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Vandmiljo og Natur 2006

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersogelsesre-
sultater 2005 - 2006

Rapporten indeholder resultater fra 2005 og 2006 af Det Nationale Pro-
gram for Overvagning af Vandmiljeet og Naturen (NOVANA).

Formaélet med sammenfatningen er forst og fremmest at orientere Folke-
tingets Milje- og Planleegningsudvalg om resultaterne af arets overvag-
ning og om effekterne af de reguleringer og investeringer, der er foreta-
get for at beskytte natur og milje. Endvidere giver sammenfatningen et
nationalt overblik til de medarbejdere i de statslige og kommunale insti-
tutioner, der har bidraget til gennemforelse af overvagningsprogrammet,
eller som arbejder med forvaltningen af vandmiljeet og naturen. Endelig
kan offentligheden og interesseorganisationerne fa centrale informatio-
ner om vandmiljeet og naturens tilstand og udvikling.

Overvagningen i 2005 og 2006 omfattede overvagning af tilstand og ud-
vikling i luften, vandmiljoet, den terrestriske natur og en raekke arter.

Pa enkelte omrader har det ikke vaeret muligt at inddrage alle 2006-data i
rapporteringen pa grund af databaseomlaegninger i forbindelse med
kommunalreformen. Det drejer sig hovedsageligt om grundvandsdata,
indvindingsdata, data vedrerende miljefremmede stoffer fra renseanlaeg,
neeringsstoffer og miljofremmede stoffer fra industri, kildeopsplitning
samt data fra saltvandsbrug og havbrug. Disse data vil indga i neeste ars
rapportering.

Rapporten er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser (DMU) i sam-
arbejde med By- og Landskabsstyrelsen og GEUS og pa baggrund af ne-
denstdende rapporter fra fagdatacentrene:

Vandlgb 2006 Bogestrand (red.), 2007
Atmosfeerisk deposition 2006 Ellermann et al., 2007
Landovervagningsoplande 2006 Grant et al., 2007
Grundvandsovervagning 2006 Thorling (red.), 2007

Marine omrader 2005-2006 /Ertebjerg (red.), 2007

Soer 2006 Jorgensen et al., 2007
Punktkilder 2006 By- og Landskabsstyrelsen, 2007
Terrestriske naturtyper 2006 Bruus et al., 2007

Arter 2006 Sogaard et al., 2007

Fagdatacentrenes rapporter er baseret pa data indsamlet af amterne, Ke-
benhavn og Frederiksberg kommuner og Bornholms Regionskommune.
DMU har varetaget indsamling af data vedrerende atmosfeeren og dbne
marine omrader.


http://www.dmu.dk/Pub/FR642.pdf
http://www.dmu.dk/Pub/FR645.pdf
http://www.dmu.dk/Pub/FR640.pdf
http://www.grundvandsovervaagning.dk
http://www.dmu.dk/Pub/FR639.pdf
http://www.dmu.dk/Pub/FR641.pdf
http://www.dmu.dk/Pub/FR643.pdf
http://www.dmu.dk/Pub/FR644.pdf
http://www.blst.dk/

Sammenfatning

Rapporten er bygget op som en indikatorbaseret rapport, hvor udvalgte
indikatorer er opdateret med resultaterne fra 2005 og 2006. I fagdata-
centrenes rapporter om vandleb, seer, marine omrdder og terrestriske
naturtyper er en raeekke emner detaljeret behandlet som arets fokuspunk-
ter. Udvalgte fokuspunkter indgér i denne sammenfatning.

Den nationale overvagning af vandmiljeet og naturen (NOVANA) er-
stattede 1. januar 2004 det tidligere overvdgningsprogram NOVA-2003,
som alene omfattede vandmiljoet. Med NOVANA har Danmark fdet en
samlet og systematisk overvagning af bade akvatisk og terrestrisk natur
og milje.

Siden 1989 er udledningerne af kveelstof, fosfor og organisk stof faldet
markant og dermed tilforslerne af naeringssalte til vandmiljeet. Den at-
mosfeeriske deposition af kveelstof til land- og vandomrader har ligele-
des veeret faldende siden 1989.

Faldet i tilferslerne af neeringssalte har forbedret natur- og miljeforhol-
dene i sger og marine omrader. Forbedringerne i seerne varierer i stort
omfang alt efter faldet i tilforslerne til den enkelte sg. Forbedringerne i
marine omrader ses forst og fremmest i fjorde og kystneere omrader. Mil-
jotilstanden i vandleb er ligeledes siden 1994 blev gradvis forbedret.

I grundvand er der malt et fald i nitratindholdet i det yngste grundvand
som folge af den mindskede nitratudvaskning. I grundvandsovervag-
ningen var hyppigheden af pesticidfund i 2005 og 2006 pa samme niveau
som i 2004. I vandforsyningsboringer har der de seneste ar veeret en ned-
adgdende tendens i hyppigheden af fund af pesticider, iseer fordi borin-
ger med pesticider lukkes.

En reekke tungmetaller og miljofremmede stoffer er i udbredt omfang
fundet i marine omréder, iseer i fjorde og kystnaere omrader, og i koncen-
trationer, som muligvis kan have en effekt pa miljoet, heriblandt kvik-
solv, cadmium og kobber samt PCB og tributyltin (TBT). TBT-indholdet i
muslinger og niveauet for hormonforstyrrelser i havsnegle som folge af
TBT-pavirkning har dog ved flere stationer veret faldende siden 2003,
hvor TBT blev forbudt i bundmaling.

Vejrmeessigt var 2006 ekstrem med megen nedber i anden halvdel af aret
og adskillige varmerekorder. Den samlede nedbersmaengde i 2006 var
lidt hejere end normalen, men veesentlig hojere end i 2005. Forskellen
mellem nedbersmeengderne i 2005 og 2006 afspejlede sig bl.a. i sterre
kveelstofdeposition i 2006 end i 2005.

Spildevand

Udledningen af kvaelstof i spildevand er siden 1989 faldet med ca. 80%.
Arsagen er hovedsageligt, at kveelstof fjernes i renseanlaeg. Ogsa udled-



ningerne af kveelstof i spildevand fra industrielle udledere er faldet mar-
kant.

Udledningen af fosfor er siden 1989 faldet med 93%. Faldet er en folge af,
at fosfor fjernes i renseanlaeg og ved industrielle udledere.

Udledningen af organisk stof malt som BI5 er faldet med ca. 85% siden
1989. Det skyldes hovedsageligt bedre biologisk rensning pa renseanleeg,
men ogsa et markant fald i udledningerne fra industrien. Samtidig er ud-
ledningerne fra den spredte bebyggelse og fra dambrug faldet.

Vandmiljeplanernes generelle nationale reduktionsmal for kvaelstof, fos-
for og organisk stof i spildevand har veret opfyldt siden midten af
1990’erne. Siden er udledningerne fra renseanleeg langsomt faldet yder-
ligere.

Udledninger af spildevand fra byer, industri, dambrug og spredt bebyg-
gelse udger fortsat en vaesentlig andel af den samlede forureningsbelast-
ning af de danske vandomréder.

Tilforsel af forurenende stoffer via atmosfaren

Den samlede kvelstofdeposition til danske vand- og landomrader har
varieret fra ar til &r med nedadgadende tendens. Den vurderes at veere
faldet med henholdsvis ca. 26% og ca. 21% i perioden 1989-2006.

Med luftforureningsmodellen DEHM er kvalstofdepositionen til danske
farvandsomrader i 2006 beregnet til 9,4 kg N/ha og til danske landom-
rader til 17 kg N/ha. Dette er 12-27% hejere end i 2005, hvilket hovedsa-
gelig skyldes den sterre nedbersmaengde i 2006 end i 2005.

Depositionen af fosfor i 2006 til de indre danske farvande og danske
landomrader estimeres til ca. 0,04 kg P/ha. Det vurderes, at der ikke er
sket veesentlige sendringer i koncentrationer og depositioner af fosfor i
perioden 1989-2006.

Depositioner og koncentrationer af ni tungmetaller adskilte sig i 2006 ik-
ke veesentligt fra de seneste foregaende ar. I lobet af de seneste 17 ar er
der sket et fald i tungmetalniveauerne pa mellem en faktor to og tre med
de storste fald for bly og cadmium.

Maling af vdddeposition af miljgfremmede organiske stoffer ved Anholt
og Sepstrup Sande viser, at depositionen ved de to stationer var pa om-
trent samme niveau. Vaddepositionen af pesticider er generelt lav og har
ikke akut virkning pa planter.

Landovervagningsoplande

Pa landsplan er handelsgedningsforbruget reduceret med 53% i perio-
den fra 1990 til 2006, mens kveelstofoverskuddet i markbalancen er redu-
ceret med ca. 48%. En del af reduktionen skyldes, at der er taget land-
brugsjord ud af drift.



Modelberegninger for landovervagningsoplandene viser, at kveelstofud-
vaskningen fra landbrugsarealerne i gennemsnit er reduceret med 47%
fra 1990 til 2006. Ligeledes er kvaelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det faldet ca. 29-45%.

Resultaterne fra landovervagningen indgik sammen med andre data og
modeller i slutevalueringen af Vandmiljeplan II i 2003, og vil ogsa indga
i midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan III i december 2008.

Fosfor

Overskuddet af fosfor pa markerne var pa landsplan ca. 4 kg fosfor pr.
ha i 2006 ved beregning ud fra normtal mod ca. 15 kg pr. ha i 1990. I
gennemsnit var der dog kun overskud pa bedrifter med dyrehold, mens
der var underskud pa planteavlsbrug. I 2005/2006 var tilferslen af fosfor
til vandlebene fra landbrugsarealerne i landovervdgningsoplandene pa
0,07-0,21 kg pr. ha pr. ar. Det er altsa kun en lille del af nettotilferslen,
der tabes fra dyrkede arealer til overfladevand. Den ovrige del ophobes i
overfladejorden eller nedvaskes til dybere jordlag.

Tab af fosfor til vandleb skyldes erosion fra marker og brinker, draen-
vandstab samt udledninger fra spredt bebyggelse. Det kan imidlertid ik-
ke udelukkes, at ogsa udvaskning af fosfor med jordvand og grundvand
kan bidrage til fosfortabet, da der pa nogle lokaliteter og i nogle ar her
males hoje fosforkoncentrationer.

Pesticider

I den forste pesticidhandlingsplan var det et delmal, at den solgte
meengde aktivstof skulle halveres inden 2003 i forhold til perioden 1981-
1985. Dette delmal er opfyldt. Et andet delmdl om at mindske behand-
lingshyppigheden fra 2,04 i 2002 til 1,7 i 2009 er ikke ndet. Behandlings-
hyppigheden pa landsplan angiver det antal gange, det dyrkede areal
kunne vere behandlet, hvis den godkendte dosis for hvert middel var
blevet anvendt. Den gennemsnitlige behandlingshyppighed var i 2006
pa 2,28.

Grundvand

Grundvandsindvindingen har de seneste ar ligget pa et stabilt niveau pa
godt 600 mio. m3 pr. ar efter en periode med et fald pa omkring 37% over
de seneste 15 ar. Indvindingen fra vandveaerkerne udgjorde i 2005 65% af
den samlede grundvandsindvinding, mens markvanding, gartneri og
dambrug tegnede sig for 26%.

Graenseveerdien for nitrat i drikkevand pa 50 mg nitrat pr. liter er opfyldt
for ca. 99% af det vand, der anvendes til vandforsyning. Der har i de se-
neste ar veeret et fald i indholdet af nitrat i det overste nydannede
grundvand i sandomrader. Faldet tilskrives den indsats, der er gjort efter
vedtagelse af Vandmiljeplan Ii 1987 for at mindske udvaskningen af ni-
trat fra dyrkede arealer. Vandet i de ovrige grundvandsforekomster er
generelt dannet for 1987 og er derfor ikke pavirket af Vandmiljoplanen.

Indholdet af fosfor i grundvand er i knap 20% af vandforsyningsborin-
gerne over greenseveardien for drikkevand. Dette er dog af underordnet
betydning, idet fosfor fjernes pa vandveerkerne. De mélte indhold af fos-



for i grundvandet afspejler i al veesentlighed de naturbetingede indhold i
grundvandet. I en lille del af det allergverste grundvand er der dog for-
hejede indhold af fosfor.

I grundvandsovervéagningen var hyppigheden af pesticidfund i 2005 og
2006 pa samme niveau som i 2004. Hyppigheden af pesticidfund i borin-
ger til vandforsyning fortsatte i 2005 og 2006 den nedadgdende udvik-
ling fra de seneste ar. En veesentlig drsag til de feerre fund er, at vandfor-
syningsboringer med pesticider lukkes.

Vandlob

Neeringssalte

Indholdet og transporten af kvaelstof er generelt faldende i de vandleb,
der afvander dyrkede oplande og/eller modtager betydelige udlednin-
ger af spildevand. Faldet skyldes, at udvaskningen af nitrat fra dyrkede
arealer er mindsket, og at kveelstof nu fjernes pa alle storre renseanleeg
(over 5.000 PE).

Indholdet og transporten af fosfor er faldet markant i spildevandsbela-
stede vandleb gennem forste halvdel af 1990’erne. Det er nu kun lidt he-
jere end i vandleb i landbrugsoplande. Faldet skyldes udbygningen af
renseanleeg med fosforfiernelse, herunder ogsa sma anleeg for at beskytte
lokale recipienter. Faldet forst i 1990erne er en fortseettelse af det fald,
som startede, da man begyndte at fjerne fosfor pa renseanleeg omkring
1980.

Pesticider og metaller
Indholdet af tungmetaller og pesticider er malt i fem store vandleb. Me-
tallerne blev fundet i forskellige koncentrationsniveauer uden nogen sy-
stematiske forskelle.

Overvégningen af pesticider omfatter 16 ukrudtsmidler og otte af deres
nedbrydningsprodukter. I hovedparten af de analyserede prover er der
fundet ét eller flere pesticider. To af de hyppigst fundne pesticider er
glyphosat og MCPA, som er blandt de mest anvendte pesticider i land-
overvagningsoplandene og de mest solgte pesticider pa landsplan. AM-
PA, som er nedbrydningsprodukt af glyphosat, blev ligeledes fundet
hyppigt. Tre ukrudtsmidler, som ikke leengere ma bruges, blev fundet i
en stor del af proverne: trichloreddikesyre, DNOC og atrazin. BAM, som
er nedbrydningsprodukt af dichlobenil, der blev forbudt i 1997, blev fun-
det i ca. 70% af proverne. Der er ikke fastsat kvalitetskriterier for nogen
af stofferne.

Opfyldelse af malsaetning

Miljetilstanden i vandleb er vurderet ud fra forekomsten af smadyr.
Overvagningsresultaterne viser, at der siden 1994 er sket en gradvis for-
bedring i den ekologiske tilstand i de danske vandleb. Det skyldes iseer
bedre spildevandsrensning og mere miljevenlig vandlebsvedligeholdel-
se. Pa landsplan opfyldte 59% af de undersogte vandleb deres malsaet-
ning i 2006. P4 Bornholm opfyldte 5 ud af 6 underseogte vandleb malseet-
ningen mod 67% pa Fyn, 64% i Jylland og kun 33% pa oerne ost for Sto-
rebeelt. Malopfyldelsen er bedst (86%) for de hojest malsatte vandleb.
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Soer

Resultaterne fra de intensivt overvagede soer i 2006 viser, at miljotil-
standen siden 1989 er forbedret som folge af faldende tilfersler af fosfor.
Faldet i tilferslen er meget forskellig fra se til se afthaengig af, hvor meget
udledningen med spildevand i seoplandet er mindsket. Indholdet af fos-
for i seerne er i gennemsnit omtrent halveret siden 1989.

Tilfersel og indhold af kveelstof i sgerne er faldet som folge af mindsket
udvaskning af nitrat fra dyrkede arealer.

I ca. halvdelen af de intensivt overvagede seer er indholdet af neerings-
salte i sovandet faldet. Algemaeengden er ligeledes reduceret i ca. halvde-
len af sperne.

Indholdet af naeringssalte og alger i det store antal ekstensivt overvagede
soer er hojere end i de intensivt overvagede. Det betyder, at miljetilstan-
den i de danske sger som helhed generelt er dérligere end i de intensivt
overvagede sper. De ekstensivt undersogte sger er mindre og mere lav-
vandede og derfor mere pavirkede.

Marine omrader

Neeringssalte og eutrofiering

Der er sket en markant reduktion i tilferslerne af kveelstof og fosfor til de
indre danske farvande. Det har vist sig som et fald i koncentrationerne,
storst i fjorde og kystomrader. Det lavere indhold af neeringssalte i de
marine omrader har fort til, at meengden af alger er faldet og sigtdybden
steget siden 1980’erne, idet algernes vaekst nu i hgjere grad end tidligere
kan vere begraenset af mangel pa kvaelstof og/eller fosfor.

I betragtning af det stille og varme vejr i 2005 og 2006, var iltforholdene i
de abne farvande relativt gode. Der var dog i nogle lavvandede fjorde i
2006 omfattende iltsvind og bunddyrsded.

Alegreessets hovedudbredelse er rykket ud pa dybere vand langs abne
kyster og i yderfjordene, men den totale dybdeudbredelse er ikke tilta-
get. I samme omrader er deekningsgraden af eutrofieringsbetingede al-
ger faldet. I inderfjordene er alegraessets dybdeudbredelse og deeknings-
grad aftaget, og forekomsten af eutrofieringsbetingede alger er generelt
ueendret. Forekomsten af bunddyr i de dbne indre farvande viser en lille
stigning i antal arter i forhold til 2004, hvor niveauet var meget lavt, men
antallet af arter er stadig halveret i forhold til 1994, og antallet af indivi-
der (teetheden) er faldet med 25-50% i samme periode.

Miljofremmede stoffer

Tributyltin (TBT), som blev forbudt i bundmaling i 2003, er ved flere sta-
tioner fundet i koncentrationer, som har veeret faldende siden 2003. Til-
svarende har der i havsnegle ved flere stationer veaeret faldende niveauer
af hormonforstyrrelser, der skyldes pavirkning af TBT. PCB og tjeerestof-
fet anthracen blev i flere omrader fundet i koncentrationer, som muligvis
kan have en effekt pa miljoet.



Blodgerere indgik i undersogelserne af muslinger i 2005. Blodgereren
DEHP blev fundet i alle prever og var den af bledgererne, der blev fun-
det i de hojeste koncentrationer.

Der er fundet tegn pa, at alekvabber i visse kystneere omrdder er pavir-
kede af miljofremmede stoffer, idet der er fundet udbredt forekomst af
misdannelser hos yngel af dlekvabber.

Terrestriske naturtyper

Overvagningen af den terrestriske natur har iseer fokus pa internationale
forpligtelser med hovedveegten pa EU's Habitatdirektiv, hvis primeere
sigte er at sikre biologisk mangfoldighed gennem bevarelse af naturtyper
og arter. Der er udpeget en reekke habitatomrader, der sammen med de
udpegede fuglebeskyttelsesomrader indgar i et europeeisk net af beva-
ringsveerdige omrader, kaldet Natura 2000-omrdder. Disse rummer na-
turtyper og arter, hvis bevarelse vurderes at vaere af stor betydning for
det europeiske feellesskab.

I overvagningen af de terrestriske naturtyper i 2006 indgik indikatorer
for jordens surhedsgrad, kveelstofbelastningen, tilgroning med vedplan-
ter og invasive arter.

Resultaterne af overvagningen i 2006 viser massiv forekomst af blatop pa
bekostning af klokkelyng og andre dvergbuske, hvilket betyder, at den
vade hede er under kraftig forandring. P4 den terre hede fortreenger
belget bunke mange steder de karakteristiske dvaergbuske. Disse foran-
dringer pa hederne skyldes formentlig eutrofiering. Denne konklusion
understottes af data for kvelstofindholdet i plantematerialet. Indholdet
af kvaelstof i torvemos pa hejmose og haengesaek indikerer ogsa en eutro-
fieringspavirkning hér, og indholdet af nitrat i vand tyder pa nogen ned-
brydning af terven. Tilsvarende er der tydelige indikationer af eutrofie-
ring pa klitterne og de kalkrige moser.

Det vurderes, at strandengene og gra/gron klit ikke er truet af tilgro-
ning med vedplanter, hvorimod tilgroning kan veere et problem pa klit-
lavninger og enebeerklit. Hederne (iseer vad hede), tidvis vade enge og
overdrevene er mange steder preeget af tilgroning med vedplanter, som
sammen med forekomst af invasive arter seetter den karakteristiske arts-
sammensatning under pres. For alle tre typer af kalkrige moser tyder
data pa, at invasive arter er et problem pa cirka halvdelen af stationerne,
og tilgroning pa nogle stationer.

Der forekommer invasive arter pa knap halvdelen af stationerne pa
strandengene, hvilket pavirker strandengenes artssammensetning. In-
vasive arter forekommer pa alle klittyper pa hovedparten af stationer-
ne, nogle arter i store bestande. Forekomsten af invasive arter pa hejmo-
serne og tilgroning med vedplanter pa alle typer sure moser bevirker, at
den karakteristiske artssammensaetning er under pres.
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Artsovervagning

Overvagning af arter i NOVANA i 2006 har omfattet i alt syv arter af
karplanter, mosser, insekter og pattedyr fra habitatdirektivs bilag II og
IV, nemlig Gul stenbreaek, Fruesko, Mygblomst, Enkelt manerude, Blank
seglmos, Hedepletvinge og Birkemus samt yderligere en raekke af arter
af ansvarskreevende karplanter, vindelsnegle, padder og flagermus.

Overvagningen af ynglefugle pa Fuglebeskyttelsesdirektivets Bilag I har
i 2006 omfattet Hvidbrystet praestekrave, Sandterne, Sortterne, Markpi-
ber, Splitterne, Dveergterne, Fjordterne og Havterne.

For de fleste arter vil overvagningen i 2006 sammen med overvdgningen
i 2004-2005 udgere en basislinie, som resultaterne af overvdgningen i de
kommende ar kan sammenlignes med ved vurdering af udviklingsten-
denser i bestandssterrelser og udbredelse.

I overvagningen af planter i 2006 blev Enkelt manerude registreret pa en
ud af to lokaliteter. Det samlede antal registrerede individer af Myg-
blomst var i 2006 det hojeste i den periode, overvagningen har veeret ud-
fort.

Det samlede antal pa 4.385 blomstrende skud af Gul stenbraek var i 2006
40% lavere i forhold til 2005 og 9% lavere end i 2004. Det er imidlertid
tvivlsomt, om der er tale om reguleer frem- eller tilbagegang for arten i
de tilbageveerende bestande, da de enkelte individer formodentlig kan
overleve i mange ar som vegetativ og sprede sig vegetativt.

For orkideen Fruesko er det samlede antal skud det stoerste, der er optalt
i Danmark i den tid, frueskobestandene har veeret overvaget. Mens Bu-
derupholm-bestanden fortsat synes uden rekruttering af nye individer,
er udbredelsen af bestanden ved Skindbjerg vokset betydeligt i de snart
40 ar, bestanden har veeret kendt.

Savel udbredelse som forekomst af Blank seglmos er gaet tilbage. Arsa-
gen er forst og fremmest afvanding og dreening af artens voksesteder og
tilgroning med hejtvoksende urter og vedplanter, i takt med, at forst og
fremmest afgreesning er indstillet. Den ogede tilforsel af neeringsstoffer
med vand og gennem luften er med til at forsteerke tilgroningen.

Sommerfuglen Hedepletvinge synes med de nye fund i 2006 generelt at
veere i en positiv udvikling. De nye forekomster rummer sandsynligvis
bade fund af hidtil oversete forekomster og reelt nyindvandrede bestan-
de.

Der blev ikke under overvagningen i 2006 registreret Hvidbrystet pree-
stekrave uden for Ribe og Senderjyllands amter, og dens bevaringsstatus
er usikker. Sandterne har ikke ynglet i Danmark i 2006, og antallet af ar-
ten ligger derfor under det foresldede faglige kriterium for bestandsster-
relse for gunstig bevaringsstatus.

Bevaringsstatus for Markpiber, en reekke vand- og vadefuglearter samt
svemmeaender opgores bl.a. pa baggrund af resultater af teellinger over
12-arige perioder. Antallet af Markpiber har i perioden 2004-2006 ligget
under det foreslaede faglige kriterium, mens antallet af Seedgds i Nord-



vestjylland i 2006 1a over det foreslaede faglige kriterium for gunstig be-
varingsstatus pa 2.000 fugle i modseetning til 2004 og 2005. I 2006 var an-
tallet af sdvel Lille kobbersneppe som Islandsk ryle og svommezenderne
Pibeand, Krikand, Spidsand og Skeand alle over de foresldede faglige
kriterier for gunstig bevaringsstatus for arterne.
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1 Indledning

1.1 Det nationale program for overvagning

Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA) tradte i kraft 1. januar 2004 (Danmarks Miljgundersegelser, 2004;
Svendsen et al. (red.), 2004). Siden 1987 har Danmark haft et nationalt
overvagningsprogram for vandomrdder. Dette program havde sit ud-
spring i Vandmiljeplanen fra 1987, hvor der blev iveerksat en overvag-
ning af vandmiljoet med hovedvaegten pa de vandkemiske forhold i ha-
vet, kystvande, sger, vandleb og grundvand, samt vigtige kilder til foru-
rening, nemlig spildevand, landbrug og via luften. I 1998 blev milje-
fremmede stoffer inddraget i overvagningen.

Med implementeringen af NOVANA som et integreret overvagnings-
program for vandmiljeet og den terrestriske natur har Danmark fra 2004
faet en samlet, systematisk overvagning af bade akvatisk og terrestrisk
natur og milje.
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Figur 1.1 NOVANA undersggelseslokaliteter for udvalgte dele af programmerne for luft, landovervagning, grundvand, sger,
vandlgb og marine omrader.
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Figur 1.2 Undersogelsesloka-
liteter i NOVANA for terrestriske
naturtyper i 2006.

Danmark kan med dette program opfylde vaesentlige dele af sine inter-
nationale overvagnings- og rapporteringsforpligtelser og nationale over-
vagningsbehov pd vandmilje- og naturomrdderne. Naturovervagning og
iseer overvagning af den terrestriske natur er inddraget i den nationale
overvagning ikke mindst af hensyn til forpligtelserne i EUs habitatdirek-
tiv og fuglebeskyttelsesdirektiv, ligesom der er sket en opprioritering af
overvagning af dyr og planter i vandomraderne. Nogle justeringer af
overvagningen af vandmiljoet er gennemfort med henblik pa at tilgodese
EUs vandrammedirektiv.

Overvagningsstationerne er fordelt over hele landet. Figur 1.1 viser pla-
ceringen af undersogelseslokaliteter for udvalgte dele af programmerne
for luft, landovervagning og vandmiljeet. Figur 1.2 viser placeringen af
undersogelseslokaliteter for udvalgte dele af programmet for terrestriske
naturtyper.
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1.2 Fokuspunkter

Dybdegéende analyse af data med redegorelse for arsagssammenhaenge
eller eksempelvis metodemaessige problemstillinger relateret til over-
vagningen er behandlet i fagdatacentrenes rapporter som fokuspunkter.
Grundlaget for behandling af fokuspunkterne er normalt data fra den in-
tensive overvagning, og konklusionerne inddrages ved den fremtidige
tolkning af data fra savel den intensive som den ekstensive del af over-
vagningen. Enkelte de fokuspunkter, der vedrerer dybdegaende analyse
af data, er beskrevet i neerveerende rapport.

Folgende emner har veeret behandlet som dette ars fokuspunkter:

Vandloeb:

e Chironomider og andre smadyrs betydning for miljeindikatorer

e Fiskesamfund i relation til vandlebssterrelse og israndslinie (beskre-
vetikap.7.7)

e Baggrundskoncentration af kveelstof og fosfor i grundvand og over-
fladevand

Seer:

e Forekomst af undervandsplanter i forhold til indhold af totalfosfor

e Bunddyr (beskrevet i kap. 8.5)

e NOVANA sgernes fordeling pa naturtyper

Marine omrader:

e Udviklingen i fytoplankton i Kattegat, Beelthavet, Sundet og den vest-
lige Osterse (beskrevet i kap. 9.9)

o Effekter af miljofarlige stoffer i havet (beskrevet i kap. 9.10)

Terrestriske naturtyper:

e Invasive arter (beskrevet i kap. 10.4).



1.3 Vejr og afstromning i 2005

Den érlige nedber har vaesentlig indflydelse pd hvor store meaengder
vand og neeringsstoffer, der tilferes vandmiljoet fra det omliggende op-
land. Megen regn iser i efterdret og om vinteren vil hurtigt tilfere store
kveelstof- og fosformeengder til vandleb og seer og na ud i havet, sa de
er tilgeengelige for algeopblomstringer det folgende fordr. Vandferinger
over det normale vil til gengeeld typisk forbedre tilstanden i vandleb,
idet udterring undgéas, og der bliver storre fortynding af spildevand.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige f.eks. for vaekstsae-
sonens leengde, fordampning mv. Den samlede kombinationen af vejr-
forholdene vil derfor pavirke vand- og stoftilfersler fra land til vand,
grundvandsdannelsen og tilstanden i vandmiljeet.

Vejret i 2006
Vejrmeessigt var 2006 ekstremt pa grund adskillige varmerekorder og
megen nedber i 2. halvdel af aret.

Med 823 mm nedber var 2006 vad og nedbersmengden ca. 16% over
normalen (712 mm) og dermed 176 mm hgjere end i 2005 (figur 1.3). For
perioden 1989-2006 har arsnedberen veret 24 mm over normalen (1961-
1990), hvilket skyldes hgjere vinternedber.
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Figur 1.3 Arsmiddelvaerdier for nedber og afstremning i Danmark. Desuden er langtidsnormalen vist.
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Figur 1.4 Manedsmiddelvaerdier
for nedber og ferskvandsaf-
strgamning i 2006 sammenlignet
med normalveerdier. (Nedber fra
Cappelen & Jagrgensen, 2007).
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Arsmiddeltemperaturen i 2006 var med 9,4 °C rekordhej og 1,7 °C over
normalen. Perioden 1989-2006 har med en middeltemperatur pa 8,6 °C
veeret noget varmere end normalen, hvilket ikke mindst skyldes meget
milde vintre, som har veeret 1,4 °C over normalen. Der var 1.703 sol-
skinstimer i 2006 eller 14% over normalen pa 1.495 timer.

