vandleb, hvor der er behov for at forbedre tilstanden, og
som opfelgning pa de tiltag der allerede er gjort for at forbedre tilstanden).

3.4 Udvikling i gkologisk tilstand (faunaklasse)

3.4.1 Datagrundlag

Siden 1994 har der veeret foretaget standardiseret indsamling af og bear-
bejdning af preover fra vandleb i det nationale overvagningsprogram til be-
regning af faunaklassen. Antallet af stationer og den overordnede strategi
under de nationale overvagningsprogrammer har varieret gennem perioden.
Séledes har antallet af stationer, som arligt er undersegt, eendret sig fra 222 i
1994-1997, 444 i 1998, 1053 i 1999-2003, til ca. 250 siden 2004. For hele perio-
den er der imidlertid kun ca. 84 stationer, for hvilke der foreligger en ubrudt
serie (18-19 ar ud af samlet set 19 ar) med arlige prover. For en raekke yderli-
gere stationer foreligger kortere tidsserier, saledes at en beskrivelse af udvik-
lingen i danske vandleb inden for de seneste 19 ar i praksis kan foretages pa
baggrund af arligt 91-247 stationer (i gennemsnit 214). De i denne rapport
viste resultater er baseret pa dette fulde dataseet, ikke de ca. 84 stationer,
som har veeret gennemgdende i hele perioden. Der kan argumenteres for, at
det havde veeret mest korrekt at basere analyserne pa de gennemgaende sta-
tioner, men sa ville man tabe vigtig information for perioden 1999-2012
(hvor der forefindes stort set fulde datasaet) og ikke mindst for &rene frem-
over. Statistiske analyser viser imidlertid, at forskellene mellem de to opge-
relsesmetoder (dvs. set af data) er marginale.

Ud over stationerne i de neevnte nationale programmer er der foretaget be-
stemmelser af faunaklassen ved et langt sterre antal stationer i forbindelsen
med de nedlagte amters regionale tilsyn. Datamaterialet er imidlertid s& in-
homogent mht. frekvens, tidspunkt (ar), omfang (antal stationer) og metode,
at det reelt ikke er muligt at beskrive en generel udvikling for danske vandleb
(Wiberg-Larsen et al. 2012). Desuden er der i nyeste tid indsamlet data med
“operationelt” formal (DEVANO m.v.), men pa grund af disse datas karakter,
er de (jf. afsnit 3.3) heller ikke egnede til at indga i tidsserieanalyser.

Udviklingen i ekologisk tilstand ved de op til ca. 250 NOVANA stationer er
blevet rapporteret i de drlige NOVANA vandlebsrapporter. Disse stationer
udger i endnu mindre grad end de ca. 800 stationer, som de er en delmeeng-



Figur 3.1. Fordelingen (i %) af
sma (type 1), mellemstore (type
2) og store (type 3) vandlgbssta-
tioner i hhv. NOVANA-
programmet og vandplanerne.
Sidstnaevntes stationer afspejler
bedst den faktiske storrelsesfor-
deling af danske vandlgb, mens
der er en markant underrepree-
sentation af sma vandligb og
overrepraesentation af mellemsto-
re vandlgb i NOVANA.

Figur 3.2. Udvikling i faunaklas-
sen (Dansk Vandlgbs Fauna
Indeks) ved 91-247 stationer
undersggt pa standardiseret vis
igennem perioden 1994-2011 (se
afsnit 3.4.1 for naermere forkla-

ring).

de af (se afsnit 3.3), et repraesentativt udvalg af danske vandleb (Wiberg-
Larsen m.fl. 2010, Wiberg-Larsen m.fl. 2012). Saledes er store og mellemstore
vandleb overrepraesenteret, og sma vandleb tilsvarende underrepreesente-
ret, i stationsnettet i forhold til de vandleb, som indgar i seneste udkast til
vandplaner (se figur 3.1), ligesom stationerne som udgangspunkt omfatter
vandleb, som er pavirket pa forskellig vis (udledninger fra renseanleeg,
dambrug, landbrugsdrift, reguleringer, fysisk vedligeholdelse). Man skal
derfor ikke leegge veegt pd de konkrete procentvise andele af faunaklasserne,
hvorimod selve tendensen i udviklingen formodentlig er repraesentativ for
landets middelstore og store vandlgb. Fordelingen af vandlebstyperne i
vandplanerne er i ovrigt tettest pd den aktuelle fordeling for danske vand-
leb som helhed.
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3.4.2 Hvad viser data?

Den gkologiske tilstand, sdledes som den er beskrevet ud fra faunaklassen,
er generelt blevet veesentlig forbedret siden 1994 (se figur 3.2). Séledes er
andelen af faunaklasserne 1-3 reduceret fra 22-26 % i perioden 1994-1998 til
5-11 % i perioden 2008-2012, ligesom andelen med faunaklasse 4 er reduce-
ret fra 45-58 % til 33-38 %. Tilsvarende er andelen med faunaklasse 5-7 oget
fra 19 % i 1994 til 62 % i 2012. Specielt er andelen med faunaklasse 6 eller 7
oget markant.
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Udviklingen er steerkt statistisk signifikant (lineser regression for hhv. fau-
naklasse 1-3, 4 og 5-7: 12 = 0,75-0,93, p<0,001). Der er desuden ikke tegn pa
nogen ”stabilisering” af tilstanden inden for de sidste 5 &r (saledes som det
blev antydet i sidste ars rapportering).

Og hvad er sa forklaringen pa den markant positive udvikling? Er der tale
om forbedring af vandkvaliteten gennem forbedret spildevandsrensning ved
offentlige renseanleeg, ejendomme i det dbne land, ferskvandsdambrug, eller
er de fysiske forhold forbedret som folge af en mere miljovenlig vedligehol-
delse eller endda fysisk restaurering? Dette er diskuteret ret indgdende i Wi-
berg-Larsen m.fl. (2012). Konklusionen var, at udviklingen i perioden 1994-
2007 primeert folger en reduktion i vandlebenes indhold af let nedbrydeligt
organisk stof. Denne reduktion i belastning er et resultat af indgreb over for
udledninger af spildevand, bla. i form af bedre rensning af byernes udled-
ninger via de offentlige renseanlaeg, reduktion i udledninger fra dambrug (i
Jylland), samt eliminering af ulovlige udledninger af ajle, meddingsvand,
ensilagesaft mv. fra landbruget.

To forhold er afgerende for, om en kemisk forbedring af vandkvaliteten slar
igennem i form af forbedret faunaklasse. "Rentvandsarterne” skal siledes
veere i stand til at indvandre og udkonkurrere ”forureningstolerante” arter.
Hastigheden af denne indvandring er betinget af, om rentvandsarterne alle-
rede findes i et givet vandlebssystem (for sa kan det ga relativt hurtigt) eller
om de skal indvandre over land fra andre vandsystemer (for s vil det tage
artier, hvis afstandene er store), se fx Wiberg-Larsen & Nerum (2009). Ind-
vandring kan dog ikke sta alene. Der skal ogsa veere fysiske levemuligheder
i de vandleb, hvor vandkvaliteten forbedres. Der er siledes pavist en signi-
fikant positiv sammenhaeng mellem fysisk kvalitet, malt ved Dansk Fysisk
Indeks, og faunaklassen (se Wiberg-Larsen et al. 2010).

Selvom der kan peges pa vandkvalitetsforbedringen som den primeere drsag
til den positive udvikling i miljetilstand, kan det ikke udelukkes at ogsa fysi-
ske forbedringer har haft betydning. Imidlertid er der en udpraeget mangel
pa dokumentation for sendringer i de fysiske forhold i vandlebene inden for
de seneste 20-25 ar. Der er saledes ikke foretaget systematiske malinger, fx i
form af fysisk indeks eller lignende. Man kunne ellers forvente en forbed-
ring som folge af eendringen af formalet med vandlebsloven i 1985. Her blev
afvanding og miljeinteresser i princippet ligestillet, hvor afvanding var ho-
vedformalet for den tid. Miljovenlig vedligeholdelse af vandleb blev efter-
felgende indbygget i ny regulativer, som dog forst blev fuldt implementeret
omkring midten af 1990’erne (senest i de mindre vandleb). Men selvom ved-
ligeholdelsen af vandlebene herefter generelt skulle vere blevet mere “mil-
jovenlig” — og derved burde fore til bedre fysiske forhold — er der indikatio-
ner pa, at vedligeholdelsen ikke er udfert sa miljevenligt som angivet i regu-
lativerne (Moeslund & Schliinsen 2011). Dertil kommer, at “miljevenlig”
vedligeholdelse udfert i overensstemmelse med regulativerne ikke nedven-
digvis er tilstreekkelig til at sikre forbedrede fysiske forhold, hvorfor vedli-
geholdelsen ber eendres i mere miljgvenlig retning eller suppleres med
egentlige fysiske restaureringer for at give tilstraekkelig positiv effekt.

Forbedringen i vandkvalitet og okologisk tilstand er primeert et resultat af
forbedret spildevandsrensning ved kommunale renseanleeg og dambrug.
Derimod har forbedret rensning ved ejendommene i det dbne land neeppe
haft nogen storre betydning - endnu. Dels er den endnu ikke gennemfert i
fuldt omfang pa landsplan, dels er udledningerne kun af veesentlig betyd-



ning for de sma vandleb, som i mindre omfang indgar i datamaterialet. Det
ma dog forventes, at den forbedrede spildevandsrensning i det &bne vil f& en
synlig positiv effekt pa tilstanden i de smé vandleb.

3.5 Biodiversitet af smadyr i NOVANA vandigbene

Dansk Vandlebs Fauna Indeks bygger i princippet pa biodiversitet. Det er
derfor relevant at se neermere pa den overordnede biodiversitet, hvoraf en
del ligger til grund for indeksberegningerne af faunaklassen.

Biodiversitet (biologisk mangfoldighed) kan helt simpelt males ved antallet
af arter (artsrigdom) — eller hvis dette ikke er muligt antallet af sleegter, fami-
lier eller endnu mere overordnede grupper. Biodiversiteten kan ogsa opgo-
res mere sofistikeret i form af matematiske sammenhznge mellem de enkel-
te arter og det antal hver art optreeder i. Et eksempel er Shannon-Wieners
diversitetsindeks. I denne rapport er der alene fokuseret péd antallet af arter.
Biodiversiteten kan opgeres for en enkelt prove, for en lokalitet (baseret pa
1-flere prover), eller et afgraenset geografisk omrade.

Ud fra den betragtning, at miljetilstanden i danske vandleb er blevet forbed-
ret igennem de seneste knapt 20 ar (se afsnit 3.4.2), er det valgt at undersoge
biodiversiteten pa de stationer (i alt 716 svarende til ca. 88 % af samtlige
kontrolovervagningsstationer), som er undersegt inden for de seneste 5 ar.

3.5.1 Beskriver NOVANA preverne den reelle biodiversitet i danske
vandlgb?

I NOVANA programmet og den tilherende tekniske anvisning (V07) ind-
samles de prover, som anvendes til beregning af DVFI, i perioden 1. februar
- 30. april (i den operationelle overvagning tillades dog ogsa indsamlinger i
maj, november og december), se Wiberg-Larsen (2011). Rationalet bag at
indsamle om fordret er, at der pé dette tidspunkt er sterst chance for at finde
de “rentvandskraevende” arter (iseer blandt gruppen af slervinger). De man-
ge arter i vandleb har dog langt fra samme livscyklus, og flere vil enten ikke
veere til stede, nar preverne indsamles, eller veere sa sma at de ikke tilbage-
holdes af den ketsjer, som anvendes ved indsamlingen. Dertil kommer, at en
reekke arter, iseer blandt den store gruppe af tovinger, enten ikke kan eller
(ifelge den tekniske anvisning V07) ikke skal bestemmes til netop art.

Set i dette lys kan det veere relevant at undersege, hvor stor en del af den
faktiske biodiversitet selve NOVANA programmet “samler op”.

Der er ved de sidste 5 ars undersogelser i alt fundet 488 arter, fordelt pa
mindst 19 overordnede grupper (ordener, klasser) og herunder mindst 105
familier. Fordelingen pd de relativt sterre grupper (familier, ordener) viser,
at biller, varfluer og diverse tovinger (myg & fluer) med hensyn til artsantal
er helt dominerende i vore vandleb (figur 3.3). Og sa er diversiteten af iseer
tovingerne endda steerkt underestimeret, tydeligst illustreret for dansemyg-
gene. For dansemyg, stankelben og visse grupper af fluer er problemet, at
artsbestemmelse kun i relativt fa tilfeelde er mulig, simpelthen fordi mange
arter kun er kendt som voksne, og fordi kun deres larver treeffes i vandlebe-
ne. Inden for andre grupper, hvor en ret stor del af de potentielt forekom-
mende arter ikke er fundet, er forklaringerne (i hvert fald delvist) andre. Fle-
re arter er saledes relativt sjeeldne og tilknyttet specielle levesteder, som ikke
nedvendigvis deekkes af de undersogte stationer. Eksempler er slervingen
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Figur 3.3. Antallet af arter inden
for en raekke grupper af organis-
mer fundet ved 716 NOVANA-
vandlgbsstationer i perioden
2008-2012. Ligeledes angivet
antallet af forventede arter inden
for de samme grupper. Bemeerk
den logaritmiske skala.
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Siphonoperla burmeisteri (eneste forekomst i Vidd), samt varfluerne Glossosoma
boltoni (kun én forekomst i Skjern A), Wormaldia subnigra (med kun to danske
forekomster), Tinodes unicolor (knyttet til f& beekke med udfeeldninger af kil-
dekalk), Tinodes maclachlani (p& grundvandsbetingede vandfilm pa lodrette
klippesider pa Bornholm), Oligostomis reticulata (fra naturlige bledbunds-
vandleb), Ernodes articularis (i sumpkilder), og Ceraclea albimacula (pa ”dyri-
ske” svampe). For en reekke degnfluer, fx flere Baetis-arter og Ephemerella no-
tata, Brachycercus harrisella skyldes den manglende forekomst, at proverne
tages for tidligt i forhold til dyrenes forekomst i vandlebene.

Samlet set beskriver proverne fra de sidste 5 ar af NOVANA programmet
saledes ikke den faktiske biodiversitet af makroinvertebrater i danske vand-
leb. Denne faktiske biodiversitet er aldrig opgjort preecist, men vurderes
skensmeessigt at omfatte mindst 700-800 arter.
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3.5.2 Afspejler DVFI den reelle biodiversitet i danske vandlgb?

Dansk Vandlebs Fauna Indeks bygger som allerede naevnt pa indikatoror-
ganismer og biodiversitet. Lidt groft sagt kan der forventes en hej faunaklas-
se, hvis antallet af arter/sleegter/familier er hejt (og biodiversiteten hej),
iseer hvis der er tale om arter og grupper, som er seerligt gode indikatorer for
god miljetilstand. Sidst naevnte findes iseer blandt degnfluer, slervinger og
varfluer. DVFI er sdledes kun baseret pa et udsnit af de arter/sleegter og
grupper, som reelt forekommer i vandlebene. Derfor vil der veere en betrag-
telig biodiversitet, som ikke beskrives af indekset.

Set i dette lys er det relevant at undersoge, i hvor hej grad arterne som ind-
géar i DVFI afspejler den faktiske biodiversitet.



Blandt de i alt fundne arter indgar 185 (eller 38 %) i DVFI. Der er naturligvis
stor forskel fra gruppe til gruppe, athaengigt af i hvor hej grad den enkelte
gruppe indgar i indekset. For degnfluer, slervinger og varfluer indgar prin-
cipielt samtlige arter i DVFI, mens det kun er tilfeeldet for et fatal blandt to-
vingerne. Sa samlet set vil DVFI kun direkte beskrive og bygge pa en relativt
mindre del af vandlebenes biodiversitet. Denne del kan med henvisning til
afsnit 3.5.1 forsigtigt opgeres til ca. 25 %. Der er altsd en meget stor "uan-
vendt” biodiversitet, der potentielt kunne anvendes til vurdering af effekten
af miljepdvirkninger. Séledes vides der at veere et stort potentiale i artsrige
grupper som bersteorm og dansemyg (Nijboer m.fl. 2004, Wiberg-Larsen &
Larsen 2007).

3.5.3 Udbredelse og hyppighed af smadyr i NOVANA vandigbene

I naturen er visse arter meget udbredte, mens andre kun forekommer fa ste-
der. De meget udbredte er typisk sddanne, som kan leve under ret forskelli-
ge miljeforhold, og som samtidig har en relativt hurtig og effektiv forme-
ring, ligesom de er gode til at spredes til ny levesteder. Modsat er sjeeldne ar-
ter ofte knyttet til meget specielle levesteder, hvor de kraever helt bestemte
miljeforhold for at trives. De sjeeldne arter kan ogsa veere darlige til at spre-
des, ligesom deres formeringspotentiale kan veere lille. Men det sidste beho-
ver ikke veere tilfeeldet. Disse forskelle mellem arterne er naturligvis af seer-
lig betydning i en verden af vandleb, som har veret udsat for ganske bety-
delige forringelser. Her vil de arter, som er bedst tilpasset til et omskifteligt
milje, naturligvis have store fordele, mens mere specialiserede arter har det
sveert.

