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Vandmiljo og Natur 2009

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersggelses-
resultater 2009

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2009 af Det
Nationale Program for Overvigning af Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA).

Formalet med sammenfatningen er forst og fremmest at orientere Folke-
tingets Miljo- og Planleegningsudvalg om resultaterne af drets overvag-
ning og om effekterne af de reguleringer og investeringer, der er foreta-
get for at beskytte natur og milje. Sammenfatningen giver et nationalt
overblik til de statslige og kommunale institutioner, der har bidraget til
gennemforelse af overvagningsprogrammet eller arbejder med forvalt-
ningen af vandmiljeet og naturen. Endelig kan offentligheden og interes-
seorganisationerne fa centrale informationer om vandmiljeets og natu-
rens tilstand og udvikling.

Overvagningen i 2009 omfattede overvagning af tilstand og udvikling i
vandmiljeet, den terrestriske natur og en reekke arter samt i luften i bag-
grundsomrader, dvs. udenfor byer og ikke teet ved lokale kilder.

Rapporten omfatter ikke resultaterne af overvdgningen af naturtyper i
2009. Data fra overvagning af naturtyper i 2009 vil indga i rapporterin-
gen af resultaterne af overvagningen i 2010. By- og Landskabsstyrelsen
har i stedet indgaet aftale om, at Danmarks Miljoundersogelser (DMU),
Aarhus Universitet gennemforer et metodeudviklingsprojekt vedrerende
tilstandsvurderinger af naturtyper.

Rapporten er udarbejdet af DMU i samarbejde med By- og Landskabs-
styrelsen og GEUS og pa baggrund af nedenstdende rapporter fra fagda-
tacentrene. Rapporten er udarbejdet efter aftale med By- og Landskabs-
styrelsen, der har ansvaret for det nationale overvagningsprogram.

Vandlgb 2009 Wiberg-Larsen et al., 2010
Atmosfaerisk deposition 2009 Ellermann et al., 2010
Landovervagningsoplande 2009 Grant et al., 2010

Grundvand 2009 Thorling (red.), 2010

Marine omrader 2009 Petersen & Hjorth (red.), 2010
Sger 2009 Bjerring et al., 2010

Punktkilder 2009 By- og Landskabsstyrelsen, 2010
Arter 2009 Sogaard et al., 2010

Den del af luftovervdgningen, som foretages af hensyn til menneskers
sundhed, er ikke medtaget i rapporten. Denne del af overvagningen er
rapporteret selvsteendigt (Ellermann et al. 2010a).

Fagdatacentrenes rapporter er baseret pa data indsamlet af By- og Land-
skabsstyrelsens miljocentre. DMU har varetaget indsamling af data ved-
rorende atmosfeeren, nogle arter og dbne marine omrader.



Resume

Det danske nationale overvagningsprogram NOVANA er et integreret
program med en samlet og systematisk overvagning af natur og milje.
Overvagningen deekker veesentlige dele af Danmarks internationale for-
pligtelser samt nationale overvagningsbehov, herunder dokumenterer
effekterne af forskellige planer som vandmiljeplanerne.

Generelle udviklingstendenser for kvaelstof og fosfor i overfladevand

Nar der tages hojde for klimatiske forhold, er der generelt set ikke sket
betydende eendringer i tilferslen af neeringsstoffer fra punktkilder og
landbrug til vandmiljeet de seneste 6 dr. Variationer i nedber betyder
vaesentlige dr-til-ar-svingninger i udledningen fra bade punktkilder og
landbrug. Eftersom nedbersmeengden i 2009 var under normalen og
mindre end i bade 2007 og 2008, var udledningerne af kveelstof og fosfor
til havet i 2009 tilsvarende lavere.

Seerlige forhold i 2009

I det folgende omtales en reekke forhold, hvor der er set en serlig udvik-
ling over perioden 1989-2009, eller hvor dret 2009 har veeret specielt.

Klima 2009

Vejrmeessigt var 2009 karakteristisk ved at veere det 13. varmeste ar si-
den 1874 og have det syvende hgjest registrerede antal solskinstimer
samt et lille nedbersoverskud. April var rekordvarm og havde rekord i
antallet af solskinstimer. Ferskvandsafstremningen var lavere end i et
normalt ar, dog med stor geografisk variation. I vinteren 2008/09 var af-
stremningen godt 20% under normalen. Afstromningen afspejler i modi-
ficeret grad og med en vis tidsforskydning nedbersfordelingen i 2009 og
slutningen af 2008.