Afstromning

Ferskvandsafstremningen for 2006 er opgjort til 14,9 mia. m3. Det svarer
til 346 mm vand fra hele landets areal. Det er 6% over normalen for 1971-
2000 pa 328 mm. Afstremningen var noget lavere end normalen i januar
og marts og noget over normalen i april og 4. kvartal af 2006 (figur 1.4).
Dette afspejler i hej grad nedbersfordelingen, men med en vis tidsfor-
skydning. Der er som for nedber stor geografisk variation i ferskvands-
afstremningen. Fra oplandene til Nordseen afstremmede 400-500 mm,
mens afstromningen til sydlige Beelthav, Storebeelt, Usterseen og Jre-
sund typisk var 150-250 mm.
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2 Kvaelstof

2.1 Kveelstof som forureningskilde

Tilforsel af kveelstof til vandomrader og naturarealer som folge af men-
neskelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. I grundvand ger en
overskridelse af greenseveerdien for drikkevand vandet uegnet til vand-
forsyning. I marine omrader og i nogle sger forer tilforsler af kvaelstof til
oget algevaekst. De okologiske forhold i vandleb afthaenger derimod ikke
af kvelstofindholdet, med mindre det tilferes i form af ammonium, der
kan have giftvirkning og mindske iltindholdet. Pa naturarealer kan til-
forsel af kveelstofforbindelser over et vist niveau via atmosfeeren fore til
en eendring af naturarealets vegetation.

Malszetninger

Danmark har via et EU direktiv om nationale emissionsgreenser og Go-
teborg-protokollen en malsaetning om at reducere kveelstofemissionen i
2010 med 60% og 43% for henholdsvis kvaelstofilterne og ammoniak set i
forhold til 1990. Samlet vil Geteborg-protokollen resultere i en reduktion
af Europas emissioner af kveelstofilter og ammoniak med henholdsvis
41% og 17% set i forhold til 1990.

Ifelge Vandmiljoplan I fra 1987 skal udledningerne til vandmiljoet veere
mindsket til hejst 50% af niveauet midt i 1980’erne. Denne malseetning
blev fastholdt i Vandmiljeplan II og en reekke nye virkemidler blev im-
plementeret. Med Vandmiljoplan III er der besluttet en yderligere reduk-
tion pd minimum 13% af kveelstofudledningen frem til 2015 i forhold til
2003, dvs. efter at effekten af VMPII er slaet igennem.

Herudover er det et generelt mal, at tilfersler af kvaelstof ikke ma forhin-
dre opfyldelse af miljgmalseetninger for vandomrader og naturarealer.
Der er ikke fastsat generelle mal for kveelstofindhold i vandleb, seer eller
marine omrader, og det er derfor, malseetningerne i amternes regionpla-
ner der er geeldende indtil der sker en revision.

Udvikling i kvaelstoftilforsel fra land

Den érlige tilforsel af kveelstof fra land til de marine omrader siden
1980’erne er vist i figur 2.1. Der er store dr til ar variationer som folge af
forskelle i nedbersmaeengder (se afsnit 1.2). Der har de senere ar (fra om-
kring 1996) kun veret et mindre fald i spildevandsudledningerne til
ferskvand, mens reduktionen fra ca. 28.000 tons kveelstof i 1981-1988 til
ca. 6.000 tons i 2005 svarer til en reduktion pa ca. 25%. Der har ikke vae-
ret en tilsvarende reduktion i den diffuse afstromning. Opgerelsen for
2006 foreligger endnu ikke.

19



Figur 2.1 Den samlede arlige
tilforsel af kveelstof gennem vand-
lob og direkte spildevands-
udledninger til marine omrader.
Spildevand fra spredt bebyggelse
er medtaget som en diffus kilde
(Bogestrand (red.) 2007).
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2.2 Tilforsel af kvaelstof fra luften i 2006

Tilfersel af kveelstof fra luften spiller en vesentlig rolle for den samlede
belastning af de danske farvande og af naturarealer pa land. Tilferslen er
storst over land og aftager med afstanden til forureningskilderne, som
bade er udenlandske og danske. Kilderne er iseer udslip af kvaelstofoxi-
der ved forbreendingsprocesser, fx. i forbindelse med transport og ener-
giproduktion og fordampning af ammoniak fra landbrug.

Et af hovedformalene for luftprogrammet i NOVANA er derfor at be-
stemme den arlige deposition af kveelstof og den geografiske fordeling af
tilforslen, samt udviklingstendenserne heri.

Malte kveelstofdepositioner i 2006

Ved de seks danske hovedstationer blev der i 2006 malt en arlig deposi-
tion af kveelstof pa 11-16 kg N/ha til landomrader (tabel 2.1) og pa bag-
grund af malingerne ved Anholt og Keldsnor til ca. 8-9 kg N/ha til
vandomrdder. Depositionen til land- og vandomrdderne var i 2006 hen-
holdsvis 6% og 10% hgjere end i 2005, hvilket hovedsageligt tilskrives en
storre nedbersmeengde i 2006 end i 2005.

Tabel 2.1 Malte kveelstof-depositioner i 2006 pa en gennemsnitlig landoverflade i et om-
rade pa 17 km x 17 km omkring malestationen (data fra Ellermann et al., 2007).

Luftmalestation Kveelstof (kg N/ha)
Tange 15
Ulfborg 11
Lindet 16
Anholt 11
Keldsnor 11

Den laveste depositioner blev bestemt ved maélestationer, som ligger
fijernt fra omrdder med intensivt landbrug. De hejeste depositioner blev
bestemt ved Lindet og Tange, der ligger i landbrugsomrader med stor
emission af ammoniak fra dyrehold.

Modelberegnede depositioner pa hav

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er modelbe-
regnet til 97.000 t N i 2006 (tabel 2.2). Det svarer til en gennemsnitlig de-
position pa ca. 9,4 kg N/ha og en stigning pa 27% i forhold til 2005. For-



skellen skyldes en kraftig stigning i nedbersmaengden over de danske
farvandsomrader. Forskellen mellem stigningen fra 2005 til 2006 pa den
modelberegnede kvaelstofdeposition pa 27% og den malte deposition pa
10% skyldes at den modelberegnede deposition er beregnet pa grundlag
af et storre omrade omfattende storre nedbersmeaengder pa abent hav.

Tabel 2.2 Kveelstofdeposi-tioner fra atmosfeeren til farvande og landomrader i 2006 (tal fra Ellermann et al., 2007).

Kvaelstofdeposition 2006  Tordeposition  Vaddeposition Total deposition Deposition pr. ha Areal
(tons N) (tons N) (tons N) (kg N/ha) (km?)

Farvandsomrader 23.000 74.000 97.000 9,4 103.000

Landomrader 35.000 37.000 72.000 17 43.000

Depositionen varierer med en faktor to mellem de forskellige omrader
(figur 2.2). Storst deposition ses i de kystnaere omrader og fjorde, hvor
afstanden til landbrugskilderne er lille. Den hojeste deposition pad 17 kg
N/ha er sdledes beregnet for de kystneere omrader omkring Als, mens
den laveste deposition pa 8 kg N/ha er beregnet for Skagerrak, Kattegat
og Dresund. Endvidere ses en gradient med de hejeste depositioner mod
syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyldes indflydelse fra om-
rader med hgje emissioner af kveelstof i landene syd for Danmark.

Figur 2.2 Den samlede deposi- Deposition af kveelstof
tion af kveelstofforbindelser be- =4
regnet for 2006. Depositionen -
angiver en middelveerdi for vand-
og landoverflader for gitterfelter-
ne pa 17 x 17 km (Ellermann et
al., 2007).

NN

Deposition af kveelstof (kg N/ha/ar)
H >20 16-18 12-14 8-10 M 4-6
I 18-20 14-16 10-12 6-8 M <4
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Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede deposition af kveelstof til de danske landomrader blev i
2006 modelberegnet til 72.000 tons N (tabel 2.2). Dette er 12% hojere end
i 2005 hvilket hovedsageligt skyldes en steorre vaddeposition som folge af
storre nedber i 2006 end i 2005.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa 17 kg N/ha, hvilket ligger pa
niveau med eller over tdlegraenserne for mange af de felsomme danske
naturtyper, f.eks. hgjmoser 5-10 kg N /ha og heder 10-15 kg N/ha.

Depositionen varierer mellem 9 kg N/ha og 22 kg N/ha (figur 2.2). Ar-
sagen til den store geografiske variation er navnlig, at depositionens
storrelse afhaenger af den lokale landbrugsaktivitet, fordi ammoniak de-
poneres teet pa kilderne. Pa lokal skala kan der derfor ses betydeligt stor-
re variationer end beregnet som gennemsnit for modellens gitterfelter pa
17 km x 17 km. Endvidere spiller nedbersmaengderne en vigtig rolle for
depositionens storrelse. Den storste deposition er beregnet til den sydli-
ge del af Jylland, hvor husdyrproduktionen er hej og hvor nedbers-
mengderne er store. Lavest deposition ses i Nordsjeelland og pa nogle af
de sma oer.

Samlet deposition
I tabel 2.2 er angivet tal for den samlede deposition pa de danske far-
vande og de danske landarealer.

Tabellen viser, at terdepositionen pr. km? var storre pd landarealer end
til pa havet. Det skyldes bl.a., at terafseetning af kveelstof er storre pa et
bevokset landareal end pd vand, og at ammoniakkoncentrationen er ho-
jere over land end over vand pga. den kortere afstand til kilderne.

2.3 Kilder til tilforsel af kvaelstof fra luften

Kvelstofdepositionen i Danmark kommer fra en lang reekke danske og
udenlandske kilder. For at kunne vurdere effekten af handlingsplaner,
der har til mal at reducere emissionerne, er det nedvendigt at kvantifice-
re indflydelsen af de forskellige kilder.

Kveelstofkilder

Ved hjeelp af modelberegninger er det muligt at estimere, hvor stor en
del af depositionen i Danmark, der stammer fra henholdsvis danske og
udenlandske kilder. Det er ogsa muligt at skelne mellem deposition, som
kan henfores til udslip af kveelstofilter fra forbreendingsprocesser (trans-
port, energiproduktion, forbreendingsanleeg og industriproduktion) og
til udslip af ammoniak fra landbrugsproduktion.

Langt hovedparten af depositionen til de danske farvandsomrader
stammer fra udenlandske kilder (figur 2.3). Den danske andel af deposi-
tionen til de dbne danske farvande er estimeret til i gennemsnit at veere
pa ca. 15%; den storste danske andel forekom i Lillebeelt (30%) og det
Nordlige Beelthav (28%) og den mindste andel i Nordseen (9%). I lukke-
de fjorde, vige og bugter kan den danske andel veere betydeligt storre,
hvilket skyldes den korte afstand til de danske kilder. Figur 2.3 viser
endvidere, at de danske bidrag hovedsageligt stammer fra emissioner fra
landbrugsproduktionen.



Figur 2.3 Kveelstofdeposition i
2006 til udvalgte danske far-
vandsomrader og Limfjorden
opdelt pa danske og udenlandske
kilder samt opdelt pa emissioner
fra forbreen-dingsprocesser og
landbrugsproduktion (Ellermann
et al., 2007).

Figur 2.4 Gennemsnitlig
kveelstofdeposition i 2006 til
landomrader fordelt pa regioner
og som gennemsnit for Danmark
opdelt pa danske og udenlandske
kilder samt opdelt pa emissioner
fra forbraendingsprocesser og
landbrugsproduktion (Ellermann
et al., 2007).
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For de danske landomréder er den danske andel af kveelstofdepositionen
(figur 2.4) sterre end for farvandsomraderne. I gennemsnit er den danske
andel estimeret til ca. 33%. Den primeere arsag til dette er den storre de-

position af ammoniak fra lokale landbrug. I Jylland udger ammoniak fra

danske bidrag ca. 40% af den totale kvaelstofdeposition mod kun 19% i

Hovedstaden. Det store bidrag fra danske kilder til depositionen i Jyl-
land skyldes primeert den store husdyrproduktion.
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Udvikling i kvaelstofdeposition
Figur 2.5 viser udviklingen i den gennemsnitlige deposition af kvaelstof.
Resultaterne viser, at der er sket et fald i kveelstofdepositionen pa de
danske farvande og landomrader pa henholdsvis ca. 21% og 26% siden

1989.
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Figur 2.5 Udviklingstendenser for den samlede deposition og emission af kveelstof beregnet som middel af resultaterne ved de
6 hovedmalestationer. Alle veerdier er indekseret til 100 i 1993 (Ellermann et al., 2007).
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Den atmosfeeriske kveelstofdeposition folger eendringerne i emissionerne
af kveelstof i Danmark og de ovrige europeeiske lande (figur 2.5). Reduk-
tionerne i de udenlandske kilder er arsag til den storste del af reduktio-
nen. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager dog ogsa til faldet
i kveelstofdepositionen, navnlig i visse dele af Jylland, hvor omkring 40%
af kvaelstofdepositionen stammer fra danske kilder.

2.4 Tilforsel af ammoniak fra luften til naturarealer

Natur- og halvkulturarealer pa land, der ikke godes, pavirkes af tilforsel
af kveelstof fra luften. Det er uensket, at tilforslen fra luften bliver sa hej,
at artssammensaetningen pa naturarealer eendres, dvs. at tdlegreensen for
til kveelstof overskrides for de pageeldende naturtyper.

For bedre at kunne vurdere sammenheenge mellem kveelstoftilfersel og
den okologiske tilstand i naturomrdderne blev der derfor i 2004 igangsat
malinger af ammoniak og partikuleert ammonium.

Saesonvariation i ammoniakindhold i luften

Figur 2.6 viser ammoniakkoncentrationen pa tre forskellige lokaliteter.
Der ses et ensartet forloeb med de hejeste niveauer pa Idom hede, der lig-
ger teettest ved lokale kilder. Koncentrationerne toppede i foraret i for-
bindelse med saesonen for udbringning af gedning pa markerne. Ni-
veauet i 2006 var meget lig niveauet i 2005. De hegje koncentrationer i
september er formentlig en kombination af landbrugsaktiviteter og
varmt vejr, idet oget temperatur alt andet lige oger emissionen.



Figur 2.6 Ammoniakkoncentrati-
oner malt pa Idom hede, i Husby
klit og over skov i Ulfborg i 2006.
Malingerne er halvmanedsmid-
delveerdier (Ellermann et al.,
2007).

Figur 2.7 Koncentrationer af
partikulaert ammonium malt pa
Hjelm hede, Idom hede, Frede-
riksborg skov, Keldsnor, Ulfborg
skov og Lindet skov i 2006. Ma-
lingerne er halvmaneds-
middelvaerdier. Abne symboler er
estimerede veerdier (Ellermann et
al., 2007).
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Figur 2.7 viser veerdier for den partikuleere ammoniumkoncentration pa
en reekke stationer. Der er et meget ensartet forleb hen over aret med
samme seesonvariation som for ammoniak, dog ikke med lave vinter-
veerdier.
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2.5 Kvelstof fra spildevand

Renseanlaeg

Der er etableret kveelstoffjernelse pa stort alle renseanleeg omfattet af
Vandmiljeplan I for at opfylde udlederkravet pa 8 mg N/I. I 2005 rense-
de 269 renseanleeg med krav om N fjernelse knap 90% af den samlede
spildevandsmeengde og havde en gennemsnitlig koncentration i aflebet
pa 4,6 mg N/1. 1 2006 rensede 264 renseanleeg med krav om N fjernelse
ca. 90% af den samlede spildevandsmeengde og havde en gennemsnitlig
koncentration i aflebet pa 4,5 mg N/I. I alt blev der fra alle anleeg i 2006
udledt 690 mio. m3 spildevand indeholdende 3.623 t N, svarende til 5,3
mg N/L
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Figur 2.8 Udviklingen i de arligt

udledte maengder af kveelstof fra
renseanlaeg (By- og Landskabs-
styrelsen, 2007).

Figur 2.9 Udvikling en i de arligt

udledte meengder af kveelstof fra
industri med egen udledning (By-
og Landskabsstyrelsen, 2007).
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Udviklingen i de udledte kveelstofmeengder siden 1980’erne er vist i fi-
gur 2.8. Siden 1995 har udledningen veeret mindre end malet i Vandmil-
joplan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med 75% og har de seneste
ar ligget pa et konstant niveau.

Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af noget mindre om-
fang end udledningerne gennem renseanlaeg, idet der i 2005 blev udledt
62 mio. m3 indeholdende 441 t N svarende til 7,2 mg N/I som gennem-
snitskoncentration. Det har endnu ikke veret muligt at lave opgerelser-
ne for 2006. Udledningen af kveelstof er mindsket fra ca. 5.000 t i 1989 til
ca. 500 t siden 2003. Mélet i Vandmiljeplan I var 2.000 t/ar. Reduktionen
skyldes, at mange virksomheder gennem arene er blevet tilsluttet kom-
munale renseanlag eller har etableret en renere teknologi og indfert for-
bedrede rensemetoder. I alt er kvelstofudledningerne reduceret med
93% siden 1989 (figur 2.9).
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Figur 2.10 Udvikling i teoretisk
beregnede udledninger af kveel-
stof fra ferskvandsdambrug (By-
og Landskabsstyrelsen, 2007).

Akvakultur

De samlede udledninger af kveelstof fra produktionen af fisk i fersk-
vandsdambrug, saltvandsdambrug og havbrug opgeres ved teoretiske
beregninger, bl.a. ud fra foderforbruget. Udviklingen i de beregnede ud-
ledninger fra ferskvandsdambrug er vist i figur 2.10. Der ses en betydelig
reduktion i udledningen siden 1989. Udledningerne af kvaelstof er be-
regnet til 986 t N i 2005 og 839 t N i 2006. Udledningerne af kveelstof fra
havbrugene og saltvandsdambrugene er beregnet til henholdsvis 265 t N
og 20 t N i 2005, der foreligger endnu ikke data for 2006.

Udledningen fra ferskvandsdambrug er desuden beregnet ud fra kon-
krete malinger. Malingerne i 2005 omfattede ca. 127 dambrug og i 2006
ca. 97 dambrug. Hvis disse dambrug er repreesentative for alle fersk-
vandsdambrug, kan det beregnes at de drlige udledninger var henholds-
vis ca. 650 t N og ca. 550 t N, altsa langt mindre end den teoretisk bereg-
nede udledning pa 1.046 t N. Det skal bemeerkes, at forudseetningerne
som de to opgerelsesmetoder hviler pa, er grundleeggende forskellige.
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2.6 Kveelstof i landbrug

Gadningsforbrug

Handelsgodningsforbruget af kveaelstof for hele landet er faldet fra
395.000 tons N i 1990 til 187.000 tons N i 2006. Kveelstof i husdyrgedning
er faldet fra ca. 244.000 tons N til 217.000 tons N per ar i samme periode.
Det érlige overskud i markbalancen er herved faldet fra 375.000 tons N i
1990 til 196.000 tons N i 2006, en reduktion pa 48% (figur 2.11). En del af
reduktionen skyldes, at der er taget landbrugsareal ud af drift. Opgjort
pr. arealenhed er overskuddet reduceret med 45%.

Overskuddet af kveelstof er mindst for planteavlsbrug og stort set ens for
gennemsnittet af svinebrug og kvaegbrug. Overskuddet stiger med sti-
gende husdyrteethed (figur 2.12).

Der har siden 1990 veret en markant forbedring i udnyttelsen af hus-
dyrgedningen som folge af, at opbevaringskapaciteten er oget, at en sti-
gende andel af gedningen udbringes om foraret og sommeren, samt at
der er taget forbedrede udbringningsteknikker i anvendelse.
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Figur 2.11 Udviklingen i tildelt
kveelstof og hostet kveelstof for
hele landbrugs-arealet i Dan-
mark, 1985 til 2006 (Grant et al.,
2007).

Figur 2.12 Overskud af kveelstof i
marken for forskellige brugstyper
samt for brug grupperet med
stigende husdyrtaethed i land-
overvagningen i 2006 (Grant et
al., 2007).

28

Markbalance for kveelstof
800
I
et
2 600 - BEEER
S il B
L ' i i
8 FEEE R
8 ‘BEE
= 400 -
ke
K2}
0 4
1985 2006
B Handelsgedning [T N-fiksering [ Hostet
M Husdyrgadning [T1 Deposition
B Slam + affald
100 Kvaelstofoverskud i marken Kvaelstofoverskud i marken
£
z
g‘ 80 E
c
£
® 60 — -
1S
e
2 40 - .
@
[]
>
o)
ke 20 E
K2}
g
x 0 T T T T
Plante- Svine- Kvaeg- Blandet 0-1,0 1017 1723
avl brug  brug  brug Dyreteethed (DE/ha)

Kveelstofkredslobet

Af figur 2.13 fremgar, at der i landovervagningsoplandene i 2001/02 —
2005/06 udvaskedes 77 og 48 kg N/ha/ér fra henholdsvis sandjorde og
lerjorde. Det svarer til 36% og 27% af de totalt tilforte kveelstofmaengder.
Selv om udvaskningen er storst fra sandjorde, stremmer der alligevel
mere kveelstof til vandleb i leromrdder. Det skyldes, at en stor del af
vandet fra sandomrdderne siver ned til dybere liggende grundvand,
hvor en stor del af det omszettes til atmosfeerisk kveelstof ved denitrifika-
tion. Derfor nar kun ca. 8-15% af det udvaskede kveelstof frem til vand-
lob i sandomrader mod ca. 38% i leromrader



Afgrade ca.
125 kg N/ha

Det arlige kveelstofkredslgb (2001/02 — 2005/06)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)
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Figur 2.13 Skematisering af kveelstofkredslebet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
de hydrologiske ar 2000/01-2005/06. Den angivne vandlgbstransport omfatter bidrag fra det dyrkede areal og spildevand fra
spredt bebyggelse (Grant et al., 2007).

Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 10 - 12 kg N/ha,
hvilket er pa niveau med tilforslen fra luften til landoverflader, der i
gennemsnit var pa ca. 17 kgN/ha i 2006. Hvis landbrugsarealerne ikke
havde veret dyrkede, ville udvaskningen formentlig have veaeret pa det
samme niveau som i naturoplandene.

2.7 Kveelstof i vand fra dyrkede arealer

Kveelstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
i de dyrkede marker, er mindsket siden 1990 med 0,40 mg N/1 pr. ar pa
lerjordene og pa sandjordene med 0,97 mg N/I pr. ar (figur 2.14). Det
svarer til et fald pa 29% for lerjordene og 45% for sandjordene, dog med
stor spredning pé tallene (fald pa 11-44% henholdsvis 32-52%). I gen-
nemsnit er kvalstofindholdet i vandet mindsket fra ca. 20 til 14 mg/1 for
lerjorde og fra 33 til 18 mg/1 for sandjorde siden 1990.

Kvalstofkoncentrationen i rodzonevandet pa sandjordene var i 2005/06
hojere end de foregaende ar. Det skyldes givetvis den lave vandafstrem-
ning i 2005/06, som beted, at den meengde kveelstof, som blev udvasket
fra rodzonen, er blevet mindre fortyndet end de foregaende ar.
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Figur 2.14 Udvikling i vandaf-
strgmning og malte nitrat-
koncentrationer i rodzonevandet i
sandjordsoplande og lerjord-
soplande i 1990/91-2005/06
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Der blev fundet store forskelle pa kvelstofindholdet i vandlebene i de
fem oplande (tabel 2.4). I Bolbro Beek var kveelstofindholdet langt lavere
end i de ovrige vandleb, fordi en stor del af afstromningen foregar gen-
nem reducerende grundvandsmagasiner.

Tabel 2.4 Vandfgrings-veegtede gennemsnits-koncentrationer af total kveelstof i vandlgb i
landovervagningsoplandene (Grant et al., 2007).

Landovervagningsopland

Koncentration af kveelstof (mg/l)

1990-2005 2005/2006
Hajvads Rende (ler, LOOP 1) 8,9 10,2
Lillebzek (ler, LOOP 4) 10,4 6,7
Horndrup Beek (ler, LOOP 3) 6,3 5,0
Odderbaek (sand, LOOP 2) 6,6 4.8
Bolbro Bzek (sand, LOOP 6) 1,3 2,0

2.8 Kveelstoftab fra dyrkede marker

Tab fra rodzonen

Meengden af kveelstof, der er udvasket fra rodzonen i landovervagnings-
oplandene, er modelberegnet for hvert ar ud fra klimadata og oplysnin-
ger om driftsforhold pa arealerne (Grant et al., 2007). De udvaskede
meengder aftheenger steerkt af nedbersforholdene. For at vise udviklingen
i udvaskningen under normale klimaforhold er udvaskningen beregnet
for gennemsnitlige nedbersforhold. Resultaterne i figur 2.15 er saledes
den udvaskning, der ville have veeret under gennemsnitlige nedbersfor-
hold.

30



Udvaskning af kveelstof
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Figur 2.15 Modelberegnet udvaskning ved gennemsnitsklima for de 7 landovervagningsoplande for driftsarene 1990/1991 —
2005/2006 (Grant et al., 2007).

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er fra 1990/1991 til 2005/2006
faldet fra 154 til 78 kg N/ha pr. ar (49%) i sandjordsoplandene (Nordjyl-
land og Senderjylland) og fra 76 til 43 kg N/ha pr. ar (40%) i lerjords-
oplandene (Storstrems, Fyns og Vejle Amt). Ved vaegtning af jordtyperne
i forhold til hele landet svarer tallene til et gennemsnitligt fald i udvask-
ning pa ca. 47%.

Transport gennem vandlgb ud af LOOP omraderne

Transporten af total kveelstof i vandlebene ud af LOOP omraderne er
vist i tabel 2.5. Transporterne i vandlebene var meget mindre end ud-
vaskningen fra rodzonen i oplandene. I lerjordsomraderne udgjorde
transporten i vandlebene i 2005/2006 gennemsnitlig ca. 38% af rodzo-
neudvaskningen og i sandjordsomraderne ca. 8-15%.

Tabel 2.5 Arlige transporter af kvaelstof i vandigb i landovervagningsoplandene (Grant et

al., 2007).
Landovervagningsopland Transport af kveelstof (kg/ha pr. ar)
1990-2005 2005/2006

Hgjvads Rende (ler, LOOP 1) 19,4 13,7
Lillebaek (ler, LOOP 4) 28,7 11,5
Horndrup Beek (ler, LOOP 3) 21,8 12,0
Odderbaek (sand, LOOP 2) 15,0 8,6
Bolbro Bzek (sand, LOOP 6) 6,8 3,6

Kveelstoftabet stiger med afstromningen

Tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbers-
mengderne og dermed afstromningen i de enkelte ar. For de fem vand-
lob kan der saledes opstilles signifikante sammenheenge mellem den ar-
lige afstremning og det arlige tab af total kveelstof. Det arlige kvaelstoftab
fra landbrugsarealer stiger i de enkelte oplande med stigende afstrom-
ning (figur 2.16). Ved stigende afstremning stiger kvaelstoftabet mest fra
det lerede Lillebeek opland. I det grovsandede Bolbro Baek opland stiger
kveelstoftabet fra de dyrkede arealer derimod kun svagt ved stigende af-
stremning.
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Figur 2.16 Sammenhznge mel-
lem arligt kveelstoftab fra land- 80 "
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I Hojvads Rende stiger kvaelstoftransporten ikke linesert med vandaf-
stremningen, men bgjer af ved hgje afstromninger, formentlig fordi jor-
den ved hoje afstremninger her er ved at veere tomt for nitrat.
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Figur 3.1 Den samlede arlige
tilfarsel til marine omrader af
fosfor gennem vandlgb og direkte
spildevandsudledninger. Spilde-
vand fra spredt bebyggelse med-
taget som en diffus kilde (Bage-
strand (red.) 2007).

3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

Tilforsel af fosfor til vandomrdder og naturarealer som folge af menne-
skelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. Iseer soer og fjorde og i
nogen grad mere dbne havomrdder er forurenede af fosfortilforsler, der
har givet oget algevaekst og heraf folgende miljgproblemer. I vandleb er
fosforindholdet af mindre betydning for de ekologiske forhold, men isser
ved meget lave fosforindhold vil en foregelse af fosforindholdet pavirke
meengden af alger, der vokser pa bunden af vandleb. Der er store geolo-
gisk betingede forskelle fra sted til sted i fosforindholdet i det grund-
vand, der stremmer ud til vandomraderne.

Malszetninger

I Vandmiljeplan I fra 1987 var mélseetningen at mindske fosforudlednin-
gerne med spildevand og fra landbrug med 80% ved at rense spildevand
for fosfor og ved at standse ulovlige landbrugsudledninger. I Vandmil-
joplan III er det desuden besluttet at mindske fosforoverskuddet pa dyr-
kede arealer. I amternes regionplaner var der for mange seer og fjorde
fastsat konkrete malseetninger med greenseveerdier for fosfortilfersel
og/eller for fosforindhold i vandet i det enkelte vandomrade. Disse
greenseverdier har oftest medfort mere vidtgdende fosforfjernelse fra
spildevand end de generelle landsdeekkende krav.

Udviklingen i fosfortilforsel fra land

Den arlige fosfortilfersel fra land til de marine omrader er siden
1980’erne mindsket fra naesten 10.000 t/ar til omkring 2.000 t/ar (figur
3.1). Reduktionen skyldes etablering af fosforfjernelse pa renseanleeg. Ef-
ter at fosforfjernelsen stort set var etableret midt i 1990’erne, har der vee-
ret en sammenheeng mellem vandafstremningen fra land og fosfortil-
farslen. Det skyldes, at de diffuse kilder, iseer tilforslen fra dyrkede area-
ler, er storst i ar med stor nedber og afstremning.
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Figur 3.2 Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor fra

renseanleeg (By- og Landskabs-

styrelsen, 2007).
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Tilfersel af fosfor via luften

Atmosfeerisk fosfor er hovedsageligt bundet til partikler og transporteres
i luften med disse. Denne fosfor stammer fra bade menneskeskabte og
naturlige kilder, bl.a. afbreending af kul og halm og jordfygning. Deposi-
tion af fosfor til de indre danske farvande og landomrader er som tidli-
gere ar vurderet til ca. 0,04 kg P/ha. Depositionen pa de indre danske
farvande (areal 31.500 km?) i 2005 kan herudfra estimeres til ca. 130 tons
P og pa de danske landomrader (areal 43.000 km?) til ca. 170 tons P.