For en raekke forskellige typer af plante- og dyresamfund er det velkendt, at
vidt udbredte arter ogsa er lokalt talrige, mens sjeeldne arter er lokalt fatalli-
ge (Sand-Jensen 2000). Det er fx i Danmark vist for vandlebsplanter (Sand-
Jensen 2000). Sammenhaeengen ser ogsa ud til at veere geeldende for smadyr i
NOVANA vandlgbene, se figur 3.4. Der er sdledes en signifikant positiv
sammenhaeng mellem udbredelse og lokal hyppighed. Rationalet bag denne
sammenhzeng er bl.a. at relativt hej lokal hyppighed giver mulighed for ef-
fektiv spredning, og dermed eges mulighederne for at opna en stor udbre-
delse. Man kan forestille sig, at netop sadanne arter vil veere tilpasningsdyg-
tige i forbindelse med @ndringer i klimaet. Figuren viser imidlertid ogsa, at
enkelte sjeeldent fundne arter kan veere endda meget talrige, ligesom meget
udbredte arter ikke behover at veere lokalt talrige. Nogle af de lidet udbredte
men lokalt talrige arter har muligvis et relativt stort potentiale for spredning,
saledes at kan de kolonisere selv relativt specielle levesteder.

Meget udbredte og hyppige arter er ikke begreenset til bestemte grupper af
smadyr. Sdledes omfatter en “top 20” liste over de mest udbredte smadyr
repraesentanter for grupperne bersteorme, igler, storkrebs, vandmider,
degnfluer, slorvinger, biller, varfluer og tovinger (figur 3.5). Lignende bred-
de geelder ogsa hvis man ser pa de 20 lokalt hyppigste smadyr (figur 3.6).
Omkring halvdelen af arterne/grupperne fra “top 20” listerne er i ovrigt
gengangere fra begge lister. Her skiller iseer ferskvandstangloppen Gamma-
rus pulex sig markant ud, og det til trods for, at den naturligt mangler i Jyl-
land nord for Limfjorden. Arten kan séledes betragtes som en negleart i
danske vandleb, med betydning for stofomseetning og biologisk struktur.
Den er séledes i stand til at udnytte mange typer fedekilder, og kan séledes
optreede som ituriver af lovfeeldede blade, graesser pa alger, og ikke mindst
som rovdyr i forhold til andre smadyr. Det er ikke sikkert, at det altid har
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Figur 3.4. Sammenhaeng mellem
udbredelse (antal stationer med
forekomst) og lokal hyppighed
(antal individer/station) for arter
fundet blandt 716 NOVANA
vandlgbsstationer i perioden
2008-2012. Bemeerk at begge
akser er logaritmiske.

Figur 3.5. De 20 mest udbredte
arter/grupper af smadyr fundet
blandt 716 NOVANA vandigbs-
stationer i perioden 2008-2012.
Gule sgjler angiver arter/grupper
der er blandt bade de 20 mest
udbredte og 20 mest talrige.
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veeret sadan i danske vandleb, idet artens nuveerende dominans meget vel
kan veere et udtryk for at vandlebene har veeret og stadig er pavirket af

menneskets aktiviteter.
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Figur 3.6. De gennemsnitlig 20
talrigste arter/grupper af smadyr
fundet blandt 716 NOVANA
vandlgbsstationer i perioden
2008-2012. Opgarelsen er KUN
foretaget blandt arter/grupper,
som forekom ved mindst 10 % af
de undersggte stationer. Gule
sgjler angiver arter/grupper der er
blandt bade de 20 mest udbredte
og 20 mest talrige.
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Andre meget udbredte og samtidig talrige arter/grupper er Tubificidae
(borsteorme), Baetis rhodani (degnflue), Elmis aenea (klobille), Odagmia ornata
(kveegmyg), Orthocladius og Micropsectra (dansemyg) og Pisidium (eertemus-
ling). Blandt disse er insekterne relativt gode spredere via deres vingede
voksne stadie. Tovingerne er gode aktive spredere, mens Baetis primeert
spredes passivt med vinden ved hjeelp af dens relativt store sejlagtige vin-
ger. Mere overraskende er maske den store udbredelse af Elmis aenea, som
lever i vandlebene som savel voksen som larve. De voksne foretager imid-
lertid aktive flyvninger umiddelbart efter at de kleekkes fra puppestadiet,
som finder sted pa land.

Ud over de beskrevne store linjer viser datamaterialet fra NOVANA
vandlebene, at biodiversiteten ikke fordeler sig jeevnt over Danmark (figur
3.7). Landet bestar som bekendt af dels et stort fastland, dels en reekke storre
og mindre ger. Og ikke overraskende er biodiversiteten for 6 relativt artsrige
grupper (degnfluer, slorvinger, biller, varfluer, tovinger og snegle/muslinger)
langt sterst i Jylland. Det er saledes velkendt, at artsrigdommen er sterre pa
fastlande end i de neerliggende ger, fordi artsrigdommen opretholdes via dels
indvandring, dels uddeen, af arterne. Her vil risikoen for uddeen veere storre
og muligheden for indvandring mindre pa ger sammenlignet med et fastland.
For vandlebssmadyr kompliceres indvandringen af, at den dels skal forega
mellem vandsystemer adskilt af ugeestfrit land, dels forega over ugeestfri
havomréder. Det vil desuden veare sddan, at muligheden for indvandring
aftager, jo leengere en o ligger fra et fastland. Ud over disse principper har
arealet af de enkelte omrader betydning, idet der for samtlige grupper er en
positiv korrelation mellem artsantal og areal: med stigende areal er der
levemuligheder for et oget antal individer, og med et sterre antal individer
oges chancen for flere arter. Dertil kommer, at storre arealer gsger muligheden
for tilstedevaerelse af flere habitater, og med flere habitater ogsa muligheden
for flere arter.
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Figur 3.7. Regionale forskelle i
artsrigdom inden for udvalgte
grupper af smadyr fundet blandt
716 NOVANA vandigbsstationer i
perioden 2008-2012.
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For NOVANA datamaterialet er der en god til meget god positiv sammen-
heeng mellem artsrigdom og areal af regionerne (r>=0,51-0,87, P<0,01) for de
6 udvalgte organismegrupper. Sammenhengene kan bedst beskrives ved
potensfunktioner (figur 3.8). Interessant er at kurvernes heeldning varierer
fra gruppe til gruppe, idet der dog er et ret klart menster. Saledes er heeld-
ningen lille hos véarfluer, tovinger og snegle/muslinger, hvilket antyder at
arterne generelt er gode til at sprede sig. Det er umiddelbart overraskende
for snegle/muslinger, der ikke som insekter kan flyve. Og sa alligevel. Sneg-
le kan nemlig relativt let spredes passivt via vandfugle. Kurvehaldningerne
er storre hos andre insekter som degnfluer, slervinger og vandbiller, hvilket
tyder pa at de trods deres vingede stadie er relativt dérlige spredere. Denne
fortolkning af data er naturligvis en forsimpling, idet der fx vil veere variati-
on i spredningskapacitet fra art til art. Desuden beskriver NOVANA data-
settet, som allerede neevnt, ikke nedvendigvis den faktiske regionale pulje
af arter, ligesom afstanden mellem gerne og neermeste fastland er forskellig.
Det er sdledes ret tydeligt, at Fyn har relativt flere arter end Sjeelland, for-
modentlig pga. af den meget neere tilknytning til Jylland. Endelig kan en del
af variationen forklares ved naturgivne forskelle (fx fa vandleb med stort
fald pé Lolland og Falster) eller forskelle i tidligere og nuveerende menne-
skeskabte miljepavirkninger. Det er dog tankevaekkende, at Fyn pa trods af
sin neere beliggenhed til Jylland mangler en raekke ostjyske arter blandt fx
degnfluer, slervinger og varfluer, samtidig med at der ikke umiddelbart sy-
nes at veere veesentlige fysiske forskelle mellem vandlebene i de to omrader.



Figur 3.8. Artsrigdom af udvalgte
grupper af vandlgbssmadyr fun-
det blandt 716 NOVANA vand-
lebsstationer i perioden 2008-
2012, opdelt pa regionerne Jyl-
land, Sjeelland, Fyn, Lol-
land/Falster/Mgn og Bornholm.
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Figur 4.1. Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2012.
For naturvandlgbene dog 2011,
da de kun undersgges hvert 3.
ar. Vandfgringsveegtede arsmid-
delveerdier. Box-whiskers angiver
10, 25, 50, 75 og 90 percentiler.
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4 Kveelstof i vandigb

Jens Bogestrand

Kvelstof er et planteneeringsstof, og de menneskeskabte foregede tilforsler
af kveelstof til havet er en af de vigtigste arsager til opblomstring af alger om
foraret og tidligt pd sommeren og deraf folgende iltsvind i sensommeren og
det tidlige efterdr, nar en stor del af algerne nedbrydes. Forhojede tilforsler
af kveelstof kan ogsa have en negativ betydning i vore sger. Vandmiljepla-
nerne har som et af de vigtigste mal at reducere tilforslen af kveelstof til
havmiljoet.

Kvelstof i vandmiljeet stammer iseer fra udvaskning fra landbrugsarealer,
men der udledes ogsa noget fra renseanlaeg, industrier og dambrug.

Kveelstof har normalt relativt lille betydning for miljeet i selve vandlebene,
bortset fra forhegjede koncentrationer af ammoniak, der har giftvirkning pa
smadyr og fisk, ligesom forhejede koncentrationer af ammonium-N kan
udelukke tilstedevaerelsen af visse vandplanter. Til gengeeld er vandlebene
en vigtig transportvej for kveelstof til seer og havet. Koncentrationer og
transport af kveelstof i vandlebene viser, om tilferslen til havet (eller sgerne)
bliver mindre, sddan som det er hensigten med vandmiljgplanerne.

Der er ingen landsdaekkende malsatninger/graenseveerdier for koncentrati-
onen af kveelstof i vandleb.

4.1 Tilstandeni 2012

Koncentrationen af kveelstof i vandleb, som ligger i dyrkede oplande eller
modtager udledninger fra punktkilder, var i 2012 gennemsnitligt 3-4 gange
s& hoj som baggrundsniveauet mélt i naturvandleb (figur 4.1).
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Der er en betydelig variation i koncentrationerne. Tidligere analyser af resul-
tater fra naturvandleb har vist at der er regionalt betingede forskelle, som
kan forklare noget af variationen, idet koncentrationen af nitratkveelstof er
vaesentligt hgjere i oplande med lerjord end i sandjordsoplande.

Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kveelstof end,
for eksempel, de sydsjellandske vandleb (figur 4.2). I Vestjylland siver en



Figur 4.2. Koncentrationen af
total kvaelstof i vandlgb i 2012.
Vandferingsveegtede arsmiddel-
veerdier.

stor del af regnvandet lang vej gennem regionale grundvandsmagasiner, for
det nar frem til vandleb. Under denne transport passerer meget af vandet
iltfrie zoner i jorden, hvor nitrat bliver omsat ved biologisk eller kemisk de-
nitrifikation. I estdanske vandleb vil en stor del af nedberen med sit kvael-
stofindhold til gengeeld stromme gennem ovre grundvandsmagasiner eller
dreen uden at skulle passere iltfrie zoner. Derfor bliver der ikke fjernet sa
meget nitrat ved denitrifikation i denne region, og vandlebene har derfor
hgjere kveelstofkoncentrationer.

Total-N (mgl/l)
A O <2
A O 24
4-6
6-8
A O >8

A Havbelastning
O Typeopland

4.2 Udvikling siden 1989

Kveelstofkoncentrationen i vandlebene har generelt veeret faldende, bortset
fra i naturvandlebene, hvor den har veeret stort set usendret. Faldet har
veeret tydeligst i de vandleb, der ligger i dyrkede oplande eller modtager
betydende udledninger af by- eller industrispildevand (figur 4.3 og tabel
4.1). I vandleb med betydelige udledninger fra dambrug har der derimod
kun veeret en mindre reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog veeret
lavere gennem hele perioden, primeert fordi dambrugsdrift er koncentreret i
grundvandsfedte vandleb i egne, hvor kvelstofindholdet i det
tilstrommende grundvand er relativt lavt.
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Figur 4.3. Udvikling i kveelstof- 12
koncentration siden 1989. Gennem-
snit af vandferingsveegtede arsmid- 10
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Tabel 4.1. Nggletal for statistisk test (Seasonal Mann-Kendall og Senn’s trend estimator)
af udviklingstendenser siden 1989 for vandfgringskorrigerede koncentrationer og transport
af kveelstof. Middelvaerdier £ 95 % konfidensinterval. (+ : stigning; - : fald).

Alle vandlgb omfatter et antal vandlgb udover de 4 nsevnte typer.

Oplandstype Antal Antal med Antal med Procentvis Procentvis
1991 stationer signifikant  signifikant eendring i eendring i
fald stigning koncentration transport
Natur 6 4 0 -14+£9 -15+8
Dyrket 53 51 0 -48+5 -51+4
Punktkilder 68 66 0 -49+5 50t 4
Dambrug 13 12 0 -31+6 -31+6
Alle 141 134 0 -46 £ 3 -48+3
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Figur 5.1. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2012. For
naturvandlgbene dog 2011, da
de kun undersgges hvert 3. ar.
Vandferingsvaegtede arsmiddel-
veerdier. Box-whiskers angiver
10, 25, 50, 75 og 90 percentiler.

5 Fosfori vandlgb

Jens Bogestrand

Fosfor er, lige som kveelstof, et plantenzeringsstof og er den vigtigste arsag til
forekomsten af en foroget meengde af planktonalger i mange soer. Fosfor er
ogsa af betydning for tilstanden i mange fjorde. Af disse arsager har vand-
miljeplanerne haft som et mal at reducere udledningen af fosfor til vandmil-
joet.

Fosfor er tidligere blevet udledt i store meengder til vandmiljeet fra byernes
rensningsanleeg og industrier. Efter de seneste &rtiers store forbedringer i
spildevandsrensning er tabet fra landbrugsjorder og de spredt beliggende
ejendomme uden for kloakerede omrader imidlertid nu den vigtigste kilde
til fosfor i vandlebene.

Fosfor har relativt lille betydning for miljekvaliteten, bedemt ud fra plante-
samfundene, i de fleste danske vandleb, idet andre faktorer som vandlebs-
starrelse, alkalinitet og forstyrrelser generelt har en sterre betydning. En ny-
ere gennemgang af data fra NOVANA viser dog at koncentrationen af orto-
fosfat (PO4-P) kan spille en rolle for visse plantearter og i visse vandleb (se
fokuskapitel i neerveerende rapport).

Fosfor transporteres via vandleb til sger og fjorde. Derfor er malte koncen-
trationer og beregnede transporter vigtige for at kunne vurdere, om tilfors-
lerne til sger og fjorde som ensket bliver mindre.

Der er ingen landsdeekkende malseetninger/greenseverdier for koncentrati-
onen af fosfor i vandleb.

5.1 Tilstandeni 2012

Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande eller er
udsat for udledninger fra punktkilder, var i 2012 gennemsnitligt (median-
veerdien) dobbelt sa hgj som niveauet malt i naturvandleb (figur 5.1).
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Der er en betydelig variation i koncentrationerne. Tidligere analyser af resul-
tater fra naturvandleb har vist, at der er regionalt betingede forskelle i kon-
centrationen af fosfor, som kan forklare noget af variationen.

33



Figur 5.2. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2012.
Vandferingsveegtede ars-
middelveerdier.
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Hoje koncentrationer af fosfor optreeder iseer i det teet befolkede Nordsjeel-
land (figur 5.1), men ogsd i den gvrige del af Sjeelland er der fundet relativt
meget fosfor i vandlebene, idet den store befolkningsteethed giver anledning
til forholdsvis store udledninger fra renseanleeg og spredt bebyggelse. Sam-
tidig er der generelt mindre afstremning og dermed mindre vand til at for-
tynde med i de sjellandske vandleb (figur 2.2). I de mere tyndt befolkede
egne i Midt- og Vestjylland, hvor afstremningen generelt ogsa er storre, er
der lavere koncentrationer af fosfor.

Total-P (mg/l)

A ® <0,05
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0,15-0,20

A ® >020
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O Typeopland

5.2 Udviklingen siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet
markant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hejere end i
dyrkningspévirkede vandleb (figur 5.3 og tabel 5.1). Faldet skyldes de
foranstaltninger, der er sat i veerk for at reducere forureningen fra
byspildevand og industrielle udledere, bade i forbindelse med Vandmilje-
planen og regionale tiltag. | dambrugspévirkede vandleb er fosforkoncentra-
tionen ogsa faldet signifikant som felge af formindskede udledninger fra
dambrug. I naturvandleb er der ingen signifikant eendring. I vandleb i
dyrkede omrader er der forskelligt rettede eendringer, men en klar overveegt
af vandleb i hvilke, der forekommer fald i koncentrationen. Regionale
forskelle er ikke testet.



Figur 5.3. Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989. Gennem-
snit af vandfgringsvaegtede arsmid-
delveerdier for vandlgb med for-
skellige pavirkninger, klassificeret ud
fra forholdene i 1991.
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Tabel 5.1. Nggletal for statistisk test (Seasonal Mann-Kendall og Senn’s trend estimator)
af udviklingstendenser siden 1989 for vandfgringskorrigerede koncentrationer af fosfor.

Middelveerdier + 95 % konfidensinterval. (+ : stigning; - : fald).
Alle vandlgb omfatter et antal vandlgb udover de 4 nsevnte typer.