Grundvand

Indsatsen efter vedtagelsen af Vandmiljeplan I i 1987 for at mindske ni-
tratudvaskningen fra dyrkede arealer har betydet, at nitratindholdet i
det yngste, iltede grundvand er faldende. Denne tendens kan ikke ses i
det eeldre grundvand, som er mere end 25 ar gammelt. Hyppigheden af
overskridelser af greenseverdien for indhold af nitrat i drikkevand viser
en tydelig faldende tendens, hvilket skyldes, at boringer med for hejt ni-
tratindhold lukkes og erstattes af dybere boringer.

Hyppigheden af fund af pesticider i grundvandsovervagningen var i
2009 pa ca. 40%, hvilket var samme niveau som de seneste foregdende ar.
Glyphosat, som er et af de mest solgte ukrudtsmidler i Danmark, og dets
nedbrydningsprodukt AMPA blev fundet relativt hyppigt ved grund-
vandsovervagningen i 2009. Glyphosat blev ikke pavist i vandvaerksbo-
ringer i 2009, hvilket formodentlig kan skyldes at kun 66 boringer blev
undersogt. AMPA blev i en enkelt boring under graenseveerdien.



Vandlob

I forbindelse med vandlebsrapporteringen 2009 er der sat fokus pa to
emner: de fysiske forhold i vandleb og samspillet mellem den ekologiske
vandlebskvalitet og de vandlebsneere arealer.

Analyser af data for vandlebenes fysisk indeks har vist en generel god
overensstemmelse mellem de fysiske forhold i vandleb, eksempelvis
vandlebets storrelse, heeldning og bundforhold og biodiversiteten af
smadyr. Fysisk indeks afspejler desuden de menneskeskabte pavirknin-
ger af vandlebene, herunder den landbrugsmeessige pavirkning.

Analyser af data fra de vandlebsneere arealer har vist, at der i vandleb
teet pd habitatdirektivets naturtyper med vegetation pa de vandlebsneere
arealer findes rigere biologiske vandlebssamfund. Der er fundet flere ar-
ter af vandplanter, dognfluer, slervinger og varfluer, hojere faunaklasse
og i et vist omfang sterre teetheder af erredyngel.

Soer

Undersogelse af fiskebestanden i sger har veeret med i overvagningspro-
grammet med skiftende frekvens. Det er nu muligt at lave de forste
sammenlignende analyser over tid af udvikling i fiskebestandene.

Helt overordnet set kan der konstateres en svag generel forbedring i fi-
skesammenseetningen i de undersogte sger. Forbedringerne betyder, at
rovfisk udger en storre andel af biomassen. Forbedringerne i fiskebe-
standene ligger i trdd med de ovrige forbedringer, der er set i sgerne
over perioden 1990-2009, fx i form af reduceret tilforsel af neeringsstoffer
og sterre sigtdybde.

Indikatorer for god okologisk tilstand

I Miljoministeriets netop udsendte udkast til vandplaner fastseettes malet
for god ekologisk tilstand ud fra biologiske indikatorer. Som biologisk
indikator i vandleb er der anvendt faunaklassen, for seerne klorofylind-
holdet og for fjorde og kystomrader primeert alegrees. Der er derfor i det
folgende kort redegjort for udviklingen i de tre indikatorer i perioden
1989-2009.

Faunaklasse 5+6+7 i vandleb kan generelt betegnes som “god kvalitet”
og andelen af disse faunaklasser har i de vandleb, hvor der foreligger
malinger for perioden 1994-2009, veaeret stigende fra ca. 42% til ca. 55%.
Det skal dog understreges, at disse vandleb samlet set ikke er repraesen-
tative for alle danske vandleb, idet tilstanden i NOVANA-vandlgbene er
bedre end i danske vandleb generelt.

Klorofylindholdet i de sger, som har veeret med i overvagningen i hele
perioden 1989-2009, er faldet i 11 ud af 19 sger. Faldet er storst for de so-
er, hvor klorofylkoncentrationen omkring 1990 var hgjest. Koncentratio-
nen er dog stadig hej i de fleste sper. Faldet i klorofylindhold afspejler et
fald i tilferslen af fosfor til seerne og i fosforkoncentrationen i sevandet
over den samme periode.