Opfyldelse af malszetning

De generelle, nationale mal i Vandmiljeplan I for reduktioner i udled-
ning af fosfor er opfyldt. De nationale krav i Vandmiljoplan I vedrerende
spildevandsudledninger har veret opfyldt siden 1995, og VMP I kravene
til landbruget antages at veere opfyldt med opher af de direkte udled-
ninger fra gardene omkring 1990. Det er dog ikke ensbetydende med, at
reduktionsmadlene i de regionale vandmiljeplaner er opfyldt for alle
vandomrader.

3.2 Fosfor fra spildevand

Renseanlaeg

Der er etableret fosforfjernelse pa alle renseanlaeg for mere end 5.000
personer for at opfylde udlederkravet pa 1,5 mg P/1 i Vandmiljeplan I
fra 1987. Udlederkravet er mange steder skeerpet for at beskytte soer og
fijorde, og i mange so- og fjordoplande sker der fosforfjernelse pa alle
renseanleeg. 427 renseanleeg med krav om P fjernelse rensede i 2005 90%
af den samlede spildevandsmangde og havde en gennemsnitlig koncen-
tration i aflebet pa 0,5 mg P/1. I 2006 rensede 403 renseanlaeg med krav
om P fjernelse 90% af den samlede spildevandsmeengde og havde en
gennemsnitskoncentration i aflebet pa 0,5 mg/1. I alt blev der fra alle an-
leeg i 2006 udledt 690 mio. m3spildevand indeholdende 385 t P.

Udviklingen i de udledte fosformeengder siden 1980’erne er vist i figur
3.2. Siden 1995 har udledningen veret mindre end malet i Vandmiljo-
plan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med 93%.
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Figur 3.3 Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor fra
industri med egen udledning (By-
og Landskabsstyrelsen 2007).

Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af noget mindre om-
fang end udledningerne gennem kommunale renseanleeg, idet der i 2006
blev udledt 61,5 mio. m3 indeholdende 24 t P svarende til 0,4 mg P/1 som
gennemsnitskoncentration. Af figur 3.3 fremgdr, at udledningen er
mindsket fra ca. 1.400 t i 1980’erne til under 50 t/ar i de seneste to ar, el-
ler til langt mindre end malet pa 600 t/ar i Vandmiljeplan I fra 1987. Re-
duktionen skyldes, at mange virksomheder gennem arene er blevet til-
sluttet kommunale renseanleeg eller har etableret en renere teknologi og
forbedrede rensemetoder. I alt er fosforudledningerne reduceret med
98% siden 1989.
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Akvakultur

De samlede udledninger af fosfor fra produktionen af fisk i ferskvands-
dambrug, saltvandsdambrug og havbrug opgeres ved teoretiske bereg-
ninger, bl.a. ud fra foderforbruget. Udviklingen i de beregnede udled-
ninger fra ferskvandsdambrug er vist i figur 3.4. Der ses en betydelig re-
duktion i udledningen siden 1989, udledningerne af fosfor er beregnet til
78 t P i 2005 og 82 t P i 2006. Der foreligger endnu ikke data for salt-
vandsdambrug og havbrug i 2005 og 2006.

Udledningen fra ferskvandsdambrug er desuden beregnet ud fra kon-
krete mdlinger. Mdlingerne i 2005 omfattede ca. 125 dambrug og i 2006
ca. 100 dambrug. Hvis disse dambrug er repreesentative for alle fersk-
vandsdambrug, kan det beregnes at de drlige udledninger var henholds-
vis 50 t P og 85 t P, altsa pa niveau med den teoretisk beregnede udled-
ning. Det skal bemeerkes, at forudsaetningerne som de to opgerelsesme-
toder hviler pa er grundleeggende forskellige.
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Figur 3.4 Udvikling i teoretisk
beregnede udledninger af fosfor
fra ferskvands-dambrug, salt-
vandsdambrug og havbrug (By-
og Landskabsstyrelsen, 2007).

Figur 3.5 Udviklingen i tildelt
fosfor og hgstet fosfor for hele
landbrugsarealet i Danmark i
perioden 1985 til 2006 (Grant et
al., 2007).
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3.3 Fosforilandbrug

Geadningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgedning er pd landsplan reduceret med 10
kg P/ha i perioden 1990-2006, mens fosfortilforsel med husdyrgedning
er reduceret med ca. 3 kg P/ha. Nettotilferslen (ogsa benaevnt markover-
skuddet), har veeret faldende i perioden og udger i 2006 ca. 11.000 tons P
svarende til 4,3 kg P/ha (figur 3.5). I Vandmiljeplan III er det malseet-
ningen, at total overskuddet inden 2015 skal reduceres med 50% i for-
hold til overskuddet i 2001, dels gennem afgift pa foderfosfater, dels
gennem en forbedret foderudnyttelse. Beregningen er foretaget ud fra
normtal i landbruget. Ved beregning ud fra kebte og solgte maengder
fosfor i landbruget vil der vaere et storre overskud.

Markbalance for fosfor
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Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afheengig af brugstype
og husdyrteethed. I LOOP omraderne blev der pa planteavlsbrug i 2006
tilfert mindre fosfor end der blev fiernet med afgreden, mens der var
overskud af fosfor pa husdyrbrugene, iseer pa svinebrugene (figur 3.6).
Overskuddet stiger med stigende husdyrteethed.



Figur 3.6 Fosforoverskud i mar-
ken i landovervagnings-
omraderne pa ejendomme med
forskellig brugstype og husdyr-
teethed i landovervagningsoplan-
dene i 2006 (Grant et al., 2007).
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3.4 Fosforkoncentrationer og udvaskede maengder

Maleprogram

Udvaskning af fosfor fra rodzonen males ved 32 jordvandsstationer og i
omkring 20 boringer i det ovre grundvand 1,5 til 5 meter under terreen
fordelt over 5 oplande. Transport af fosfor til overfladevand via dren
males ved 7 stationer og i de vandleb, der afvander oplandene.

Fosforkoncentrationer i vandet

24% af jordvandsstationerne ligger pa jorde med stor fosformobilitet, og
vandet har derfor hejere fosforindhold end det seedvanlige lave niveau
pa omkring 0,02 mg P/1 (tabel 3.2). Den store fosformobilitet resulterer
ogsa i hoje fosforindhold i dreen, der afvander disse jorde. Ingen af vand-
lobene i LOOP omraderne afvander alene jorde med stor fosformobilitet
og er derfor ikke opdelt i tabel 3.2.

Der er store forskelle pa fosforindhold i det vand, der forlader LOOP
omrdderne gennem vandleb (figur 3.7) med de hgjeste indhold i Lille-
baek pa Fyn (LOOP 4). Der er hverken for de enkelte vandleb eller for
gennemsnitsveerdierne for alle LOOP vandlebene generelle eendringer i
fosforindholdet gennem perioden, mdske bortset fra et fald omkring
1990.

Tabel 3.2 Niveauer for oplgst orto-fosforkoncentrationer (vandfgringsveegtede) i rodzone,
dreen, gvre grundvand og vandlgb i LOOP omraderne (Tal fra Grant et al., 2007).

Fosforniveauer Jorde med lav P mobilitet Jorde med stor P mobilitet
i LOOP mg P/I mg P/l

Rodzone 0,007-0,020 Op til 0,40

Draen 0,016-0,026 0,14-0,16

Vandlgb 0,06 - 0,12
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Figur 3.7 Udvikling i &rsgen-
nemsnit af koncentrationer af
total fosfor i LOOP vandlgbene
(Data fra Grant et al., 2007).
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Tabet af fosfor fra landbrugsarealer til vandlebene er beregnet ved fra
transporten af fosfor i vandlebene at fratreekke udledninger fra punkt-
kilder og tabet fra naturarealer. Der er ingen systematisk forskel pa tabet
af fosfor fra sandede og lerede oplande (tabel 3.3). Det storste tab var til
Lillebaek.

Tabel 3.3 Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i det
hydrologiske &r 2005/06 og gennemshnittet pr. hydrologisk ar i den forudgédende periode
1990/91-2004/05.

Seneste hydrologiske &r Gennemsnit forudgaende

(normal provetagning) periode
(2005/06) (normal provetagning)
(1990/91-2004/05)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,07 kg P ha™ 0,21 kg P ha™
Lillebaek (LOOP 4) 0,208 kg P ha™ 0,51 kg P ha™
Horndrup Baek (LOOP 3) 0,117 kg P ha™ 0,36 kg P ha™
Odderbzek (LOOP 2) 0,173 P ha 0,28 kg P ha™
Bolbro Bzek (LOOP 6) 0,123 kg P ha™ 0,40 kg P ha™

Fosfortab i forhold til afstramning

Isaer for lerjordsoplandene (venstre del af figur 3.8) folger fosfortranspor-
ten med vandleb ud af oplandet i hoj grad vandafstromningen. Trans-
porten deempes ikke ved de meget store afstremninger som for kveelstof,
hvor nogle af de tilsvarende kurver bgjer af ved de hgjeste afstremninger
(se figur 2.14). For fosfor vil det modsatte ofte veere tilfeeldet i dyrkede
oplande, idet der iseer ved de heje afstremninger vil kunne ske en ud-
skylning af jord ved overfladisk afstromning eller gennem dreen til
vandleb. Ar til &r variationerne er mindst fra det grovsandede opland til
Bolbro Baek, hvor en stor del af vandet er grundvandstilstremning.



Figur 3.8 Sammenhange mel-
lem éarligt fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstramningen i
perioden 1989/90-2005/06 (Grant
et al., 2007).
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Figur 4.1 Udvikling i udledte
maengder af nedbrydeligt orga-
nisk stof, Bls med spildevand fra
renseanleeg (By- og Landskabs-
styrelsen, 2007).
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4 Organisk stof som forureningskilde

Udledning af nedbrydeligt organisk stof var tidligere en vigtig kilde til
forurening af vandomrader. Udledningerne gav slamaflejringer i vand-
lob og i neeromrdder omkring store spildevandsudledninger til marine
omrader, og iltforbruget ved nedbrydning af det organiske stof forringe-
de iltforholdene i vandomradet. Rensning af spildevand har afgerende
mindsket forureningen med organisk stof.

Kilder til forurening med organisk stof

Forureningen med nedbrydeligt organisk stof méles normalt som iltforb-
ruget ved nedbrydning af det organiske stof i lobet af 5 degn. Dette be-
tegnes Bls. Uden forurening er der et vist naturligt indhold af Bls i det
vand, der strommer fra et opland ud i vandomrader, normalt omkring
eller under 1 mg/1. Der kommer stadig et betydeligt bidrag med spilde-
vandsudledninger, mens dyrkning af jorden normalt ikke medferer en
veesentlig foregelse af indholdet af organisk stof i vandet fra markerne.

Udledning fra renseanlag

Fra renseanlaeg blev der i 2006 udledt 690 mio. m3 spildevand, som inde-
holdt 2.322 tons organisk stof (Bls) eller i gennemsnit et indhold pa 3,4
mg/l. Det er langt mindre end det generelle udlederkrav i Vandmilje-
planI pa 15 mg/1 for anleeg for mere end 5.000 personer (figur 4.1).
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Udledning fra industri med egen udledning

Der blev i 2005 udledt 61,5 mio. m? spildevand, som indeholdt 1.154 tons
organisk stof (Bls) eller i gennemsnit et indhold pa ca. 18 mg/l1. Udled-
ningerne mindskedes iseer frem til midt i 1990’erne, men der er ogsa si-
den sket betydelige reduktioner, og den sidste store industri med bety-
delig udledning af organisk stof fik etableret biologisk rensning i slut-
ningen af 2003 (figur 4.2).



Figur 4.2 Udvikling i udledte
maengder af nedbrydeligt orga-
nisk stof, Bls med spildevand fra
industri med egen udledning (By-
og Landskabsstyrelsen, 2007).
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Samlet vurdering af forurening med organisk stof

Udledningerne af organisk stof er mindsket s& meget, at de kun giver en
vaesentlig forurening lokalt omkring udledningen. Iseer smé vandleb kan
veere forurenede af udledninger fra spredt bebyggelse eller regnbetinge-
de udledninger fra byer, og der kan ske forurening med organisk stof
nedstrems dambrug eller lokalt omkring havbrug.
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5 Tungmetaller og miljofremmede stoffer

5.1 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Tungmetaller er naturligt forekommende i miljoet. Metallerne har for-
skellig betydning for mennesker og dyr, nogle er essentielle, nogle er
toksiske og andre har mindre betydning. De essentielle kan vaere toksi-
ske i hoje koncentrationer.

Metaller kan blive frigjort fra deres oprindelige miljo som felge af men-
neskelig aktivitet, fx. ved en grundvandsseenkning. Grundvandsseenk-
ningen kan medfere iltning af jordlagene og dermed frigivelse af en
reekke metaller til grundvandet. Metaller har udbredt anvendelse i vores
dagligdag, og en veesentlig kilde til deres spredning er derfor ogsa spil-
devand. Endelig indeholder handelsgedning og gylle tungmetaller, som
ved udspredning af godningen pa markerne bliver tilfert jorden.

Gruppen af organiske miljofremmede stoffer omfatter primeert stoffer
som er fremstillet med henblik pa at udnytte de egenskaber, som stoffer-
ne har. Eksempelvis udnyttes phthalaternes egenskaber som bledgerere
i plastprodukter. PAH (PolyAromatiske Hydrocarboner) indgar blandt
de organiske miljgfremmede stoffer. PAH dannes ved ufuldstendig for-
breending af organiske produkter, og findes derfor ogsa naturligt i milje-
et om end med en meget lille baggrundskoncentration. Pesticider an-
vendes i landbrug, skovbrug, gartnerier m.v. til bekeempelse af plante-
sygdomme, skadedyrsangreb og ukrudt m.v.

Folgende stofgrupper indgar i overvagningen af organiske miljofrem-
mede stoffer:

e Pesticider

e Aromatiske kulbrinter

e Phenoler

e Halogenerede alifatiske kulbrinter

e Halogenerede aromatiske kulbrinter
e PCB (Polychlorerede biphenyler)

e Chlorphenoler

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

e Blodgerere

e Dioxiner og furaner

e Organotinforbindelser

e Bromerede flammehaemmere.

Overvagningen af tungmetaller og miljofremmede stoffer omfattede i
2005 og 2006 luft, punktkilder, grundvand og marine omrader. Resulta-
terne af overvagning i punktkilder indgar ikke neerveerende rapport,
men vil indga i neeste ars rapport.



Screeningsundersogelser

Sidelobende med den programsatte rutinemeessige overvagning af
tungmetaller og miljofremmede stoffer gennemfores der orienterende
screeningsundersogelser af “nye” stoffer. Undersogelserne bliver lavet
med henblik pa at skabe grundlag for en stillingtagen til, om nye stoffer
skal inddrages i overvagningen eller ej.

Der er gennemfort screeningsundersogelse af:

e PFAS (Perflorerede forbindelser) og organotinforbindelser i spilde-
vand, ferskvand samt sediment og biota fra vandleb og seer (Strand
et al., 2007)

e Beryllium i ungt grundvand (Larsen, 2006)

e Laegemidler og triclosan i punktkilder og vandmiljoet (Mogensen et
al., 2007).

Der péagar screeningsundersogelse af:

e pesticider i ferskvand
e muskstoffer i sediment og biota
e PFASigrundvand.

5.2 Deposition af tungmetaller fra luften

Deposition af tungmetaller spiller en veesentlig rolle for den samlede be-
lastning af de danske farvande og landomrader med disse stoffer. I
mange tilfeelde er den atmosferiske deposition af tungmetaller til
vandmiljeet betydelig i forhold til andre kilder.

Depositionen og indholdet i luften af partikelbundet tungmetal er gen-
nem en arraekke blevet malt pa seks stationer fordelt ud over landet.

Malszetning

I Danmark og pd Europeeisk plan er det en malseetning, at naturen via
luften ikke ma modtage mere forurening med tungmetaller, end den kan
tdle. Et EU-direktiv (det 4. datterdirektiv om bl.a. tungmetaller) péleeg-
ger medlemslandene at male koncentrationerne i luften og depositionen
af bl.a. arsen, cadmium og nikkel med henblik pa en reduktion af skade-
virkningen af disse stoffer overfor mennesker og milje.

Deposition af tungmetaller i 2006 og udvikling

Depositionen af tungmetaller adskilte sig i 2006 ikke veesentligt fra de
seneste par ar. Det samme geelder luftens indhold af tungmetaller (figur
5.1). Resultaterne af 28 ars madlinger viser, at depositionen er reduceret
betydeligt siden slutningen af 70’erne.

En stor del af de tungmetaller, der findes i atmosfeaeren over Danmark,
kommer fra kilder udenfor Danmark. En sammenligning af de estimere-
de depositioner til de indre danske farvande og danske landomrader
med de danske emissioner af tungmetaller viser, at emissionerne for de
fleste af de malte tungmetaller er vaesentligt mindre end depositionerne
(tabel 5.1).
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Figur 5.1 Udvikling i koncentrati-
oner i luften af en raekke tungme- Depostion af tungmetaller og udvikling
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Tabel 5.1 Arlig deposition estimeret fra malinger pa otte stationer samt emission af tungmetaller til atmosfaeren fra danske kilder
i 2006 (Ellermann et al., 2007).

Gennemsnit for malestationerne

Estimeret deposition Emission

Vaddeposition Deposition til land Deposition til vand Landomrader Indre farvande Danske kilder
pg/m? pg/m? (43.000 km?) (31.500 km?) tons
tons/ar tons/ar
Krom (Cr) 131 118 6 4 1,16
Nikkel (Ni) 326 282 14 9 9,6
Kobber (Cu) 813 775 35 24 8,5
Zink (Zn) 6.700 6.400 288 200 23
Arsen (As) 121 108 5 3 0,66
Cadmium (Cd) 39 33 2 1 0,53
Bly (Pb) 965 846 41 27 5.2
Jern (Fe) 36.500 34.500 1.570 1.080 -
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Figur 5.2 Vaddepositionen,
pg/m?, af 14 almindeligt anvendte
pesticider i 2006. Der er malt
over 2 maneders perioder pa
Anholt og Sepstrup Sande. Ma-
lingerne i maj-juni og juli-august
er ufuldstaendige (Ellermann et
al., 2007).

5.3 Deposition af miljgfremmede stoffer fra luften

Deposition af miljefremmede stoffer overvages ved maling af pesticider
og nitrophenoler pa stationerne Anholt og Sepstrup Sande.

De stoffer, der indgér i maleprogrammet, har alle en vis evne til at for-
dampe. De fleste stoffer anvendes fortsat i Danmark eller i vore nabo-
lande.

Malszetning

I Danmark og pa europeisk plan er det en malseetning, at naturen ikke
ma modtage mere luftforurening, end den kan téle. Der er ingen specifik
malseetning om sterrelsen af depositionen af miljgfremmede stoffer.

Deposition af pesticider

Depositionen af pesticider var lavt det meste af aret med markant hejere
depositioner i efterdarsmdnederne, hvor der udbringes pesticider (figur
5.2). Mélingerne maj-august er ufuldsteendige, og der er derfor ikke be-
leeg for at vurdere depositionen i denne periode. Det var pa begge stati-
oner prosulfocarb, der udgjorde storstedelen af depositionen efterfulgt af
pendamethalin. Begge pesticider anvendes til ukrudtsbekeempelse i vin-
tersaed, hvilket passer med tidspunktet for den sterste deposition af pe-
sticider. Vaddepositionen af pesticider er generelt lav og har derfor ikke
akut virkning pa planter.

Pesticider
300
Anholt

50 250
40 —200 €
< £
= 30 150 5
2 8
= el
[0
20 100 =

10 50
0 T T T T T 0
120 300
Sepstrup Sande

100 250
80 200 o
T £
5 60 — 150 _§
= kel
(0]
40 100 =2

20 50
0 T T T T T 0
jan-feb  mar-apr  maj-jun jul-aug sep-okt  nov-dec
Pesticider -0~ Nedbgr (mm)

45



Figur 5.3 Samlet vaddeposition
af nitrophenoler i 2006 malt over
2 maneders perioder pa Anholt
og Sepstrup Sande (Ellermann et
al., 2007).
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Deposition af nitrophenoler

Nitrophenoler dannes fotokemisk i luften ved reaktion mellem kveelstof-
ilter og aromatiske hydrokarboner. Begge slippes ud i forbindelse med
forbreendingsprocesser, fx. fra biler eller energiproduktion.

Middelkoncentrationer og arlige depositioner af nitrophenoler var gene-
relt hojere i Sepstrup Sande end pa Anholt. Depositionen pa Sepstrup
Sande var iser hgj i vintermanederne. Den forholdsvis ringe seesonvaria-
tion pa Anholt peger pa, at den sterste del af nitrophenolerne bliver
langtransporteret til Danmark.
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5.4 Pesticidanvendelse i landbruget

Forbruget af pesticider pa markerne i landovervagningsoplandene opge-
res ved interviewundersogelser. Kendskabet til pesticidforbruget sam-
menholdes med resultaterne af undersogelse af pesticider i det overfla-
deneere grundvand under markerne.

Malszetning

Malseetningen i pesticidplanen for perioden 2004-2009 er at reducere be-
handlingshyppigheden! med pesticider fra 2,04 i 2002 til 1,7 ved udgan-
gen af 2009, samt at fremme omleegning til pesticidfri dyrkning (Milje-
ministeriet og Fedevareministeriet, 2000).

Behandlingshyppighed i 2005

Den gennemsnitlige behandlingshyppighed var i 2006 pa 2,28 mod 2,32
aret for (Miljostyrelsen, 2007) (figur 5.4). Behandlingshyppigheden for
henholdsvis vinterseed og varseaed, som tilsammen dyrkes pa knap 69%
af det dyrkede areal, var pa henholdsvis 2,5 og 1,8.

Salget af pesticider var i 2006 stort set ueendret i forhold til salget i 2006,
hvor salget var det storste i en arraekke. Der var i 2006 et samlet salg pa
3.212 tons aktivstoffer (Miljostyrelsen, 2007).
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Figur 5.4 Udvikling i meengder af aktivt stof og behandlingshyppigheder fra 1990-2006. Udgangspunktet for reduktionsmalet er
gennemsnittet for 1981-1985 (Grant et al., 2007).

' Behandlingshyppigheden er opgjort som det antal gange det samlede dyrkede areal kan behandles med
den solgte maengde, nar det anvendes i den godkendte dosis
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Opgorelse af mest anvendte pesticider i 2006

I tabel 5.2er oplistet de 20 aktivstoffer, der i 2006 blev anvendt i sterst
meengde i landovervagningsoplandene. Blandt de 20 stoffer indgik seks
stoffer i undersogelse af det overfladenzere grundvand, og fire af stoffer-
ne var blandt de 20 stoffer der blev fundet hyppigst i 1993-2006. De fire
stoffer er glyphosat, bentazon, metamitron og MCPA anfort med falden-
de hyppighed (Grant et al., 2007).

Tabel 5.2 Opgorelse af de 20 aktive stoffer, der anvendes i starst maengde blev i fem
landovervagningsoplande i 2006. Stofmaengderne er givet som et gennemsnit for hele
oplandsarealet. Arealet behandlet med det enkelte stof er angivet i % (Grant et al., 2007).

Aktivt stof g stof/ha Behandlet areal i opland (%)
Prosulfocarb 163 19,7
Glyphosat 107 14,3
MCPA 69 9,4
Mancozeb 68 1,2
Pendimethalin 52 15,4
Chlormequat-chlorid 45 6,2
Metamitron 24 2,3
Bentazon 21 8,0
Tolylfluanid 21 1,0
Terbutylazin 20 8,1
Fluroxypur 23 22,8
Kobberoxychlorid 16 0,6
Phenmedipham 12 2,4
Fluroxypur 11 19,3
Epoxiconazol 11 24,5
Cyprodinil 11 11,6
Dithianon 10 0,8
Fenpropidin 8 6,4
Pyraclostrobin 7 18,8
Fenpropimorph 7 5,4
Propyzamid 6 1,4

Opfyldelse af malsztninger

Delmalet i Pesticidhandlingsplanen 2004-2009 om reduktion af behand-
lingshyppigheden fra 2,04 i 2002 til 1,7 i 2009 er endnu ikke naet. Be-
handlingshyppigheden var i 2006 pa 2,28 (figur 5.4).



6 Grundvand

6.1 Grundvandet

Grundvand er grundlaget for Danmarks drikkevandsforsyning. Det er
derfor vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der gor det egnet til drik-
kevand. Herudover er en stor del af vandet i vandleb, seer og fjorde
kommet fra grundvandet i oplandet. Forurening af grundvandet vil der-
for ogsa kunne pavirke disse vandomrader.
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Figur 6.1 Beliggenhed af grundvandsovervagnings-omrader (GRUMO) og landovervagningsoplande (LOOP). (Thorling (red.),
2007).

Grundvandsovervagning

Formalet med overvagningen af grundvandet er at felge udviklingen i
kvaliteten og sterrelsen af ressourcen samt at folge effekten af Vandmil-
joplanen i 1987 samt efterfolgende vandmiljoplaner. Overvagningen fo-
regar fortrinsvist gennem det nationale overvagningsprogram (NOVA-
NA) i ca. 1.400 boringer i 74 grundvandsovervagningsomrdder (GRU-
MO) og 5 landovervagningsomrader (LOOP) (figur 6.1). Vandvaerkernes
kontrol af grundvandet samt indberetninger af indvundne meengder
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Figur 6.2 Vandindvinding i Dan-
mark fordelt pa indvindingskate-
gorier. Der er ingen opggrelse af
indvinding af overfladevand for
1997 (Thorling (red.), 2007).
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indgdr desuden som et element i overvagningen. Grundvandsovervag-
ningen fokuserer pa den generelle grundvandskvalitet, mens vandveer-
kernes boringskontrol fokuserer pa det grundvand, der indvindes til
drikkevandsformal.

Hovedelementerne i grundvandsovervagningen er grundvandsressour-
cens storrelse, indholdet af naturlige hovedbestanddele, samt ikke
mindst indhold og udvikling i indhold af forurenende stoffer som nitrat,
tungmetaller, pesticider og andre miljofremmede stoffer.

Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark er altovervejende baseret pa grundvand
og mere end 97% af vandet hentes fra grundvandsmagasiner. Fra Ha-
raldsted Se nord for Ringsted og pa Christianse anvendes en beskeden
maengde overfladevand i vandforsyningen.

I figur 6.2 er vandindvindingen opgjort for perioden 1989-2005 pa fel-
gende fire hovedkategorier med den procentvise andel af grundvands-
indvindingen i 2005 angivet i parentes:

¢ Almene vandveerker (65%)

e Erhvervsvanding og dambrug (26%)

e Virksomheder med egen indvinding (7%)
e Overfladevand til alle formal.

Den totale grundvandsindvinding i 2005 var pa 640 mill. m3, og indvin-
dingen af overfladevand var 18 mill. m3.

Grundvandsindvinding til erhvervsvanding (markvanding) faldt lidt i
2005 i forhold til 2004. Modsat steg indvindingen til almen vandforsy-
ning tilsyneladende en anelse for forste gang i over ti ar fra 401 til 413
mill. m3. Andringerne kan dog skyldes et eendret datagrundlag i forbin-
delse med kommunalreformen.
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Figur 6.3 Den samlede grund-
vandsindvinding i Danmark
(Thorling (red.), 2007).

Den samlede grundvandsindvinding (figur 6.3) ser ud til at have fundet
et stabilt niveau omkring godt 600 mill m3 pr. ar efter en periode med et
fald pa omkring 37 % over de sidste ca. 15 ar. Regionalt er der store ud-
sving, idet markvanding i nogle omrader af landet udger over halvdelen
af den arlige indvinding i &r med terre fordr og somre, og derfor vil vej-
ret i hoj grad pavirke det regionale indvindingsmenster.
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Malopfyldelse

Greensevardien for nitrat i drikkevand pa 50 mg nitrat/l er opfyldt for
ca. 99% af det vand, der anvendes til vandforsyning. Nitratindholdet i
det overste af det nydannede grundvand er i gennemsnit omkring denne
greenseveerdi, dog med stor spredning. Selv om der har veeret et generelt
svagt fald i nitratindhold i det nydannede grundvand i de seneste ar, er
der altsé fortsat en del af dette, der indeholder mere end 50 mg nitrat/1.

Fosforindholdet i grundvandet i vandforsyningsboringer er i knap 20%
af boringerne over greensevardien for drikkevand. Dette er dog af un-
derordnet betydning for drikkevandet, idet fosfor fjernes pa vandveer-
kerne. Mens nitrat i grundvand neesten udelukkende tilfores grundvan-
det via dyrkningsaktiviteter pa overfladen, er et hejt fosforindhold nee-
sten altid betinget af de geologiske forhold.

I grundvandsovervagningen var hyppigheden af pesticidindhold over
greenseverdien for drikkevand i 2005 og 2006 pa samme niveau som i
2004. Pesticidindholdet i vandforsyningsboringer fortseetter i 2005 og
2006 den nedadgaende udvikling fra de foregéende ar. Arsagen til det
lavere pesticidindhold er bl.a., at vandforsyningsboringer med pesticider
lukkes.

Pa nationalt niveau har der de seneste ar (2001-2005) veeret veesentlig
mindre nedber end den foregadende 10-ars periode. Pa trods heraf er den
beregnede grundvandsdannelse relativ konstant over perioden, hvilket
tyder pa en robusthed, nar enkelte torre ar som 2003 ikke slar fuldt ud
igennem med reduceret grundvandsdannelse. En leengere arraekke med
vedblivende lav nedber vil dog medfere reduceret grundvandsdannelse.
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Figur 6.4 Fordeling af nitrat-
indholdet i 1990-2006 efter ind-

tags-dybde under terraen for land-

og grundvands-overvagning,
boringskontrol i vandvaerkernes
indvin-dingsboringer og 'Andre
boringer’. Datagrundlaget for
2006 er ufuldstaendigt (Thorling
(red.), 2007).
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6.2 Status for nitratindhold i grundvand

Nitrat i grundvand i heje koncentrationer gor vandet ubrugeligt til vand-
forsyning, da heje nitratkoncentrationer kan vere sundhedsskadeligt,
bla. pa grund af heemning af ilttransporten med blodet. Desuden vil
grundvand med et hejt nitratindhold kunne vere en vasentlig forure-
ningskilde for vandomréder.

For hele perioden 1990-2006 foreligger der i alt 102.456 nitratanalyser fra
grundvandsovervagningen, landovervagningen og fra vandveerkernes
indvindingsboringer. Grundvandet fra neesten alle disse indtag er dan-
net for 1987. Derfor afspejler nitratindholdet ikke indsatsen for at mind-
ske nitratudvaskningen som folge af Vandmiljeplan I i 1987 og den efter-
folgende indsats.