Oplandstype Antal Antal med Antal med Procentvis Procentvis
1991 stationer signifikant  signifikant eendring i eendring i
fald stigning koncentration transport
Natur 6 0 0 -1£5 -2+5
Dyrket 31 14 1 -17+8 -19+8
Punktkilder 68 60 0 -46 £ 8 -43+8
Dambrug 13 10 0 -27 £11 -29 + 11
Alle 142 99 2 -31+£5 -33+5
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6 Kveelstofbelastning af havet

Jorgen Windolf, Jens Bogestrand, Gitte Blicher-Mathiesen, Ane Kjeldgaard, Seren
Erik Larsen, Niels Bering Ovesen & Hans Thodsen

Kvelstofbelastningen (dvs. kveelstoftilferslen) er i dette kapitel opgjort for 2.
og 3. ordens kystafsnit, jf. oplandene pé kortene fig. 6.1 - 6.3.

6.1 Datagrundlag og metoder

Til beregning af den samlede tilfersel af total-kveelstof fra land for perioden
siden 1990 er der anvendt data fra i alt 169 malestationer. For 115 af disse
stationer har der veeret kontinuerte maledata til stede for hele perioden. De
169 malestationer deekker et samlet opland pé 23.887 km? svarende til 55 %
af landets samlede areal. For 54 af malestationerne (2320 km? opland) har der
IKKE veeret kontinuerte méledata til stede. Stoftransporter for disse stationer
er for mdneder uden maledata beregnet via procedurer for "huludfyldning’.
Den valgte metode hertil er beskrevet i Windolf m.fl. (under udarbejdelse).

Opgorelserne har for tidligere ar i NOVANA rapporteringen alene anvendt
maledata fra stationer med kontinuerte tidsserier. Der er altsa i forbindelse
med arets rapportering sket en udvidelse af datagrundlaget i forhold til tid-
ligere ar. For den samlede nationale vand- og stofafstremning har dette ikke
givet vaesentlige afvigelser, men der er for enkelte kystafsnit beregnet stoftil-
forsler, der afviger fra tidligere opgerelser.

For de sakaldt umalte oplande er afstromningen af total-kveelstof beregnet
ved brug af simple modeller for udledning og omseetning af kvaelstof - den
sakaldte DK-QNP model. En neermere dokumentation for metoden er givet i
Windolf m.fl. (2010, 2011, 2012a). Det er tidligere pavist (Begestrand m.fl.
2009), at den anvendte metode generelt overestimerer kvaelstofkoncentratio-
nerne i det vestlige Danmark og med tendens til underestimering i den ost-
lige del af landet. For kveelstof er en vigtig modelvariabel i DK-QN modellen
det arligt beregnede kveelstofoverskud pa ‘mark-niveau’. Der er i Blicher-
Mathiesen m.fl. (2013, i tryk) foretaget visse justeringer ved beregning i tids-
serien (1990-2012) for denne markbalance. I de modelberegninger, der er fo-
retaget til resultater i neerveerende kapitel, er der dog bevaret den hidtidige
tidsserie for markbalancen (Blicher-Mathiesen m.fl. (2012). Dette valg er truf-
fet, fordi det er denne tidsserie som kalibreringen af DK-QN modellen er ba-
seret pa.

For den del af landet, der afstremmer til de sdkaldte V1-fijorde, som indgér i
udkastene til vandplaner, er der forsegt foretaget korrektioner for oven-
neevnte modelbias. Korrektionerne er foretaget i 2 trin. Forst er der sket en
oplands- og manedsspecifik opretning af de modellerede koncentrationer af
kveelstof for de V1-oplande, hvor der ogsa har veeret maledata fra vandleb.
Disse korrektioner er antaget ogsa at veere geeldende for de umalte oplande
til de enkelte V1-fijorde. Derneest er undersegt, om der for de mélte oplande
har kunnet pdvises en signifikant udvikling over tid for modelresidualerne.
Har dette veeret tilfeeldet i mindst 9 af arets 12 méneder over perioden siden
1990, er der foretaget en korrektion af denne ‘trend-residual’ i modellerede
data. Korrektionen er udledt oplandsspecifikt for de enkelte fjordes malte
oplande og antaget at kunne overfores til de umaélte oplande. Der er séledes



foretaget en korrektion for ‘trend-residual’ i oplandet til Mariager Fjord (op-
land 36) samt enkelte deloplande (371, 372, 374, 376) til Limfjorden. Disse
korrektioner er neermere beskrevet i Windolf m.fl. (2012a). Det bemeerkes, at
der ikke nedvendigvis med dette forseg p& modeltilpasning i umalte oplan-
de er taget hejde for betydningen af systematiske afvigelser mellem malte og
umalte oplande. F.eks. betydningen af lavbundsomrdder og den stofomseet-
ning, der kan ske her.

Data for udledninger af spildevand fra punktkilder er baseret pad de data,
som Fagdatacentret for punktkilder (tidligere Miljostyrelsen, nu under Na-
turstyrelsen) gennem arene har leveret.

For rensningsanleeg, seerskilte industrielle udledere, ferskvandsdambrug og
saltvandsbaseret fiskeopdraet er udledningerne knyttet til et punkt. Spredt
bebyggelse har indtil 2009 veeret knyttet til et opland, men er fra og med
2010 knyttet til punkter i form af enkelte ejendomme. Regnvandsbetingede
udledninger har ligeledes veaeret knyttet til et opland, men er fra og med
denne rapport knyttet til punkter i form af de udledningspunkter som NST
brugte i vandplanerne.

Der er visse problemer med de tilgeengelige spildevandsdata. Sdledes mang-
ler data for begyndelsen af 1990’erne for regnvandsbetingede udledninger
og udledninger fra saltvandsbaserede fiskeopdreet. For perioden omkring
gennemforelsen af kommunalreformen (2005-2007) mangler for nogle typer
punktkilder enten data, eller ogsa er de af relativt darlig kvalitet eller har ik-
ke kunnet frembringes pa enkeltudleder niveau. Fagdatacentret for Punkt-
kilder og Fagdatacentret for Ferskvand har i samarbejde dreftet hvilke data
det er muligt at tilvejebringe og hvilke metoder der kan bruges til hulud-
fyldning for at opna en fuld tidsserie med god geografisk distribution.

For at opna en konsistent tidsserie for spildevandsudledningerne er der fore-
taget “hul-udfyldning” af de manglende data. I de tilfeelde, hvor der mang-
ler oplysninger fra begyndelsen af 1990’erne, er det antaget at udledningerne
har veeret af samme storrelse som den tidligst kendte udledning; tidsserien
er sa at sige blevet forleenget bagud. Hvis der modsat ikke forefindes tal pa
udledningen fra et givet anleeg fra et ar X og fremefter, antages det at anleeg-
get er nedlagt. Manglende veerdier midt i tidsserien er udfyldt ved interpola-
tion.

Udledningerne fra spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udledninger er
"bearbejdet” for at opnd en bedre geografisk distribution som kan bruges i
det samlede modelkoncept. For spredt bebyggelse er det sket ved at udnytte
den geografiske distribution for 2010 pa enkeltejendomme kombineret med
viden fra tidligere ar om den samlede udledning. Der er for hvert 1. ordens
kystafsnit beregnet et indeks for hvert &r, som er brugt til at estimere udled-
ningen fra hver enkelt ejendom gennem hele tidsserien. Dermed kan udled-
ningerne aggregeres pa et vilkarligt geografisk niveau gennem alle &rene.
For regnvandsbetingede udledninger er det tilsvarende sket ved at udnytte
den geografiske distribution for 2010 pa udledningspunkterne anvendt i
NST’s vandplaner kombineret med viden om den samlede aktuelarsudled-
ning gennem hele perioden.

Visse anleeg udleder direkte til havet. Det drejer iseer om sterre renseanleeg,

seerskilte industrielle udledere og saltvandsbaserede fiskeopdreet. De eksi-
sterende angivelser i den hydrologiske reference af, hvor vidt et anleeg udle-
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der direkte til havet, er desveerre fejlbehaeftede. Derfor er det aftalt mellem
fagdatacentrene for punktkilder og ferskvand at definere direkte udlednin-
ger saledes, at koordinaterne for udledningspunktet enten ligger ude i havet
eller pd land hejst 100 meter fra kystlinjen. Metoden er brugt til renseanlaeg-
gene og de industrielle udledere. Ferskvandsdambrug og spredt bebyggelse
er konsekvent betragtet som udledere til oplandet, mens regnvandsbetinge-
de udledninger med den valgte metode ikke kan fordeles pa udledning di-
rekte til havet og udledning til oplandet. Saltvandsbaserede fiskeopdreet be-
tragtes konsekvent som direkte udledere til havet.

De tilgeengelige spildevandsdata omfatter alene udledninger pa arsbasis.
Hvor der har veret behov for at anvende méanedsudledninger, er det anta-
get, at disse har veeret ens hele dret igennem (om end dette naeppe er tilfeel-
det). Endelig skal det bemezerkes, at spildevandsudledninger fra spredt be-
byggelse er indregnet under den diffuse kvalstofudledning.

Det har ved kildeopsplitningen af kveelstoftransporten og ved beregningerne
af kveelstofudledninger og retention i umaélte oplande ikke veeret muligt til
fulde at inddrage effekten af vadomrader/sger etableret indenfor de seneste 4-
5 ér, idet der ikke umiddelbart har veeret data tilgeengelige pa omradet.

6.2 Afstramningen af kvcelstof til havet i 2012

For hele 2012 blev der i alt beregnet en tilforsel pa godt 59.400 tons total-
kveelstof fra land til kystafsnittene omkring Danmark. Samtidig var vandaf-
stromningen i 2012 pa 352 mm. Dermed afveg dret 2012 kun meget lidt fra
aret for.

Tabet af total-kveelstof pr. ha opland til de kystnaere vande var som gennem-
snit 1 2012 omkring 14 kg N/ha. Der var dog betydelige afvigelser imellem
de forskellige dele af landet (figur 6.1). I nogle oplande var tabet til de kyst-
neere vandomrader mindre, fx i Gudena-systemet. Her sker der via vandsy-
stemets mange soer en vaesentlig fjernelse af det udledte kveelstof, inden
vandet lgber ud i Randers Fjord (figur 6.1). Ogsa i det ostlige Danmark var
kveelstoftabet generelt mindre end gennemsnittet. Det skyldes her, at over-
skuddet af kvaelstof pa markerne er mindre, (Windolf m.fl. 2012b), samt at
vandafstromningen i det estlige Danmark er vesentligt mindre end mod
vest.

Relativt store oplandstab af kveelstof forekom i 2012 i store dele af oplandet
til Limfjorden og fra oplandene i det sydlige Jylland (figur 6.1).

Indholdet af total-kveelstof i det afstremmende vand til kystvandene var ge-
nerelt mindre end 5 mg N/I (figur 6.2). Og i oplandene til f.eks. Randers
Fjord, Nissum Fjord og Ringkebing fjord var koncentrationerne endda un-
der 3 mg N/I. De mange sger i Gudena-systemet medvirker som neevnt
ovenfor til — via denitrifikation -at fjerne en betydelig meengde af det kveel-
stof, der udledes til vandlebene inden vandet med resterende kveelstof nar
frem til Randers Fjord. For Storden og Skjernd, der afvander til Nissum og
Ringkebing Fjord, sker der en veaesentlig fjernelse af det kveelstof, der udva-
skes mod dreen og grundvand. I disse typer af oplande passerer det udva-
skede kveelstof reducerende lag i undergrunden, hvorved der sker en fjer-
nelse (denitrifikation) af en veesentlig meengde af det udvaskede kveelstof.



I enkelte oplande — f.eks. omkring Limfjorden, Mariager Fjord, Horsens Fjord
og det ostlige Danmark - var koncentrationerne generelt storre end 5 mg N /L

Bl >17,5 kg N/ha
B 15-17,5 kg N/ha
1 12,5-15 kg N/ha
[ 110-12,5 kg N/ha
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Figur 6.1. Tab af total kveelstof fra oplandene til kystomraderne i 2012.
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Bl >7 mg N/

] 6-7 mg N/

Skagerrak [ 1 56 mg NI/l
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Figur 6.2. Kveelstofbelastning af kystomraderne i 2012 angivet som vandfaringsveegtede koncentrationer.
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Figur 6.3. Diffus andel af den totale kveelstoftilfarsel til kystomraderne i 2012

De diffuse kilders andel af den samlede kveelstoftilforsel til kystomraderne
varierede — som i tidligere ar - noget fra landsdel til landsdel. De diffuse kil-
der omfatter tilforsler fra savel dyrkede som udyrkede jorder, men ogsé i
mindre omfang udledninger af spildevand fra spredt liggende ejendomme
uden for de offentlige kloaksystemer. De diffuse kilder var derfor mindst be-
tydende omkring de storre byer og sterst i de dbne landomrader (figur 6.3).
For landet som helhed var den samlede udledning af total-kveelstof fra
punktkilder (dvs. renseanleg knyttet til bymaessig bebyggelse, dambrug,
virksomheder) pa 5.700 tons i 2012, mens den diffuse udledning udgjorde



Figur 6.4. Manedsvis vandaf-
stromning (overst), kveelstoftilfar-
sel (midterst) og vandfgringsvaeg-
tet kveelstofkoncentration i det
afstremmende vand til havet
omkring Danmark (nederst) i
2012 og som gennemsnit for
perioden 1990-2011.
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knap 54.000 tons svarende til en fordeling pa henholdsvis 10 og 90 % af den
totale kveelstoftilforsel til kystomraderne.

6.3 Scesonvariation i vand- og kveelstofafstramning

I 2012 var vandafstremningen til havet omkring Danmark 10 % sterre end
gennemsnittet for perioden 1990-2011 (figur 6.4, se ogséd kapitel 2). Der var
dog i de enkelte maneder betydelige afvigelser i forhold til gennemsnittet.
Bortset fra januar maned var afstremningen i ferste halvar sdledes mindre
end i forudgéende dr. Omvendt var afstremningen i sidste kvartal 2012 no-
get storre end normalt, fordi der her og i perioden forud faldt mere nedber
end normalt (figur 2.1). Kveelstofafstremningen var dog i alle maneder i 2012
— bortset fra de relativt 'vide’ maneder januar og oktober - klart mindre end
gennemsnittet for perioden 1990-2011 (figur 6.4 midt). Dette kan forklares
ved, at kveelstofkoncentrationerne i det afstrommende vand for alle mane-
der var markant mindre end gennemsnittet for perioden (figur 6.4, nederst).
Det reducerede kvaelstofindhold i den samlede vandafstremning er relateret
til de markant reducerede tab af kveelstof mod vandmiljeet fra de dyrkede
marker samt af de reducerede udledninger af kveelstof med spildevand.
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6.4 Udviklingen i kveelstofafstramning

Variationen i de arlige samlede kveelstoftilfarsler til kystvandene folger i
udpreeget grad variationen i vandafstremningen (figur 6.5). Det ses dog ogsa
Klart af figuren, at kveelstoftilforslen generelt har veret faldende siden 1990.



Figur 6.5. Udvikling i ferskvands-
afstremning (overst), kveelstoftil-
farsel (midterst) og vandferings-
veegtet kveelstofkoncentration i
det afstrammende vand til havet
omkring Danmark (nederst),
1990-2011. Kveelstoftilforslien er
fordelt pa diffuse kilder (inkl.
spildevand fra spredt bebyggel-
se) og spildevand fra punktkilder.

Faldet har specielt veeret tydeligt, ndr der ses pa udviklingen i den vandfe-
ringsvaegtede koncentration af total-kveelstof (figur 6.5, nederst). Koncentra-
tionerne er saledes faldet fra et niveau pa omkring 7-8 mg N/1 i starten af
1990'rne til i de seneste 5 ar at variere mellem 3,9 og 4,3 mg N /1. Koncentra-
tionerne pa 3,9-4,0 mg N /112010, 2011 og 2012 er de lavest malte/beregnede
veerdier for hele perioden siden 1990. Sterstedelen af faldet forklares af en
reduktion i de landbrugsrelaterede diffuse udledninger af kvaelstof (figur
6.5, midt).
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Den gennemforte forbedrede spildevandsrensning har dog ogsa bidraget sig-
nifikant til den samlede reduktion i kvelstoftilferslerne. Séledes er udlednin-
gerne af kveelstof med spildevand fra punktkilder gennem perioden reduceret
med 15-20.000 tons. I 2012 udgjorde spildevandsudledninger fra punktkilder
saledes kun ca. 10 % af de samlede kveelstoftilfersler fra land til havet omkring
Danmark mod typisk 20-25 % i starten af 1990'rne.

En ngjere statistisk analyse (Mann-Kendall trend test, tabel 6.1) viser, at der
reelt er tale om et signifikant fald i den vandferingsveegtede koncentration af
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total-kveelstof i den samlede afstromning til havet. Faldet er estimeret til 50
% gennem perioden, (95 % konfidensgraenser: -39/-59 %). Netop udviklin-
gen i den vandferingsveegtede kveelstofkoncentration er et godt mal for den
reelle udvikling i kveelstofafstremningen, fordi der delvist tages hejde for
betydningen af de store naturlige ar til ar udsving i vandafstremning. Ogsa
for hvert af de 9 farvandsomrader kan der konstateres et signifikant fald i
kveelstofkoncentrationen (tabel 6.1). For hele landet faldt de vandferings-
vagtede koncentrationer i den diffuse tilforsel ligeledes signifikant. Faldet i
det diffuse koncentrationsbidrag estimeres pd landsplan til 43 % i perioden
1990-2012, (95 % konfidensgraenser: -34/-52 %). I oplandene til farvandsom-
raderne varierede de beregnede fald i det diffuse koncentrationsbidrag mel-
lem 37 og 54 %.