Der har generelt ikke veeret nogen udvikling i dlegraessets dybdeudbre-
delse i fjorde og kystomrdder i perioden 1989-2009. Yderfjordene er det



eneste sted, hvor der er sket en signifikant udvikling i dlegraessets ho-
vedudbredelse, idet dybden for hovedudbredelse er oget. Denne mang-
lende respons pa en halvering af kveelstoftilferslen til de fleste kystom-
rader heenger muligvis sammen med, at der heller ikke i perioden 1989-
2009 er set en stigning i vandets klarhed, malt som sigtdybden. Desuden
ma der forventes en tidsforsinkelse i dlegraessets respons pa en aendret
belastning.

Luft

Overvagningen af luften i perioden 1990-2009 har vist, at tilferslen af
kveelstof fra luften til natur- og vandomrédder varierer mellem arene af-
heengig af de meteorologiske forhold, men tilferslen er faldet set over he-
le overvagningsperioden 1990-2009. Samlet set er den meengde kveelstof,
som tilferes fra luften til natur- og vandomrader inkl. havomrader, faldet
med godt 30%. Faldet har baggrund i en reduktion af sdvel udenlandske
som danske kilder.

Betydningen af danske kilder varierer over landet athaengig af husdyr-
produktionen, sdledes at danske kilder har sterst betydning i Nord- og
Midtjylland (36-38%) og mindst i Hovedstadsomradet (20%). Dette er
geeldende for tilferslen til landomrader, hvorimod de danske kilder be-
tyder mindre for tilferslen til farvandene (i gennemsnit 12%) — dog med
stigende betydning jo teettere man kommer pa kysten.

Tungmetaller og miljofremmede stoffer i ferskvand

Tungmetalindholdet i sediment i vandleb og seer var ved undersogelsen
i 2008 pd nogenlunde samme koncentrationsniveau. Maksimal-koncen-
trationerne af de enkelte tungmetaller blev fundet i seerne. Metaller fin-
des naturligt i sediment. Derudover vil tungmetaller, som bliver tilfort til
vandleb og seer, blive bundet til partikler i vandet. Partiklerne synker til
bunds og bliver en del af bundsedimentet i vandleb eller sger. Vaesentli-
ge kilder til metalindhold ud over det naturlige er bl.a. spildevandsud-
ledning. Atmosferisk deposition er ligeledes en kilde, som primeert har
betydning for seerne. Nogle af metallerne blev i bade vandlebs- og sose-
diment fundet i koncentrationer, hvor det ikke kan udelukkes, at der er
en biologisk effekt. Det geelder for arsen, nikkel og zink i badde vandleb
og seer, og bly, cadmium og kvikselv i nogle af de undersogte sger.

Blandt de hyppigst fundne stoffer i sesediment er PAH, som bl.a. dannes
ved forbreending, og nonylphenol, som bl.a. anvendes som overfladeak-
tivt stof. PAH er ogsa blandt de hyppigst fundne stoffer i vandlebssedi-
ment. Nonylphenol blev i flere prover af sosediment fundet pa et niveau,
hvor det ikke kan udelukkes, at der er en effekt. Organotinforbindelser
blev ogsa fundet hyppigt i sesediment, heriblandt tributyltin (TBT) der
har veret anvendt i bundmaling til at forhindre algeveekst. Blodgereren
DEHP blev fundet hyppigt i vandlebssediment, men ikke i koncentratio-
ner, hvor det kan forventes at have en biologisk effekt.



Figur 1.1. Undersggelsesloka-
liteter i NOVANA for intensivt
overvagede sger i NOVANA i
2009 (Bjerring et al. 2010).

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 Miljeundersogelser 2004;
Bijl et al. (red.) 2007). Siden 1988 har Danmark haft et nationalt overvag-
ningsprogram for vandomrader. Dette program havde sit udspring i
Vandmiljeplanen fra 1987, hvor der blev iveerksat overvdgning af vand-
miljget med hovedvagten pa de vandkemiske forhold i havet, kystvan-
de, seer, vandleb og grundvand, samt vigtige kilder til forurening, nem-
lig spildevand, landbrug og via luften. Pesticider og andre miljefremme-
de stoffer har siden programmets start veeret med i overvdgningen af
grundvand, og siden 1998 ogsa i de ovrige dele af programmet.

Med implementeringen af NOVANA som et integreret overvagnings-
program for vandmiljoet, luften og den terrestriske natur har Danmark
fra 2004 haft en samlet, systematisk overvagning af bade akvatisk og ter-
restrisk natur og milje.
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Danmark kan med dette program opfylde vaesentlige dele af sine inter-
nationale overvagnings- og rapporteringsforpligtelser og nationale over-
vagningsbehov pa vandmilje- og naturomraderne. 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.