Dybdemeessig fordeling af nitrat

Den storste del af analyserne med forhejet indhold af nitrat kommer fra
indtag, der ligger ned til 50 meter under terreaen, og de hgjeste nitratind-
hold findes ikke uventet i de overste 10 meter af jordsejlen. Nitratind-
holdet er her over 1 mg nitrat/1 i over ca. 59% af indtagene og over 50
mg/lica. 16% (figur 6.4).
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Fordeling af nitrat efter redoxzoner

Geokemisk kan grundvandet opdeles i 4 redoxzoner, hvor den overste
zone — iltzonen - har et heijt iltindhold svarende til iltindholdet i regn-
vand. Nitratindholdet i iltzonen er hejt pa grund af udvaskning fra rod-
zonen. Som oxidationsmiddel forbruges ilt for nitrat, og iltindholdet fal-
der derfor ned mod den naeste zone — nitrat-zonen, hvor iltindholdet er
lavt, og hvor det er nitrat i stedet for ilt, der bliver omsat (iltindhold un-
der 1 mg/l og nitratindhold over 1 mg/l). Nedenunder findes
jern/sulfat-zone og metan-zonen uden nitrat eller ilt.

I figur 6.5 er vist hyppighedsfordelingen af nitratindhold i de undersogte
indtag i iltzonen og nitratzonen i grundvandsovervagningsomrdderne.



Figur 6.5 Fordeling af nitratind-
hold pa 4 koncentrationsinterval-
ler i perioden 1990-2006. Qverste
del er for ilt zonen (med ilt > 1
mg/l), den nederste del er fra
nitratzonen (med ilt <1 mg/l og
nitrat >1 mg/l). Den enkelte sgjle
repreesenterer grundvand fra
flere indtag med vidt forskellige
aldre. Datagrundlaget for 2006 er
ufuldsteendigt (Thorling (red.),
2007).

Nitratzonen
Nitrat (mg/l)

m <1
80 - W 1-25

. 25-50
60 N >50

100 —

40 -

% af analyser

20

04
1990 92 94 96 98 00 02 04

2006

Vandforsyningsboringer
100 —

80

60

40

% af analyser

20

(e s S S D A N N R N N
1990 92 94 96 98 00 02 04 2006

Der ses den forventede fordeling med de hejeste nitratindhold i det ilt-
holdige grundvand (oxiske zone) og et lavere nitratindhold i vand, hvor
ilten er opbrugt (anoxisk zone). I de endnu mere reducerende grund-
vandsindtag indeholder vandet ikke nitrat.

Der har de seneste ar veaeret en tendens til, at der i det iltede grundvand
er aftagende hyppighed af indtag med nitratindhold over 50 mg/1. Ni-
tratindholdet var i 2005 og 2006 over 50 mg/1i ca. 40% af indtagene i det
iltede grundvand.

I nitratzonen var hyppigheden af indtag med nitratindhold over 50 mg/1
pa samme niveau i 2005 og 2006 som i 2004, hvor hyppigheden var hgje-
re end de foregdende ar.

6.3 Udvikling i nitratindhold i grundvand

Udviklingen i nitratindhold i grundvandet i perioden 1990-2006 er vist i
figur 6.6 for det overste grundvand i landovervagningsomraderne og i il-
tet grundvand i grundvandsovervagningsomraderne, som typisk er det
overste grundvand. Udviklingen i landovervdgningsomraderne er op-
delt i omrader med henholdsvis sandjord og lerjord.
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Figur 6.6 Udviklingen i nitratind-
hold i grundvand i perioden 1990-
2006. Qverst resultater fra land-
overvagningsomradernes hgijtlig-
gende grundvand i vinter-
manederne i sand- og lerjords-
omrader. Nederst er vist resulta-
ter fra det iltholdige grundvand i
grundvandsovervagningsomra-
derne. Kurven i boksene forbin-
der medianveerdierne. Desuden
er vist 10% og 25% fraktiler af
analyseresultater det enkelte ar,
samt graenseveerdien for nitrat i
drikkevand pa 50 mg/l. Data-
grundlaget for 2006 er ufuld-
steendigt (Thorling (red.), 2007).
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Regional fordeling af nitrat i vandvaerkernes indvindingsboringer

De omrdder i Danmark, hvor grundvandet, der bruges til drikkevand,
har nitratindhold over 25 mg/1, er hovedsagelig koncentreret til “nitrat-
beeltet” fra Djursland til Nordjylland. I en del af omradet indvindes der
fra kalkbjergarter, som har lav kapacitet til at reducere nitrat, og som
samtidig er darligt beskyttede af lerdeeklag. Nitrat i drikkevandet skyl-
des andre steder, at der pa grund af fed ler i undergrunden indvindes
overfladenzert grundvand, samtidig med at grundvandsmagasinerne er
sarbare overfor nitrat pa grund af en lav nitratreduktionskapacitet i jord-
lagene og/eller en darlig beskyttelse fra deeklag.

Landovervagningsomrader

Af figur 6.6 fremgar det, at der i det overfladenzere grundvand i land-
overvagningsomraderne (LOOP) er en stor spredning i nitratdata for
vinterperioderne. Nitratindholdet i sandomraderne er noget hojere end i



leromraderne, hvor der er en storre reduktionskapacitet. Da iltindholdet
ikke er malt, kan LOOP data ikke henfores til ilt- eller nitrat-zoner.

For perioden 1990-2006 er der i sandomraderne i LOOP omréaderne (fi-
gur 6.6 overst) et fald i det overste grundvands gennemsnitlige nitrat-
indhold fra ca. 90 til ca. 60 mg nitrat/l. Faldet ligger frem til vinteren
1999/2000, hvorpa eendringerne bliver sma. Det gennemsnitlige indhold
er de fleste ar over greenseverdien for drikkevand pa 50 mg/I.

For leromraderne svinger det gennemsnitlige nitratindhold for perioden
omkring 40 mg/1, og viser ikke et tydeligt fald som i sandomraderne.

Grundvandsovervagningsomrader

I det iltholdige grundvand i GRUMO omraderne (figur 6.6 nederst) viser
medianveerdierne for perioden 1990-2006 en jeevn stigning frem til den
hojeste veerdi i 1998, hvorpa den falder til et niveau pa omkring 35-37
mg/11i2004-2006. Gennemsnitsveerdierne for nitrat ligger generelt hojere
end medianveerdierne og falder fra 56 mg/11i 1998 til ca. 45 mg/1i 2005-
6. Nitratindholdet var i 25% af indtagene over ca. 65 mg/I nitrat i 2005-6.

Virkning af indsats pa nitratindhold

Den indsats, der efter vedtagelse af Vandmiljeplan Ii 1987 er gjort for at
mindske nitratudvaskningen fra dyrkede arealer, har bevirket, at nitrat-
indholdet i det overste grundvand i sandede omrader er mindsket. Van-
det i de ovrige grundvandsforekomster er generelt sivet gennem over-
fladejorden for 1987, og det er derfor ikke pavirket af indsatsen siden da.

6.4 Fosforigrundvand

Fosfor i grundvandet er generelt ikke et problem for drikkevandsforsy-
ningen. Greenseveerdien pa 0,15 mg/1 for drikkevand er fastsat, fordi et
hejere indhold i brende og korte boringer er en indikator pa tilfersel af
spildevand eller lignende forurening og dermed pa, at vandet er uegnet
som drikkevand.

Da hovedparten af fosfor fiernes ved almindelig vandbehandling udger
naturbetingede hoje indhold af fosfor ikke noget problem for den almene
drikkevandsforsyning.

Hoje koncentrationer af fosfor i grundvandet kan veere et problem, hvis
grundvandet strommer til sger eller havet, da det kan stimulere alge-
vaekst og dermed resultere i eutrofiering af vandmiljeet.

Fordeling af fosfor i grundvandet
Fosforindholdet i grundvandet er ikke snaevert relateret til dybden (figur
6.7). Andelen af indtag med under 0,15 mg/1 fosfor falder dog med dyb-
den, mens gruppen med de meget hoje fosforindhold ikke @endrer sig
meerkbart fra 10 meters dybde.

I grundvandsovervdgningsomraderne indeholder ca. 15% indtagene me-

re end 0,15 mg P/1, mens det er tilfeeldet for knap 20% af vandveerkernes
indvindingsboringer.
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Figur 6.7 Indtag fordelt efter
fosforindhold og indtagsdybde
under terraen for land- og grund-
vandsovervagning, fra vandvaer-
kernes kontrol af indvindings-
boringer og fra "Andre boringer".
Alle data for 1990-2006 er med-
taget (Thorling (red.), 2007).
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Udvikling i fosforindhold i redoxzonerne
Fordelingen af total fosfor i 3 redoxzoner i grundvandsovervagningen er
vist i figur 6.8.

I bade ilt- og nitrat-zonerne ligger indholdet af oplest total fosfor lavt og
pa samme niveau. De to zoner er derfor sldet sammen. Hovedparten af
indtagene har et indhold, der ligger under graensevaerdien for drikke-
vand pa 0,15 mg/1. Under nitratholdige redoxforhold er fosfor i hej grad
bundet til jordpartikler, iseer til jernforbindelser. Der ses ingen sendring i
indholdet gennem perioden. Selv om der er mange enkeltfund over
graenseverdien for drikkevand, er der samlet set kun i 1,7% af indtagene
fundet fosforindhold over graensevaerdien for drikkevand.

I'jern og sulfat-zonen ligger fosforindholdet hojere, men mere end 75% af
indtagene ligger under greensevardien for drikkevand. Gennemsnittet
svinger omkring 0,1 mg/I.

Udvikling i fosforindhold
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Figur 6.8 Udviklingen i grundvandets indhold af oplgst total fosfor i mg/l for perioden 1990-2006 for 3 redoxzoner. lIt- og nitrat-
zonerne er slaet sammen, idet de viser samme fordeling af fosfor. Datagrundlaget i 2004 var for lavt til at veere repreesentativt,
og er derfor ikke i figuren. Se desuden tekst til figur 6.6 (Thorling (red.), 2007).
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Indtagene i metan-zonen har ofte et hejt indhold af oplest fosfor, med et
gennemsnit over greenseveerdien for drikkevand. Den hejest mélte veerdi
for oplest fosfor er 1,13 mg/1 total fosfor.

Regional fordeling af fosfor i vandveerkernes indvindingsboringer
Fosforindholdet i vandveerksboringerne er visse steder i landet relativt
hejt. I ca. 1.400 indtag/boringer svarende til ca. 20% af de indberettede
indtag er indholdet af oplest fosfor hejere end 0,15 mg/1. De hojeste fos-
forindhold (over 0,3 mg/1) kan ofte henferes til boringer, hvor vandet
har veeret i kontakt med lerede marine aflejringer, som f.eks. i Nordjyl-
land, Senderjylland, Als, ZAre og Langeland. I omrdder, hvor der er
kalkaflejringer underlejret de kvarteaere lag, som i den sydlige del af Sjeel-
land samt pa Lolland, Falster, Men, Djursland, Himmerland og Hanher-
red, findes der kun fa boringer med over 0,15 mg/1 fosfor. I disse omra-
der, hvor vandet strommer gennem kalkbjergarter, kan fosfat reagere
med calcium og udfelde som tungtopleselig apatit. Hvor der forekom-
mer fosfor i terreenneert grundvand kan arsagen veere forurening fra
overfladen.

Konklusion vedrgrende fosforindhold

De malte fosforindhold i grundvandet afspejler i al veesentlighed de na-
turbetingede indhold i grundvandet, og der er derfor ingen udvikling i
fosforindholdet i grundvandet gennem overvagningsperioden. I en del
af det alleroverste grundvand er der dog forhgjede indhold af fosfor.

6.5 Uorganiske sporstoffer i grundvand

Nikkel og arsen er blandt en lang raekke uorganiske sporstoffer, som er
med i savel grundvandsovervdgningen som vandveerkernes kontrol af
deres indvindingsboringer. Begge findes naturligt i grundvandet, men
har samtidig en sundhedsmeessig betydning. Nikkel er nadvendigt i me-
get lave koncentrationer, men er samtidig arsag til stadigt stigende om-
fang af allergi. Arsen er yderst giftigt for mennesker.

Malszetning

For nikkel er der et midlertidig kvalitetskrav for drikkevand pa 20 pg/1,
og for arsen et kvalitetskrav pa 5 pg/l ved indgang til ejendom (Milje-
styrelsen, 2006). Bade nikkel og arsen kan til en vis grad fjernes i vand-
veerkernes traditionelle sandfiltre og tilbageholdes i okkerslammet. Efter
vandrammedirektivet ma indholdet ikke oges sadledes at videregdende
vandbehandling bliver nedvendig.

Nikkel
Nikkel findes naturligt i grundvandet. I naturomrader i grundvands-
overvagningen er gennemsnitskoncentrationen 2,5 ug/1.

I jorden findes nikkel i pyrit (jernsulfid). Ved seenkning af grundvands-
spejlet, fx. i forbindelse med overpumpning, far luftens ilt adgang til de
pyritholdige jordlag. Derved omdannes pyrit til oplest jern og sulfat, og
der frigives nikkel.

I perioden 1993-2006 er der overskridelse af greenseverdien for nikkel i

drikkevand pa 20 pg/1i knap 3% af de undersogte boringer. Overskri-
delse af greenseverdien forekommer iseer i den ostlige del af Sjeelland
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(figur 6.9). Hojtliggende kalkmagasiner med nikkelholdige sulfider
kombineret med stor grundvandsindvinding og deraf felgende ind-
treengning af atmosfeerisk luft har betydet, at sulfiderne gar i oplosning.
Dette giver de hgje nikkelkoncentrationer.

Nikkel i vandforsyningsboringer 2000-2006

Indhold i pg/l
® >20

® 15-20

* 0-15

Figur 6.9 Nikkelindhold i vandvaerkernes boringskontrol i perioden 2000-2006 (Thorling (red.), 2007).

58

Arsen

Arsen forekommer praktisk taget kun i grundvand uden indhold af oxi-
derede stoffer, f.eks. ilt, nitrat eller sulfat. Under oxiderede forhold fin-
des arsen pa en form, som har ringe opleselighed i vand.

I perioden 2000-2004 er der fundet overskridelse af greenseveerdien for
drikkevand pa 5 ug/li ca. 15% af alle indtag.

Den geografiske fordeling af arsen viser, at hovedkilden er geologisk be-
tinget (figur 6.10). De hojeste koncentrationer er fundet i omrader med
terticere marine lerbjergarter.



Arsen i grundvand 1981-2006

Miocaen Danienkalk
Oligoczen Bryozokalk
B Eocan B Skrivekridt
B Paleoceen B /Eldre end skrivekridt
e >5pg/l
- <5 g/l

Figur 6.10 Indholdet af arsen i grundvandet i Danmark i forhold til udbredelsen af preekvarteere formationer. Rade prikker angi-
ver hvor koncentrationer i grundvandet er over 5 pg/l, mens bla prikker viser hvor koncentrationer i grundvandet er under 5 pg/l.
5 pg/l er greenseveerdien for arsen ved afgang fra vandveerk. Analyser er fra forskellige typer boringer: LOOP, GRUMO, indvin-
dingsboringer og undersggelsesboringer. (Thorling (red.), 2007).

6.6 Pesticider i grundvand

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand stammer fra
anvendelse i landbruget, skovbruget samt udyrkede arealer i byomrader.
Stofferne bliver ikke tilbageholdt eller nedbrudt ved den traditionelle
vandbehandling pa danske vandverker. Grundvandets indhold ma der-
for ikke oges, saledes at videregdende vandbehandling bliver nodvendig
for at vandet kan anvendes til drikkevand.

Malszetning

Pesticidindholdet i drikkevand ma ikke overstige 0,1 pg/1 for enkeltstof-
fer. De enkelte stoffer er pesticider og nedbrydningsprodukter heraf. Fo-
rekommer der flere stoffer i drikkevandet, ma den samlede sum ikke
overstige 0,5 ng/1. Graensevardierne er fastsat i bla. EU’s drikkevands-
direktiv (Europaparlamentet og Radet, 2000) og Drikkevandsbekendtge-
relsen (Miljostyrelsen, 2006) ud fra et princip om, at der ikke ma vaere
pesticider i drikkevand. Greenseveerdierne er ikke fastsat ud fra en direk-
te sundhedsmeessig vurdering af stofferne.
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Pesticider i grundvand i 2005 og 2006

Pesticider blev i 2005 og 2006 fundet i grundvandsovervagningen med
samme fundhyppighed som i 2004, hvor andelen af fund var lidt hejere
end i de foregdende ar (figur 6.11). Det hejere niveau for i fundhyppig-
heden og hyppigheden af fund over graenseveerdien for drikkevand i
2004-2006 i forhold til de foregaende ar skyldes til dels, at der seerligt er
analyseret for pesticider i ungt grundvand, og at ukrudtsmidlet metribu-
zin, som indtil 2003 har veret anvendt pa kartoffelmarker, blev inddra-
get i analyseprogrammet i 2004.

Andel (%)

Grundvandsovervagning 1990-2006 Indvindingsboringer 1992-2006
0

35
30
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10+
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1990

M >0,1pg/|

98 02 2006 1990 94 98 02 2006

Figur 6.11 Hyppighed af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen i perioden 1990 — 2006 og
ved vandveerkernes borings-kontrol i perioden 1992-2006 (Thorling (red.), 2007).
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Monstret for pesticidfund ved vandverkernes indvindingsboringer sva-
rer ikke til menstret ved boringerne i grundvandsovervdgningen. Ande-
len af indvindingsboringer med overskridelse af greenseveerdien for
drikkevand var i 2005 den laveste siden 1995. Graenseveerdien for drik-
kevand var i 2005 overskredet i 4% af de underspgte boringer, og der
blev fundet pesticider i 24%. De seneste ars fald i andelen af boringer
med fund over graenseveerdien for drikkevand skyldes, at vandvaerkerne
tager forurenede boringer ud af drift. Arsagen til den stigende andel af
pesticidpdvirkede boringer op gennem 90’erne er ikke, at grundvandet
er blevet mere forurenet, men at mange vandveerker har analyseret for et
stigende antal pesticider og nedbrydningsprodukter.

Regional fordeling

Ved de storre byer er der fundet mange pesticider og nedbrydningspro-
dukter. BAM og dets moderstof 2,6 dichlobenil, som var det aktive stof i
bla. ukrudtsmidlet Prefix, er dominerende. Desuden er der tilsynela-
dende en overrepraesentation af pesticidfund i lerede omrader (figur
6.12). Pa sandede jyske hedesletter og pa den tidligere havbund i Nord-
jylland er der kun fa fund af pesticider. Dette kan forklares med, at
vandverkerne generelt indvinder fra storre dybder her end i resten af
landet pga. nitrat i det overste grundvand.



Pesticider i vandforsyningsboringer 1993-2006

Indhold i pg/l

® >0,1
® 0,01-0,1
* Intet fund

Figur 6.12 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandvaerkernes kontrol af indvindingsboringer. Kun aktive indvin-

dingsboringer er medtaget i figuren. Boringer hvor der er fundet pesticider en eller flere gange er vist med store punkter. Den
enkelte boring indeholder derfor ikke ngdvendigvis pesticider i dag (Thorling (red.), 2007).
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7 Vandlegb

7.1 Vandigbene

De vigtigste miljgproblemer i danske vandleb er, at levestederne for
planter og dyr er forringede som en folge af vandlebsreguleringer, speer-
ringer og vandlebsvedligeholdelse, og at vandleb forurenes af nedbryde-
ligt, organisk stof, der udledes med spildevand. Herudover mindsker
vandindvinding i oplandet vandferingen i mange vandleb, iseer omkring
de store byer, og i omrader med jernholdige lavbundsarealer har drae-
ning fert til forurening med okker.

Forurening med organisk stof er i vidt omfang afhjulpet ved biologisk
rensning af spildevand, og virkningen af denne indsats har vist sig hur-
tigt i vandlebene. Derimod vil et reguleret og kanaliseret vandleb kun
meget langsomt af sig selv kunne genskabe sit naturlige fysiske forleb og
dermed levestederne for dyr og planter.

Overvéagningsprogrammet
Overvagningsprogrammet er sammensat, saledes at maleresultaterne gi-
ver oplysning om 4 vigtige forhold:

e Den okologiske tilstand og mdlopfyldelse pi et repraesentativt stationsnet.
Nogleelementet heri er undersegelser af smadyrfaunaen og de fysiske
forhold ved 800 repreesentative stationer 1-2 gange i lebet af hver 6
ars periode. 250 stationer underseges dog hvert ar. Desuden laves
mere omfattende biologiske undersogelser hvert ar ved 50 stationer,
incl. undersogelser af vandplanter, fisk og de vandlebsnzere arealer.

o Koncentrationer af naeringsstoffer i vandlob med forskellige typer af belast-
ning. Malinger i vandleb i naturoplande giver indikationer af, hvor-
dan neeringssaltniveauerne ville have veeret helt uden forurening, og
ved sammenligning med malingerne fra vandleb i landbrugsoplande
kan niveauet af dyrkningsbidraget beregnes.

o Transport af naeringsstoffer med vandlob til marine omrdder og nogle soer.
Denne transport bestemmes i 179 vandleb ud fra daglige opgerelser
af vandfering og maling af indhold af neeringssalte, organisk stof mv.
12-24 gange om aret.

o Miling af miljofremmede stoffer. Tungmetaller, pesticider og andre mil-
jofremmede stoffer maéles i 5 vandleb med provetagning 12 gange ar-
ligt.

Klima og afstremning i 2006

Den gennemsnitlige ferskvandsafstromning var pa 346 mm, svarende til
14.870 millioner m3. 7 ud af de seneste 9 ar var mere nedbersrige end
normalt, og vandferingen i vandleb derfor ogsa sterre end normalt. Det
bidrager til at oge den biologiske kvalitet i vandleb. Iseer pa grund af
geografiske forskelle i nedbersmeengden er der store forskelle i vand-
lobsafstromningen mellem landsdelene (figur 7.1).
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Figur 7.1 Ferskvandsafstramningen (i mm) fra de forskellige vandigbsoplande i Danmark i 2006 (Bagestrand (red.), 2007).

Oplandene til det sydlige Belthav, Storebeelt, Osterseen og Jresund
havde de laveste ferskvandsafstremninger, typisk mellem 150 og 250
mm. De storste afstremninger forekom som normalt i Vestjylland med et
niveau pa mellem 450 og 500 mm. I Jylland var afstremningen generelt
lidt over det normale, hvorimod den i den ostlige del af Danmark var
meget neer normalen.

Opfyldelse af malszetning

Vandlebene var malsat i amternes regionplaner. Opfyldelse af malseet-
ningen vurderes generelt ud fra forekomsten af smadyr i vandlebet. Ud
fra de fundne dyr beregnes et kvalitetsindeks: Dansk Vandlebsfaunain-
deks (DVFI). DVFI er 6 eller 7 i uforurenede vandleb med en artsrig sma-
dyrfauna og 1 eller 2 i steerkt forurenede vandleb. For de fleste vandleb
var malsetningen i amternes regionplaner, at DVFI skal veere mindst 5,
men malsaetningen kan veere helt nede pa 3 eller oppe pa 7 for nogle
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Figur 7.2 Miljotilstanden i 2006 i
danske vandlgb illustreret ved
hjeelp af smadyrfaunaen. Bla
cirkler (DVFI 7) illustrerer vandigb
med en naturlig eller kun svagt
andret smadyrfauna. Rede
cirkler (DVFI 1 og 2) illustrerer
vandlgb med en kraftigt forringet
smadyrfauna. Opdelingen af
DVFI veerdierne i 5 kvalitets-
klasser er foretaget ud fra den
p.t. geeldende opfattelse af klassi-
fikationen efter Vandrammedirek-
tivet. Farveskalaen er i overens-
stemmelse med retningslinierne i
de internationale standarder
(DS/EN 1SO 8689-2: 2000) (Bo-
gestrand (red.), 2007).
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vandleb. Der er ikke generelle kvalitetskrav til danske vandleb vedre-
rende vandfering, indhold af naeringsstoffer eller de fysiske forhold.

Overvagningsresultaterne viser, at der siden 1994 er sket en gradvis for-
bedring i den ekologiske tilstand i de danske vandleb. Det skyldes iseer
bedre spildevandsrensning og mere miljovenlig vandlebsvedligeholdel-
se. Pa landsplan opfyldte 59% af de undersogte vandleb deres malsaet-
ning i 2006. 5 ud af 6 undersegte vandleb pa Bornholm opfyldte malseet-
ningen mod 64 og 67% pa Fyn og i Jylland og kun 33% pa eerne ost for
Storebeelt. Malopfyldelsen er bedst (86%) for de hgjest malsatte vandleb,
hvor DVFI skal veere mindst 6.

7.2 Biologisk vandlobskvalitet — smadyr

Den biologiske vandlebskvalitet bedemmes forst og fremmest ud fra de
smadyr, der findes i vandlebet. Faunaen karakteriseres ved det sakaldte
Dansk Vandlebsfaunaindex (DVFI) med verdier fra 1 (meget steerkt for-
urenet) til 7 (artsrig rentvandsfauna). Oftest anses malseetningen for op-
fyldt, hvis DVFI er 5, men for nogle vandleb er kravet 6 eller 7.

Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI) i 2006
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Figur 7.3 Miljotilstanden i de
danske vandigb i perioden 1994-
2006. | perioden 1994-97 er
opgerelsen baseret pa 65-72
stationer, i 1998 pa 114, i 1999-
2003 pa 231-234 stationer og i
2004-206 pa 243-250 stationer.
Bla og gren illustrerer de rene og
fysisk gode vandlgb (faunaklas-
serne 5, 6 og 7) (Bagestrand
(red.), 2007).

Faunaklasserne 5, 6 og 7 blev i 2006 registreret i ca. 53% af vandlebene
og er karakteristiske for forholdsvis rene og fysisk varierede vandleb (fi-
gur 7.2). Yderligere 39% af vandlebene havde en moderat pavirket sma-
dyrfauna (faunaklasse 4). Faunaklasserne 1, 2 og 3, der karakteriserer en
meget darlig tilstand, fandtes i 8% af vandlebene.

Fordeling af vandlobskvalitet

Generelt havde de storre vandleb en bedre miljokvalitet end de sma
vandleb i 2006. Andelen af vandleb med faunaklasserne 6 og 7 steg sale-
des med stigende bredde fra 17% (0-2m) til 36% (>10m). Samtidig er der
kun et af de sterre vandleb, der har faunaklassen 3.

Regionalt var vandlebenes tilstand bedst i Jylland, Fyn og pa Bornholm
og darligst pa eerne ost for Storebeelt (figur 7.2).

Udvikling i biologisk vandlgbskvalitet

Der er ikke anvendt samme undersogelsesmetode og vandlebsstationer i
hele overvdgningsperioden fra 1989. Data tilbage fra 1994 kan indga ved
beskrivelse af udviklingen.

I sammenstillingen af udviklingen i den biologiske vandlebskvalitet i fi-
gur 7.3 er der taget udgangspunkt i de 250 stationer, der indgar hvert ar i
NOVANA programmet. Fordelingen af DVFI veerdier viser, at andelen
af stationer med DVFI 5, 6 og 7 er oget fra 42% i 1994 til 53% i 2006.
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Konklusion vedrgrende biologisk vandlgbskvalitet

Sammenfattende kan det konkluderes, at den biologiske kvalitet af vand-
lobene er langsomt forbedret siden 1994, sa at der i 2006 var god kvalitet
i lidt over halvdelen af vandlebene. Forbedringerne skyldes de mere va-
rierede fysiske forhold i mange vandleb som felge af en mere miljeven-
lig vandlebsvedligeholdelse og en bedre spildevandsrensning. Forbed-
ringer i vandlebenes biologiske tilstand kommer oftest inden for fa ar ef-
ter at de fysiske forhold er forbedrede eller spildevandbelastningen
mindsket. Forbedringerne skal ses i lyset af, at der ogsa skete forbedrin-
ger i drtierne for 1994.
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Figur 7.4 Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2006.
Vandferingsvaegtede arsmiddel-
veerdier (Bagestrand (red.),
2007).
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7.3 Kveaelstof i vandigb

Kveelstofindholdet i vandleb har generelt ingen betydning for den biolo-
giske kvalitet i vandleb, men det er alligevel vigtigt, fordi det via vand-
lobene transporteres til nedstrems soer og marine omrader. Sterstedelen
af kveelstofindholdet i danske vandleb stammer fra udvaskning fra dyr-
kede marker, mens den naturbetingede baggrunds-tilfersel og de for-
skellige former for spildevand giver mindre bidrag.

Kveelstofkoncentrationer i 2006.

Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kvaelstof
end vandleb est for israndslinien(figur 7.4). I Vestjylland siver en stor
del af regnvandet lang vej gennem reducerende (iltfrie) grundvandsma-
gasiner, for det nar frem til vandleb. Undervejs bliver nitrat omsat ved
biologisk eller kemisk denitrifikation. I estdanske vandleb strommer en
stor del af nedberen med sit kveelstofindhold gennem ovre grund-
vandsmagasiner eller dreen uden at passere iltfrie zoner. Derfor bliver
der ikke fjernet sd meget nitrat fra vandet, inden det nar frem til vand-
lob. Lave kveelstofindhold findes ogsa i afleb fra seer, fordi der ogsa i
soer fjernes betydelige meengder kvaelstof ved denitrifikation. De laveste
kveelstofindhold findes i vandleb, der afvander naturarealer og skov.
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Figur 7.5 Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandligb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991 (Bogestrand (red.), 2007).

Kveelstofniveauet afthaenger af arealanvendelsen i vandlebsoplandet. I
tabel 7.1 er vist gennemsnitskoncentrationer for vandleb, der afvander
naturoplande og dyrkede oplande med og uden spildevandsudlednin-
ger. Koncentrationsniveauet er 4-5 gange lavere i vandleb i naturoplan-
dene end i de dyrkede oplande, og spildevandstilfersel har ikke nogen
seerlig betydning for kveelstofniveauet. For de transporterede meengder
af kveelstof er forholdet mellem dyrkede og udyrkede en faktor 10-15
(tabel 7.1). Det skyldes, at vandferingen i de sma naturvandleb er rela-
tivt mindre end i de ovrige vandleb. De store forskelle inden for samme
belastningstype skyldes forskelle i geologi og dyrkningspraksis i de for-
skellige oplande.