Analyserne af udviklingen i kveelstoftransporten i tabel 6.1 er udfert pa de
samlede transporter fra malte og umalte oplande. Gennemfores en lignende
statistisk analyse af udviklingen i den samlede kveelstoftransport fra vand-
lobsmalestationer, der indgar i beregningerne med maletidsserier for hele
perioden 1990-2012, finder man en tilsvarende udvikling i den diffuse kveel-
stoftransport. For denne kan beregnes et statistisk signifikant fald pa 41% (31
- 55), altsd i praksis det samme som beregnes for den samlede diffuse kveel-
stof transport fra landet som helhed (Tabel 6.1).

Tabel 6.1. Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede og i den diffuse
tilfarsel af kvaelstof til kystomraderne for perioden 1990-2012. Resultaterne er angivet
som procentvis gendring i forhold til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vand-
faringsveegtede koncentrationer. Tallene i parentes angiver 95 % konfidensinterval. Alle
udviklinger er signifikante pa 5 %-niveau.

Kveelstof
. Diffus tilfarsel Samlede tilfgrsel

Farvandsomrade . .

% aendring % aendring
Nordsgen -37 -46
Skagerrak -47 -64
Kattegat -35 -40
Nordlige Beelthav -54 -57
Lillebaelt -50 -54
Storebeelt -50 -51
Qresund -47 -75
Sydlige Beelthav -45 -41
Jstersgen -45 -53
Danmark -43 (-52;-34) -50 (-59;-39)

6.5 Udvikling i nggleindikatorer af betydning for kvcelstof-
transporten

Som bl.a. vist i dette kapitel er der en veesentlig kobling mellem sterrelsen af
ferskvandsafstromningen og den tilknyttede kveelstoftransport. I 'vade” ar
med megen nedber og stor ferskvandsafstremning i vandlebene vil der ty-
pisk ogsa veere en storre kveelstoftransport i vandlebene end i "terre’ ar med
ringe nedber. Variationer i ferskvandsafstremningen fra ar til ar medferer
sdledes en betydelig ar-til-ar variation i kveelstofafstremningen. Denne vari-
ation vanskeligger i nogen grad en vurdering af, hvorledes de forurenings-
begraensende tiltag generelt er sldet igennem.



Betydningen af variationer i ferskvandsafstremningen for det enkelte ars
kveelstoftransport er i figur 6.6 (overst) sogt elimineret. Figuren viser dels
den — steerkt varierende — aktuelle samlede kvaelstoftransport i vandleb fra
diffuse kilder de enkelte &r i perioden siden 1990 og dels den normaliserede
kveelstoftransport. Den anvendte metode til denne normalisering er gengivet
i Windolf m.fl. (2012a, 2012c). Den normaliserede transport illustrerer den
kveelstoftransport, der ville have veaeret det enkelte dr, safremt vandafstrem-
ningen havde vaeret konstant gennem hele perioden (322 mm/ar).

Det ses tydeligt, at der gennem perioden er sket et fald i den normaliserede
kveelstoftransport fra diffuse kilder (Figur 6.6, overst). Faldet kan beregnes
til omkring 41 % eller ganske teet pa det fald, der er beregnet med den alter-
native metode (se tabel 6.1).

Selv om det totale fald i kveelstofafstremningen tydeligt ses at veere storst i
den forste del af perioden, (figur 6.6, to overste delfigurer), er der dog ogsa
sket et fald i den afstremningsnormaliserede totale kvelstofafstromning si-
den 2005.

Udover de diffuse kilder til kvalstoftransporten udledes der ogsa kvaelstof
med spildevand til vandmiljeet. Disse spildevandsudledninger er ikke i
samme grad som udledningerne fra de diffuse kilder pavirket af variationer
i nedboren. Tillegges de aktuelle spildevandsudledninger fra punktkilder
(ekskl. spildevand fra spredt bebyggelse som medregnes under den diffuse
afstremning) fas saledes et estimat for, hvordan udviklingen i den samlede
‘normaliserede’ kvelstoftilforsel til de kystneere omrader har udviklet sig
siden 1990.

Den samlede normaliserede kveelstoftilfersel fra savel diffuse kilder som fra
punktkilder er illustreret i figur 6.6 (neest overst). Her er regnet i agrohydro-
logiske ér idet dette er mest korrekt ved sammenstillinger af landbrugsprak-
sis (markbalancer) og diffus N tilfersel til havet. Det fremgar, at der med den
anvendte metode beregnes en N-tilforsel pa over 100.000 tons N i starten af
perioden. For de seneste 5 &r har de beregnede normaliserede N-tilforsler
veeret mellem (55.000-60.000 tons N). Heraf omkring 5-6.000 tons fra spilde-
vandsudledninger.

Den altovervejende kilde til den diffuse kveelstoftransport i vandlebene er
tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer. Den markante reduktion i den dif-
fuse, normaliserede kveelstoftilforsel er vist sammen med udviklingen i
overskuddet af kveelstof, altsa det kveelstof som potentielt kan udvaskes fra
markerne (figur 6.6 neest nederst). Markoverskuddet er beregnet som be-
skrevet i (Blicher-Mathiesen m.fl. 2013) og omfatter det samlede markover-
skud for hele landets areal, dvs. fra savel dyrkede som udyrkede arealer. Det
ses tydeligt af figuren, at sdvel markoverskud som den diffuse normalisere-
de kveelstoftransport falder i takt med hinanden. Der er siledes en meget
steerk, signifikant linezer relation mellem det nationale markoverskud og den
samlede, normaliserede kveelstoftransport fra diffuse kilder (Figur 6.6, ne-
derst).
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Figur 6.6. Udvikling i indikatorer
for kveelstoftransporter beregnet
for agrohydrologiske ar. Mark-
overskud efter Blicher-Mahiesen
m.fl. (2013).
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I figur 6.6 (neest nederst) er ogsa vist udviklingen i den samlede kveelstofud-
vaskning fra rodzonen under dyrkede og udyrkede arealer. For &r, hvor der
ikke har foreligget anden information om kveelstofudvaskningen, er der ind-
ledningsvist udledt en generel relation mellem N-markoverskud og N-
udvaskning ud fra tilgeengelige nationale data. Denne relation er sé efterfol-



gende anvendt til at beregne udvaskningen af nitrat-kveelstof i ar, hvor alene
information om N overskuddet har foreligget.

Pa kveelstoffets vej fra mark til rodzone og ud i vandleb mod fjorde og evri-
ge kystvande sker der en reduktion i den transporterede kveelstof-meengde.
Denne reduktion har de seneste 5 ar varieret mellem 65 og 70 % (figur 6.6
neest nederst).

Tilsvarende sammenheenge er tidligere vist - ikke alene for landet som hel-
hed - men ogsa for en raekke deloplande til danske fjorde (Windolf m.fL.
2012b; 2012c). Dog er det ogsa vist, at der ikke for alle fjordoplande er fore-
kommet hurtigt indtreedende reduktioner i den diffuse kveelstoftransport
(Windolf m.fl. 2012b,c). Det geelder f.eks. oplandet til Mariager Fjord og vis-
se deloplande til Limfjorden (Hjarbeek Fjord m.m.). I disse oplande er den
diffuse kveelstoftilfersel til fjordene reduceret mindre end man umiddelbart
kunne forvente ud fra den generelle relation vist i figur 6.6. En vesentlig
medvirkende forklaring herpa er forekomst af ikke reduceret dybere grund-
vand med stadigt heje indhold af kvaelstof, som bidrager veesentligt til kveel-
stoftransporten i vandlebene (Mariager Fjord’s opland).

6.6 Sammenfatning af resultaterne

¢ Den samlede kveelstoftilforsel fra land til kystvandene i 2012 er beregnet
til 59.400 tons N/ar. Heraf udger kveelstof udledt med spildevand fra
punktkilder ca. 5.700 tons N/ar.

e Kvelstoftilferslerne fra land til fjorde og evrige kystnaere omrader er si-
den 1990 reduceret med omkring 51 %, (vurderet ud fra udviklingen i
vandferingsveegtede koncentrationer)

e De diffuse kilders andel af den samlede kvaelstofafstremning til kystvan-
dene var i 2012 omkring 90 %.

e Kvelstoftilferslerne fra diffuse kilder er reduceret med omkring 43 % si-
den 1990.

e Reduktionen i tilferslerne fra diffuse kilder forklares af et fald i kveelstof-
overskuddet og kvalstofudvaskningen pa de dyrkede marker.

e Kvelstofretentionen pa vandets vej fra ‘jord-til-fiord” har de seneste 5 &r
varieret mellem 65-70 % af det nitrat-kvaelstof, der udvaskes fra rodzo-
nen.

e Den afstromnings-normaliserede kveelstoftilfersel til havet fra diffuse
kilder er for de hydrologiske &r 2008/09-2011/12 estimeret til mellem
49.000-53.000 tons. Hertil skal leegges et bidrag fra punktkilder pd om-
kring 6.000 tons, saledes at det nuvaerende niveau for den samlede nor-
maliserede kveelstoftilforsel til havet omkring Danmark - med en vis
usikkerhed - er 55.000-60.000 tons N.
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7 Fosforbelastning af havet

Jorgen Windolf, Jens Bogestrand, Soren Erik Larsen og Niels Bering Ovesen

7.1 Datagrundlag og metode

Fosforbelastningen er, som kveelstofbelastningen, opgjort for 2. og 3. ordens
kystafsnit, jf. oplandene pé kortene fig. 7.3 — 7.5. For maledatagrundlaget og
den metodiske tilgang for opgerelserne henvises til kapitel 6. I forhold til
tidligere ar er maledatagrundlaget for opgerelser af fosforbelastningen — li-
gesom for kveelstof — udvidet til at omfatte i alt 169 malestationer. For 54 af
disse har der ikke veeret komplette maletidsserier for perioden siden 1990 og
der har derfor veeret foretaget en "huldudfyldning’ for fosfortransporten pa
disse stationer (Windolf m.fl. under udarbejdelse). For den gvrige del af lan-
det (helt umalte oplande) er belastningen beregnet ved hjeelp af en model for
den diffuse tilfersel, og resultaterne herfra er summeret med spildevandsud-
ledningerne (fra renseanleeg, dambrug, industriudledninger) og derefter fra-
trukket retentionen i sger inden for de respektive oplande. Den diffuse til-
forsel omfatter dels tab af fosfor fra dyrkede og udyrkede jorder, dels ud-
ledninger af spildevand fra spredt liggende ejendomme i det &bne land (dvs.
uden for kloakerede omrader). Modellen for den diffuse udledning anven-
der data for jordtype, dyrkningsgrad, andel af vddomrader, nedber og base-
flow som forklarende variable. Opgerelsesmetoder og modelberegninger er
beskrevet i Ovesen m.fl. (2009).

Ved kildeopsplitningen er den samlede diffuse belastning angivet som diffe-
rensen mellem totalbelastningen og spildevandsudledningerne. Det tilgeen-
gelige dataseet for spildevandsudledningerne (inkl. dambrug) er tilvejebragt
som beskrevet i kapitel 6.1.

Det bemeerkes, at modellen for de diffuse udledninger af fosfor er udviklet
pa baggrund af data fra malestationer i sma vandlebsoplande, hvor der har
veeret intensiv, kontinuert prevetagning og dermed maling af fosforkoncen-
trationerne. Derimod er vandprever fra de malte vandlebsoplande pa de
stationer, der indgar fra NOVANA’s "Havbelastningsstationer’, indsamlet
ved stikprovetagning. Typisk er der her kun 18-24 vandkemiske prevetag-
ninger pr. &r. Det er veldokumenteret, at efterfolgende beregninger af fos-
fortransporter pa baggrund af enkeltprover (stikprover) typisk kan resultere
i beregnede transporter, der er mindre end den ‘sande’ fosfortransport - altsa
den transport, der kan beregnes ud fra en intensiv, kontinuert prevetagning.
Arsagen er, at store transporter under store afstremninger undervurderes.

7.2 Fosfortilfersel til havet 2012

I 2012 blev der i alt beregnet en tilfersel af godt 2600 tons fosfor (P) til de
danske farvandsomrader (figur 7.1, midt). Det er helt den samme arsudled-
ning, som blev beregnet for aret for. Siden 1990 er der dog sket et markant
fald i de samlede fosfortilfersler til kystvandene. Faldet forklares af den sto-
re reduktion i fosforudledningerne med spildevand gennem perioden (figur
7.1, midt), hvilket er en direkte effekt af den forbedrede rensning, som i for-
bindelse med de daveerende amters skeerpede krav og kravene i den forste
vandmiljeplan blev iveerksat omkring og umiddelbart efter 1990. De samle-
de udledninger af fosfor med spildevand fra punktkilder (eks. spildevand



Figur 7.1. Ferskvandsafstrom-
ning, samlet tilfarsel af fosfor til
de marine kystafsnit og vandfo-
ringsvaegtet fosfor koncentration
for 1990 til 2012.

fra spredt bebyggelse, der indregnes som diffus kilde) er siledes faldet fra
omkring 4900 tons fosfor i 1990 til 700-800 tons fosfor de seneste ar. Det be-
meerkes, at ogsa i 1980'rne blev der - pé foranledning af krav fra de davee-
rende amter — reduceret kraftigt pd udledningerne med fosforholdigt spil-
devand til visse vandomrader. Spildevandstilledningerne med fosfor til
f.eks. Limfjorden og Randers fjord blev saledes halveret i perioden forud for
1990, (jf. upublicerede oplysninger fra Naturstyrelsen).

Fosfortilferslerne fra diffuse kilder (dyrkede og udyrkede arealer, samt spil-
devand fra spredt bebyggelse) har derved faet relativt sterre betydning. De
varierer — ligesom kveelstof - fra ar til ar med variationerne i den arlige
vandafstremning (figur 7.1, everst).

20.000

—~ 16.000

€

kel

€ 12.000

D

£

g€ 8.0004

=

&

< 4.000

0
7.000
Punktkilder m
6.000 Diffus belastning
5.000 -

=

S 4.000

% 3.000 -

" 2000 I III | ||| 111
| | | [ [
1.000 | I

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,5

&

g 0,4

o

c

S 0,3 -

3

>

8 0,2

[]

()]

£

3 0,1+

©

c

=

0 -

1990 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 2012

49



Figur 7.2. Manedsvis vandaf-
stramning, fosfortilfarsel og vand-
faringsveegtet fosforkoncentration
i det afstrommende vand til havet
omkring Danmark i 2012 og som
gennemsnit for 1990-2011
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Den markante reduktion i fosfortilferslerne ses specielt tydeligt i udviklin-
gen i de vandferingsveegtede fosforkoncentrationer i den samlede vand-
meengde, der stremmer fra land til kystvandene omkring Danmark (figur
7.1, nederst). Koncentration blev i 2012 malt og beregnet til 0,172 mg P/1. De
vandferingsveegtede fosforkoncentrationer har kun varieret lidt de seneste
10 ar med et gennemsnit pa netop 0,172 mg P/1 (S.D.: 0,006 mg P/1). Heraf
bidrog det udledte spildevand i 2012 med 0,052 mg P/1. Udledninger fra dif-
fuse kilder bidrog sdledes med resten, nemlig 0,120 mg P/1. Det beregnede
diffuse koncentrationsbidrag har — pa landsplan — de seneste 10 ar veeret ret
konstant og svinget omkring et gennemsnit pa 0,118 mg P/1 (5.D.: 0,007 mg
P/1). Det bemeerkes, at der heri ogsa indgar et bidrag for spildevandsudled-
ninger fra spredt bebyggelse, dvs. spildevand fra ejendomme i det dbne
land, der ikke afleder spildevand til centrale renseanleeg.

Hen over aret 2012 var fosfortilferslerne i neesten alle maneder betydeligt
mindre end gennemsnittet for perioden siden 1990 (figur 7.2, midt). Dog be-
tod den relativt store vandafstremning i januar, oktober-december (figur 7.2,
overst), at fosfortilferslerne her blev lidt sterre end gennemsnittet for hele
perioden. Det skyldes naturligvis, at den sterre vandafstremning i disse ma-
neder medferte en oget fosfortilfersel fra diffuse kilder.
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Fosforkoncentrationerne i det afstreommende vand fra land varierede hen
over aret 2012, men var — pa grund af de reducerede spildevandsudlednin-
ger — i alle maneder markant mindre end gennemsnittet for hele perioden
siden 1990 (figur 7.2, nederst). Generelt er fosforkoncentrationerne noget
storre i sommermanederne, fordi ferskvandsafstremningen er mindre (figur
7.2, gverst), hvorved det udledte spildevand ikke fortyndes’ sa meget som i
ovrige maneder. Dette feenomen er dog meget mindre tydeligt nu end tidli-
gere, hvor spildevandstilferslen bidrog relativt mere til den samlede koncen-
tration.

Den regionale belastning af kystomrdderne varierede betragteligt i 2012 (fi-
gur 7.3). Sterst var oplandstabet (kg P/ha) i Senderjylland, til Lillebeelt og til
Qresund, hvor oplandstabet generelt var storre end 0,7 kg P/ha. Den vand-
foringsveegtede koncentration af total fosfor var i langt sterstedelen af Jyl-
land og det meste af Fyn pa mellem 0,1 og 0,2 mg P/1 (figur 7.4). I det ostli-
ge Danmark og specielt omkring Hovedstadsomrddet var fosfor-
koncentrationerne i den samlede vandafstremning dog betydeligt storre. De
diffuse fosforkilders betydning var generelt sterst i Jylland og mindst i det
ostlige Danmark (figur 7.5).

7.3 Udvikling i fosforafstremning 1990 - 2012

Der har i perioden 1990-2012 veeret et statistisk signifikant (Mann-Kendall
trend test) fald i den samlede tilforsel af total fosfor fra land til havet om-
kring Danmark (figur 7.4). Faldet er estimeret til 56 % (95 % C.L.: 30-95 %),
se tabel 7.1. Ligeledes er der for alle overordnede farvandsomrader (1. or-
den) pavist et statistisk sikkert fald gennem perioden. Faldene estimeres til
33-82 %.

Reduktionen i belastningen af havet med fosfor kan forklares af de reduce-
rede udledninger af fosfor med spildevand. For tilferslerne fra diffuse kilder
kan der derimod ikke pa landsplan pévises en statistisk sikker udvikling
over tid (tabel 7.1).

Tabel 7.1. Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede og i den diffuse
tilfarsel af fosfor til kystomraderne for perioden 1990-2010. Resultaterne er angivet som
procentvis aendring i forhold til et estimeret niveau for 1990. Testen er lavet pa vandfe-
ringsvaegtede koncentrationer. Tallene i parentes angiver 95 % konfidensinterval.

Fosfor

Farvandsomrade Diffus tilfarsel % eendring Samlede tilfarsel % aendring
Nordsgen -33
Skagerrak -71
Kattegat -43
Nordlige Beelthav -52
Lillebaelt -40
Storebeelt -46
Qresund -82
Sydlige Beelthav -44
Jstersgen -69
Danmark 9 (-7;24)* -56 (-95;-30)

*Testen viser ikke en signifikant udvikling pa 5 %-niveau.
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Figur 7.3. Oplandstab af total fosfor fra oplandene til kystomraderne i 2012.

52



i >0,30 mg P/l
] 0,25-0,30 mg P!
(] 0,20-0,25 mg P!l
[ 0,15-0,20 mg P!
B 0,10-0,15 mg P/
Bl <010 mgP/

21
Skagerrak ' 39

Nordsgen 2 ‘

38

Kattegat
3

v
Nordlige
Balthav

@resund
7

5

Sydlige Baelthav
8

Figur 7.4. Fosforbelastning af kystomrader angivet som vandferingsveegtet koncentration i 2012.
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Fokus: @kologisk tilstand - betydningen af at
anvende flere biologiske kvalitets-
elementer end bare ét

Peter Wiberg-Larsen, Esben Astrup Kristensen, Annette Baattrup-Pedersen & So-
ren E. Larsen

Vandrammedirektivet seetter pé flere mader nye standarder for forbedringer
af vandmiljeet. Til forskel fra det tidligere Fiskevandsdirektivs fysisk-
kemiske krav stiler VRD mod at opna mindst god ekologisk tilstand bedemt
ud fra forskellige biologiske kvalitetselementer. Sidst neevnte omfatter fy-
toplankton, planter (inkl. bundlevende alger), smadyr (makroinvertebrater)
og fisk. Af disse er kun de tre sidste relevante i danske vandleb, fordi de er
relativt smé og opholdstiden i dem derfor for kort til at understotte egentlige
samfund af fytoplankton (som de kendes fra sger og marine omrader). For-
malet med at anvende flere biologiske kvalitetselementer er, at vandleb (og
andre vandomrader som seer, fjorde og havet) skal vurderes i forhold til de-
res samlede gkologiske tilstand, som ikke nedvendigvis beskrives tilfreds-
stillende ud én “tilfeeldig” indikator, men kraever at flere elementer i den bi-
ologiske struktur inddrages. Vandomréderne pavirkes af mennesket pé flere
forskellige mader og de forskellige organismegrupper reagerer ofte ikke ens
pa pavirkningerne, og ma derfor alle tages i betragtning i beskrivelsen af
den samlede gkologiske tilstand.

Hidtil har der i Vandrammedirektivets vandplanleegning (1. generations
vandplaner geeldende frem til 2015) nationalt alene vearet anvendt sméadyr
og Dansk Vandlebsfauna Indeks. Dette folger traditionen fra den tidligere
recipientkvalitetsplanleegning, hvor der siden 1970’erne udelukkende er an-
vendt smadyr til vurdering af miljekvalitet i vandleb. Nu er der imidlertid
udviklet og interkalibreret et indeks for planter, Dansk Vandlebsplante In-
deks (Baattrup-Pedersen & Larsen 2013a; Sendergaard m.fl. 2013). I lobet af
2013-2014 forventes der desuden at foreligge indices for hhv. bundlevende
alger (kiselalger) og fisk (Sendergaard m.fl. 2013, Kristensen m.fl., under
forberedelse). Disse indikatorer vil siledes — i det omfang der foreligger eg-
nede data - kunne bringes i anvendelse ved den fortsatte vandplanlaegning.
For fiskenes vedkommende vil der blive tale om to forskellige indices, ét til
sma vandleb og ét til sterre vandleb (Kristensen m.fl., under forberedelse).
Sidstneevnte vil tage udgangspunkt i et litauisk fiskeindeks (LZI), som alle-
rede er forsogsvist afprevet under danske forhold (Sendergaard m.fl. 2013).

Med anvendelsen af flere kvalitetselementer end blot ét er det neaerliggende
at sparge, hvilke konsekvenser det matte fa for malopfyldelsen?

Det ligger i sagens natur, at ligesa snart der suppleres med et nyt kvalitets-
element, vil en samlet vurdering aldrig blive bedre, end hvis der kun an-
vendes ét element. Sporgsmalet er derfor snarere, hvor meget dérligere til-
standen bedemmes, nar flere kvalitetselementer kommer i spil. Denne pro-
blemstilling er segt belyst i et afsluttet projekt bestilt af Naturstyrelsen, og
som har inddraget tre kvalitetselementer: planter, smadyr og fisk. Der fore-
ligger ikke data for bundlevende alger, hvorfor det ikke var muligt ogsé at
inkludere disse i projektet. Projektet har desuden sigtet mod at klarleegge ar-
sagerne til manglende malopfyldelse for hvert af kvalitetselementerne, samt



Figur 1. Starrelsesfordeling af
vandlgb i det analyserede data-
seet (155 stationer) og seettet af
samtlige NOVANA stationer.
Fordelingerne i storrelser er
signifikant forskellig mellem de 2
grupper (Chi*-test, P < 0,001).

hvilke virkemidler der vurderes egnede til at forbedre tilstanden for de en-
kelte elementer.

Datagrundlag for analyserne

Til analyserne blev alene anvendt data fra NOVANA. Som udgangspunkt
skulle der vere data fra 850 stationer til rddighed, primeert for perioden
2004-2009. Disse stationer er jeevnt fordelt geografisk, daekker alle storrelser
af vandleb, og forskellige sdkaldte pavirkningstyper (reference vandleb,
steerkt fysisk pavirkede vandleb, vandleb pavirkede af forskellige grader af
landbrugsdrift, samt vandleb pavirket af spildevandstilfersler). Der viste sig
imidlertid at veere begreensninger i de data, som reelt var til radighed. Fx
skulle det vaere muligt at udregne det Litauiske fiskeindeks (LZI), hvilket
imidlertid forudseetter at der findes mere end 2 arter pd en given lokalitet.
Dette er typisk ikke tilfeeldet i de mindste vandleb (med en bundbredde pa
under ca. 2 m). Der viste sig samlet set kun at veere 155 stationer til radighed
for beregning af indeksveerdier for alle tre organismegrupper: planter, sma-
dyr og fisk.

For at vurdere om de 155 stationer var en repreesentativ delmaengde af samt-
lige NOVANA stationer, blev der indledningsvis foretaget analyser af, om
forst neevnte havde samme fysisk/kemiske karakteristiske som hele NO-
VANA stationsnettet. Analysen viste heldigvis, at dette overordnet var til-
feeldet (ANOSIM, P = 0,807), men at fordelingen i sterrelse (vandlebsbredde)
var signifikant forskellig (Chi%-test, P < 0,001, Figur 1). Der var saledes en la-
vere andel af smé og en hgjere andel af storre vandleb blandt de 155 statio-
ner end i det fulde stationsnet. Det skyldes, som allerede naevnt, at adskillige
sma vandleb blev frasorteret, fordi de havde sa fa fiskearter, at det ikke var
muligt at udregne en veerdi for LZI.
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Der blev derefter ud fra data fra de oven naevnte 155 NOVANA stationer fo-
retaget en reekke beregninger, analyser og vurderinger.
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Beregning af indeks-vcerdier
Forst og fremmest blev der beregnet indeksveerdier for alle tre biologiske
kvalitetselementer.

For planter blev beregnet Dansk Vandlebsplante Indeks (DVPI) ud fra deek-
ningsgrader for de enkelte forekommende arter og anvendelse af en udviklet
model, der klassificerer artssammenseetningen i Vandrammedirektivets 5 til-
standsklasser (Baattrup-Pedersen & Larsen 2013; Sendergaard m.fl. 2013).

For smadyr blev der beregnet faunaklasser efter Dansk vandlebsfauna In-
deks (DVFI) ud fra et beregningsmodul under databasen “ODA”.

Det litauiske fiskeindeks (LZI) blev beregnet af T. Vibrickas (Institute of Eco-
logy, Vilnius, Litauen) ud fra et specielt beregningsmodul. LZI er et sdkaldt
multimetrisk indeks baseret pa biologiske egenskaber ved fiskearterne. Dis-
se egenskaber er fastlagt pa forhdnd. I en given fangst (fra en undersogt
streekning/station) kategoriseres arterne i forhold til disse egenskaber, fx
andelen af “intolerante arter”, se tabel 1. For hvert egenskab udregnes en re-
lativ score pd baggrund den malte veerdi og en forudbestemt referenceveer-
di. De beregnede scorer for de i alt 8 egenskaber eller indikatorer sammenve-
jes derefter og bruges derefter til at udregne en samlet indeksveerdi. Der
skelnes i indekset mellem forskellige vandlebstyper, baseret pd disses op-
landsareal (dvs. sterrelse) og heeldning. Beregningen af LZI resulterede lige-
som DVPI i en klassificering i de 5 tilstandsklasser.

Tabel 1. Oversigt over de biologiske egenskaber eller indikatorer, som indgér i beregnin-
gen af det Litauiske Fiskeindeks (LZI)

Andel af individer af intolerante' arter (%)

Antal intolerante arter

Andel af individer af lithofile? arter (%)

Antal arter af lithofile? arter i forhold til alle arter (%)

Andel af individer af tolerante arter' (%)

Andel af individer af tolerante’ arter ift. individer af alle arter

Antal stromkraevende arter

Andel af individer af omnivore® arter (%)

'Tolerancen gaelder menneskeskabte pavirkninger generelt (tolerante arter er fx hunde-
stejle-arter, skalle, aborre, brasen; intolerante er fx lampretter, arred, elritse); 2 Arter knyt-
tet til sten- og groft grus (fx arred, laks, elritse); *Arter der udnytter bade vegetabilsk og
dyrisk fade.

Opgerelse af malopfyldelse

Pa baggrund af disse beregnede indeksverdier blev andelen af stationer
med og uden malopfyldelse opgjort, idet stationer med "hej” eller "god” til-
stand per definition havde malopfyldelse, mens der ikke var malopfyldelse
for tilstandsklasserne “moderat”, “ringe” og ”darlig”. For DVFI blev fauna-
klasse 7 regnet som “hgj” ekologisk tilstand, faunaklasse 5-6 som “god” til-
stand, ganske som i den igangveaerende vandplanleegning. Der blev for den-
ne indikator IKKE anvendt aktuelle vurderinger af malopfyldelsen under
den igangveerende vandplanleegning. Udover malopfyldelsen for hvert af de
tre kvalitetselementer blev denne opgjort for alle mulige kombinationer af
disse. Herved blev der anvendt “one out — all out” princippet fra Vandram-
medirektivet: hvis blot én indikator viser manglende malopfyldelse er der
ikke malopfyldelse for samtlige indikatorer, ogsa selv om de resterende af
disse hver iser skulle vise malopfyldelse.



Beregning af EQR-vcerdier

For samtlige 155 stationer blev der for hvert af de 3 indices (kvalitetselemen-
ter) udregnet en sakaldt EQR-veerdi (EQR = Ecology Quality Ratio), som ud-
trykker den aktuelle tilstand i forhold til den hejst opnaelige tilstand pa en
skala fra 0 til 1 (hvor 1 svarer til er den hejest opndelige tilstand).

For DVPI og LZI foregik udregningen af EQR helt automatisk som en del af
indeksberegningen. For DVFI blev beregningen foretaget anderledes, fordi
dette indeks kun opererer med 7 kategoriske verdier (og altsd ikke har en
kontinuerlig skala af veerdier). Her blev der beregnet ny faunaklasseveerdier
pa en “kontinuerlig” skala ud fra artslisterne fra de anvendte stationer. Be-
regningerne blev udfert pa baggrund af projekt udarbejdet af AU Bioscience
for Naturstyrelsen (Larsen m. fl. 2010).

Disse beregnede verdier blev anvendst til at undersgge, hvor langt de enkel-
te stationer var fra at opfylde mélet for de enkelte kvalitetselementer, og om
der var forskel pa hvor meget forskellige menneskeskabte pavirkninger bi-
drog hertil. I praksis blev for hvert indeks og vandlebsstation beregnet en
afstand — dvs. forskel - mellem den aktuelle EQR og EQR-graensen til “god
tilstand” fastsat for de enkelte indices.

Pa EQR-skalaen var greensen for malopfyldelse 0,50 for bdde DVFI og DVFI,
mens greensen for fisk (fastlagt for litauiske vandleb) var 0,72. Graensen for
bade DVFI, LZI og DVPI er interkalibreret i forhold til et egnet feelleseuropae-
isk indeks (ICM) beregnet til type 2 og 3 vandleb. Der séledes ikke foretaget
en interkalibrering af EQR-graenserne for type 1 vandlebene. Dette er dog
uden storre betydning for de gennemforte analyser, fordi type 1 vandleb kun i
mindre omfang indgér heri (se under “Datagrundlag for analyserne”).

Fysiske og kemiske forhold

For hvert af de tre kvalitetselementer (og indices) blev det derefter under-
sogt, om der for en raekke fysiske og kemiske variable var forskel mellem
stationer hhv. med og uden malopfyldelse. Tilsvarende blev det undersogt,
om der var forskel i de fysiske og kemiske variable mellem kombinationer af
kvalitetselementer hhv. med og uden malopfyldelse. Formalet var naturlig-
vis at belyse, hvad der matte veere arsag til manglende mélopfyldelse.

De fysiske variabler blev valgt, sd de bedst muligt afspejlede den generelle
fysiske tilstand af vandlebene: Fysisk Indeks (som samleparameter for fysisk
tilstand), tveersnitsprofil (med 4 klasser: naturligt, overhaengende brinker,
flad kanal, dyb kanal), variation i bredde og dybden (CV bredde, CV dybde;
CV = coefficient of variance), andel af sten og grus pa bunden, vandspejls-
fald, samt passageforhold for vandrefisk mellem stationen og havet (i 3 klas-
ser: ingen, delvis, fuld). Til sammenligning af vandkvaliteten blev valgt
middelkoncentrationerne af 3 kemiske variable: Organisk stof (malt som
Bls), PO+P og NHs-N. Endelig blev 2 oplandsvariable ogsé inkluderet (hhv.
andel af landbrugsarealer i omdrift, og andel af skov i oplandet), da disse
tidligere har vist sig at veere gode beskrivende variable for menneskeskabte
pavirkninger. Det var desveerre ikke muligt at inddrage oplysninger om for-
styrrelser i vandlebene, primeert i form af gredeskeering, fordi der ikke fin-
des tilstraekkeligt preecise kvantificeringer af denne pavirkning.

Forskelle mellem stationer med og uden mélopfyldelse blev testet ved hjeelp

af 1-vejs variansanalyse (ANOVA, ved normalfordelte data) eller 1- vejs
Kruskal-Wallis variansanalyse (ved ikke-normalfordelte data).
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Yderligere analyser af fysiske og kemiske forhold

Arsagerne til den manglende malopfyldelse blev analyseret yderligere og
samlet for hvert af de 3 indices. Analyserne kunne desveerre kun udferes pa
en delmeengde (99) af de 155 stationer, fordi der kun for disse var komplette
data af fysiske og kemiske variable til rddighed. Vi anvendte en Principal
Component Analysis (PCA), hvorved der opnds en samlet fysisk/kemisk
karakteristik af stationerne (ved linear ordination af disse i et rum med lige-
s& mange dimensioner som der er variable i analysen), sdledes at de mest
sandsynlige arsager til manglende opfyldelse kan identificeres. Analysen
identificerer de dimensioner, akser, som bedst beskriver den fysisk-kemiske
variation i dataseettet. Baseret pa malopfyldelse og ikke-malopfyldelse for de
3 indices blev de 99 stationer inddelt i 8 grupper (se tabel 2). To af grupperne
blev ikke medtaget i analysen, da de kun indeholdt hhv. 3 og 4 stationer
(grupperne "Malopfyldelse kun DVPI og LZI men ikke DVFI” og ” Malop-
fyldelse kun LZI men ikke DVFI og DVPI”).

Til brug i analyserne blev der udvalgt 7 fysiske og kemiske variable: Fysisk
indeks, vandspejlsfald, % deekning af sten og grus, CV bredde, CV dybde,
Bls, NH4-N, og POs-P. De neevnte variable blev valgt, fordi de vurderedes
som de bedste til at beskrive i hvor stor grad et vandleb er fysisk og kemisk
pavirket. Desveerre var det ikke muligt ogsa at inkludere variable, der be-
skriver den fysiske forstyrrelse i vandlebene (f.eks. gradeskeering), se oven-
for.