Tabel 7.1 Gennemsnit af vandfgringsveegtede koncentrationer og arealkoefficienter
(transport pr. ha opland) af total kveelstof i 2006 i vandlgb med forskellig type af pavirknin-
ger. Begge de nederste vandlgbsgrupper modtager spildevand fra spredt bebyggelse
(Bagestrand (red.), 2007).

Belastningstype Antal Koncentration  Arealkoefficient
vandlgb (mg N/I) (kg N/ha)
Naturvandlgb* 9 1,08 +0,75 1,77 +1,09
Landbrug og byspildevand 64 53 +2,4 171+78
Landbrug — ingen byspildevand 95 6,4 +2,5 16,3+ 7,7

* Data fra 2005.

Udvikling siden 1989

Kvelstofkoncentrationen i vandlebene er generelt faldende, i naturvand-
lobene er den dog stort set ueendret. Faldet har veeret tydeligst i de vand-
lob, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplande eller udsat for
betydende udledninger af by- eller industrispildevand (figur 7.5). I vand-
lob med betydelige udledninger fra dambrug har der kun vaeret en min-
dre reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog veret lavere gennem
hele perioden, primeert fordi dambrugsdrift er koncentreret i grund-
vandsfedte vandleb i egne, hvor nitratindholdet i grundvandet er lavt.
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Figur 7.6 Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2006 som
vandfgringsveegtede arsmiddel-
veerdier (Bogestrand (red.),
2007).
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7.4 Fosfor i vandigb

Fosforindholdet i vandleb har kun mindre betydning for den biologiske
kvalitet i vandleb. Fosforindholdet er alligevel vigtigt, fordi fosfor trans-
porteres via vandleb til nedstroms sger og marine omrdder. Fosforind-
holdet i danske vandleb kommer fra tre hovedkilder: naturbetinget bag-
grundsbidrag, udvaskning fra dyrkede marker og diverse spildevands-
kilder. Storrelsen af disse kilder varierer steerkt fra vandleb til vandleb
afheengig af spildevandsudledninger, arealudnyttelsen og de geologiske
forhold.

Total fosfor i vandigb 2006

Hoje fosforkoncentrationer findes iseer i tet befolkede omrader som
f.eks. Nordsjeelland. Her er der en lille fortynding af det spildevand, der
udledes til vandleb, herunder spildevand fra spredt bebyggelse.
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Figur 7.7 Udvikling i fosforkon-

centration siden 1989. Gennem-

snit af vandfgringsvaegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i

1991 (Bogestrand (red.), 2007).

Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande eller
er udsat for veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2006 gennem-
snitligt 2-3 gange hgjere end niveauet malt i naturvandleb (tabel 7.2) og
arealkoefficienten 3-6 gange sd stor. Der er dog forskel pa vandleb, som
kun pavirkes af landbrugsdrift og spredt bebyggelse udenfor kloakering,
og vandleb som ogsa belastes med spildevand fra byer, idet vandleb
med spildevand fra byer har de hejeste indhold af fosfor.

Tabel 7.2 Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient (transport pr. ha opland) af total
fosfor i 2006 i vandlgb med forskellig type af pavirkninger. Begge de nederste vandlgbs-
grupper modtager spildevand fra spredt bebyggelse (Begestrand (red.), 2007).

Belastningstype Antal Koncentration Arealkoefficient
vandigb (mg P/l) (kg P/ha)
Naturvandlgb* 9 0,05 +0,03 0,07 +0,03
Landbrug og byspildevand 64 0,14 +0,08 0,45 +0,24
Landbrug — ingen byspildevand 62 0,09 +0,04 0,25 +0,18

* Data fra 2005.

Udvikling siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet
markant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hojere end
i dyrkningspavirkede vandleb (figur 7.7). Faldet skyldes udbygningen af
renseanleeg med fosforfjernelse, ogsa ofte pa sma anleg for at beskytte
lokale recipienter. Faldet forst i 1990’erne er en fortseettelse af fald som
folge af tidligere iveerksat fosforfjernelse og stop for udledning af med-
dingsvand mv. I dambrugspavirkede vandleb er fosforkoncentrationen
ogsa faldet som folge af formindskede udledninger fra dambrug. I na-
turvandleb er der ingen signifikant eendring, og i vandleb i dyrkede om-
rader er der forskelligt rettede eendringer. Fald i fosfor her kan bade
skyldes reduktion i udledning af spildevand fra spredt bebyggelse og
endrede driftsformer i landbrug.
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7.5 Tungmetaller i vandigb

Tungmetaller er naturligt forekommende i miljeet og findes i vandlebs-
vand i et naturligt baggrundsniveau. Forhgjede koncentrationer af
tungmetaller kan forekomme i vandleb som felge af eksempelvis spilde-
vandsudledning. Desuden bidrager den atmosferiske deposition af
tungmetaller til deres forekomst i vandleb.

Malszetning
For kobber er der i Bekendtgorelse nr. 1669 fastsat et kvalitetskrav til
fersk overfladevand (Miljeministeriet, 2006). Kvalitetskravet er fastsat
som en koncentration, der ma tilfojes baggrundskoncentrationen samt en
ovre veerdi.

Tungmetalkoncentrationer i 2006

Metallerne er fundet med stor hyppighed i de fem undersogte vandleb.
Zink, kobber, bly og cadmium blev fundet over detektionsgreensen i ca.
80% af preverne og kvikselv i godt halvdelen af preverne. Koncentratio-
nerne var meget forskellige og der var ingen systematiske forskelle, sa-
ledes var der ikke et vandleb hvor koncentrationen af alle metaller var
hgjere end i de ovrige ( tabel 7.3).

Tabel 7.3 Medianveerdier for tungmetalkoncentrationerne (ug/l) i 2006, hvor stoffet er malt
i mindst halvdelen af pragverne fordelt pa 5 vandlgb. Den gennemsnitlige medianveerdi er
beregnet pr stof (Bagestrand (red.), 2007).

Tungmetal Gudena Skjern A Bygholm Odense A Tryggevalde Gnm. medi-

A A anvardier
Cadmium 0,010 0,037 0,048 0,029 0,016 0,028
Kobber 0,815 0,675 2,100 1,750 1,800 1,428
Kviksalv 0,0016 0,0011 0,0020 - 0,0020 0,0017
Bly 0,175 0,125 0,230 0,350 0,180 0,212
Zink 3,750 6,650 3,900 5,150 3,200 4,530

Overholdelse af kvalitetskrav

Mediankoncentrationerne af kobber var i alle tilfeelde lavere end den ov-
re veerdi for kvalitetskravet i ferskvand pa 12 ug/l (Miljeministeriet,
2006).

7.6 Pesticider i vandigb

Pesticider findes udbredt i vandleb. Seerlig udbredt er ukrudtsmidler,
som anvendes i landbrug, skovbrug og pa udyrkede arealer. Det er gifti-
ge stoffer der kan have en skadevirkning, hvis de findes i heje koncen-
trationer og/eller i leengere tid. Stoffernes virkning pa dyre- og planteli-
vet i vandlebene er ikke kendt til bunds.

Pesticidfund i 2006

Der er i 2006 fundet indhold af et eller flere pesticider i hovedparten af
de analyserede prover fra de fem undersogte store vandleb. Pesticid-
overvagningen i vandleb omfatter 14 ukrudtsmidler og 8 nedbrydnings-
produkter heraf (figur 7.8).



Figur 7.8 Fundprocent opgjort
som antallet af prgver med pesti-
cidindhold over detektionsgraen-
sen i forhold til det samlede antal
analyserede prover (Bagestrand
(red.), 2007).
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Glyphosat og MCPA er blandt de tre mest anvendte ukrudtsmidler savel
pa landsplan som i landovervagningsoplandene(kap. 5.5). De to stoffer,
samt AMPA, som er nedbrydningsprodukt af glyphosat, blev fundet i de
undersogte vandleb og i det overfladenzere grundvand under markerne
i landovervagningen. Glyphosat og AMPA blev fundet i alle fem vand-
leb, glyphosat i ca. 70% af de analyserede prover og AMPA i stort set al-
le de analyserede prover. MCPA blev fundet i fire af de fem vandleb i
samlet set ca. en tredjedel af de analyserede prover.

Fire af de ukrudtsmidler, der er undersegt for, ma ikke leengere anven-
des. Det er folgende:

e Trichloreddikesyre (TCA) — fundet i alle fem vandleb i samlet set ca.
45% af de analyserede prover

e 4-nitrophenol - fundet i alle fem vandleb i samlet set ca. en tredjedel
af de analyserede prover. Stoffet er nedbrydningsprodukt af pa-
rathion, som blev forbudt i Danmark i 2003. 4-nitrophenol bliver til-
fort via atmosfeerisk deposition, jvnf. kap. 5.3

e DNOC - fundet i to af de fem vandleb i samlet set ca. 10% af de ana-
lyserede prover

e Atrazin - fundet i tre af de fem vandleb i samlet set ca. 8% af de ana-
lyserede prover. Nedbrydningsprodukter af atrazin er fundet i enkel-
te prover.

BAM, som er nedbrydningsprodukt af dichlobenil, der blev forbudt i

1997, blev fundet i alle fem vandleb i samlet set ca. 75% af de analysere-
de prover.
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Figur 7.9 Sammenhang mellem
vandlgbsbredde og artsrigdom i
78 vestjyske og 78 gstdanske
vandlgb (Bagestrand (red.),
2007).
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Overholdelse af kvalitetskrav

Der er blandt de undersogte pesticider fastsat et dansk kvalitetskrav for
bentazon (Miljoministeriet 2006). Indholdet var i alle de undersegte pro-
ver lavere end kvalitetskravet pa 45 ug/1.

7.7 Fiskesamfund i relation til vandigbsstorrelse og is-
randslinie

Fiskedata blev indsamlet ved over 300 vandlebsstationer i 2004-2005.
Stationerne er fordelt over hele landet og placeret, sa de deekker alle
vandlebsstationer lige fra de mindste kilder til de nederste straekninger i
de store vandleb. Israndslinien er en vigtig skillelinie for de fysiske og
kemiske forhold i vandlebene, idet fx. alkaliniteten generelt er lavere i de
vestjyske vandleb end i de ostdanske, andelen af sand pa vandlebsbun-
den er generelt hojere i vestjyske end ostdanske vandleb, og mange ost-
danske vandleb har sterre heeldning og dermed hurtigere vandhastig-
hed end vestjyske vandleb. Disse faktorer har betydning for fordelingen
af vandlebsfisk i Danmark.

Der blev fundet en klar stigning i lokal artsrigdom med oget vandlebs-
storrelse i bade Vestjylland og @stdanmark (figur 7.9). Den maksimale
lokale artsrigdom var 11 forskellige arter og blev fundet i bade Vestjyl-
land (i Skjern A) og @stdanmark (i Gudenéen). I begge regioner var der
en tendens til meetning i forholdet mellem vandlebsbredde og artsrig-
dom med stigende vandlebsbredde.
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I de sma vandleb blev der fundet de samme 7-8 fiskearter over hele lan-
det, mens der for de sterre vandleb blev fundet regionale forskelle i
hvilke arter, der forekommer. Bl.a. er forekomsten af arter tilpasset soer
eller langsomst flydende vandleb hgjest i det ostlige Danmark, muligvis
pga. mange indskudte soer i vandlebene. En analyse af artssammenseet-
ningen og forskelle mellem vestjyske og ostdanske vandleb opdelt i tre
storrelsesgrupper viste, at der er signifikante forskelle primeert mellem
store og sma vandleb indenfor den samme region og mellem store vand-
leb (> 10 m) pa tveers af israndslinien. Der findes altsa forskellige fanua-
sammensatninger af vandlebsfisk i Danmark pa tveers af israndslinien,
men analysen peger p4d, at forskellene er storst mellem store vandleb.



8 Soger

8.1 Soerne

Det vigtigste miljoproblem i danske sger er, at algemeengden i vandet er
meget stor, iseer som folge af tilforsel af fosfor fra spildevand og land-
brug. Store algemeengder gor vandet uklart, mindsker forekomst af
bundplanter, giver iltproblemer ved bunden og eendrer derved hele so-
ens plante- og dyreliv.

Fosforfjernelse pa renseanleeg og afskeering af spildevand har afgerende
mindsket tilforslen af fosfor fra spildevand. Det har mindsket forurenin-
gen i mange soer, men forbedringerne i sgerne er begraensede af, at der
stadig sker en betydelig tilforsel af fosfor fra dyrkede arealer, med spil-
devand fra spredt bebyggelse og regnvandsafstremning fra byer. Desu-
den sker forbedringer i soer generelt meget langsomt, fordi der fra se-
bunden sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra tidligere ti-
ders spildevandsudledninger.

Overvagningsprogrammet
Overvagningsprogrammet omfatter :

e Intensivt undersogte sger: Undersogelser hvert ar, incl. malinger af
stoftilforsel i 23 sger.

e Ekstensivt undersogte sger storre end 5 ha: Undersogelser hvert 3. ar:
Vandkemi, plankton, planter. Hvert 6. ar: Bunddyr og fisk

e Ekstensivt undersogte sger 0,1-5 ha: Underspgelser hver 6. ar af vand-
kemi og planter

e Ekstensivt undersogte seer 0,01-0,1 ha: Undersogelser hver 6. ar af
vandkemi, planter og padder.

Malszetning for soer

Malseetningen for miljekvaliteten i den enkelte so var fastsat i amternes
regionplaner, dog siledes at der for mange sma sger er fastsat feelles, ge-
nerelle kvalitetsmal. Malseetningerne er oftest specificerede med krav til
fosfor, klorofyl eller sigtdybde og evt. dybdegreense for bundplanter.
Amternes regionplaner er efter amternes nedleggelse ophgjet til lands-
plandirektiv.

Udvikling i miljokvalitet

Overvagningsresultaterne for de intensivt overvagede seer viser, at der
siden 1989 er sket en forbedring i miljetilstanden som felge af en reduk-
tion i fosfortilferslen. Omfanget af reduktionen er meget forskellig fra so
til so atheengig af hvilke kilder, det har veeret muligt at mindske. Ogsa
kveelstoftilforsel og kveelstofindhold i seerne er mindsket som felge af
mindsket nitratudvaskning. De biologiske parametre viser forbedringer
neesten pa linie med forbedringerne i neeringsstofindhold (tabel 8.1).
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Tabel 8.1 Andring i vandkvalitet i 20 intensivt overvagede sger i perioden 1989-2006
(sommergennemsnit) (Jergensen et al., 2007).

Parameter Forbedret Forveerret Uezendret
P-sgkoncentration 12 0 8
N-sgkoncentration 10 0 10
Sigtdybde 10 0 10
Klorofyl a 9 1 10
Undervandsplanter, dybdegraense 5 2 5

Neeringssaltniveauerne i de ekstensivt overvagede soer er hgjere end i de
intensivt overvagede (tabel 8.2). Sammenfattende er det derfor nedven-
digt at mindske fosfortilferslen til de fleste soer yderligere, for at de kan
opfylde de nuveerende malsaetninger i regionplanerne.

Tabel 8.2 Medianvaerdier (sommer) i 2006 for 23 intensivt overvagede sger og tre starrel-
sesgrupper af sger med ekstensiv overvagning. Min- og maks-veerdier er anfart i parentes
(Jorgensen et al, 2007).

Intensiv Ekstensiv 1 Ekstensiv 2 Ekstensiv 3
Areal 10-4000 ha >5ha 0,1-5 ha 0,01-0,1 ha
Antal sger 23 190 202 207
Total fosfor (mg/l) 0,056 0,098 0,16 0,35
(0,012-0,42) (0,01-3,3) (0,012-15) (0,005-9,6)
Total kveelstof (mg/l) 1,3 1,5 1,7 2,2
(0,29-3,6) (0,31-6,3) (0,36-39) (0,26-42)
Chlorofyl (ug/l) 34 38 40 28
(1,4-205) (0,02-460) (1,7-2740) (0,6-3200)
Sigtdybde (m) 1,5 0,9 0,8 0,8
(0,45-6,1) (0,2-6,5) (0,1-3,8) (0,05-1,6)

8.2 Fosfor i soer — status og udvikling

Fosfortilforsel til de intensivt undersogte soer

Fosforkilderne i ssoplandene afviger fra kildefordelingen for hele landet,
fordi de fleste sper ligger i det dbne land uden store spildevandskilder.
Det har ikke veeret muligt at lave en samlet kildeopsplitning for 2005 og
2006, men i 2004 var det diffuse (natur+dyrkning) bidrag i gennemsnit
ca. 2/3 af den samlede fosfortilfersel. Denne fordeling er neeppe eendret
vaesentligt siden 2004.

Fosforindhold i sgvandet

Der er generelt meget hoje fosforindhold i sgerne overalt i Danmark.
Kun nogle fa sger i Jylland har et fosforindhold pa under 0,025 mg/1. I
helt uforurenede swer vil fosforindholdet normalt veere lavere end 0,025

mg/L.

Fosforindholdet er generelt storst i de sma sger og damme (tabel 8.2). De
hgje indhold i sma soer og damme kan skyldes, at der hidtil ikke har vee-
ret fokus pa at mindske tilforslerne til de sma soer, og at de lavvandede
soer er mest pavirkede af fosforfrigerelse fra bunden om sommeren.

Udvikling i fosforindhold

Fosfortilferslerne er iseer mindsket i 1980’erne og 1990’erne som folge af
spildevandsrensning, afskeering af spildevand og stop for ulovlige land-
brugsudledninger.



Figur 8.1 Udviklingen i koncen-
trationen af total fosfor og ortho-
fosfat i vandet om sommeren i 20
intensivt overvagede sger, som
er undersggte i perioden 1989-
2006. Sgjlerne viser 10, 25, 75
0g 90% fraktiler. Kurven forbinder
medianvaerdierne (Jorgensen et
al., 2007).

Fosforindholdet i de intensivt undersogte seer er mindsket i de soer, der
tidligere modtog store spildevandsbidrag (figur 8.1). Arsgennemsnittet
for total fosfor i sevandet i de 20 sper, der alle er undersegt i perioden
1989-2006, er mindsket fra 0,18 mg/1 i 1989-96 til 0,095 mg/1 i 2006 og
uorganisk, oplest fosfat fra 0,077 til 0,037 mg/1. I 12 af de 20 seer har der
veeret et signifikant fald i fosforkoncentrationen (tabel 8.1).
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8.3 Kvaelstof i soer

Kveelstof er ligesom fosfor et plantenaeringsstof, der har betydning for
algemaengden i seerne, selv om fosfor i de fleste soer oftest er den be-
greensende faktor. Nyere resultater peger pa, at kvaelstof spiller en vee-
sentlig rolle for undervandsplanterne, og at heje kvaelstofkoncentratio-
ner kan gere det vanskeligere at opna klarvandede forhold. I seerne fo-
regar der en denitrifikation, som mindsker den mengde kveelstof, der
transporteres ud af seerne og videre via vandlebene til havet. Overvag-
ningen af kvelstofkoncentrationerne bidrager med viden om denitrifika-
tionskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere soernes
samlede kapacitet til at fjerne kveaelstof.

Kveelstoftilforsel

Kveelstoftilferslen til de fleste sger domineres af dyrkningsbidraget fra
sooplandet. En del sper tilfores ogsa betydelige meengder fra luften. Det
stammer hovedsageligt fra forbreendingsprocesser og fra ammoniakfor-
dampning fra landbrug (se kapitel 3).
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Figur 8.2 Udviklingen i koncen-
trationen som sommergennem-
snit af totalkveelstof og nitrat i 20
intensivt overvagede sger, som
er overvagede i perioden 1989-
2006. Sgjlerne viser 10, 25, 75
0g 90% fraktiler. Kurven forbinder
medianveerdierne (Jorgensen et
al., 2007).
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Der sker en betydelig fjernelse af kveelstof i seoerne ved denitrifikation,
hvorved nitrat omdannes til atmosfeerisk kveelstof. Jo leengere tid vandet
opholder i en sg, jo storre andel af tilforslen vil blive omsat og dermed
ikke fort videre mod havet.

For kveelstof vil der sammenlignet med fosfor ske hurtigere eendringer i
indholdet i sovandet, nar tilferslerne sendres, fordi mudderbunden ikke i
samme omfang som for fosfor fungerer som en stedpude for indholdet i
vandet.

Kveelstofindhold

P& samme mdade som for fosfor er kveelstofindholdet i de sma seer hojere
end i de store, herunder de intensivt overvagede sger (tabel 8.2). Der er
formentlig en storre del af de sma seer, hvor hele oplandet er dyrket. Det
er af stor betydning for kveelstoftilforslen.

Der har veeret et fald i kveelstofniveauet i de intensivt overvagede soer
siden 1989 pa omkring 20% for sommerperioden (figur 8.2). Det er dog
primeert i drene 1994 til 1996, at der er sket et fald i den gennemsnitlige
kveelstofkoncentration. I de seneste 10 ar har niveauet veeret mere eller
mindre uendret. Pa enkeltso-niveau har der i 10 af de 20 intensivt over-
vagede sper veret en signifikant reduktion i indholdet af total kvaelstof
siden 1989.
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Figur 8.3 Udviklingen i klorofyl i
overfladevandet i 20 intensivt
undersggte sger, som er overva-
gede i perioden 1989-2006.
Saijlerne viser 10, 25, 75 og 90%
fraktiler. Kurven forbinder medi-
anveerdierne (Jorgensen et al.,
2007).

8.4 Planteplankton, sigtdybde og klorofyl

Ogede meengder af alger i vandet er den primeere virkning i seerne af
ogede neeringssalttilfersler. Maengden af alger bestemmes ved at male
indholdet af klorofyl, det grenne farvestof der muligger fotosyntese i
planter. Sigtdybden, som er den dybde hvor en hvid skive netop kan
skimtes, giver ogsa ofte et godt mal for algemeengden og for vandkvali-
teten.

Algemzengde og sigtdybde i 2006

Den gennemsnitlige sigtdybde for sommeren 2006 er for intensiv seerne
og de 3 storrelsesklasser for ekstensive sger vist i tabel 8.2. P4 samme
made som for fosfor er miljokvaliteten malt ved sigtdybden generelt dar-
ligere i sger med et mindre spareal. For sma sper mindre end 0,5 ha var
den gennemsnitlige sigtdybde om sommeren i 2006 ca. 0,8 m, mod ca. 1,5
m i de sterre intensivt overvagede sger. Der er ikke samme fordeling af
klorofylindholdet i vandet i forhold til sosterrelsen (tabel 8.2).

Udvikling i soernes vandkvalitet

Siden 1989 er indholdet af klorofyl mindsket i de mest forurenede seer,
mens medianveerdien af malingerne i de 20 sger der har veeret undersogt
siden 1989 er stort set ueendret (figur 8.3). 19 ud af de 20 seer har der vee-
ret en signifikant reduktion i sommermiddelkoncentrationerne, mens
middelkoncentrationen er steget i én so.

Sigtdybden i de 20 intensivt undersogte sger har vist en generel stigende
tendens siden 1989 med de storste eendringer i de mest naeringsrige soer.
Samlet er medianveerdien oget fra 1,1 m i 1989 til 1,5 m i 2006 (figur 8.4).
Det generelt reducerede neeringsstofniveau i seerne siden overvagnin-
gen af vandmiljoet startede i 1989 har sdledes fort til oget sigtdybde. I
halvdelen af sgerne er sommergennemsnit af sigtdybden oget.
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Figur 8.4 Udviklingen i sigtdyb-
den i overfladevandet i 20 inten-
sivt undersggte sger, som er
overvagede i perioden 1989-
2006. Sgjlerne viser 10, 25, 75
0g 90% fraktiler. Kurven forbinder
medianvaerdierne (Jorgensen et
al., 2007).
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8.5 Bunddyr

Undersogelser af bunddyr har veret en del af den nationale overvagning
af sper siden 2004 som krav i Vandrammedirektivet.

I 152 sger over 5 ha er der udtaget 8-12 tilfeeldigt udvalgte uafheengige
prover i profundalzonen, dvs. den dybeste del af seen som oftest pa bar-
bund uden undervandsvegetation. I mere lavvandede sger med udbredt
undervandsvegetation kan der forekomme vegetation pa preveudtag-
ningsstederne.

Dyrene er opgjort i definerede taxonomiske grupper, antal og biomasse
pr. m2. Muslinger og snegle indgar ikke i biomasseopgerelserne, fordi
deres forekomst beregningsmeessigt fejlagtigt kan skaevvride biomasse-
opgerelserne. Biomasseopgerelser, tetheder samt antal taxa omfatter ik-
ke vandlopper og dafnier.

Bunddyrenes levevilkar reguleres blandt andet af den meengde alger,
der sedimenterer fra vandfasen ned pa sebunden. Algernes biomasse er
typisk reguleret af fosforkoncentrationen, og der vil saledes vere en
sammenheeng mellem dels fosforniveau og bunddyrsbiomasse men spe-
cielt mellem algebiomasse og bunddyrenes forekomst og tethed/bio-
masse.

Meget neeringsfattige miljoer vil medfere savel en lille algebiomasse som
en beskeden meengde bunddyr fordi fedegrundlaget er lille, og et sti-
gende neeringsstofniveau vil resultere i et storre fodegrundlag og der-
med oget biomasse. Optimale vaekstforhold opnas ved klorofylniveauer
mellem 50 og 150 pg/1 for antallet af dyr og mellem 50 og 100 pg kloro-
fyl/1 for bunddyrbiomassen i de danske sger storre end 5 ha, hvor de
storste antal og biomasser opnas i de lavvandede soer.

De fleste sger med storre daekning af undervandsvegetation har et lavt
klorofylniveau, og i disse soer er der registreret et relativt stort antal
bunddyrstaxa. En af arsagerne er, at undervandsplanterne sikrer fysisk
variation i seen og mulighed for forekomst af plantetilknyttede arter. I
lavvandede sger kan undervandsvegetation forekomme pa store dele af
sobunden og dermed skabe varierende bundforhold. I dybe sger vil un-



Figur 8.5 Chironomidernes pro-
centvise andel af den samlede
biomasse af chironomi-
der+oligochaeter+andre insekt-
larver som funktion af klorofyIni-
veau (sommergennemsnit) og
maksimumsdybde i de undersgg-
te NOVANA sger (Jorgensen et
al., 2007).

dervandsvegetation sjeeldent have mulighed for at vokse helt ud i pro-
fundalzonen.

Resultaterne viser, at bunddyrenes biomasse i de lavvandede soer er vae-
sentligt storre i soer med end uden undervandsvegetation, hvorimod der
ikke er nogen forskel i antallet af bunddyr. I dybere seer med maksi-
mumsdybder storre end 3 meter er der derimod ikke nogen forskel i
hverken biomasse eller antal, hvad enten soen har et veesentligt vegetati-
onsdaekke eller ej. Uanset deekningsgrad har vegetationen saledes ikke
den samme indflydelse pa bunddyrernes forekomst pa barbunden i de
dybe sger som i de lavvandede. Som tidligere neevnt er der typisk ikke
nogen egentlig barbundzone i de lavvandede sger, hvor vegetationen i
hojere grad har mulighed for at vokse over hele sgen.

Mengde og sammensaetning af bunddyr afhaenger af flere faktorer. I
profundalzonen er bunddyrene folsomme over for lave iltkoncentratio-
ner og dermed ogsa eutrofiering, og f.eks. er chironomider (dansemyg-

gelarver) mindre tolerante over for lave iltkoncentrationer, end oligo-
chaeter (borsteorme) er det.

Neeringsrige og periodevist iltfattige forhold i de dybere seer favoriserer
chironomider frem for andre bunddyr. Figur 8.5 viser, at insektlarver
(excl.chironomider) og oligochaeter udger en storre andel af biomassen i
lavvandede og neeringsfattige soer (lave veerdier pa figuren), medens der

i de dybe soer, hvor sandsynligheden for iltfattige forhold er sterst, of-
test er dominans af chironomider.

Chironomiders andel af den samlede biomasse
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9 Marine omrader

9.1 De marine omrader

Den vigtigste forureningspavirkning af de danske marine omrader er
den eutrofiering (neeringsberigelse), der sker som folge af, at tilferslerne
af kveelstof og fosfor fra land, via luften og med havstremme er hgjere
end de naturbetingede niveauer. De mest forurenede marine omrader er
fjorde med en stor tilforsel af naeringssalte fra land. Ogsa mere abne dele
af de indre danske farvande er pavirkede af de forhgjede neaeringssalttil-
forsler. Pavirkningerne forsterkes af, at vandet i de lavvandede, danske
farvande ofte er lagdelt. Det oger risikoen for darlige iltforhold ved bun-
den.

Der er sket en reduktion af neeringssaltindholdet i de fleste marine om-
rader, men endnu ikke markante og generelle forbedringer i plante- og
dyrelivet.

Miljofremmede stoffer kan i visse omrader ogsa pavirke tilstanden.

Overvagningsprogrammet

Formaélet med den marine overvagning er at beskrive tilstanden og ud-
viklingen i de danske farvande, herunder effekterne af forureningskilder
og stoftransporter. Overvagningen skal vise effekterne af indsats mod
forurening, og om de opstillede mal er opfyldt, samt bidrage til at opfyl-
de internationale forpligtigelser og anvendes som en del af beslutnings-
grundlaget for indsats til opfyldelse af miljgmal.

Overvagningsprogrammet for de marine omrader er opdelt i tre indsats-
omrader:

e Eutrofiering inkl. fysiske forhold og modellering. Der overvages 34
repraesentative kystomrdder, heraf 11 intensive samt 14 intensive og
100 ekstensive havstationer.

e Biodiversitet og naturtyper. Der overvages 39 rev, 7 fiskelokaliteter og
845 bundfaunastationer, dog ikke alle hvert ar.

e Miljofarlige stoffer og biologisk effektmonitering. Der overvages se-
dimenter pa 50 lokaliteter, muslinger pa 57 lokaliteter, fisk pa 5 lokali-
teter og bioeffekt pa 33 lokaliteter, dog ikke alle hvert ar.

Som et eksempel pa stationernes placering er der i figur 9.1 vist, hvor der
tages prover i de frie vandmasser.



NOVANA og regionale stationer
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Figur 9.1 Provetagnings-stationer for neeringssalte og plankton. Fra Artebjerg (red.) (2007), hvor tilsvarende kort for bunddyr,
bundplanter og miljefarlige stoffer er vist.