Virkemidler til mdlopfyldelse

Afslutningsvis, blev det vurderet, hvilke virkemidler der med fordel kan
anvendes for at forbedre tilstanden bedemt ud fra de enkelte kvalitetsele-
menter og kombinationer af disse.

Hvad viste analyserne?

Andel af stationer med og uden malopfyldelse

Nér kun smadyr og DVFI blev anvendt, var der mélopfyldelse for 60 % af de
underspggte 155 stationer (tabel 2). Dette svarer stort set til niveauet for samt-
lige NOVANA stationer (Wiberg-Larsen m.fl. 2010). Niveauet er dog vee-
sentlig hojere, end hvad der er tilfeeldet for de ca. 27 000 km vandleb, som
indgar i den igangveerende vandplanlegning (ca. 37 %) (Wiberg-Larsen m.fl.
2010). Forskellen beror primeert pé, at smd vandleb er underrepraesenterede
og mellemstore vandleb overreprasenterede i NOVANA datasattet, og at
tilstanden generelt er bedre i de mellemstore end i de sma vandleb, fordi
forst neevnte er mere robuste over for menneskeskabte pavirkninger.

Nar der blev tilfojet planter som kvalitetselement, faldt malopfyldelsen (dvs.
for DVFI+DVPI) markant til 32,9 % (tabel 2). Det skyldes ikke mindst, at
malopfyldelsen for planterne alene (DVPI) var veesentlig mindre end for
smadyrene med en andel pd kun 46,4 %.

Blev der til sidst ogsé koblet fisk (LZI) til de to andre kvalitetselementer faldt
malopfyldelsen yderligere til kun 23,9 % (tabel 2). Mélopfyldelsen for fiske-
ne alene var 38,1 %, noget mindre end for planterne, og markant mindre end
for smadyrene.



Tabel 2. Antal og andel af stationer med og uden méalopfyldelse opgjort ud fra et datasaet,
hvor der for hver station fandtes oplysninger om smadyr (DVFI), planter (DVPI) og fisk
(LZI) (i alt 155 stationer).

DVFI

Antal stationer Andel (%)
Malopfyldelse 93 60,0
Ikke malopfyldelse 62 40,0
| alt 155 100
DVFI og DVPI

Antal stationer Andel (%)
Malopfyldelse bade DVFI og DVPI 51 32,9
Ikke malopfyldelse (“one out all out”) 104 67,1
| alt 155 100
Malopfyldelse for bade DVFI og DVPI 51 32,9
Malopfyldelse DVFI - men ikke DVPI 42 271
Malopfyldelse DVPI - men ikke DVFI 21 13,5
Ikke malopfyldelse hverken for DVFI eller DVPI 41 26,5
| alt 155 100,0
DVFI, DVPI og LZI

Antal stationer Andel (%)
Malopfyldelse med DVFI, DVPI og LZI 37 23,9
Ikke malopfyldelse (“one out all out”) 118 76,1
| alt 155 100
Malopfyldelse med DVFI, DVPI og LZI 37 23,9
Malopfyldelse med DVFI, men ikke DVPI og LZI 27 17,4
Malopfyldelse med DVFI og DVPI, men ikke LZI 14 9,0
Malopfyldelse med DVFI og LZI, men ikke DVPI 15 9,7
Malopfyldelse med DVPI, men ikke LZI og DVFI 18 11,6
Malopfyldelse med DVPI og LZI, men ikke DVFI 3 1,9
Malopfyldelse med LZI, men ikke DVFI og DVPI 4 2,6
Ikke malopfyldelse med DVFI, DVPI eller LZI 37 23,9
| alt 155 100

Betydning af fysiske og kemiske forhold for malopfyldelsen

Smadyr/DVFI: Vandleb med mélopfyldelse havde et signifikant hgjere fy-
sisk indeks (P < 0,001), et mere naturligt tveersnitsprofil (P < 0,001), mere va-
riation i bredde og dybde (P < 0,001), en hejere andel af sten og grus pa
bunden (P = 0,05), et storre vandspejlsfald (P < 0,001), bedre passageforhold
(P =0,018), et lavere indhold af let-omseetteligt organisk stof (Bls, P < 0,001),
et lavere indhold af POs-P (P < 0,001), samt et lavere indhold af NH4-N (P =
0,005), end vandleb uden malopfyldelse (Figur 2). Disse resultater er stort
set i overensstemmelse med forventningerne, fordi smadyr generelt vides at
veere folsomme over for vandets indhold af organisk stof (fx Friberg et al.
2010). Ligeledes er de afhaengige af de fysiske forhold, hvor mange arter fx
responderer serlig positivt pd andelen af groft materiale (sten og grus) pa
vandlebsbunden (se fx Wiberg-Larsen & Larsen 2009) — en andel der typisk
stiger med et forgget vandspejlsfald. Til gengeeld er den positive relation til
gode “passageforhold for fisk” overraskende. En mulig forklaring kunne
veere, at der primeert er etableret passage i vandleb, hvor de fysiske forhold
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grundleggende er gode pga. stort fald, og hvor der derfor iseer er etableret
opstemninger til drift af vandmseller.

Planter/DVPI: Vandleb med malopfyldelse havde et signifikant sterre
vandspejlsfald (P = 0,003), lavere indhold af organisk stof (P < 0,001), samt et
lavere indhold af POs-P (P < 0,001) end vandleb, der ikke havde malopfyl-
delse (Figur 3). Disse resultater er delvist i overensstemmelse med forvent-
ningerne. Sdledes viser en ny detaljeret analyse af forskellige miljofaktorers
betydning for de danske vandlebsplantesamfund, at fosfor-indholdet KAN
spille en rolle for visse arter og i visse vandleb, idet dog andre faktorer som
vandlebssterrelse, alkalinitet og forstyrrelser generelt har en sterre betyd-
ning (Baattrup-Pedersen & Larsen 2013b). Sammenheengen med Bl er dog
neeppe kausal, men skyldes at PO4-P og Bls er teet koblet, fordi de begge af-
spejler spildevandsbelastning (Wiberg-Larsen et al. 2012). Relationen til
vandspejlsfaldet skyldes formodentlig, at vandleb med et hgojere fald gene-
relt vedligeholdes relativt mindre — og dermed forstyrres mindre - end mere
"flade” vandleb. Derimod kan det synes umiddelbart overraskende, at plan-
terne ikke direkte er pavirket af forekomsten af groft substrat eller er af-
heengige af vandlebets form og hvor naturlig denne form er. Siledes ville et
naturligt vandlebsprofil ofte veere ensbetydende med en intakt overgangs-
zone mellem land og vand, en zone som er et vigtigt voksested for mange
plantearter (Pedersen et al. 2006).

Fisk/LZI: Vandleb med malopfyldelse havde et signifikant hejere fysisk in-
deks (P < 0,001), et mere naturligt tveersnitsprofil (P = 0,004), en sterre bred-
devariation (P < 0,001), en hejere andel af sten og grus pa bunden (P = 0,02),
et storre vandspejlsfald (P = 0,002), bedre passageforhold (P < 0,001), samt et
lavere indhold af organisk stof (BIs) (P < 0,001) og POs-P (P < 0,001) end
vandleb, der ikke havde malopfyldelse (Figur 4). Disse resultater er i over-
ensstemmelse med forventningerne, da fisk i vandleb generelt er seerlig fol-
somme over for de fysiske forhold og passageforhold (Sendergaard et al.
2013). Dette geelder seerligt de intolerante arter (f.eks. erred), hvis andel i
fangsten udger en vigtig del af den beregnede indeksveerdi. Sammenheen-
gen med Bls og POsP stemmer ligeledes overens med tidligere resultater,
der har vist at tolerante arter (f.eks. hundestejler) ofte dominerer i vandleb
med forringet vandkvalitet pga. spildevand fra husholdninger og offentlige
renseanleeg (Kristensen et al., 2012).

Yderligere analyser af drsagerne til manglende malopfyldelse

PCA analysen viste helt overordnet, at det var muligt at adskille visse kom-
binationer af malopfyldelse, dvs. hvor ét til flere biologiske kvalitetselemen-
ter blev anvendt, signifikant fra hinanden (Figur 5). De 2 forste akser i
PCA’en forklarede samlet hele 54,3 % af variationen i data, hvilket viser den
statistiske styrke i den aktuelle analyse. Den forste (og vigtigste) akse, PCA
1, repreaesenterede fysiske pavirkninger, hvor vandleb placeret til hgjre i fi-
guren havde relativt heje veerdier af Fysisk Indeks, vandspejlsfald, samt
bredde- og dybdevariation, mens vandleb placeret til venstre havde darlige
tysiske forhold med lave veerdier af de pageeldende variable. Den anden ak-
se, PCA 2, repreesenterede vandkvaliteten, hvor vandleb placeret nederst i
figuren havde relativt hgje veerdier af Bls og POsP og vandleb placeret
pverst i figuren modsat lave veerdier af disse.

Analysen viste primeert, at gruppen indeholdende stationer med malopfyl-
delse for samtlige 3 kvalitetselementer (indices for smadyr, fisk og planter)
var signifikant forskellig fra gruppen af vandleb, der ikke havde malopfyl-



Ved kun at anvende smadyr (her
i form af dggnfluen Heptagenia
suphurea) som indikatorer for
miljotilstanden, overvurderes
denne i forhold til miljgtilstanden
for hele det biologiske samfund.
(Foto: Biopix©).

delse for nogen af kvalitetselementerne (ANOSIM, P = 0,002). Det fremgik
ogsa tydeligt, at vandleb uden malopfyldelse for samtlige 3 kvalitetselemen-
ter seerligt var karakteriseret ved bade darlig vandkvalitet (relativt heje kon-
centrationer af Bls og PO4-P) og darlige fysiske forhold (relativt lave scorer
for det fysiske indeks, et relativt lille vandspejlsfald og en relativ lille varia-
tion i bredde og dybde). Analysen viste dog ogsa, at vandlebene med malop-
fyldelse for alle 3 indices var placeret relativt spredt i forhold til akse 1 (PCA
1), hvilket viser en forholdsvis stor variation i disse forhold, mens stationer-
ne uden malopfyldelse iseer var placeret spredt i forhold til PCA 2. Dette ty-
der pa, at god kemisk tilstand er en afgerende forudseetning for mélopfyl-
delse, mens dérlig fysisk tilstand er seerlig styrende for manglende malop-
fyldelse. Men det er generelt vanskeligt at adskille betydningen af de to
grupper af faktorer, fordi de ofte optreeder samtidig i en del vandleb.

Grupperne af vandleb, der havde maélopfyldelse for 2 ud af de 3 kvalitets-
elementer, og derfor var relativt teet pd en samlet méalopfyldelse, var ikke
signifikant forskellige fra de vandleb, der havde malopfyldelse for samtlige
3 kvalitetselementer (Figur 6, ANOSIM, P = 0,835 og 0,432). Det var derfor
ikke muligt at pege pa, hvilke fysisk-kemiske faktorer der bevirker, at det
ene af de 3 kvalitetselementer ikke opndede malopfyldelse. Dette skyldes
muligvis, at de tre organismegrupper er udsat for mange forskellige typer af
stress, formodentlig ogsa nogen som det ikke var muligt at inddrage direkte
i analyserne (formodentlig forst og fremmest gredeskeering og lignende fysi-
ske forstyrrelser). Det betyder ogsa, som allerede vist, at smadyr, fisk og
planter ikke reagerer ens pa forskellige menneskeskabte pavirkninger.

De grupper af vandleb, der kun havde opfyldelse for ét ud af de 3 kvalitets-
elementer var heller ikke signifikant forskellige fra gruppen af vandleb, der
havde malopfyldelse for alle kvalitetselementer (Figur 7, ANOSIM, P = 0,375
og 0,510). Forklaringen er formodentlig den samme som neevnt ovenfor.

Endelig var det ikke muligt at adskille grupper af vandleb med malopfyl-
delse med enten 1 eller 2 indices (ANOSIM, P > 0,05, figur ikke vist).
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Figur 2. Smadyr og DVFI: Betyd-
ningen af fysiske og kemiske
variable for stationer med hen-
holdsvis malopfyldelse og ikke-
malopfyldelse. * Viser signifikante
forskelle mellem de 2 grupper af
vandigb.
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Figur 3. Planter og DVPI: Sam-
menligning af fysiske og kemiske
variabler for stationer med hen-
holdsvis malopfyldelse og ikke-
malopfyldelse. * Viser signifikante
forskelle mellem de 2 grupper af
vandigb.
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Figur 4. Fisk og LZI: Sammenlig-
ning af fysiske og kemiske vari-
abler for stationer med henholds-
vis malopfyldelse og ikke-
malopfyldelse. * Viser signifikante
forskelle mellem de 2 grupper af
vandigb.
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Figur 5. PCA biplot illustrerende
forskellen mellem grupper af
vandlgb med forskellig grad af
malopfyldelse i forhold til de tre
biologiske kvalitetselementer
(smadyr, fisk og planter), baseret
pa vandkvalitet (Bls, PO4-P og
NH4-N) og fysiske forhold (Fysisk
Indeks, fald, CV bredde og CV
dybde). Hvert punkt i figuren
angiver en station. Retningen og
leengden af de enkelte vektorer
illustrerer deres relative betyd-
ning. Vektorer der ligger parallelt
med en af akserne er steerkt
korreleret med denne.

Figur 6. PCA biplot illustrerende
forskellen mellem grupper af
vandlgb med malopfyldelse for
hhv. alle 3 biologiske kvalitets-
elementer og kun 2 af disse
baseret pa vandkvalitet (Bls, PO4-
P og NH.-N) og fysiske forhold
(Fysisk Indeks, fald, CV bredde
og CV dybde). Se i gvrigt teksten
til figur 5 for yderligere forklarin-
ger.

Figur 7. PCA biplot illustrerende
forskellen mellem vandlgb med
malopfyldelse for ét kvalitetsele-
ment og vandlgb hvor mélet var
opfyldt for samtlige kvalitetsele-
menter, baseret pa vandkvalitet
(Bls, PO4-P og NH4-N) og fysiske
forhold (Fysisk Indeks, fald, CV
bredde og CV dybde). Gruppen
med vandlgb der kun havde
opfyldelse i forhold til LZI ikke
medtaget, fordi den kun indeholdt
3 vandigb.
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Figur 8. Afstanden mellem den
aktuelle EQR-veerdi og EQR-
veerdien for "god tilstand” for
DVFI, DVPI og LZI.
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Afstand til mdlopfyldelse

Vi fandt tydelige og signifikante forskelle i hvor langt der fordelingsmeessigt
var til mélopfyldelse for de tre biologiske kvalitetselementer (indices). Sale-
des var der en signifikant forskel mellem fordelingerne af forskellige af-
standsklasser for de 3 indices (Chi Square, P < 0,05, figur 8). For smadyr
(DVFI) og planter (DVPI) var relativt mange af stationerne teet pa malopfyl-
delse. For fiskene (LZI) gjorde det modsatte sig geeldende, idet relativt man-
ge stationer var meget langt fra méalopfyldelse. Dette er i neer overensstem-
melse med, at der ogsa for fiskene var den absolut dérligste mélopfyldelse
(38%) sammenlignet med smadyr (60%) og planter (46%). Der kan veere fle-
re forklaringer herpa. Det er muligt at fiskene stiller sterre krav til miljefor-
holdene, dvs. pévirkes af flere faktorer, end de to andre organismegrupper,
hvilket synes at fremga af analyserne af betydningen af de fysisk-kemiske
forhold (se tidligere). En anden og meget neerliggende forklaring er dog, at
graensen mellem moderat og god tilstand ikke er placeret ens for de tre kva-
litetselementer; for bdde DVFI og DVPI ligger denne greense ved en EQR
veerdi pa 0,5, mens den for LZI ligger pé 0,72.
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Konklusioner og udpegning af virkemidler

Hvor stor bliver en samlet fremtidig mdlopfyldelse?

Det kan vi ikke give noget sikkert svar pa. Men vore analyser viser helt en-
tydigt, at i det gjeblik, der implementeres ny biologiske kvalitetselementer
(planter og fisk), vil disse sammen med smdadyrene (DVFI) resultere i et
markant fald i den samlede vurdering af den gkologiske tilstand.

I det analyserede NOVANA dataseet faldt antallet af vandlebsstationer med
malopfyldelse fra 60 %, hvis kun DVFI blev anvendt til vurdering af malop-
fyldelsen, til 24 %, hvis samtlige tre indikatorer blev anvendt sammen med
princippet om “one out all out”. Resultatet er naturligvis ikke overraskende,
fordi det ma forventes at brug af flere biologiske kvalitetselementer (som
forudsat i Vandrammedirektivet) med forskellige krav til miljgforholdene i
vandlebene, og med forskellig reaktion pa menneskeskabte miljgpavirknin-



ger, tilsammen vil give et mere komplet og retvisende billede af den gkolo-
giske tilstand.

Vi havde kun mulighed for at analysere en mindre del af det samlede NO-
VANA dataseet, som i evrigt ikke er repraesentativt for de vandleb, som ind-
gar i den igangveerende vandplanlegning. Iseer var sma vandleb underre-
preaesenteret i testdataseettet (ligesom de ogsa var klart underrepraesenteret i
det samlede NOVANA dataseet). Alene af den grund er det ikke muligt at
give en sikker prognose for, hvor meget mélopfyldelsen vil vere, hvis og
nar planter og fisk implementeres som kvalitetselementer i vandplanleeg-
ningen. En sddan prognose vanskeliggores ogsa af flere andre grunde.