Klima i 2006

De aktuelle miljeforhold i marine omrader er meget athaengige af vejret,
iseer fordi neeringssalttilferslerne oges i nedbersrige perioder, og fordi
bleest oger omreringen og udskiftningen af vandmasserne og dermed
mindsker iltsvind. Det mest karakteristiske ved 2006 var de meget hoje
vand- og lufttemperaturer i arets sidste halvdel. Nedberen i 2006 var
meget svingende og samlet ca. 14% over normalen. Der var ganske fa
dage i 2006 med kraftig vind.

Malsaetninger og malsaetningsopfyldelse

Malseetningen i amternes regionplaner for de danske marine omrader er
generelt, at der skal veere et plante- og dyreliv, der hgjst er svagt pavir-
ket af menneskelige aktiviteter.

Der er ikke foretaget en vurdering af malopfyldelse for 2005 og 2006. Det
vurderes dog, at der ikke er sket vaesentlige sendringer i forhold til 2004,
hvor malseetningen vurderedes generelt opfyldt i Skagerrak og de abne
dele af Nordseen og teet pa at veere opfyldt i det dbne nordlige og centra-
le Kattegat.

Derimod blev det i 2004 vurderet for de ovrige danske farvande, at mal-
setningerne ikke var opfyldt.
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9.2 Kveelstof og fosfor i marine omrader

Indholdet af neeringssalte i vandet er sterst i fjorde med stor tilfersel af
ferskvand, fordi indholdet af kveelstof og fosfor er langt hejere i det af-
strommende ferskvand end i havvand. Fjordene er derfor generelt de
steerkest forurenede marine omrader. Samtidig er fjordene ogsa den
gruppe af marine omrader, hvor man tydeligst kan se virkningen af at
mindske neeringssalttilferslerne fra land, idet langt hovedparten af
ferskvandsafstremningen i Danmark leber til fjorde. Beskrivelsen af ud-
viklingen i indhold af kveelstof og fosfor i det felgende er derfor opdelt i
to grupper: de dbne indre farvande og fjorde/kystvande.

Udvikling i naeringssalte i overfladevandet

Fosforindholdet i fjorde/kystvande mindskedes iser i begyndelsen af
1990’erne (figur 9.2) som felge af fosforfjernelse fra spildevand. Der er
sket markante reduktioner, idet det uorganiske, plantetilgeengelige fos-
forindhold er mindsket fra ca. 25 pg/1 til ca. 10 ng/l. Ogsa total fosfor er
neesten halveret.

Reduktionen i kvaelstofindhold er iseer sket omkring og efter 2000 (figur
9.2). For uorganisk kveelstof er der i gennemsnit ca. en halvering af ni-
veauet, mens total kveelstof er mindsket knap sa meget. Reduktionen
skyldes iseer, at udvaskningen fra dyrkede arealer er mindsket.
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Figur 9.2 Arsmiddel af malte koncentrationer af uorganisk kvaelstof (DIN), total kvaelstof (TN), uorganisk fosfor (DIP), og total
fosfor (TP) i overfladevandet (0-10 m) dels i fjorde/kystvande(cirkler) og dels i abne havomrader (trekanter). 95% konfidens-
greenser er vist (AErtebjerg (red.), 2007).
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Figur 9.3 Potentiel begraensning
af kvaelstof og fosfor udregnet
som sandsynligheden for, at
malinger i den produktive periode
fra marts til og med september 1&
under veerdierne for potentielt
begreenset primaer-produktion (28
pg /I for uorganisk N og 6.2 pg/l
for uorganisk P) i overflade-
vandet (0-10 m) Cirkler fjor-
de/kystomrader, trekanter abne
havomrader (A rtebjerg (red.),
2007).

Neeringssaltbegreensning af algevasksten

De lavere neeringssaltindhold i vandet i marine omrader har fort til at al-
gevaeksten nu i hejere grad end tidligere er potentielt begreenset af man-
gel pa kveelstof og/eller fosfor. Mest markant er den egede potentielle
fosforbegraensning i fjorde, hvor fosfor i gennemsnit kan veere begreen-
sende i ca. 50% af vaekstseesonen mod kun ca. 20% omkring 1990 (figur
9.3). I de dbne omrdder er fosforbegreensningen oget fra ca. 40% af tiden
til ca. 80%. I 2005 og 2006 har forforbegreensningen dog veeret mindre
end de forudgdende ar. I de senere ar er ogsa omfanget af potentiel
kveelstofbegraensning eget og her ligger 2005 og 2006 pd niveau med de
forudgaende to ar.
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Maleresultaterne indikerer, at algemaengderne i fjorde/kystvande kan
mindskes bade ved at mindske kveelstoftilfersel og ved at mindske fos-
fortilfersel. I de abne farvande er det tvivlsomt, om yderligere reduktion
i udledningerne af fosfor vil have nogen effekt, dels fordi kveelstof oftest
er det mest begreensende neeringssalt, dels fordi tilforslerne af fosfor fra
havbunden og med havstromme er store i forhold til udledningerne.
Selv ndr neeringssaltkoncentrationerne er sa lave, at de indikerer en
vaekstbegraensning, er det dog ikke sikkert, at de begraenser veeksten, da
vurderingen er baseret pa maling af koncentrationer og ikke pa den ha-
stighed, hvormed neeringsstofferne omsaettes og bliver tilgeengelige for
planktonalgerne.
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Figur 9.4 Udvikling 1989- 2006 i
gennemsnitsveerdier for sigtdyb-
de og klorofyl i hhv. fjorde (prik)
og abent hav (trekant) (AErtebjerg
(red.), 2007).
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9.3 Planteplankton

Bade i sommeren 2005 og 2006 var der flere tilfeelde af opblomstring af
giftige alger. Specielt masseforekomst af blagrenalgen Nodularia gav i
juli 2006 anledning til problemer pa badesteder og var arsag til flere

dedsfald blandt hunde.

Udvikling i sigtdybde og klorofyl

I figur 9.4 er vist udviklingen i de gennemsnitlige veerdier for hhv. sigt-
dybde og klorofylmeengde for fjorde og dbne indre farvande i drene
1989-2006. Veerdierne er korrigeret for forskelle i klimatiske forhold. Fi-
guren viser, at der er sket en mindre stigning i sigtdybden, dog uden at
veere signifikant for fjorde og kystvande. Samtidig er der sket et signifi-

kant fald i klorofylindholdet i fjorde og kystvande.
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Figur 9.5 Den storste udbredelse
af iltsvind blev i 2005 observeret
midt i oktober 2005, hvor der var
et areal pa ca. 7.500 km? med
iltsvind og ca. 3.000 km? med
kraftigt iltsvind (/Ertebjerg (red.),
2007).

9.4 litforhold i de marine omrader

Arene 2005 og 2006

I 2005 var iltforholdene i de danske farvande relativt gode bortset fra
sydlige Beaelthav og sydlige Lillebeelt pa trods af manglende kraftig vind i
sommeren og efteraret.

Den sterste iltsvindsudbredelse herunder omrader med kraftigt iltsvind
blev observeret i slutningen af oktober 2005, hvor arealet med kraftigt
iltsvind var af samme storrelse som pa samme tidspunkt 2002, se figur
9.5.

litindhold i bundvand 2005
M litsvind, 2-4 mg ilt/l
B Kraftigt iltsvind, <2 mg ilt/I

I 2006 var iltforholdene ligeledes relativt gode iseer i betragtning af de
lave vindhastigheder og heje temperaturer. Storste udbredelse af kraftigt
iltsvind var i begyndelsen af oktober 2006 og havde et vaesentligt mindre
omfang end i 2005 (figur 9.6).
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Figur 9.6 Den stgrste udbredelse
af iltsvind i 2006 blev observeret i
uge 40, hvor der var et areal pa
ca. 7.000 km2 med iltsvind, hvor-
af ca. 1000 km2 med kraftigt
iltsvind (/rtebjerg (red.), 2007).
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Iitindhold i bundvand 2006 7 "
W litsvind, 2-4 mg ilt/| <
B Kraftigt iltsvind, <2 mg ilt/l

Arealudbredelse af iltsvind 2001-2006

Udbredelsen af iltsvind er meget forskellig fra ar til ar afhaengig af vejr-
forholdene, herunder vind, nedber og udvaskning af neeringssalte. I ta-
bel 9.1 er vist, hvor store arealer der var ramt af kraftigt iltsvind i hvert af
arene 2001-2006. Det ses, at omradet med kraftigt iltsvind i 2005 var no-
get mere udbredt end i 2006, men begge ar langt mindre end i 2002.

Tabel 9.1 Det relative areal pavirket af kraftigt iltsvind (< 2 mg ilt/l) i arene 2001-06 (&rte-
bjerg (red.), 2007).

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Omrader med kraftigt iltsvind 7% 21% 10% 8% 12% 6%

Udvikling i iltsvind

Der er ingen tydelig udvikling i iltsvind i de danske farvande som hel-
hed i perioden 1981-2006. Dog er middelkoncentrationen af ilt i Limfjor-
den, de ostjyske/fynske fijorde og kystvande faldet i perioden (figur 9.7).
I de abne farvande var middel iltkoncentrationen juli-november lave
omkring 1990. Gennem forste halvdel af 1990’erne steg iltkoncentratio-
nen generelt til 1970’er-niveau i de torre ar 1996-97, for derefter generelt



Figur 9.7 Middel iltkoncentration i
bundvandet i &bne havomrader
(A) og fjorde og kystneere omra-
der(B). Usikkerheden pa middel-
veerdien er faldet med tiden pga.
flere malepunkter og hyppigere
malinger (Artebjerg (red.), 2007).

at falde igen. Middelveerdien for 2005 og 2006 1a pa niveauet for midten
af 1980’erne.

Dataanalyser viser en sammenhaeng mellem iltkoncentrationen under
lagdelte forhold i juli-november og tilfersel af kveelstof i det forudgaen-
de ar (julijuni). For fjorde og kystomrader er vindstyrken i juli-
september samme ar ligeledes en vesentlig faktor. I de dbne indre far-
vande er der desuden sammenheeng med indstremningen af bundvand i
maj-september og med temperaturen af det indstrommende vand fra
Skagerrak i januar-april.
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9.5 Bundplanter

Bundplanterne i havet omkring Danmark er dels froplanter som alegrees
og havgrees, dels store alger som f.eks. bleeretang og sukkertang, der
vokser fastheeftede pa sten. Nogle store alger flyder frit i vandet, f.eks.
sosalat.

Bundplanterne er vigtige indikatorer for miljetilstanden, fordi de pavir-
kes forskelligt af eutrofiering, der f.eks. kan fore til masseforekomst af
sosalat, og fordi dybdeudbredelsen af planterne er en indikator for
vandkvaliteten.

Et fald i tilforslen af neeringssalte forventes at fore til forbedrede lysfor-

hold, og til at vegetationen derved vil fa sterre dybdeudbredelse og stor-
re deekningsgrad péa dybt vand.
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Figur 9.8 Udvikling i index for
alegreessets maksimale dybde-
greense langs abne kyster samt i
yder- og inderfjorde gennem
perioden 1989-2006. En hgj
indeksveerdi betyder, at dlegraes-
set vokser dybere end i et gen-
nemsnitsar (&rtebjerg (red.),
2007).
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Alegraes

Alegraessets dybdegreaense er generelt storst langs de abne kyster (5,0-6,7
m), lidt mindre i yderfjordene (3,0-4,2) og mindst i inderfjordene (2,4-3,4)
set over perioden 1989-2006.

I figur 9.8 er vist udviklingen i index for dlegreessets dybdegraense som
gennemsnit for disse tre typer af kystvande. Indekset angiver for hvert ar
den procentuelle afvigelse fra gennemsnittet for hele perioden. Der har
veaeret betydelige variationer i dybdegraenserne for dlegraes gennem peri-
oden, men tilsyneladende ingen systematiske eendringer, der har kunnet
forklares med sendringer i neeringssalt-indhold.

Alegreessets udbredelse er blevet analyseret for dybdeintervallerne 1-2,
2-4 og 4-6 m i de tre typer af kystvande. Sammenfattende viste analyser-
ne, at bestandene i den ydre del af fjordene og langs de abne kyster har
udvist bade positive og negative tendenser over perioden 1989-2006.
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Figur 9.9 Udvikling i indeks for
daekningsgraden af eutrofierings-
betingede alger gennem perioden
1994-2006. Udviklingen er vist for
3 dybdeintervaller i inderfjorde.
En hgj indeksveerdi betyder, at
maengden af alger er stgrre end i
et gennemsnitsar (Artebjerg
(red.), 2007).

Dybdeudbredelsen af alegraessets sammenhaengende bestande er oget,
men den totale dybdegraense for enkeltplanter er ikke oget. Dybdegraen-
se og deekningsgrad i inderfjordene blev reduceret gennem perioden
1989-2006.

Sigtdybden er blevet storre bade i de dbne farvande og fjordene. Der er
derfor et misforhold mellem en sterre sigtdybde og en reduceret udbre-
delse af dlegrees i inderfjordene. Det peger pa, at andre forhold end lyset
spiller en rolle her. En vesentlig faktor ser ud til at veere, at iltsvind ska-
der dlegraesset

Eutrofieringsbetingede alger

Eutrofieringsbetingede alger betegner alger, som favoriseres af stor nee-
ringssalttilfersel. En hej deekningsgrad af sddanne alger burde derfor af-
spejle neeringsbelastning. Deekningsgraden af eutrofieringsbetingede al-
ger er faldet i yderfjorde og pa abne kyster gennem perioden 1994-2006,
men er uendret i inderfjorden (figur 9.9).
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Makroalger pa stenrev i abne farvande

Undersogelserne af stenrev har vist, at vegetationen pa stenrevene i de
indre abne farvande bestar af en flerlaget red- og brunalgevegetation,
der daekker den faste bund fuldsteendigt ned til 10-12 m’s dybde. Pa
storre dybder end 12-14 m aftager algernes samlede daekning til et enkelt
lag oprette alger, der ikke deekker hele revet. De oprette algers deekning
aftager med stigende dybde, hvorimod skorpeformede algebelaegninger
fortsat treeffes med stor deekning pa 24 m’s dybde. Resultaterne har vist
en vaesentlig indflydelse fra sepindsvins graesning pa tangskovene pa en
reekke rev i Samsg Beelt. Generelt er algernes deekningsgrad pa stenreve-
ne ueendret i perioden 1994-2006.

Bunddyr

De dyr, der lever pa havbunden, pavirkes af de omgivende miljeforhold,
hvad enten de er menneskeskabte eller styret af naturlige processer. De
fleste bunddyr er flerarige, og forekomsten af dem afspejler derfor leve-
vilkdrene over flere ar. Eutrofiering pavirker i seerdeleshed bundfaunaen
ved at oge fodemaengden for bunddyrene, men samtidig eges iltforbru-
get ved bunden og dermed risikoen for iltsvind.

Det har ikke vaeret muligt at inddrage resultater af bunddyrsundersegel-
ser i fjorde og kystvande i 2005 og 2006 i dette drs rapportering.

Bunddyr i de abne farvande

I de dbne, indre farvande er bundfaunaen i 2005 og 2006 undersegt pa 22
stationer. Resultaterne viser, at der var en bedre forekomst af bunddyr
(individantal) i 2005 og 2006 end i 2004 (figur 9.10).
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Figur 9.10 Tidsmaessig udvikling i den totale biomasse fordelt p& taksonomiske hoved-grupper fra de 22 stationer i de abne
danske farvande og tidsmaessig udvikling i teetheder fordelt pa taksonomiske hoved-grupper (&Ertebjerg (red.), 2007).

90



Figur 9.11 Tidsmaessig udvikling
i artsantal pr. prave pa 20 statio-
ner i Kattegat og Beelthavet, for
perioden 1994-2006 (AErtebjerg
(red.), 2007).
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Artsrigdommen var ligeledes forbedret i 2005 og 2006, men kan ikke op-
veje en generel tilbagegang siden midten af 1990’erne (figur 9.11).

En beregning af miljokvalitetsindeks for bunddyr viser, at kvaliteten er
faldet i Kattegat fra perioden 1994-99 til 2000-06.

9.6 Tungmetaller i marine omrader

Tungmetaller forekommer naturligt i havmiljeet. Koncentrationer, der er
hejere end baggrundsniveauet, skyldes normalt spildevandsudledning,
marine installationer, skibe eller tilforsel af tungmetaller via atmosfeeren.

Overvégningen af tungmetaller i det marine miljo omfattede i 2005 og
2006 malinger i muslinger og fisk fra danske fjorde, Vadehavet og indre
farvande. Muslinger anvendes som generel indikator for belastningen af
tungmetaller i havmiljeet. Malingerne omfatter zink, kobber, nikkel, bly,
cadmium og kvikselv.

Malszetning

Tungmetaller i det marine miljo er omfattet af internationale marine
konventioner, bl.a. HELCOM, OSPAR og Nordsekonferencerne. Der er
ikke i nogen af disse sammenhaenge fastsat greenseveerdier. De fundne
koncentrationer vurderes i forhold til baggrundsvurderingskriterier ud-
arbejdet af OSPAR (OSPAR 2004) og et vejledende system til klassifice-
ring af forureningsgraden udarbejdet af Det norske Statens Foru-
rensningstilsyn (Statens Forurensningstilsyn (SFT), 1997) (figur 9.12).
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SFT klassificeringssystem 1997

Klasse
Tilstandsbeskrivelse

I 1] v
Meget god Mindre god Darlig
Ubetydelig/ Markant forurenet Steerkt forurenet

lidt forurenet

Figur 9.12 Klassificeringssystem udarbejdet Det norske Statens Forurensningstilssyn.
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Fodevarestyrelsen har fastsat greenseverdier for indholdet af tungmetal-
ler i fisk og muslinger, der anvendes til fremstilling af fodevarer (Fode-
varestyrelsen, 2005).

Tungmetaller i muslinger

Generelt er de danske farvande ubetydeligt til moderat forurenede med
tungmetaller. Dog blev kvikselv og cadmium, som er de mest giftige af
metallerne, fundet i mange omrader i koncentrationer som svarer til
klassificeringen “moderat forurenet” efter det norske klassificeringssy-
stem (figur 9.13), og enkelte steder i koncentrationer svarende til “mar-
kant forurenet”. Kobberindholdet var i 2005 i over 50% af de undersogte
prover hgjere end indholdet svarende til “moderat forurenet”, mens kun
10% af preverne var pa dette niveau i 2006.

Vurdering af malte koncentrationer

Sammenligning med de af OSPAR udarbejdede baggrundvurderingskri-
terier (BAC) viste, at indholdet af zink i 2005 og 2006 var lavere end BAC
i alle de undersggte prover, indholdet af cadmium og bly var under BAC
i henholdsvis 70% og 60% af de undersegte prover og indholdet af kob-
ber og kvikselv var for begge metaller under BAC i 70% af proverne.

Der var ingen overskridelse af graenseverdierne for fisk og muslinger
beregnet til fremstilling af fodevarer.
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Figur 9.13 Metalkoncentrationer (mg/kg terveegt) i muslinger i 2005 og 2006 angivet som gennemsnit og maksimum af 1-5
stationer pr. omrade med 1-3 replikater pr. station (Artebjerg (red.), 2007).

9.7 Miljofremmede stoffer i marine omrader

Miljofremmede stoffer males i det marine milje i blamuslinger indsamlet
i fjorde, Vadehavet og indre danske farvande. Indholdet af tungmetaller
og miljofremmede stoffer i blamuslinger bliver generelt anvendt som in-
dikator for belastningen med miljofarlige stoffer, savel internationalt
som nationalt. Bldmuslinger findes overalt i danske marine omrader
med undtagelse af Ringkebing Fjord. Her males i stedet pa sandmuslin-
ger. Malingerne omfatter stoffer som typisk er langsomt nedbrydelige og
som har tendens til at ophobes i sediment eller marine organismer.

Malszetning

En raekke miljofremmede stoffer i det marine miljo er omfattet af vand-
rammedirektivet samt internationale marine konventionen, bl.a. HEL-
COM, OSPAR og Nordsgkonferencerne. OSPAR har udarbejdet vejle-
dende okotoksikologiske vurderingskriterier, “Ecotoxcological Asses-
sment Criteria” (EACs) (OSPAR, 1998). EAC-veerdien er opgivet som et
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koncentrationsinterval. Den ovre greense (EAChgj) er fastlagt, saledes at
der er sandsynlighed for, at langtidspdvirkninger kan medfere effekter
pa de mest folsomme arter i gkosystemet, hvis koncentrationen oversti-
ger denne veerdi. Hvis koncentrationen ligger indenfor intervallet, kan
det ikke udelukkes, at der kan forekomme effekter, mens der sandsyn-
ligvis ikke vil opsta skader pa miljeet, hvis koncentrationen er lavere end
den nedre greense (EAClav). Som supplement til EAC-veerdierne anven-
des klassifiseringen fra Statens Forureningstilsyn SFT (1998) (se kapitel
9.6).

Miljofremmede stoffer i muslinger i 2005 og 2006

Tributyltin (TBT), PCB og anthracen, som tilherer stofgruppen PAH,
blev i flere omrader fundet i koncentrationer, som ikke kan udelukkes at
have en effekt pa miljoet (figur 9.14). Denne vurdering er baseret pa, at
indholdet af anthracen var hejere end EAClav i 13% af de analyserede
prover, PCB indholdet hojere end EAClav i 85% af preverne. For TBT
var 28% imellem EAClav og EAChgj og 72% storre end EAChgj og for
DDE var 94% af proverne lavere end EAClav, og alle under EAChej.
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Figur 9.14 Koncentrationer (ug/kg vadvaegt) af sum af PAH, PCB, DDT og TBT i muslinger (middel + maks.) sammenholdt med
SFT | for DDT og PAH (Artebjerg (red.), 2007).
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Tributyltin (TBT) i bundmaling blev forbudt i 2003. En analyse af den
tidslige udvikling af TBT indholdet i muslinger viste, at ved 19 af de sta-
tioner, hvorfra der er data fra mindst fem ar, var TBT indholdet falden-
de. Ved flere stationer var der et "kneek pa kurven” omkring 2003 (figur
9.15).



Figur 9.15 Udvikling i TBT-
indhold i muslinger i Arhus Bugt
(St. 170165) og Storebeelt (M 39),
som er blandt stationerne med
faldene koncentrationer. * angiver
mediankoncentrationen det an-
givne ar, + den modellerede
veerdi med 95% konfidensgreen-
ser (Ertebjerg (red.), 2007).

Figur 9.16 Blgdggrere i muslin-
ger for danske omrader (AErte-
bjerg (red.), 2007).
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Analyse af dioxiner og bledgerere (phthalater) indgik i undersogelserne
i 2005. Stofferne blev fundet i alle de undersogte omrader. I storstedelen
af preverne blev der fundet dioxinindhold svarende til SFT klassificerin-
gen “ubetydelig forurenet”. Blodgererne blev fundet i alle de undersogte
omrader med hyppigst fund af DEHP, som blev fundet i alle prover og i
de hgjeste koncentrationer (figur 9.16).

9.8 Biologiske effekter af miljgfremmede stoffer

Biologiske effekter af miljofarlige stoffer er undersegt i fisk, havsnegle og
muslinger i kystneere omrader samt i havsnegle fra abne farvande. Effek-
terne er undersogt ved forekomst af imposex og intersex i havsnegle,
undersogelse af alekvabbens yngel og maling af afgiftningsenzymer i
alekvabber samt maling af den lysosomale stabilitet hos muslinger (for-
klaring i box). Imposex og intersex i havsnegle skyldes pavirkning af tri-
butyltin (TBT), mens de ovrige effekter ikke er stofspecifikke, og derfor
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skal betragtes som generelle markerer for den samlede pavirkning. Pa-
virkningen kan komme fra miljefarlige stoffer, men ogsa andre ydre
stressfaktorer kan maske have en effekt.

Imposex og intersex i havsnegle

Synlige kensaendringer i ellers seerkennede havsnegle. Hun-
nerne udvikler irreversible hanlige kanskarakterer (penis,
seedleder). Imposex kan medfare sterilitet. Omfanget af impo-
sex males med indeksveerdien VDSI.

Undersagelse af alekvabbens yngel

Alekvabbens yngel undersgges for deformiteter, og hos de
voksne alekvabber undersgges bl.a. leengde og lever- og
gonade-somatisk indeks.

Lysosomal stabilitet

Den lysosomale stabilitet undersgges ved at male tiden for

destabilisering af membraner pa celler i heemolymfen (blod-
vaesken hos dyr med abent kredsleb). Lav lysosomal mem-
branstabilitet er indikation pa, at muslingerne er pavirkede.

Aktivitet af afgiftningsenzymer

| dlekvabbe-lever méales cP450-medieret enzymaktivitet. Dget
aktivitet betyder, at fiskens metaboliske afgiftningssystem er
tradt i kraft. Haj enzym aktivitet er indikation pa, at fiskene er
pavirkede. Aktiviteten af afgiftningsenzymerne bliver ofte

betegnet EROD aktivitet.

Figur 9.17 Imposexniveauer i
1999-2005 i kystneere og dbne
farvande (/Ertebjerg (red.), 2007). 4
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Imposex og intersex i havsnegle

Imposexniveauerne og niveauerne for TBT indhold i muslinger er be-
gyndt at aftage i flere omrader (figur 9.17), hvilket er tegn pa faldende
forurening. En samlet vurdering af imposex og intersex samt TBT kon-
centrationer i havvand, sediment og muslinger viser dog, at TBT iseer i
de kystnaere omrader stadigvaek er en veesentlig trussel for havmiljoet.

Undersggelse af alekvabbens yngel
Alekvabben anvendes til undersogelse af biologiske effekter da:

e den er stationaer
¢ den foder levende unger, op til 200 pr. kuld
e den findes udbredt i kystneere omrader.

Der er fundet mange typer af misdannelser blandt alekvabbens unger i
de danske farvande, og betydelige variationer i omfanget af misdannel-
ser mellem de enkelte &r. Isaer i Vejle Fjord i 2005, men ogsa i Arhus Bugt
og Randers, Roskilde og Karrebaek fjorde blev misdannelserne fundet
med storre hyppighed i 2005 og 2006 end i 2004, som var det forste ar,
hvor undersogelsen indgik i NOVANA (figur 9.18).
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Figur 9.18 Andel af kuld med
aget forekomst (>5%) af misdan-
net, levende yngel. (£rtebjerg
(red.), 2007).
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Disse omrader er kendetegnet ved at veaere kystnaere med en betydelig
menneskelig pavirkning. Forekomsten af misdannet yngel er betydeligt

lavere i mindre pavirkede omréader, fx Agerse.

Supplerende undersogelser af konsfordelingen hos ynglen har vist en li-
gelig konsfordeling. En skeev konsfordeling kan veere tegn pa pavirk-
ning af hormonforstyrrende stoffer. Kun ved Karrebaek Fjord er der fun-

det en skeev kensfordeling.

Aktivitet af afgiftningsenzym i alekvabber

Aktivitet af afgiftningsenzymer hos voksne alekvabber er ligesom hyp-
pigheden af misdannelser hos dlekvabbeyngel fundet med betydelige

geografiske variationer og ar til ar variationer (figur 9.19).
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Figur 9.19 Aktivitet af afgift-
ningsenzymer (EROD aktivitet) i
lever af alekvabbe (Artebjerg
(red.), 2007).
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Lysosomal stabilitet i muslinger

Undersogelserne af den lysosomale membranstabilitet som mal for bla-
muslingers sundhedstilstand har vist, at muslinger i de fleste kystnaeere
omrdder har det godt. Kun i visse ar, er der i enkelte omrader fundet ef-
fekter, der iseer synes at skyldes forhejede niveauer af organiske miljogif-

te som PAH og PCB.

9.9 Udviklingen i planktonalger i Kattegat, Baelthavet,

Sundet og den vestlige Osterso

Overvagning af planktonalger har veeret en del af den marine overvag-
ning siden 1979. Der er en teet kobling mellem tilfersler af neeringsstoffer
og biomasse af planktonalger samt potentielle gkologiske og okonomi-

ske effekter af opblomstringer af toksiske planktonalger.

Biomassen af planktonalger er faldet signifikant siden 1979 i Kattegat,

Beelthavet, Oresund og den vestlige Osterse (figur 9.20).




Figur 9.20 Arsbiomasser for
samtlige stationer. Biomasserne
er angivet som gennemsnit af alle
stationer med standardafvigelse
(AErtebjerg (red.), 2007).

Figur 9.21 Sammenhaengen
mellem tilforsler af N til de indre
danske farvande og arsbiomas-
ser af fytoplankton for samtlige
stationer i perioden 1979-2006
(AErtebjerg (red., 2007).
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Faldet heenger sammen med reduktioner i tilforslerne af kveelstof til de
indre danske farvande (figur 9.21), men ogsa med en stigning i overfla-
devandets temperatur. Det er muligt, at temperaturstigningen, via oget
greesning pa planktonalgerne, og gradvist mindre vind i samme periode
har forsteerket effekten af de reducerede neeringsstoftilfersler.
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I lobet af overvdgningsperioden siden 1979 er der sket eendringer i arts-
sammensatningen af planktonalgesamfundene. ZAndringerne kan ikke
umiddelbart relateres til de eendrede temperaturforhold. Det samme ses
ved sammenligning med historiske data. Der er ikke fundet en tydelig
sammenheeng mellem forekomst af dominerende arter og tilforsler af
neeringsstoffer. Det er muligt, at eendringer i klimatiske forhold og hav-
stromme har fort nye arter til de indre danske farvande.

9.10 Effekter af miljofarlige stoffer i havet

Viden om de miljefarlige stoffers virkning pd eko-systemniveau og in-
teraktion med eutrofierings-processer er ved at blive opbygget. Miljofar-
lige stoffer kan have effekter pa de indikatorer, der traditionelt anvendes
til pavisning af effekter af eutrofiering, dvs. primeerproduktion, kloro-
fylkoncentration og artsdiversitet. Alle fysiske, kemiske og biologiske
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karakteristika i miljoet pavirker organismer direkte ved at have indfly-
delse pa deres fysiologiske tilstand.

De fysisk-kemiske forhold kan ogsa have betydning for, hvordan milje-
farlige stoffer opferer sig i miljoet, deres transport gennem systemet og
dermed i sidste ende for deres potentielle effekt og tilgeengelighed for
dyr og planter. En organismes placering i fodenettet har ogsa betydning
for dens optagelse og akkumulering af visse miljofarlige stoffer, samt
dens folsomhed overfor indirekte effekter af stofferne.

Resultaterne af de senere ars forskning viser bl.a., at fx forskellige arter
af fytoplankton har forskellig felsomhed over for det samme stof. Til-
geengeligheden af miljofarlige stoffer er afheengig af det miljo, de udle-
des til, herunder graden af eutrofiering, og indirekte effekter kan have
stor betydning for savel den langsigtede planktoniske produktivitet, som
for artsdiversiteten af bade flora og fauna. De miljefarlige stoffer kan
desuden pavirke spredning og veekst af fx dlegrees og bunddyr, og der-
ved eendre omseetningsvejene for energi og naeringsstoffer.
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Figur 9.22 Effekter af tre ukrudtsmidler og en blanding af de tre pa vaekst af dlegraes udtrykt som procent af kontrol. Koncentra-
tionerne i blanding A af de tre ukrudtsmidler er markeret med cirkler. Blanding B er 100 gange staerkere end blanding A (Arte-
bjerg (red.) 2007).
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Forurening med miljefarlige stoffer i det marine miljo kommer bade fra
diffuse kilder og punktkilder, og stofferne forekommer derfor sjeeldent
alene. Stoffernes effekt er imidlertid oftest undersegt enkeltvis. En un-
dersogelse af effekten overfor veeksten af dlegrees af tre ukrudtsmidler
glyphosat, MCPA og bentazon dels enkeltvis og dels i kombination har
vist, at de tre stoffer i kombination pavirker veeksten, mens stofferne en-
keltvis ikke pavirker (figur 9.22). Alegraes har de senere ar haft bedre
mulighed for at udvikle sig som resultat af de mindskede udledninger af
neeringsstoffer, men det har ikke altid veeret tilfeeldet.
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10 Terrestriske naturtyper

10.1 Baggrund og formal med overvagning af terrestriske
naturtyper

Overvagningen af den terrestriske natur har iseer fokus pa internationale
forpligtelser med hovedveegten pa EU's Habitatdirektiv, hvis primaere
sigte er at sikre biologisk mangfoldighed gennem bevarelse af naturtyper
og arter. Der er udpeget en raekke habitatomrader, der sammen med de
udpegede fuglebeskyttelsesomrader indgar i et europeeisk net af beva-
ringsveerdige omrdder, kaldet Natura 2000-omrader. Natura 2000-
omrdderne rummer naturtyper og arter, hvis bevarelse vurderes at vaere
af stor betydning for det europeeiske feellesskab.

Tabel 10.1 Antal naturtyper og intensive stationer (Strandberg et al, 2005).

Nr. Habitattype Antal
intensive
stationer

1330/ Strandenge 19

1340 inkl. indlandssaltenge

2130 Stabile kystklitter med urteagtig vegetation (gra klit og gren- 16

sveerklit)

2140 Kystklitter med dvaergbuskvegetation (klithede) 11

2190 Fugtige klitlavninger 10

2250 Kystklitter med enebaer 7

4010 Vade dveergbusksamfund med klokkelyng (vad hede) 9

4030 Torre dvaergbusksamfund (tarre heder) 18

6120 Meget tor overdrevs- eller skraentvegetation pa kalkholdigt sand 6

6210 Overdrev og krat pa mere eller mindre kalkholdig bund 16

*) (* vigtige orkidé lokaliteter)

6230 Artsrige overdrev eller greesheder pa mere eller mindre sur bund 15

6410 Tidvis vad eng pa mager eller kalkrig bund, ofte med blatop 11

7110 Aktive hgjmoser 11

7140 Haengesaek og andre keersamfund dannet flydende i vand 9

7150 Plantesamfund med naebfrg, soldug eller ulvefod pa vadt sand 7

eller blottet tarv (tarvelavning)

7210 Kalkrige moser og sumpe med hvas avneknippe 8

7220 Kilder eller veeld med kalkholdigt (hardt) vand 11

7230 Rigkeer 18

Naturtypeovervagningen i NOVANA

NOVANAs naturtypeprogram skal give et repraesentativt billede af til-
stand og udvikling i de danske terrestriske naturtyper pa Habitatdirekti-
vets liste. Overvagningen skal fastleegge naturtypernes tilstand samt be-
skrive sammenhaenge mellem pavirkninger, tilstand og udvikling. Na-
turtypen fastleegges i hver enkelt provefelt ud fra Habitatdirektivets ko-
deliste. Variationer pd overvagningsstationen kan give ophav til flere
forskellige naturtyper i mosaik pé en given station.

Af de i alt 35 lysabne naturtyper, der forekommer i Danmark indgér de
18 i NOVANAs overvdgning. En stor del af de ovrige 17 naturtyper ind-



gar som en naturlig mosaik og vil derfor ogsa i et vist omfang indga i re-
sultaterne. Fra 2007 har overvagningen desuden omfattet 10 skovtyper.

Overvagningen bestar dels af et net af intensivt overvagede stationer,
der overvages arligt, og som fortrinsvist ligger i de udpegede habitatom-
rader, og dels af et repraesentativt net af ekstensivt overvagede stationer,
placeret bade inden for og uden for habitatomraderne.

Overvagningsstationerne for de enkelte naturtyper er afgreenset saledes,
at naturtypen, som stationen er udpeget for, udger mindst 50% af over-
vagningsarealet. Arealer greensende op til selve naturtypen indgér for at
sikre en overvagning af bdde omrader, der i dag tilherer naturtypen og
har en god tilstand og omrader, der i fremtiden potentielt vil kunne fa en
god tilstand. Overvagningen omfatter typisk 20-60 tilfeeldigt udlagte
provefelter afthaengigt af stationens areal og kompleksitet.

Strategi for overvagning af naturtyper

Overvéagningen er baseret pa de faglige kriterier for gunstig bevarings-
status for naturtyper. Habitatdirektivets definition af gunstig bevarings-
status indebeerer, at en naturtype eller art kan bevares inden for en over-
skuelig fremtid. Viden om naturtypernes tilstand og udvikling vil blive
vaesentligt foreget gennem overvagningsprogrammet.

Et af formdlene med NOVANA er at indsamle data med henblik pa at
foretage en konkret vurdering af bevaringstilstand. En landsdeekkende
vurdering af bevaringstilstand bade inden for og uden for habitatomra-
derne vil gradvist blive udbygget efterhanden som resultaterne fra den
intensive og ekstensive overvagning foreligger. Den ekstensive overvag-
ning er forst fuldt gennemfort i 2009. Der vil med udarbejdelse af Natura
2000-planer i 2009 politisk blive fastsat egentlige malseetninger for habi-
tatomrdderne. Data fra NOVANA vil her spille en central rolle, dels i
fastseettelsen af malseetningerne, dels i opfelgningen pa naturplanerne.

Faglige kriterier

I beskrivelsen og vurderingen af overvagningsresultaterne for de enkelte
naturtyper indgdr de faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus. Valget
af faglige kriterier er baseret pa undersogelser af konkrete og malbare
parametre, som har vist sig at veere anvendelige som tilstandsindikatorer
for den pageeldende naturtype, f.eks. verdier for kveelstofindholdet i
planter og jord, vegetationens sammenseaetning og graden af tilgroning
med vedplanter mv. De faglige kriterier kan ikke sta alene eller bruges
enkeltvis, men skal indgd i en samlet helhedsvurdering af bevaringssta-
tus for den enkelte naturtype pd nationalt plan. Pd grundlag af indsam-
lede data vil der blive udarbejdet metoder til at veegte de enkelte faglige
kriterier over for hinanden og i forhold til eventuelle supplerende oplys-
ninger om naturtypen med henblik pa en samlet vurdering af bevarings-
status.

For en reekke af de faglige kriterier er kendskabet begreenset eller direkte
mangelfuldt i forhold til at kunne fastseette en talveerdi for kriteriet. Den
endelige fastsaettelse ma i disse tilfeelde afvente ny viden som forventes
opbygget i tilknytning til overvagningen. For nogle naturtyper vil den
lobende videnopbygning kunne fere til eendringer og justeringer af de
faglige kriterier. De faglige kriterier bruges saledes i forste omgang som
et pejlemeerke ved vurderinger af overvdgningsresultaterne.
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10.2 Overvagningen i 2006

Vegetationsundersggelser

Et provefelt bestar af et 0,5 m x 0,5 m kvadrat. Med provefeltet som cen-
trum er udlagt en cirkel med radius pa 5 meter. Her males plantearternes
forekomst, deekning og vegetationens hegjde samt en reekke andre para-
metre sdsom vindbrud, forekomst af vanddaekke, skader efter insektan-
greb etc.

Indikatorer malt i 2006

Der er udvalgt en raekke malbare indikatorer, som beskriver de fysiske,
kemiske, geologiske og biologiske forhold og sammenheenge mellem pa-
virkninger og naturtypens tilstand. Indikatorerne er udvalgt med hen-
blik pa at kunne beskrive effekterne af pavirkningsfaktorer sasom eutro-
fiering, forsuring, driftseendringer, eendringer i hydrologi og habitat-
fragmentering.

De valgte méleparametre varierer lidt mellem naturtyperne, men omfat-
ter malinger af en reaekke neeringsstofrelaterede parametre, herunder
C/Nijord, nitrat i vand og kvaelstof i lav og mos, fosfor i jord, pH samt i
de vadere naturtyper ogsa ledningsevne og vandstand.

Tabel 10.2 Oversigt over prgvetagningsaktiviteter for NOVANA-programmets naturtyper. Prgvetagningen fglger stationens primze-
re naturtype og udfgres i alle pravefelter, hvor det er relevant (Bruus et al., 2007).

Habitattype EU ref. nr. Jordprover Vandprover Planteprover

C/N P pH Nitrat pH, led- Vand- Nilov
ningsevne stand

Strandeng/indlandssalteng 1330/40 X X

Gra/gron klit 2130 X

Klithede 2140 X X

Klitlavning 2190 X X

Enebeerklit 2250 X

Vad hede 4010 X X

Tor hede 4030 X X

Tort kalksandsoverdrev 6120 X X X

Kalkoverdrev 6210 X X X

Surt overdrev 6230 X X X

Tidvis vad eng 6410 X X X X

Hgjmoser 7110

Heengesaek 7140

Tervelavning 7150

Avneknippemose 7210 X

Kildeveeld 7220 X X X

Rigkeer 7230 X X X X
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Kvalstofindholdet i drsskud er en indikator for den umiddelbare kveel-
stofpavirkning. Hojt kveelstofindhold kan ege risikoen for angreb af lyn-
gens bladbille i hedelyng.

For gra/gren Kklit er der sat et fagligt kriterium pa maksimalt 6 mg N/g
torstof kveelstof i lav. Kveelstofindholdet i arsskud af hedelyng og rev-
ling ber pa klithede, vad hede og ter hede ligge under 14 mg N/ g ts ifel-
ge de faglige kriterier. For indholdet af kveelstof i tervemosser pa hejmo-
se samt mos pa kildeveeld og rigkeer er kriteriet fastsat til 10 mg N/g ts.



Nitrat i vand males i hojmose, avneknippemose, haengesaek og kildevaeld.
I neeringsfattige naturtyper som hgjmose og heengesaek vedligeholdes
den tilgeengelige kveelstofpulje ved tilforsel fra atmosfaeren og ved ned-
brydning af dedt organisk materiale i naturtypen. Forekomst af nitrat i
jordvandet i disse naturtyper vil indikere eendringer i de processer, der i
et stabilt okosystem sikrer en neesten fuldsteendig binding af kveelstoffet.
Forekomsten af forhejede nitratkoncentrationer i hejmoser kan befordre
en indvandring af graesser.

Det faglige kriterium for hejmoser er fastsat til mindre end 0,03 mg ni-
trat-N /1. For heengesaek og kildeveeld er der ikke fastsat noget kriterium
for nitratindhold, men niveauet skal som for de to fernaevnte naturtyper
veere stabilt eller faldende. Baggrundsniveauet for grundvand i natur-
omrader vurderes at ligge pa mellem 1 og 3 mg nitrat-N/1, og niveauet i
kildeveeld ber séledes ikke veere hojere end 3 mg/1.

Jordbundens surhedsgrad spiller en afgerende rolle for plantevaeksten, for
den mikrobielle aktivitet samt for en reekke kemiske og fysiske jord-
bundsegenskaber. Eutrofierende og forsurende stoffer fra atmosferen
bevirker en jordbundsforsuring, idet der sker en udvaskning af basekat-
ioner og dermed et fald i pH. £ndring i jordbundens pH aendrer nee-
ringsstoffernes tilgeengelighed og optagelse i planterne.

Forekomsten af invasive arter er opgjort pa stationsniveau. Sma bestande,
dvs. bestande med mindre end 100 individer pr. station, er opgjort som
antallet af individer pa stationen. Hvor der forekommer store bestande,
dvs. over 100 individer, er artens deekningsgrad pa stationen vurderet.
Bestandene af invasive arter ma ikke veere i stigning.

Forskellige graesarter, fx blatop, forekommer naturligt i fugtige lavninger
i hede-naturtyper, men ikke som et dominerende element. Manglende el-
ler forkert pleje, eutrofiering og vandstandsseenkning kan fere til sen-
dringer i artssammensaetningen med enten en reduktion i deekningen af
dveergbuske og en oget deekning af graesser eller et skift i dominansen af
forskellige arter af dveergbuske til folge. Det er derfor vigtigt at se pa
forholdet mellem forekomsten af disse artsgrupper for at vurdere natur-
typernes tilstand.

Bortset fra det faglige kriterium for deekningen af blatop i vad hede, der
er fastsat til en maksimal deekning pa 10-30%, er der ikke fastsat kvanti-
tative kriterier for deekningen af hhv. graesser og dvergbuske, men for
vad hede skal deekningsgraden af dveergbuske veere stabil eller i forbed-
ring, og for den torre hede skal artssammenseetningen veere inden for
den forventede variationsbredde for naturtypen i Danmark.

Tilgroning er en naturlig proces i Danmark. Pa langt de fleste lysabne na-
turtyper er greesning og fjernelse af vedplanter derfor en veesentlig forud-
setning for bevarelse af naturtypen. De fleste danske naturtyper vil sa-
ledes med tiden springe i skov under fraveer af graesning eller anden na-
turpleje.

For grd/gren Kklit, klithede, vad hede, tor hede, tort kalksandsoverdrev,

kalkoverdrev og tidvis vad eng skal tilgroningsgraden med vedplanter
generelt veere stabil eller faldende. Der er for vad hede fastsat et kriteri-
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um for deekning af vedplanter pa maksimalt 5%, og for ter hede og tidvis
vad eng er kriteriet maksimalt 10%.

Vegetationens sammenseetning er en vigtig indikator, og det er afgerende,
at vegetationens sammenseetning falder inden for naturtypens naturlige
variationsbredde. Arter, som er begunstigede af eutrofiering eller steerke
forstyrrelser, og som kan vise, om naturtypen er praeget af markante ne-
gative pavirkninger, bensevnes problemarter.

10.3 Resultater af naturtypeovervagningen 2006

I dette ars rapport om overvagningen af de terrestriske naturtyper ind-
gar indikatorer for jordens kveelstofbelastning, surhedsgrad, tilgroning
med vedplanter, invasive arter og artssammensaetningen generelt.

Strandenge

Strandenge omfatter plantesamfund, som jeevnligt oversvemmes af ha-
vet, f.eks. ved vinterstorme. De har en vegetation af salttdlende greesser
og urter. Naturtypen omfatter mange undertyper. De yderste, steerkt
saltpavirkede strandenge og vadegraessamfundene har store vegetati-
onslese partier, mens den egentlige strandeng og indlandssalt-engene
har mere sammenheengende vegetation. Pa kyster, der er beskyttet mod
belgepavirkning og erosion, findes strandsump. Strandoverdrev over-
skylles for sjeeldent til at here til naturtypen strandeng og herer til natur-
typen, overdrev.

De vigtigste trusler mod naturtypen er tilgroning, eendrede hydrologiske
forhold som felge af dreening, samt eutrofiering. Afgraessede strandenge
er domineret af en lav grees/halvgraesvegetation og strandenge i deres
artsrige, lavtvoksende form er helt athaengig af en passende afgraesning.
Ophorer graesningen medferer det tilgroning med hoje graesser og halv-
graesser.

Pa baggrund af data fra 2006 vurderes det, at tilgroningen med vedplan-
ter pa strandengene generelt ikke er noget problem. Der forekommer in-
vasive arter pa knap halvdelen af stationerne, hvilket pavirker stranden-
genes artsammensatning. De fundne problemarter antyder, at de ovre
dele af strandengene ofte beerer preeg af omleegning og eventuelt har vee-
ret udsat for gedskning.

Klitter

Sandklitterne dannes langs ubeskyttede kyster, der i seerlig grad er udsat
for havets og vindens kreefter, med en omfattende materialetransport af
det opskyllede havsand ind over land. Yderst langs havet dannes forklit-
ten og den hvide klit. De er begge ustabile og kan enten skylles ud i ha-
vet eller blese ind over land som fygesand. Stabile klitter bag den hvide
klit har et mere eller mindre lukket deekke af graesser og urter, ofte med
partier af endrige arter, mosser og laver. Her sker der en langsom tilgro-
ning og udvaskning

Slitage, eutrofiering og manglende eller forkert pleje, fx ophort afgrees-
ning er de vesentligste trusler mod klit-naturtyperne. I klitlavningerne
trives fugtighedskreevende arter, og her vil greftning og dreening have



steerk negativ effekt. Seenkning af grundvandstanden er ogsa en veesent-
lig trussel mod denne naturtype.

Data fra 2006 viser, at der er del tilgroning med vedplanter pa klitlav-
ninger og enebeerklit, mens gra/gron klit ikke synes at veere truet af til-
groning. Invasive arter forekommer pa alle klittyper pa hovedparten af
stationerne, nogle arter i store bestande, og indikatorerne for eutrofie-
ring viser, at der er en tydelig neeringsstofpavirkning. Disse forhold
setter den naturlige artssammensetning under pres.

Heder

Hederne omfatter plantesamfund, som er domineret af dveergbuske og
findes pa sandede, naeringsfattige jorde med typisk mordannelse og er et
resultat af tidligere tiders udnyttelse. Naturtypen er blevet fastholdt som
sadan blandt andet ved slaning, afgreesning og terveskering. Efter op-
her af hedebrugene er det blevet nedvendigt at pleje hederne, hvis arts-
sammensatningen med dvergbuske som dominerende element skal be-
vares. Det kan ske ved ekstensiv afgraesning med far og kreaturer, eller
ved jeevnlige torveskraelninger, afbreendinger eller host af dvaergbuske.

Ud over manglende pleje udger eutrofiering den veesentligste trussel
mod hede-naturtyperne, da naturtyperne er naturligt neeringsstofbe-
greensede.

Den vade hede er domineret af dvaergbuske, som trives ved fugtige for-
hold. Klokkelyng dominerer oftest, gerne ledsaget af tuekogleaks og bla-
top. For den vdde hede er vandstandsseenkning desuden en alvorlig
trussel.

Forskellige greesarter, fx blatop, forekommer naturligt i hede-naturtyper,
men ikke som et dominerende element. Det er derfor vigtigt at se pa for-
holdet mellem forekomsten af disse artsgrupper for at vurdere naturty-
pernes tilstand.

Data fra 2006 viser massiv forekomst af blatop pa bekostning af klokke-
lyngdeekning og andre dveergbuske, hvilket betyder, at den vade hede er
under kraftig forandring og truet som naturtype. Pa den terre hede for-
treenger bolget bunke mange steder de karakteristiske dvaergbuske.

Disse forandringer i artssammensaetningen skyldes formentlig eutrofie-
ring, idet malinger af C/N-forholdet i jord gav veerdier under det fast-
satte kriterium pd mindst 30. Denne konklusion understottes ligeledes af
data for kveelstofindholdet i plantematerialet.

Hederne er desuden mange steder meget tilgroede med vedplanter (iseer
vad hede), og der forekommer invasive arter pa 80-90% af de besogte
stationer. Disse forhold péavirker den karakteristiske artssammenseetning
pa hederne.

Overdrev

Overdrev er greesdomineret vegetation pa veldreenet bund. En vigtig
forudseetning for greeslands-naturtyperne er tilstedeveerelse af pletter af
bar mineraljord og dermed mulighed for fremspiring af freplanter.
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Data fra 2006 viser, at tilgroning pa overdrevene og forekomst af mange
invasive arter pavirker disse naturtyper. Alle overdrevstyperne er ken-
detegnet ved et hejt artsantal, som med tiden vil kunne formindskes,
hvis tilgroningen fortseetter. Det lave C/N-forhold og forekomsten af
problemarter tyder pa pavirkning fra tidligere tiders opdyrkning,
godskning og udsaning af kulturplanter, som kan fere til eendringer i
artssammensaetningen.

Ferske enge

Eng- og keersamfund udvikles pa steder med svingende grund-
vandstand og findes typisk, hvor der er ekstensiv greesning eller sldning.
Pa kalkrig bund udvikles artsrige samfund med arter fra rigkeer, mens
der pa kalkfattig bund ses meget blatop og siv.

Den tidvis vade eng repraesenterer hovednaturtypen ferske enge i Dan-
mark. Den er forst og fremmest betinget af en fluktuerende vandstand
med vinter- og fordrsoversvemmelser. Den er derfor meget variabel og
kan pa de vadeste og mest kalkrige forekomster ligne rigkeer, og pa de
mere neeringsfattige og sure forekomster blot bestd af fa arter, med bla-
top som dominerende art. De sure enge repraesenterer en type, som er
beslegtet med vad hede.

Den tidvis vade eng bestar i afgraesset form af et lavt, artsrigt urtelag
med partier af hoje urter. Ved opher af graesning vil naturtypen bade pa
kalkrig og neeringsfattig bund blive bevokset med heje graesser og urter,
og vedplanter vil etablere sig.

Data fra 2006 viser, at den tidvis vade eng er pavirket af tilgroning, idet
det faglige kriterium er overskredet pad en tredjedel af alle provefelter.
Fundet af invasive arter pa iseer de ekstensivt overvagede stationer peger
pa, at den naturlige artssammensaetning er under pres.

Sure moser
I Danmark findes flere naturligt forekommende typer af sure moser,
nemlig hejmose, nedbrudt hejmose, heengesaek samt torvelavning.

Hejmoser er moser, som kun modtager vand gennem nedbor. Vegetati-
onen domineres af tervemos. Hojmoserne bestar af tuer, som er hojere-
liggende partier med lyng, og heljer, som er lavere, vade dele med tor-
vemos. Desuden indgdr en randzone, kaldet laggen, ofte med treeer.

En heengesak opstar, nar planter — typisk torvemos — vokser ud i og hen
over et vandhul eller en so. Mosserne udger ofte en vesentlig del af ve-
getationen, og i sene stadier af naturtypens naturlige udvikling indvan-
drer buske og treeer. Efterhdnden som terven bygges op, dannes et sa
tykt lag, at man kan ga pa det. Der er frit vand under vegetationen. En
heengesaek af torvemos kan vere et mellemstadie i dannelsen af en hej-
mose af tilgroningstypen.

Pa den centrale del af en upavirket hejmose vokser ingen treeer. De fug-
tige lavninger pa hejmosefladen (heljer), hvor der ogséd kan sta en smule
vand, er domineret af torvemossen Sphagnum cuspidatum som ikke taler
udterring. Man finder derudover f.eks. Smalbladet Keeruld og de ked-
aedende soldug-arter Langbladet, Rundbladet og Liden Soldug.



I den vade zone, der omgiver hgjmosen (lagg-zonen) sker der en blan-
ding af det neeringsfattige vand fra det midterste af hejmosen og vand
fra omgivelserne. Lagg-zonen er derfor ikke sa neeringsfattig som de cen-
trale dele af hejmosen, og vegetationen er derfor en anden. Der vokser
ofte traeer i lagg-zonen.

Fugtighedskreevende, ngjsomme arter og et udbredt deekke af torvemos-
ser er sikre tegn pa velfungerende, torvedannende naturtyper. Eutrofie-
ring og udterring er veaesentlige trusler for disse naturtyper. Pa heenge-
sekken og tervelavninger er forekomsten af vedplanter tegn pa udter-
ring. Vedplanter udover dvergbuske forekommer ikke naturligt pa hej-
mosefladen og er her et tegn pa eutrofiering og/eller edelaeggelse af de
hydrologiske forudseetninger.

Heojmose og heengesaek er naturligt lysabne og meget sarbare overfor
feerdsel, sa her vil kreaturer kunne skade naturtypen.

Data fra 2006 for indholdet af kveelstof i tervemos pa hejmose og henge-
sek indikerer en betydelig eutrofieringspavirkning, og indholdet af ni-
trat i vand tyder pa nogen nedbrydning af terven.

Forekomsten af invasive arter iseer pa hejmosen og tilgroningen med
vedplanter pd alle tre mosetyper bevirker, at den karakteristiske arts-
sammensatning pavirkes.

Kalkrige moser

Naturtypen omfatter moser og enge med konstant vandmeettet jord-
bund, hvor grundvandet er mere eller mindre kalkholdigt, sdledes at den
serlige rigkeersvegetation opstdr. Med greesning eller sldning er vegeta-
tionen aben og lavtvoksende som regel med mange sma starer og mos-
ser. Uden greesning eller slaning udvikles mere hgjtvoksende og tilgroe-
de typer, som efterhanden eendres til krat eller sumpskov. En sjelden
variant er ekstremrigkeer, som findes pa seerligt kalkrig bund.

Rigkeer har lav-middelhej, tet og artsrig urtevegetation domineret af
graesser, halvgraesser og mange bredbladede urter. Hoje urter og ved-
planter er tegn pa tilgroning og manglende afgraesning.

Hvor den kraftige, tuedannende halvgraes avneknippe dominerer, hen-
fores naturtypen til avneknippemose. Avneknippemosen domineres af
hoje halvgraesser, graesser og urter med spredte partier af vedplanter.
Tagror kan udkonkurrere avneknippe ved eutrofiering.

En seerlig naturtype findes i forbindelse med fremvaeldende trykvand i
kildeveeld. Kildeveeld findes bade i lysabne og treedaekkede former, og er
i begge tilfeelde kendetegnet ved lave urter og en rig flora af mosser.

Udterring og tilgroning er sammen med eutrofiering de storste trusler
for disse sarbare naturtyper, hvis tilstand primeert vurderes ud fra indi-
katorer for hydrologi og tilgroning.

Data fra 2006 viser en kraftig tilgroning af kildevaeld, som dog ikke i sig
selv giver grund til bekymring, idet kildeveeld findes i bade lysédbne og
treedeekkede former. Ndr man sammenholder tilgroningsforholdene
med, at kriteriet for kveelstof i mos overskrides for naesten alle provefel-

109



110

ter i kildeveeld, og at nitratindholdet i vand generelt er hejt, vurderes
det, at naturtypen er pavirket af eutrofiering.

Ogsa pa rigkeer indikerer kvaelstofindholdet i mos, at naturtypen er pa-
virket af eutrofiering.

For alle tre typer af kalkrige moser tyder data pd, at invasive arter kan
veere et problem pa cirka halvdelen af stationerne, ligesom tilgroning
kan veere et problem pa nogle stationer. De fundne problemarter indike-
rer, at udterring og eutrofiering preeger mange af de kalkrige moser.

10.4 Invasive arter - Fokuspunkt

I drets Naturtyperapport er der seerligt fokus pa invasive plantearter, de-
res forekomst inden for habitatomraderne og pa de arter, der udger de
starste trusler samt mulige bekaempelsesstrategier.

Den danske flora bestar af omkring 1450 karplanter, knap 600 mosser og
godt 400 alger. Af karplanterne regnes 1050 for oprindeligt hjemmeho-
rende og omfatter arter, som forekommer i deres naturlige biogeografi-
ske udbredelsesomréde, dvs. i det omrdde som arterne findes naturligt i
eller kunne findes i, uden indfersel eller indsleebning af mennesker.
Hjemmeheorende arter er i sin tid ogsa indvandret og har etableret sig i
selv-opretholdende bestande. Langt hovedparten af de danske plantear-
ter er indvandret efter sidste istid.

Nye arter kan ogsa veere kommet pa to andre mader. Enten er de indfert
bevidst af mennesker med henblik pa fx landbrug eller havebrug, eller
de kan veere utilsigtet indsleebt fx som forurening med fro, eller pa biler,
tog eller fly. Blandt de introducerede arter, der er etableret i den danske
flora, er kun en lille del invasive.

Invasive arter er introducerede arter, der er ikke blot er etableret i det
nye omrade, men ogsd er i stand til at sprede sig og blive en trussel over-
for de hjemmehorende arter og dermed pdvirke den biologiske mang-
foldighed i negativ retning.

Tiden fra en art introduceres til et nyt omrade til den er naturaliseret og
har etableret en selv-opretholdende bestand kan straekke sig over hund-
rede dr eller mere. I den periode kan der ske en tilpasning hos arten til
det nye miljo, eller der kan ske eendringer i gkosystemet eller miljoet.
Det kan fx veere klimatiske forandringer, sendringer i tilgeengeligheden
af begreensende ressourcer.

Hvorfor bliver nogle arter invasive

Der er tre forhold der er afgerende for en succesfuld invasion: 1) meeng-
den af spredningsenheder (fro), der kommer til det nye omrade, 2) egen-
skaber hos den introducerede art, og 3) plantesamfundenes modtagelig-
hed over for invasion.

Der er ikke fundet nogen generel sammenhaeng mellem invasionssucces
og planteegenskaber, men flerdrige plantearter, der producerer mange
fro med en lang spiringsdygtighed, og som ikke har specifikke krav til



spiring, vaekst eller bestovning har dog helt generelt en storre sandsyn-
lighed for at blive invasive.

Det der afger den invaderende arts succes vil ofte veere dens konkurren-
ceevne i forhold til arterne i modtagersamfundet. Jkosystemer med
mange og lettilgeengelige ressourcer, og som huser mange hjemmeheo-
rende arter, ma forventes at kunne huse mange ikke-hjemmehorende ar-
ter og blandt dem nogle invasive.

Fragmenteringen af landskabet og dermed ogsa forekomsten af mange
sma bestande kan ogsa veere af betydning for felsomheden. Jer er seer-
ligt modtagelige over for invasion.

Overvagningen af invasive arter

Overvagningen af invasive arter i 2004-06 omfattede en reekke urter, bu-
ske og treeer samt mosset stjerne-bredribbe (Campylopus introflexus).
Vurderingen af hvilke invasive arter, der ber overvages nationalt, forud-
seetter, at udviklingen lebende folges. Nye arter, som opnar en udbredel-
se og effekt, der kraever opfelgning, kan komme til.