En af disse er manglen pd egnede overvagningsdata. For planterne findes
indtil videre alene brugbare data fra ca. 850 NOVANA stationer, og det
kommer man naeppe langt med i vandplanlegningen, som omfatter mere
end 25 gange s& mange vandlebsstationer. Dertil kommer, at en reekke eksi-
sterende data vil veere for gamle. For fisk findes der ud over data fra NO-
VANA stationerne ogsa data fra befiskninger udfert af DTU Aqua i forbin-
delse med udseetningsplaner for erred. Imidlertid vil sidst neevnte data, for-
di data til brug i vandplanerne ikke mé veere for gamle, veere begraenset til
bestemte geografiske omradder, fordi udsatningsplanerne revideres med en
cyklus pé ca. 10 ar.

Vi anvendte i analyserne alene LZI som et bud pa et “dansk” fiskeindeks.
Dette indeks vil forventeligt, evt. lettere modificeret, alene blive anvendt i
mellemstore og store vandleb, hvor der forekommer mere end 2 fiskearter
(Kristensen m.fl., under forberedelse). I sméa vandleb forventes i stedet an-
vendt et indeks alene baseret pé teetheder af orredyngel. Hvad brugen af et
sadant indeks vil betyde for en samlet malopfyldelse har vi af gode grunde
ikke kunnet undersoge.

Vi underspgte alene konsekvensen af inddragelse af kvalitetselementerne
planter og fisk. Imidlertid forudseettes ogsé anvendt bundlevende alger som
kvalitetselement. Som naevnt vil et kiselalgebaseret indeks blive udviklet i
lobet af 2023/2014. Anvendelse af endnu et nyt kvalitetselement vil — stadig
hvis “one out — all out” princippet anvendes — betyde en yderligere redukti-
on i den samlede malopfyldelse. Denne reduktion kan meget vel blive bety-
delig, fordi et kommende kiselalgeindeks - i modseetning til de andre kvali-
tetselementer - specifikt ma forventes at afspejle pavirkningen med neerings-
stoffer, primeert fosfor (hvilket kun ét af de ovrige kvalitetselementer, plan-
terne, i et vist omfang reagerer pa).

Endelig kompliceres vurderingen af den fremtidige malopfyldelse af, at en
stor del af vandlebene i forste generations vandplanleegningen (som geelder
frem til 2015) er “frikendt” for indsats, fordi de efter DVFI opfylder malet
om god ekologisk tilstand. Spergsmalet er derfor, om denne klassificering
vil blive revurderet pd baggrund af de ny kvalitetselementer? Vi vil finde
logisk om det var tilfeeldet.

Pavirkninger og virkemidler

Ud fra analyserne kan vi konkludere, at malopfyldelsen for smadyr (DVFI),
fisk (LZI) og planter (DVPI) helt overordnet er atheengig af storrelsen af flere
af de samme menneskeskabte pavirkninger. Sdledes var vandlebsstationer,
ved hvilke der ikke var malopfyldelse for nogen af de tre kvalitetselementer,
bade veesentlig fysisk og kemisk pavirkede.
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Zndringer i vandlebenes naturlige fysiske forhold i form af kanalisering,
uddybning, opstemning og vedligeholdelse har sdledes i et eller andet om-
fang vaesentlig betydning. For smadyrene havde iser forekomsten af groft
substrat betydning, mens der for fiskene var tale om et bredere spektrum af
tysiske variable, som vandlebets form, bundforhold, og passagemulighe-
derne mellem opveekst- og ynglepladser. Det antyder, at fiskene sammen-
lignet med smadyrene er athengige af egnede fysiske forhold pa en veesent-
lig sterre rumlig skala. Planterne var til gengeeld ikke i samme grad som
smadyr og fisk afheengige af de underspgte fysiske variable. Dermed ikke
sagt, at de fysiske forhold er uden betydning for planterne, tveertimod. Disse
pavirkes blot snarere af fysiske forstyrrelser, primeert i form af gredeskee-
ring. Denne faktor indgik imidlertid ikke direkte, men indirekte i analyserne
(hvor den indvirker pa flere af de anvendte fysiske variable). Gredeskeerin-
gen pavirker plantearterne forskelligt, atheengigt af disses biologiske karak-
teristika (fx veekstmenster og formeringsevne), hvilket ferer til szendrede
konkurrenceforhold og artssammenszetning (Cavalli m.fl., under forberedel-
se).

Vandkvaliteten har ligeledes betydning for malopfyldelsen for de tre kvali-
tetselementer. Smadyr og fisk pavirkes negativt af forhegjede indhold af let-
omseetteligt organisk stof (Bls), som primeert stammer fra byernes spilde-
vand, spredt liggende ejendomme i landomrdderne, samt dambrug. For
planterne havde vandets neeringsstofindhold, primeert fosfor, negativ ind-
flydelse pa mélopfyldelsen. Dette stottes af nye danske undersegelser (pa et
stort datasaet), som viser at fosforindhold kan pavirke plantesamfundene i
visse vandleb (Baattrup-Pedersen & Larsen 2013b).

Spergsmalet er sa, hvor meget der samlet skal til for at sikre malopfyldelse
for alle tre kvalitetselementer? Analyserne antyder, at forholdene for fiskene
generelt er darligst og at der derfor skal en sterre indsats til for at sikre
malopfyldelse for disse.

Vores analyser giver ikke grundlag for at pege pa andre og ny virkemidler i
forhold til de, som allerede er i spil i forbindelse med den igangveerende
vandplanlegning. Der skal samlet set ske forbedringer af bade vandkvalitet
(primeert forbedret spildevandsrensning for ejendomme i det abne land) og
tysiske forhold, men ikke nedvendigvis de samme steder. Der kan dog ud
over en indsats over for spildevand ogsa veere behov for at reducere tilfors-
len af fosfor fra dyrkede marker (her vil det veere nodvendigt at inddrage
forholdet mellem oplest og partikelbundet fosfor). Desuden kan der vise sig
behov for at nuancere virkemidler som eendret vedligeholdelse og egentlige
restaureringer. Det kan siledes i visse vandleb vise sig vanskeligt at opna
malopfyldelse for planterne, hvis der stadig anvendes vedligeholdelse, om
end i aendret form. Endelig er det teenkeligt at restaureringer, der skal opfyl-
de de krav som smadyr og fisk samlet stiller, skal veere mere omfattende end
blot zendret vedligeholdelse. Det afhaenger naturligvis af de aktuelle forhold
og forudseetninger.
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Fokus: Spiller nceringsstoffer en rolle for plante-
sammenscetningen i danske vandigb?

Annette Baattrup-Pedersen & Soren E. Larsen

Danske vandleb er fortrinlige levesteder for rodfeestede planter, fordi de
gennemgaende er smd med lav vandhastighed og bled bund, samtidig med
at masser af lys nar vandlebsbunden. Neeringsstof-koncentrationerne er og-
sa forholdsvis heje og anses for at veere tilstraekkelige til at deekke planternes
behov. Imidlertid er betydningen af neeringsstoffer for fotosyntese og vaekst
hos vandlebsplanter kun undersoegt i begreenset omfang i Danmark, og der
er ikke for nu gennemfort undersogelser af, i hvor hej grad neeringsstoffer
faktisk spiller en rolle for, hvordan planterne fordeler sig i danske vandleb.
Det er overraskende set i lyset af, at der er i hgj grad af fokus pa betydnin-
gen af neeringsstoffer i andre europeiske lande, og at hovedparten af de eu-
ropeeiske planteindices til vurdering af ekologisk tilstand er malrettet en
vurdering af eutrofiering.

Vi vil i dette kapitel se naermere pa, hvilken rolle fosfor spiller for plante-
sammensaetningen i danske vandleb, og undersege, om fosfor indholdet
overhovedet spiller en rolle for artssammensaetningen og dermed ogsa for,
om fosfor kan spille en rolle for den gkologiske tilstand, eller om det ude-
lukkende er andre forhold, der er afgerende. Vi undersoger ogsa, om der ek-
sempelvis er arter, der bliver hyppigere i vandleb med hgje fosforindhold,
samtidig med at andre arter forsvinder.

Datagrundlag for analyserne

Der blev anvendt plante-, dybde- og breddedata fra i alt 1.213 vandlebs-
streekninger, men kun vandkemiske data fra mellem 375 og 856 straekninger
(se Tabel 1). Der blev anvendt 5- arige gennemsnit for de vandkemiske data.
Plante-, dybde- og breddedata stammer fra tidligere og nuverende over-
vagningsprogrammer (NOVA samt NOVANA) samt forskningsprojekter og
er alle indsamlet som beskrevet i Pedersen m.fl. (2007). En neermere beskri-
velse af data kan findes i Baattrup-Pedersen & Larsen (2013). Data fra de i alt
1.213 vandlebsstraekninger blev anvendt til at beskrive plantesamfundene i
vandlgbene samt til at belyse, om de plantesamfund, der var pd den del-
meengde af streekninger, hvor der ogsa eksisterede vandkemiske data, var
repreaesentative for danske vandleb. Det viste vores analyser, at de var, hvil-
ket betyder, at de resultater, vi matte finde, kan anvendes til at generalisere
for hele Danmark.

Vandlgbenes fysik og kemi

Vandlebsstreekningerne var meget forskellige, bdde hvad angéar sterrelse og
vandkemiske forhold (Tabel 1). Det mindste vandleb var kun ca. 10 cm
bredt, mens det storste var 47 m. Der var ogsa store forskelle i indholdet af
oplest fosfor i vandlebsvandet fra helt ned til 0,0036 mg L-1 op til 1,79 mg L-
1. Disse forskelle i meengden af oplest fosfor skyldes dels naturgivne forskel-
le, dels i hvor hgj grad vandlebene er pavirkede af spildevand og land-
brugsdrift i oplandet. De store forskelle i fosforindhold er sammenlignelige
med, hvad der ses i andre europeiske lande.



Tabel 1. Fysiske og kemiske vandlgbskarakteristika for en undergruppe af vandigb base-
ret pa samtidige data for fysiske og kemiske karakteristika. Neeringsstofveerdier er baseret
pa minimum fem arlige malinger.

Median Minimum  Maksimum N
Bredde (m) 3,4 0,1 47,0 1213
Dybde (cm) 341 0,1 125,5 1213
Alkalinitet (mEq L™ 2,60 0,08 8,43 856
PO (ug P L") 454 3,6 179,0 375
Total fosfor (ug P L) 106,3 16,9 396,6 252
NH4* + NOs (mg N L™ 3,89 0,03 15,55 294
Total kveelstof (mg N L™ 4,38 0,26 15,78 255

Vandlebsvandets alkalinitet, som er et mal for vandets indhold af basiske
ioner, der kan neutraliseres af brintioner, varierede ogsa mellem vandlebe-
ne. I Danmark afspejler vandets alkalinitet overvejende meangden af oplest
kalk i form af bikarbonat samt karbonat. Ligeveegten mellem bikarbonat,
karbonat og kuldioxid er pH afheengig, hvor indholdet af kuldioxid er hojest
ved lav pH, mens indholdet af bikarbonat og karbonat stiger, nar pH stiger.
Ved meget hoje pH verdier falder maengden af bikarbonat dog ogséa. Alle
arter anvender kuldioxid i fotosyntesen, mens kun nogle arter kan anvende
bikarbonat (og ingen karbonat). Eftersom kulstof kan vaere begraensende for
fotosyntesen og dermed muligvis planternes vaekst, anses alkaliniteten for at
veere et vigtigt mal for kulstoftilgeengeligheden. Samtidig er alkaliniteten of-
te teet koblet til maengden af oplest fosfor, hvilket vi ogsa finder her (Figur
1). Det kan gore det vanskeligt at adskille betydningen af fosfor og kulstof
fra hinanden for planternes veaekst og udbredelse.

Vandlgbenes planter

Generelt var deekningsgraden af vandplanter hgj i vandlebene med en me-
dian veerdi pa 50 %, men der indgik ogsa streekninger med meget lave deek-
ninger helt ned til 3 % og streekninger med veesentlig hojere deekninger pa
over 100 % (Tabel 2). Sa heje deekningsgrader opnas kun pa streekninger,
hvor planterne star i flere lag ligesom i en skov med urte-, busk- og treelag.
Artsrigdommen og diversiteten varierede ogsa mellem vandlebene, ligesom
de veaegtede veerdier af Ellenberg N og mICM varierede (Tabel 2). Bade El-
lenberg N, som udtrykker planteproduktivitet, og mICM (Macrophyte Inter-
calibration Common Metric), et feelles europeeisk planteindeks (Birk & Wilby
2010) blev anvendt som mal for neeringsstofpavirkningen.

Tabel 2. Karakteristika for plantesamfundene pa 1.2183 tilfeeldigt placerede danske vand-
lgbsstraekninger.

Median Minimum Maksimum

(%) (%) (%)
Total deekning (%) 50,5 3,3 101,1
Artsrigdom 9 1 31
Shannon diversitet 1,47 0 2,61
Ellenberg N 6,42 2,41 7,89
mICM (macrophyte Intercalibration Common Metric) 0,17 -0,36 0,50
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Figur 1. Relationer mellem vand-
lobsbredde og alkalinitet og
uorganisk fosfor i danske vandlgb
(n=337). Relationen mellem
alkalinitet og PO4P er signifikant
(Adj. R?=0,29; F=151,1;
P<0,0001). Regressionslinje og
95 % konfidensgreenser (gra) er
vist i figuren.
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Vi fandt ogsa veesentlige forskelle i plantesammenszetningen i vandlebene,
hvilket kan ses i figur 2, hvor indbyrdes relationer mellem de forste tre akser
i en multivariat analyse af plantedata (Detrended Correspondence Analysis
= DCA) er afbildet. Disse forskelle afspejler bade forskelle i vandlebenes
storrelse og vandlgbsvandets alkalinitet (Baattrup-Pedersen & Larsen, 2013).
Séledes er den forste akse relateret til vandlebenes storrelse med store vand-
leb hovedsageligt beliggende til venstre i figuren og mindre vandleb til hej-
re, mens anden akse er relateret til vandlebsvandets alkalinitet med lav-
alkaline vandleb beliggende nederst i figuren og hej-alkaline vandleb belig-
gende overst i figuren. Dette resultat er ikke overraskende set i lyset af, at
flere andre undersogelser ogsé viser, at netop sterrelse og alkalinitet er vae-
sentlige plantefordelende faktorer i vandleb.



Figur 2. DCA diagrammer med
DCA1 og DCA2 (A), DCA1 og

DCAS3 (B) og DCA2 og DCA3 (C).

| alt 1.213 lokaliteter og 194 arter
var inkluderet i analysen. De
identificerede vandlgbsgrupper
fra DCA 1-3 akse veerdierne er
markeret med forskellige farve-
koder.

Vi kan ved at anvende de tre forste DCA akseveerdier i en cluster-analyse
identificere fem forskellige grupper af vandleb, som er karakteriseret ved
forskellige plantesamfund. Disse grupper fremgér af figur 2, hvoraf det ogsa
tydeligt fremgér, at grupperne fordeler sig forskelligt langs de tre DCA ak-
ser. Vi finder ogsa, at det er forskellige arter, der karakteriserer de fem
grupper, og forskellige arter, som kan identificeres som signifikante indika-
torarter for grupperne (Tabel 3). Indikatorarterne er alle arter, som ikke har
en bred udbredelse i alle vandleb, men som er serlig karakteristiske for de
enkelte grupper. Det betyder sa ogsa, at arter, som alle er almindelige i dan-
ske vandlgb (smalbladet meerke, arter af vandstjerne — ofte sldet sammen pa
sleegtsniveau -, vandpest, ladden dueurt, manna- og hej-sedgrees, liden an-
demad, rergraes, tagrer, svemmende vandaks og storblomstret vandranun-
kel samt enkelt- og grenet pindsvineknop) og derfor forekommer hyppigt i
dataseettet, ikke kunne identificeres som signifikante indikatorarter for no-
gen af de fem grupper.
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Tabel 3. Indikatorarter identificeret for fem forskellige grupper af vandlgb. Observerede indikatorveerdier (IV), gennemsnitlige
indikatorveerdier og standardafvigelser er givet. Indikatorveerdiernes statistiske betydning (P) blev testet ved hjeelp af Monte
Carlo simulering. Kun signifikante indikatorarter er medtaget i tabellen. S, A og T betyder hhv. submerse, amfibiske og terrestri-
ske arter (Riis m.fl. 2000).

Art Obs IV Gennemsnitlig veerdi IV Standard- P Livsform
afvigelse

C1 Kruset Vandaks 17,7 51 0,87 0,0002 S
Brudelys 17,2 3,1 0,68 0,0002 A
Borstebladet Vandaks 15,6 2,9 0,7 0,0002 S
Bittersod Natskygge 12,8 6,5 0,91 0,0002 T
Rod Hestehov 10,8 1,7 0,6 0,0002 T
So-Kogleaks 9,9 2,7 0,71 0,0002 A
Gul Akande 9,1 2,2 0,62 0,0002 S
Stor Andemad 5,1 1,5 0,54 0,0004 T
Bredbladet Dunhammer 5 1,8 0,62 0,001 T
Geerde-Snerle 4.8 1,3 0,49 0,0004 T
Almindelig Kvik 4,8 2,6 0,79 0,019 T
Skov-Kogleaks 4,4 2,4 0,57 0,0066 T
Aks-Tusindblad 3,9 1,1 0,51 0,0008 S
Keer-Galtetand 3,8 1,6 0,52 0,005 T
Kalmus 2,8 0,9 0,42 0,0034 A
Tykakset Star 2,8 0,6 0,31 0,0004 T
Frobid 2,6 0,8 0,37 0,0026 A
Tornfraet Hornblad 1,8 0,6 0,31 0,0036 T
Ager-Snerle 1,3 0,6 0,3 0,022 T

C2 Hijertebladet Vandaks 10,2 2,7 0,68 0,0002 S
Langbladet Vandaks 5,2 1,7 0,64 0,0008 S
Strand-Vandranunkel 4.8 1,3 0,48 0,0004 S
Kredsbladet Vandranunkel 3,7 1,4 0,51 0,0024 S
Pilblad 3,2 1,2 0,49 0,0048 A
Rust-Vandaks 2,4 1,2 0,5 0,0322 S
Tigger-Ranunkel 2,2 1,1 0,43 0,0228 T

C3 Lyse-Siv 18,8 47 0,85 0,0002 T
Har-Tusindblad 12,4 1,7 0,58 0,0002 S
Naeb-Star 8,7 2,1 0,63 0,0002 T
Eng-Kabbeleje 8,5 3,1 0,75 0,0002 T
Stor Vandarve 7,3 1,4 0,51 0,0002 A
Vand-Pileurt 7 3,5 1,01 0,0068 A
Dunet Dueurt 6,4 1,7 0,56 0,0002 T
Sump-Keellingetand 59 2,3 0,57 0,0006 T
Kragefod 5 0,9 0,41 0,0002 T
Almindelig Hvene 3,8 0,9 0,4 0,0002 T
Sump-Fladstjerne 3,4 1,5 0,48 0,005 T
Almindelig Star 3,2 0,7 0,39 0,0002 T
Keer-Fladstjerne 3 0,8 0,35 0,001 T
Glanskapslet Siv 2,9 1,5 0,52 0,0236 T
Vandnavle 2,6 0,6 0,36 0,001 A
Liden Vandaks 2,5 1 0,46 0,011 S
Liden Siv 1,9 0,8 0,42 0,0244 A
Eng-Viol 1,5 0,5 0,28 0,0164 T
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C4 Kryb-Hvene 17,1 7,2 1,06 0,0002 T
Vand-Mynte 111 7,6 1,06 0,0082 A
Ager-Padderok 5,6 2,5 0,65 0,0012 T
Keer-Snerre 2,9 1,6 0,48 0,0178 T
Vand-Arenpris 2,5 0,7 0,36 0,0022 A
Nyse-Rallike 2 1,1 0,41 0,0338 T
Kruset Skreeppe 2 0,7 0,35 0,0096 T
Fliget Brondsel 1,5 0,7 0,35 0,0402 T
Muse-Vikke 1,4 0,7 0,34 0,039 T

C5 Tykbladet Arenpris 18,4 5,1 0,98 0,0002 A
Almindelig Rapgrees 17,4 6,8 1,15 0,0002 T
Almindelig Mjgdurt 16,8 4,4 0,85 0,0002 T
Lancetbladet Arenpris 16,2 6,7 1,15 0,0002 A
Lav Ranunkel 15,4 8,1 1,19 0,0002 T
Almindelig Vandranunkel 13,7 2,9 0,69 0,0002 S
Vandkarse 12,4 4 0,77 0,0002 T
Eng-Forglemmige;j 11,6 8,4 0,99 0,0076 A
Smabladet Milturt 7,8 1 0,47 0,0002 T
Flojlsgrees 7,5 2,6 0,63 0,0004 T
Ager-Padderok 7 2,6 0,72 0,0002 T
Mose-Bunke 6,8 3,5 0,75 0,0018 T
Dynd-Padderok 6,7 3,7 0,99 0,0124 A
Eng-Nellikerod 6,6 1 0,42 0,0002 T
Tykskulpet Brgndkarse 6,4 1,9 0,63 0,0004 A
Stinkende Storkenaeb 53 0,8 0,36 0,0002 T
Dunet Steffensurt 4.6 0,6 0,32 0,0002 T
Keer-Star 4.1 25 0,74 0,0352 T
Eng-Rapgraes 41 1,6 0,61 0,003 T
Top-Star 4 0,8 0,37 0,0002 T
Keer-Dueurt 3,9 1,3 0,46 0,0006 T
Almindelig Milturt 3,4 0,8 0,41 0,0002 T
Feber-Nellikerod 3,4 0,6 0,3 0,0002 T
Krybende Hestegrees 3,4 1,5 0,52 0,006 T
Almindelig Guldnzelde 3,4 0,6 0,32 0,0002 T
Skovmaerke 3,3 0,6 0,32 0,0002 T
Keer-Tidsel 3,2 1 0,39 0,0008 T
Kal-Tidsel 3 1,2 0,44 0,0056 T
Almindelig Fjerbregne 2,9 0,5 0,31 0,0002 T
Aben Abeblomst 2,5 09 046 0,0056 T
Akselblomstret Star 2,3 0,6 0,32 0,0012 T
Stor Fladstjerne 2,3 0,5 0,28 0,0008 T
Lund-Fladstjerne 2,2 0,6 0,32 0,0014 T
Hindbaer 2 0,6 0,34 0,0032 T
Almindelig Fuglegrees 2 0,6 0,33 0,005 T
Almindelig Mangelov 1,7 0,5 0,26 0,0042 T
Ris-Dueurt 1,7 0,6 0,33 0,0078 T
Mzelkebgotte 1,7 0,6 0,31 0,0108 T
Spring-Balsamin 1,5 0,5 0,29 0,011 T
Stortoppet Hvene 1,2 0,5 0,29 0,0364 T
Bjerg-AErenpris 1,1 0,4 0,22 0,043 T
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Det var muligt at identificere en raekke indikatorarter for gruppe 1 vandle-
bene, fx berstebladet og kruset vandaks, brudelys og aks-tusindblad, samt
en reekke sumpplanter som sg- og skov-kogleaks og dunhammer. Ligeledes
var kantplanter som bittersed natskygge, red hestehov og en reekke flyde-
bladsplanter indikatorarter for gruppe 1. Der kunne ogsa identificeres signi-
fikante indikatorarter for gruppe 2 vandlebene, bl.a. hjertebladet-, langbla-
det- og rust-vandaks, samt tre ranunkler herunder kredsbladet- og strand-
vandranunkel. Indikatorarter for gruppe 3 vandlebene var ud over har-
tusindblad og liden vandaks en reekke mindre terrestriske og amfibiske arter
som bl.a. vand-pileurt, eng-kabbeleje, naeb-star, lyse-siv, kragefod og sump-
keellingetand. Indikatorarterne for gruppe 4 vandlebene, var alle enten am-
fibiske eller terrestriske arter som kryb-hvene, vand-mynte, ager-padderok,
keer-snerre og vand-aerenpris. Gruppe 5 vandlebene var ogsa karakteriseret
af arter, som er enten amfibiske eller terrestriske sdsom tykbladet- og lancet-
bladet zerenpris, alm. mjedurt, lav ranunkel, rapgraes samt en raekke andre
arter.

Analysetilgang

Vi har anvendt de 5 identificerede grupper af vandleb som udgangspunkt
for at undersege, hvilken rolle fosfor spiller for vandplantesamfundene i
danske vandleb. Det har vi gjort, fordi DCA-analysen overordnet set afspej-
ler de faktorer, som er afgerende for plantefordelingen i vandlebene, samti-
dig med at de forste tre DCA akser forklarer en meget stor del af den samle-
de variation i arternes fordeling. Vi antager, at sdfremt fosfor spiller en vee-
sentlig rolle for plantefordelingen, vil vi kunne identificere dette ved at be-
regne hyppigheden af de identificere indikatorarter for de 5 grupper i alle
vandlebene for herefter at analysere artsgruppernes hyppighed i relation til
fosforindholdet i vandlebsvandet. For hvert enkelt vandleb har vi derfor be-
regnet den totale deekning af de arter, der er identificeret som indikatorarter
for hver af de 5 vandlebsgrupper.

Vi har derefter analyseret data ved anvendelse af to analytiske tilgange. Dels
har vi gennemfert en reekke kvantil regressions analyser (evre 75 % og 90 %
af data), hvor de naturgivne forhold i form af vandlebenes storrelse og alka-
linitet (typologi) samt fosfor som mal for graden af eutrofiering indgér som
regressionsvariable, dels en generaliseret linezer modellering (GLM). Til det
sidste har vi kategoriseret vandlebene i tre storrelseskategorier 0-3 m, >3-10
m og >10 m samt i henholdsvis lav-alkaline (0-1 mEqv L-1), mellem-alkaline
(1-3 mEqv L-1) og hgj-alkaline (>3 mEqv L-1) vandleb i de statistiske analy-
ser. Vi har analyseret, om deekningsgraden af arter inden for de fem arts-
grupper var signifikant relateret til storrelse og vandlebsvandets alkalinitet,
samt om forhgjede koncentrationer af fosfor spiller en rolle for arternes
deekning inden for de fem artsgrupper. Vi har ligeledes analyseret, om der
er signifikante interaktioner mellem vandlebens storrelse, vandets alkalinitet
og fosforindhold.

Planter og fosforindhold i vandlgbene

Resultatet af analyserne var, at bade vandlebenes sterrelse, vandlebsvandets
alkalinitet samt fosforindholdet spiller en rolle for plantesamfundene i vand-
lgbene (Tabel 4 og Figur 3). Som naevnt for er det ikke overraskende, at stor-
relse og alkalinitet spiller en rolle. Det er fundet tidligere. Det er imidlertid
nyt, at vi er i stand til at adskille betydningen af disse forhold fra fosforind-
holdet i vandlebsvandet. Vi fandt, at der for gruppe 1 vandlebene er veaesent-



lige indikationer pd, at forhejede fosforkoncentrationer spiller en rolle for
artssammenseetningen. Séledes steg, ved anvendelse af begge analysetilgan-
ge, hyppigheden af indikatorarter for gruppe 1 vandlebene med foreget fos-
forkoncentration. Det vil sige, at stiger deekningsgraden af de identificere
indikatorarter for gruppe 1 vandlebene, for eksempel kruset- og berstebla-
det vandaks, pa en vandlebsstreekning, er der stor sandsynlighed for, at det
skyldes en oget fosforbelastning af vandlebet. Flere af de arter, der er identi-
ficeret som indikatorarter for gruppe 1 vandlebene, er ogsa tidligere identi-
ficeret som hyppige i eutrofierede vandleb (Birk og Wilby, 2010), men det er
overraskende at finde brudelys i denne gruppe. Brudelys er sdledes ikke tid-
ligere identificeret som veerende hyppig i eutrofierede vandleb. Det kan
skyldes, at brudelys findes i bredzonen i middelstore og store mellem- til
hgj-alkaline vandleb — vandleb, som maske ogsa ofte har forhejede koncen-
trationer af fosfor. Forekomst af brudelys behover derfor ikke betyde, at ar-
ten favoriseres af hegje fosforindhold, men kan lige s& godt afspejle andre
forhold. Forekomsten af brudelys i denne gruppe illustrerer derfor de pro-
blemer, der er knyttet til at tolke om arsager og virkninger fra overvag-
ningsdata uden samtidig at gennemfore kontrollerede forsog.

Tabel 4. Opsummering af resultater af generaliseret lineaer modellering (GLM) omkring

betydningen af vandlgbstypologi (bredde og alkalinitet; klassevariable) og uorganisk fos-
for(PO4-P; regressionsvariabel) for hyppigheden af arter, der karakteriserer de 5 forskelli-
ge grupper af vandlgb. Kun signifikante variable og signifikante interaktioner er medtaget.

Afhaengig variabel Uafhaengig Df F-veerdi P-veerdi
hyppighed variabel
C1 arter Bredde 2 5,04 0,0073
PO4-P 1 29,14 <0,0001
C2 arter Bredde 2 5,68 0,0060
Alkalinitet 2 8,15 0,0009
Bredde x alkalinitet 2 7,61 0,0013
C3 arter Alkalinitet 2 8,03 0,0005
C4 arter Alkalinitet 2 4,05 0,0187
PO,4-P x alkalinitet 2 411 0,0176
C5 arter Bredde 2 7,12 0,0010
Alkalinitet 2 3,16 0,0441
PO4-P 1 10,51 0,0013
Bredde x alkalinitet 4 3,28 0,0119
PO,-P x bredde 2 11,35 <0,0001

Ser vi pa de andre grupper, er billedet mere broget. Indikatorarterne inden
for gruppe 4 og 5 kan saledes afspejle fosforindholdet i vandlebsvandet,
men ogsa at vandlebsvandets alkalinitet spiller en rolle. Det betyder, at det
ikke er umiddelbart muligt at tolke, om en hgj deekning af indikatorarter fra
disse to grupper skyldes, at vandlebene er udsat for eutrofiering, eller om en
hej deekning af disse arter blot afspejler vandlebsvandets alkalinitet. Nar det
gelder gruppe 2, viser resultaterne fra begge analyser samstemmende, at
fosfor ingen rolle spiller for deekningen af de identificerede indikatorarter.
Det betyder, at artssammenseetningen i vandleb med hej forekomst af arter
identificeret som indikatorarter for gruppe 2 ikke er bestemt af fosforind-
holdet, men i stedet vandlebets storrelse samt vandets alkalinitet.
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Figur 3. Respons-funktioner for hyppigheden af indikatorarter tilharende de fem grupper i forhold til vandlgbsbredde, alkali-
nitet og uorganisk fosfor bestemt ved 75 % (stiplet linje) og 90 % kvantil regression analyse (ubrudt linje).

Analyseresultaterne for arter identificeret som indikatorarter for gruppe 3 er
ikke entydige. Sdledes viser den ene analyse, at det kun er vandlgbsvandets
alkalinitet, der spiller en rolle (Tabel 4), mens kvantil regressionsanalysen
viser, at deekningen af disse arter aftager med stigende fosforkoncentratio-
ner i vandlebsvandet. Denne forskel mellem resultaterne afspejler forment-
ligt, at denne artsgruppe forekommer sjeeldent i vandlebene. Séledes har vi
ogsa analyseret data ved hjeelp af logistiske regressionsanalyser, hvor vi ikke
kigger pa deekningsgraden, men blot pa arternes tilstedeveerelse og ikke til-
stedevaerelse. Her finder vi, at er arterne primeert er til stede i lav-alkaline
vandleb, men ogsa at fosfor kan spille en negativ rolle for arternes fore-
komst.

Konklusion

Hoje deekningsgrader af arter som berstebladet og kruset vandaks, aks-
tusindblad samt en reekke sumpplanter som se- og skov-kogleaks og dun-
hammer kan indikere, at vandlebet er pavirket af forhejede koncentrationer



af fosfor. Der er siledes en positiv sammenhaeng mellem daekningen af disse
arter og fosforindholdet i vandlebsvandet. Det betyder ogsa, at nedbringes
fosforindholdet i vandlebsvandet, kan det medfere sendringer i plantesam-
menseetningen, og safremt der ikke er malopfyldelse vurderet ud fra plante-
samfundene (se Baattrup-Pedersen og Larsen, 2013), kan en nedbringelse af
fosforindholdet i vandlebsvandet veaere vejen frem mod mélopfyldelse.

Modsat indikerer hgje deekninger af arter som hér-tusindblad og liden vand-
aks samt af en reekke mindre terrestriske og amfibiske arter som bl.a. vand-
pileurt, eng-kabbeleje, naeb-star, lyse-siv, kragefod og sump-keellingetand, at
de pageeldende vandleb IKKE er pavirket af forhejede fosforniveauer. Det be-
tyder ogsa, at hvis en vandlebsstreekning med stor deekning af disse arter ikke
har malopfyldelse, igen vurderet ud fra plantesamfundene, er drsagen for-
mentlig en anden end et for stort fosforindhold.

Det videre arbejde

Resultaterne praesenteret i dette fokuskapitel viser, at vandplantesamfunde-
ne i vandleb er reguleret af bdde naturgivne forhold som sterrelse og alkali-
nitet, samt at fosfor med stor sandsynlighed spiller en rolle pa nogle vand-
lgbsstraekninger. Resultaterne viser imidlertid ogsd, at det er nedvendigt at
udvikle veerktgjer, der kan bruges i en vurdering af hvilke virkemidler, der
skal seettes i veerk for at opna malopfyldelse i vandleb, der ikke har malop-
fyldelse vurderet fra plantesamfundene. Saledes vil et virkemiddel malrettet
fosforreduktion kunne virke i vandleb med stor forekomst af indikatorarter
for gruppe 1, men ikke i vandleb med stor forekomst af arter inden for ek-
sempelvis gruppe 3. Tilsvarende vil det veere usikkert at anvende et virke-
middel malrettet fosforreduktion i vandleb med dominans af arter identifi-
ceret som indikatorarter for gruppe 4 og 5 vandlebene, da andre forhold end
fosfor spiller en rolle for disse artsgruppers forekomst.

Pa baggrund af det, vi finder her, mener vi, at det er nedvendigt at adskille
tilstandsvurderingen fra en vurdering af hvilket virkemiddel, der skal tages
i anvendelse i vandlgb, der ikke har malopfyldelse. I denne undersogelse
har vi identificeret en artsgruppe, der kan indikere pavirkninger fra forheje-
de koncentrationer af fosfor, og tilsvarende kunne det veere muligt at identi-
ficere artsgrupper eller artskarakteristika, der kan indikere eksempelvis hy-
drologiske og morfologiske pavirkninger, herunder opgravninger og grede-
skeering i vandlebene.
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