Tabel 10.3 Udviklingen i antallet af intensive overvagningsstationer hvor der forekommer
en eller flere invasive arter for arene 2004-2006, samt forekomsten pa de ekstensivt over-
vagede stationer (Bruus et al., 2007).

Ekstensivt Intensivt overvagede stationer
overvagede
stationer
2004-2006 2004 2005 2006
Antal besggte stationer 184 200 200 200

Antal stationer med

invasive arter 97 (53%) 97 (48,5%) 121 (60,5%) 133 (66,5%)

Sma bestande 45 38 49 47
Store, deekning <10% 45 52 67 80
Store, deekning 10-25% 5 5 3 4
Store deekning >25% 2 2 2 2

Resultaterne af overvagningen

Overvagningen har vist, at der forekommer en eller flere invasive arter
pa halvdelen eller mere af de overvagede stationer. Andelen af stationer
med invasive arter har veeret stigende gennem perioden og navnlig an-
tallet af stationer med store bestande, hvor deekningen udger op til 10 %
af stationens areal, er steget markant.

I perioden 2004-2006 er registreret 29 invasive arter pa de besogte statio-
ner. Blandt disse forekommer 21 arter i store bestande. En reekke arter
forekommer tydeligvis langt hyppigere end de ovrige. Enkelte af disse,
fx vadegrees, forekommer kun pa en naturtype, mens fx Sildig gyldenris,
Rod hestehov, Beermispel, Sitka-gran, Hvid-gran, Klit-fyr og Glansbladet
heeg forekommer pa 3-4 naturtyper, hvor de hyppigt danner store be-
stande. Endelig er der seks arter, der forekommer i halvdelen eller flere
af de overvagede naturtyper og forekommer i store bestande pa mange
stationer. Det geelder mosset Stjerne-bredribbe (Campylopus introfle-
xus), Keempe-bjorneklo, de to buske gyvel og Rynket rose og naletraear-
terne Bjergfyr og Redgran.
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11 Artsovervagning

11.1 Baggrund og formal med overvagning af arter

Habitatdirektivets primeere sigte er at sikre biologisk mangfoldighed
gennem bevarelse af naturtyper og arter. Der er udpeget en raekke habi-
tatomrdder, der sammen med fuglebeskyttelses- og Ramsaromrader
indgdr i et europeeisk net af bevaringsveerdige omrdder, kaldet Natura
2000-omrader. Formalet med artsovervagningen er at tilvejebringe en
viden om en raekke arters forekomst og udbredelse og dermed et grund-
lag for at vurdere bevaringsstatus og behov for indsats.

Overvagning af arter
Delprogrammet for arter i NOVANA indeholder folgende elementer:

e Overvagning af tilstand og udvikling for udvalgte plante- og dyrear-
ter pa EF-Habitatdirektivets Bilag II og IV

e Visse ansvarsarter hvor mere end 20 procent af den samlede bestand
befinder sig i Danmark (karplanter, natsommerfugle)

e EF Fuglebeskyttelsesdirektivets bilag I

e Regelmeessigt tilbagevendende traekfugle

e (Jvrige udvalgte arter.

Bevaringsstatus og faglige kriterier
I henhold til EF-habitatdirektivet anses en arts bevaringsstatus for gun-
stig, nar:

e Data vedrorende bestandudviklingen af den pageldende art viser, at
arten pa langt sigt vil kunne opretholde sig selv som en levedygtig
bestanddel af dens naturlige levesteder, og

e Artens naturlige udbredelsesomrdde hverken er i tilbagegang, eller
der er sandsynlighed for, at det inden for en overskuelig fremtid vil
blive mindsket, og

e Der er og sandsynligvis fortsat vil veere et tilstreekkeligt stort levested
til pa langt sigt at bevare dens bestande.

I henhold til EF-habitatdirektivet, som bl.a. er implementeret i dansk
lovgivning i form af “Lov om miljemal for vandforekomster og interna-
tionale naturbeskyttelsesomrader”, er medlemslandene i EU forpligtiget
til at sikre de berorte arter en gunstig bevaringsstatus.

For arter omfattet af EF-habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet
er overvagningen baseret pa faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus.
Kriterierne indgar ved vurdering af resultaterne af artsovervagningen.
De faglige kriterier er ikke vedtagne malseetninger, men et pejlemaerke
ved vurdering af bestandene.

Strategi for overvagning af arter
En arts forekomst kan beskrives ved henholdsvis udbredelse og be-
standsstorrelse, som begge er centrale elementer i habitatdirektivets de-



finition af gunstig bevaringsstatus. Bestandsstorrelser bliver typisk over-
vaget intensivt, mens arters udbredelse vil blive overvaget ekstensivt.

Intensiv overvagning gennemferes som udgangspunkt hvert ar. Eksten-
siv overvagning sker for at fa et datagrundlag for at kunne vurdere,
hvorvidt en arts udbredelse i Danmark er aftagende, stabil eller voksen-
de. Ekstensiv overvagning gennemferes som udgangspunkt hvert 6. ar.
Dataindsamlingen sker i et landsdeekkende net af kvadrater pa 10x10
km.

De landsdeekkende vandfugleteellinger skal deekke alle de vandfuglear-
ter, der opholder sig i Danmark ved midvinter, og omfatter dels teellin-
ger fra land af alle potentielle rastepladser, som kan deekkes pa denne
made, og dels flyteellinger af vandfuglene i alle danske marine omrader
fra den centrale Nordse til est for Bornholm.

Overvagning af arter i 2006

Overvagning af arter i NOVANA i 2006 har omfattet i alt 7 arter fra habi-
tatdirektivs bilag II og IV, nemlig Gul stenbraek, Fruesko, Mygblomst,
Enkelt manerude, Blank seglmos, Hedepletvinge og Birkemus. Herud-
over har amterne overvdaget yderligere en reekke ansvarsarter, herunder
karplanter, vindelsnegle, padder og flagermus.

For de fleste arter vil overvagningen i 2006 sammen med overvagningen
i 2004-2005 udgere en baseline som resultaterne af overvagningen i de
kommende ar kan sammenlignes med. For disse arter vil det ikke i forste
omgang veere muligt med sikkerhed at vurdere udviklingstendenser i
bestandssterrelser og udbredelse.

Hertil kommer overvagningen af yngle- og treekfugle. Amternes over-
vagning af ynglefugle pa Fuglebeskyttelsesdirektivets Bilag I har i 2006
omfattet seks arter (tabel 11.1). Hvidbrystet preestekrave, sandterne, sort-
terne og markpiber overvdages arligt, splitterne og dveergterne hvert tred-
je ar og fjordterne og havterne hvert sjette ar.

Tabel 11.1 Fuglearter pa Fuglebeskyttelsesdirektivets Bilag I, som er indg&et i amternes overvagning af ynglefugle i 2006 (Segaard

et al., 2007).

ART / AMTER NOR ARH VIB RIN VEJ RIB SON FYN FRE VES KOB ROS STO BOR
Hvidbr. praestekrave X X

Sandterne X X

Splitterne X X X X X X X X X X X X X
Fjordterne X X X X X X X X X X X X X
Havterne X X X X X X X X X X X X X
Dveergterne X X X X X X X X X X X X X
Sortterne X X X X X

Markpiber X X

Endvidere er der i 2006 opgjort bestande af traekfugle. Det drejer sig om
vadefugle, svingfjersfeeldende vandfugle, samt svemmeaender, kort-
neaebbet gas, bramgds, knortegas og gragds. Derudover er der indsamlet
tilfeeldige data (passiv overvdgning) for en raekke arter. Disse data vil
forst blive behandlet efter flere drs indsamling.
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Resultaterne af overvagningen i 2006
Enkelt manerude blev registreret pa en ud af to lokaliteter ved overvag-
ningen i 2006.

Arets totalopteelling af Mygblomst viste, at arten blev fundet pa 16 ud af
27 overvagede lokaliteter. Hovedparten af bestandene har veret overva-
get siden iveerkseettelsen af det nationale overvagningsprogram i 1987.
Det samlede antal registrerede individer af Mygblomst er i 2006 det ho-
jeste i den periode, overvagningen har veret udfert.

Der blev ikke under overvagningen i 2006 registreret Hvidbrystet pree-
stekrave uden for Ribe og Senderjyllands amter, og dens bevaringsstatus
er usikker. De landsdeekkende optellinger af svingfjersfeeldende vand-
fugle vil blive afrapporteret seerskilt i en DMU-rapport i 2008.

I det folgende sammenfattes resultaterne af overvagningen af Gul sten-
breek, Fruesko, Blank seglmos, Hedepletvinge, Sandterne, Markpiber og
udvalgte vandfugle, vadefugle og svemmezender.

11.2 Gul stenbrak

Gul stenbraek vokser i lysdbne veald og vaeldmoser med fremsivende,
ensvarmt vand aret igennem (paludellaveeld). For 1950 blev arten med
sikkerhed fundet pa ca. 90 lokaliteter, fortrinsvis i Midt- og Nordjylland,
men ogsa i Vestjylland og Nordsjeelland. I 1998 blev gul stenbraek gen-
fundet pa syv lokaliteter ud af 17 kendte levesteder for arten i perioden
1969-1990.

Faglige kriterier

Gunstig bevaringsstatus for Gul stenbreek i Danmark forudseetter bl.a., at
arten findes i flere levedygtige bestande i den kontinentale region, her-
under i den nordlige og estlige del af Jylland. Den samlede nationale be-
stand skal desuden veere stigende, og der skal ske en forogelse i antallet
af lokaliteter med arten.

Resultaterne af overvagningen i 2006

Gul stenbraek overvdges pa nuvarende og tidligere levesteder ved en to-
tal opteelling af blomstrende skud pa levestedet. Fordeling og udbredelse
fastleegges ved registrering af de enkelte individers (kloners) forekomst
og den samlede bestands udstreekning pa levestedet.

Gul stenbreek blev i 2006 fundet pa fem ud af 14 lokaliteter fordelt med
to i Nordjyllands Amt og tre i Viborg Amt (tabel 11.2).

Tabel 11.2 Overvagning af gul stenbraek i 2006 (Segaard et al., 2007).

AMT Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive

Nordijylland 2 2 2 2

Arhus 3 0 2 0

Viborg 5 3 2 2

Ringkgbing 4 0 2 0

I ALT 14 5 8 4




Vurdering af tilstanden

Det samlede antal pa 4.385 blomstrende skud har svinget i 2004-2006,
men dette behover ikke veere udtryk for reguleere frem- eller tilbagegang
for arten. De enkelte individer kan formodentlig overleve i mange ar
som vegetativ og sprede sig vegetativt.

Tabel 11.3 Opteellinger af gul stenbraek (antal blomstrende skud), NOVANA 2006. * | 2004 og 2005 er der fundet henholdsvis
syv og et vegetativt skud. ** | 2006 er der optalt 2871 vegetative skud (Segaard et al., 2007).

Lokalitet 2004 2005 2006
Halkaer 155 631 698**
Kielstrup 0 0 ?
Krogens Mgllebaek 193 344 126
Kvorning Molle, vest 46 29 5
Kvorning Molle, ost 14 25 20
Rosborg Sg 4.429 6.463 3.536
| ALT 4.837 7.492 4.385

11.3 Fruesko

Fruesko vokser i Danmark pd to skraninger med hejt kalkindhold. Den
ene er en skovkleedt, nordvestvendt skraning domineret af beg. Den an-
den er en nordestvendt skraning, der er graeskleedt med spredte enebeer-
buske. Den nordlige ende er beplantet med redgran, hvor Fruesko op-
treeder i randen af beplantningen og mellem traeerne.

Faglige kriterier

Gunstig bevaringsstatus for Fruesko i Danmark forudseetter bl.a., at ar-
ten findes i Jstjylland inden for den kontinentale region, og at den fin-
des pa mindst to lokaliteter med levedygtige bestande. Antallet af indi-
vider/kloner i den enkelte bestand skal veere stabilt eller stigende. Det
samlede areal med forekomst af Fruesko skal veere stabilt eller stigende.

Resultaterne af overvagningen i 2006

Bestandsstorrelse og —sammensaetning af Fruesko opgeres ved en total-
opteelling af de vegetative og blomstrende skud pa levestedet. Bestands-
storrelsen opgeres sa vidt muligt som antal individer (kloner), da en
klon kan seette flere overjordiske skud. Frugtseetning opgeres og der re-
gistreres endvidere en reekke levestedsparametre.

Fruesko blev i 2006 eftersogt og fundet pa to lokaliteter i Himmerland
(tabel 11.4).

Tabel 11.4 Overvagning af fruesko i 2006 (Segaard et al., 2007).

AMT Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive
Nordjylland 2 2 1 1
| ALT 2 2 1 1

Antallet af skud i Buderupholm-bestanden er fortsat i fremgang i 2006,
hvor antallet af skud, 166, er det hojeste siden 1982, hvor der blev regi-
streret 172 skud. Antallet af blomstrende skud i 2006 overgar antallet af
vegetative skud.
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Fremgangen i bestanden ved Skindbjerg i antallet af skud er fortsat i
2006 og var igen over 1.000 skud. Bestanden har veeret i naesten uafbrudt
fremgang siden overvagningen blev iveerksat i 1987. Iseer i perioden fra
og med 2000 har fremgangen veret markant, idet antallet af skud i den-
ne periode er blevet tredoblet.

Vurdering af tilstanden

Bedomt alene pa meengden af vegetative og blomstrende skud er det
samlede antal skud det storste, der er optalt i Danmark i den tid,
frueskobestandene har veret overvaget. Buderupholm-bestanden i ind-
hegningen fortsat synes uden rekruttering af nye individer, dog er det
uvist om der er en foreget frosetning og dermed formeringssucces i
2006.

Udbredelsen af bestanden ved Skindbjerg er vokset betydeligt i de snart
40 ar, bestanden har veeret kendt, idet bade antallet af skud hos de gam-
melkendte individer (kloner) og af antallet af nye individer er foreget.
Bestanden har tillige etableret sig under granbeplantningen pa skranin-
gen.

Antallet af individer/kloner i den enkelte bestand skal veere stabilt eller
stigende.

11.4 Blank seglmos

Blank seglmos vokser i kildeomrader og veeldpavirkede keer med mine-
ralrigt, middelhdrdt til relativt kalkholdigt vand og ofte pa steder med
jernudfeeldning. Den forekommer pa lokaliteter med bl.a. hej vandstand,
middelhgj pH veerdi, lav neeringsstoftilgeengelighed og hej mosdaek-
ningsgrad. Den heje vandstand medvirker til, at de mosdominerede om-
rader pa lokaliteterne holdes lysabne og ger derved forekomst af Blank
seglmos mulig.

Blank seglmos er med sikkerhed blevet registreret pa 52 lokaliteter i
Danmark. Den har forekommet spredt i Jylland, et fatal af steder pa Sjeel-
land og to steder pa Bornholm.

12000 og 2002 blev blank seglmos eftersegt pa 50 kendte og potentielle
lokaliteter. De potentielle lokaliteter omfattede iseer paludellaveeld. Den
blev genfundet pa 4 lokaliteter. I 2005 blev 19 lokaliteter genundersogt,
og arten blev fundet pa 8 lokaliteter. Hertil kommer, at den blev fundet
pa én ny lokalitet.

Faglige kriterier

Gunstig bevaringsstatus for Blank seglmos i Danmark forudseetter bl.a.,
at arten findes inden for bade den atlantiske og kontinentale region her-
under i den ostlige del af Jylland. Inden for hvert af de to omrader skal
der veere flere levedygtige bestande, og den samlede bestand skal veere
stigende.

Resultaterne af overvagningen i 2006
Arten blev eftersogt pa de vigtigste lokaliteter i hvert kvadrat. Hvis arten
blev registreret pa den ferste lokalitet, opherte eftersogningen i det pa-



gaeldende kvadrat. Hvis arten ikke blev registreret her, blev eftersognin-
gen pa andre lokaliteter indenfor kvadratet fortsat.

Blank seglmos er kendt fra 11 lokaliteter, alle i Jylland.

Tabel 11.5 Overvagning af blank seglmos i 2006. (*: baseret p& Asbjerg & Pléger 2006a.
**: feelles kvadrater med Kebenhavns Amt. ***: baseret pa Asbjerg & Pldger 2006b) (Se-
gaard et al., 2007).

AMT Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive

Nordjylland 9 1 8 1
Viborg 20 8 13 7
Arhus 6 1 5 1
Ringkebing 5 0 3 0
Ribe 1 1 1 1
Vejle 1 0 1 0
Fyn 2 0 2 0
Frederiksborg* 9 0 7 0
Kebenhavn*** 4 0 3 0
Vestsjeelland 1 0 1 0
Roskilde 6 0 5 0

| ALT 64 11 49 10

Vurdering af tilstanden

Udbredelse og forekomst af Blank seglmos er giet tilbage. Arsagen er
forst og fremmest afvanding og dreening af artens voksesteder og tilgro-
ning med hejtvoksende urter og vedplanter.

11.5 Hedepletvinge

Sommerfuglen Hedepletvinge lever pa fugtige heder og ugedede enge
pa mager jord med rigelige bevoksninger af djeevelsbid Succisa pratensis,
som er den foretrukne vertsplante. Larverne lever pa og af djeevelsbid,
og i august-september spinder de et overvintringsspind.

Hedepletvinge var tidligere vidt udbredt i det meste af landet. Arten er
dog sidst set uden for Jylland i 1920-erne, og omkring 1950 begyndte den
ogsa at forsvinde fra mange af de jyske lokaliteter. Ved en undersogelse i
sommeren 2000 blev hedepletvinge fundet pa ni lokaliteter i Nordjyl-
land, og det vurderes, at arten maske forekommer pa 3-4 andre lokalite-
ter. I perioden 2004-2005 blev der registreret 14 levesteder for he-
depletvinge, alle i Nordjyllands Amt

Faglige kriterier

Gunstig bevaringsstatus for hedepletvinge i Danmark forudseetter for
det forste, at arten konsolideres pa flere lokaliteter inden for dens nuvae-
rende udbredelsesomrade. Det indebeerer, at arten skal findes i én til fle-
re levedygtige bestande i den nordlige del af landet, bdde inden for den
atlantiske og kontinentale region. Desuden skal den samlede bestand
veere stabil eller stigende.

Resultaterne af overvagningen i 2006

Hedepletvinge overvages ved registrering af imago og/eller larvespind i
august-september pa den foretrukne veertsplante, djeevelsbid. Bestands-

117



118

storrelse opgeres ved optelling af larvespind. Desuden indsamles en
reekke levestedsoplysninger i maj-juni.

Hedepletvinge er i 2006 overvaget i tre amter pd i alt 45 lokaliteter og
blev fundet i Nordjyllands Amt pa 19 lokaliteter (tabel 11.6).

Tabel 11.6 Overvagning af hedepletvinge i 2006 (Segaard et al., 2007).

AMT Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive

Nordijylland 36 19 11 7

Viborg 7 0 3 0

Ringkgbing 2 0 2 0

| ALT 45 19 16 7

Ekstraordineert mange solskinstimer og heje dagtemperaturer i dagti-
merne i juni 2006 bevirkede, at sommerfuglene var meget aktive gennem
hele dagen, og de blev hurtigere afflojne end normalt. Det heje aktivi-
tetsniveau kan have bevirket en storre spredningsevne end normalt, og
hedepletvinge har sandsynligvis derved kunnet sprede sig til nye egne-
de levesteder i periferien af de kendte, tidligere levesteder.

Vurdering af tilstanden

Med de nye fund af hedepletvinge i 2006 synes der generelt at veere en
positiv udvikling i antallet af bestande og antal larvespind gennem peri-
oden 2000-2006. I denne vurdering skal man dog tage hejde for, at de se-
nere ars store opmeerksomhed gennem NOVANA-artsovervdgningen og
LIFE-projektet ASPEA har bidraget til oget viden om levesteder for ar-
ten. De nye forekomster repraesenterer derfor sandsynligvis i en vis ud-
straekning oversete forekomster frem for nyindvandrede bestande.

11.6 Sandterne

Sandternen yngler i Danmark pa oer og holme oftest i tilknytning til ko-
lonier af haettemage eller fjordterne. Arten er treekfugl, som overvintrer i
Vestafrika. Sandternen ynglede tidligere spredt og lokalt i Vest- og
Nordjylland. Arten er gdet steerkt tilbage efter 1950 og forekommer nu
alene i Vadehavsomrédet, hvor den er ikke leengere yngler arligt.

Faglige kriterier

De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for sandterne som yngle-
fugl omfatter bl.a., at der etableres en fast ynglebestand pa mindst 12
par, og at antallet af ynglepar derefter er stabilt eller stigende.

Resultaterne af overvagningen i 2006

Sandterne overvages arligt ved en fuldsteendig eftersogning og opteelling
af ynglepar/kolonier pa potentielle lokaliteter inden for perioden 20.
maj-10. juni. Desuden registreres levestedsparametre. Sandterne blev i
2004-2006 overvaget alle relevante steder i tre amter (tabel 11.7).



Tabel 11.7 Overvagning af ynglende sandterne i Danmark i 2006 (Segaard et al., 2007).

AMT Antal par 2004 Antal par 2005 Antal par 2006
Nordjylland 0 0 0
Ribe 3 2 0
Senderjylland 0 0 0
| ALT 3 2 0

Sandterne blev ikke fundet ynglende i Danmark i 2006. Fuglene er tidli-
gere under NOVANA fundet ynglende i Ribe Amt i bade 2004 og 2005.

Vurdering af tilstanden
Nér arten som i 2006 ikke har ynglet i Danmark ligger antallet for sand-
terne under det foreslaede faglige kriterium for gunstig bevaringsstatus.

11.7 Markpiber

Markpiber yngler i Danmark i torre, dbne og sandede klitter neer kysten.
Arten er treekfugl, som overvintrer i Afrika og pa Den arabiske Halve.
Markpiber har altid veeret fatallig i Danmark, men forekom tidligere me-
re udbredt, herunder pa Bornholm. Arten er gdet steerkt tilbage i lobet af
1900-tallet og forekommer nu alene pd Anholt og Skagenhalveen. Dan-
mark ligger pa nordkanten af artens udbredelse, og markpiber synes
under forsvinden som ynglefugl i Danmark.

Faglige kriterier

De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for markpiber som yngle-
fugl omfatter bl.a., at bestanden er mindst 30 par, og at den derefter er
stabil eller stigende (Segaard m.fl. 2003).

Resultaterne af overvagningen i 2006

Markpiber overvages arligt. Potentielle yngleomrader gennemgas for
syngende hanner langs transekter med en indbyrdes afstand pa 200 m
inden for perioden 20. maj-10. juni. Desuden registreres levestedspara-
metre.

Markpiber blev i 2004-2006 eftersogt pa alle relevante lokaliteter (tabel
11.8).

Tabel 11.8 Overvagning af ynglende markpiber i Danmark i 2006 (Segaard et al., 2007).

AMT Antal par 2004 Antal par 2005 Antal par 2006
Nordijylland 0 2 1
Arhus 0 0 2
| ALT 0 2 3

Der blev i 2006 registreret ynglende markpiber bade i Skagensomradet
og pa Anholt.

Vurdering af tilstanden
Antallet af markpiber har alle ar i perioden 2004-2006 ligget under det
foresldede kriterium for gunstig bevaringsstatus.
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11.8 Overvagning af treekfugle

Vandfugle midvinter 2006

I perioden 13.-26. januar 2006 blev der gennemfert en midvinterteelling
af vandfugle. Tellingen omfattede dels flytellinger af udvalgte marine
og brakke vandomréder, dels optelling fra land i udvalgte omrader og
herudover landsdaekkende optellinger af gees, sangsvane og pibesvane.

I 2006 blev otte marine og brakke omrader deekket fra flyvemaskine og
40 omrader deekket af et netveerk af frivillige opteellere. Endvidere blev
alle potentielle omrader for gees og sangsvaner deekket — i alt yderligere
ca. 250 lokaliteter.

Resultaterne af overvagningen i 2006

Resultaterne fra midvinterteellingen af vandfugle i 2006 viste for seedgas
i Sydestdanmark ikke neevnevaerdige variationer i forhold til tidligere &r.
Saedgees i Nordvestdanmark ndede i 2006 et antal, som ligger omkring
det forventede samlede antal for denne landsdel. Antallet af sangsvaner
var tilbage pa det rekordheje niveau fra 2004. Arten overvintrer over he-
le Nordvesteuropa og andelen, der overvintrer i Danmark, varierer fra ar
til ar afheengigt af bl.a. vinterens hardhed. Et rekordstort antal blisgees
blev registreret i 2006. Arten overvintrer traditionelt i landene syd for
Danmark.

Tabel 11.9 Antal i 2004-2006 for treekfugle, som alene opteelles ved midvinter (Sggaard et
al., 2007).

Art 2004 2005 2006

Sangsvane 40.112 31.176 41.665
Seedgas S Danmark 9.773 9.775 13.926
Seedgas NV Danmark 928 1.260 2.353
Blisgas 1.284 621 9.413

Vurdering af tilstanden

Bevaringsstatus for en reekke vandfuglearter vurderes bl.a. pa baggrund
af resultater af midvinterteellinger over 12-drige perioder. Det kan kon-
stateres at antallet af seedgees i Nordvestjylland i 2006 i modseetning til
2004 og 2005 la over det foresldede faglige kriterium for gunstig beva-
ringsstatus pa 2.000 fugle.

11.9 Vadefugle, maj

Opteellingen af vadefugle i maj 2006 omfattede lille kobbersneppe og is-
landsk ryle. Denne teelling er national og sigter mod at overvage de to
arter i EF-fuglebeskyttelsesomrader, hvor arterne indgar i de oprindelige
udpegningsgrundlag.

Lille kobbersneppe overvéges i en raekke EF-fuglebeskyttelsesomrader
spredt over hele landet undtagen Bornholm, mens islandsk ryle alene
overvages i det danske Vadehavsomrade.

Faglige kriterier
De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for lille kobbersneppe og
islandsk ryle som traekfugle omfatter bl.a., at de to arter ved teellinger i



maj forekommer i antal over henholdsvis 30.000 og 12.000, og at antallet
er stabile eller stigende over rullende 12-drige perioder.

Resultater af overvagningen i 2006

Opteellingen af lille kobbersneppe og islandsk ryle blev gennemfort 6.-7.
maj parallelt med optellingen af knortegees og udferes som en totalteel-
ling af rastende fugle i fourageringsomraderne. I bade 2004 og 2006 blev
14 EF-fuglebeskyttelsesomrader undersggt for mindst én af de to arter.
Resultaterne kan ikke tages som udtryk for udviklingstendenser i best-
sandsstorrelse, idet fuglene treekker gennem landet i opteellingstids-
punktet.

Tabel 11.10 Overvagning af rastende lille kobbersneppe og islandsk ryle i Danmark i 2004
0g 2006 (Segaard et al., 2007).

2004 2006
Lille kobbersneppe 40.848 34.028
Islandsk ryle 22.550 87.450

Der har ikke tidligere vaeret foretaget opteellinger af disse to arter i be-
gyndelsen af maj, og der findes saledes ikke noget sammenlignings-
grundlag. Optellingen foregar i treektiden, og variationer i fuglenes ti-
ming af traekket igennem Danmark kan veere arsag til fluktuationer i ar-
lige antal. (tabel 11.10).

Vurdering af tilstanden

Bevaringsstatus for lille kobbersneppe og islandsk ryle vurderes ud fra
resultater af teellinger over 12-arige perioder. Antallene for savel lille
kobbersneppe som islandsk ryle var over de foreslaede kriterier for gun-
stig bevaringsstatus for begge arter.

11.10Svemmeander

Optellingen af fugle i oktober 2006 omfattede pibeand, knarand, krik-
and, graand, spidsand og taffeland. Denne teelling er national og sigter
mod at overvage de syv arter i EF-fuglebeskyttelsesomrader, hvor arter-
ne indgdr i de oprindelige udpegningsgrundlag, samt i en raekke reser-
vater og i nogle naturgenoprettede omrader. Disse arter forlader i stor
udstreekning Danmark i tilfeelde af leengerevarende frostperioder. Arter-
ne deekkes derfor ikke godt ved midvinterteellinger, men deekkes i stedet
ved en oktoberteelling. Svemmeeaender og taffeland deekkes i en reekke
omrader over hele landet undtagen Bornholm.

Faglige kriterier

De faglige kriterier for at arternes gunstige bevaringsstatus som traekfug-
le omfatter bl.a., at de forekommer i antal over henholdsvis 45.000 pibe-
ender, 26.000 krikeender, 6.000 spidseender og 500 skeaender ved opteel-
lingen i oktober, og at disse antal er stabile eller stigende over rullende
12-drige perioder.

Resultater af overvagningen i 2006

I 2006 blev ca. 130 omrader undersegt for mindst én af de seks arter af
svemmezender eller taffeland i weekenden 7.-8. oktober (tabel 11.11). Der
har tidligere i forbindelse med overvagning af et reservatnetveerk i
Danmark veeret foretaget opteellinger af svemmezender.
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Tabel 11.11 Overvagning af rastende svemmeaender og taffeland i Danmark i 2004 -2006
(Sggaard et al., 2007).

ART Antal 2004 Antal 2005 Antal 2006
Pibeand 131.007 164.790 96.834
Knarand 1.237 1.259 1.655
Krikand 37.996 37.399 32.882
Graand 51.680 41.718 36.394
Spidsand 17.385 12.148 11.146
Skeand 7.030 6.659 7.068
Taffeland 25.247 23.122 32.786

Resultater fra disse teellinger er dog ikke umiddelbart sammenlignelige
med NOVANA-teellingerne. Optellingen foregar i treektiden, og variati-
oner i fuglenes timing af treekket igennem Danmark kan veere arsag til
fluktuationer i de arlige antal (tabel 11.11).

For pibeand, krikand, graand og spidsand var antallene i 2006 relativt
lave. Det skyldes i forste raekke, at det ikke lykkedes at fa gennemfort en
teelling i Vadehavet fra flyvemaskine. Hvis der tages hejde for dette, er
der ikke den store variation i forhold til 2004 og 2005.

Ved fremtidige indeksberegninger vil resultatet for opteellingerne tilbage
til 2004 kunne genberegnes.

Vurdering af tilstanden

Bevaringsstatus for pibeand, krikand, spidsand og skeand vurderes bl.a.
pa baggrund af antal ved teellinger over 12-drige perioder. Antallet for
disse fire arter var dog alle over den foresldede faglige kriterium for
gunstig bevaringsstatus i 2004-2006.
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