Overvagningsstationerne er fordelt over hele landet. Figur 1.1 viser ek-
sempelvis placeringen af intensivt overvagede soer.

1.2 Vejr og afstroamning i 2009

Nedbersmeengden og fordelingen heraf har sammen med andre klimati-
ske faktorer veesentlig indflydelse pa hvor store meengder vand og nee-
ringsstoffer, der tilferes vandmiljoet fra det omliggende opland. Megen
regn iseer i efterdret og om vinteren vil hurtigt tilfore store kveelstof- og
fosformeaengder pa oplest og partikuleer form til vandleb og seer. Sterre
delmangder heraf nar ud i havet, sa de er tilgeengelige for algeopblom-
stringer det folgende forar og medferer storre risiko for iltsvind end ved
gennemsnits eller lave nedbersmeengder. Vandferinger over det normale
iseer i sommerhalvaret vil til gengeeld typisk forbedre tilstanden i vand-
lob, idet udterring undgas, og der bliver storre fortynding af spildevand.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige fx for veaekstsee-
sonens leengde, fordampning mv., mens vindstyrke og retning fx pavir-
ker omroering i seer, vandudveksling i fjorde, indstromning af saltvand
ind mod Qsterseen m.v. Den samlede kombination af vejrforholdene vil
derfor pdvirke vand- og stoftilfersler fra land og luft til vand, grund-
vandsdannelsen og tilstanden i vandmiljeet.

1.2.1 Vejret i 2009

Aret 2009 var det 13. varmeste siden malingerne startede i 1873 og det
syvende solrigeste dr (her startede malingerne i 1920) og med et lille ned-
bersoverskud. April var bade rekordvarm og havde solskinstimerekord.

Nedberen i 2009 var 732 mm og knap 3% over normalen for 1961-90 (712
mm), figur 1.3. Specielt november var meget nedborsrig (126 mm eller
59% over normalen) og med et rekordantal nedbersdage (27,2). Juli var
ogsa relativ vdd (30% over normalen), mens april var meget tor (76%
under normalen) og september tor (38% under), figur 1.3. Vinteren
2008/09 (december til og med marts) var med 160 mm relativ nedbers-
fattig, 23% under normalen (207 mm). For perioden 1989-2009 har
arsnedberen veeret 32 mm over normalen (godt 4%), hvilket i hej grad
skyldes mere vinternedber pa 234 mm eller 13% over normalen.

Med 8,8 °C blev 2009 meget varm med 1,1 °C over normalen, men 0,6-0,7
°C lavere end de forudgaende tre ar, der har veret de varmeste siden
1873. Alle médneder pd neer juni, oktober og december blev varmere end
normalt. Juni bred dermed en useedvanlig rekord med 19 méneder i traek
med manedsmiddeltemperatur over normalen. April var rekordvarm
(9,4 mod normalt 5,7 °C) og november den 5. varmeste, der er registreret.
Bade vinteren 2008/09 med 1,2 °C og perioden juli-september med 1,5 °C



Figur 1.2. Arsmiddelvaerdier for
nedbgr og afstremning i Dan-
mark. Desuden er langtidsnor-
malen vist (efter Cappelen 2010
og Wiberg-Larsen et al. 2010).

over normalen havde paent overskud af varme. For perioden 1989-2009
har arsmiddeltemperaturen veret 8,7 °C og dermed hele 1,0 °C over
normalen med kun 1996 under normalen. Det er vinterperioden samt
april, juli og august, som primeert har bidraget til den hejere temperatur.

Med 1793 soltimer eller 20% over normalen pa 1495 timer blev aret sol-
rigt med solskins rekord i april (272 timer eller 68% over normalen). Pa
neer januar, februar, marts og november havde de gvrige maneder over-
skud af solskin.
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Ferskvandsafstremningen til de danske farvande er for 2009 opgjort til
godt 11.700 mio. m3, hvilket svarer til 272 mm vand fra hele landets are-
al. Det er ca. 16% under normalen for 1971-2000 pa 323 mm (figur 1.2).
Afstromningen for 1990 og frem er beregnet med en ny opgerelsesmeto-
de (se Wiberg-Larsen et al, 2010) som medferer, at den samlede afstrom-
ning fra Danmark opgeres mellem 1 og 7% og i gennemsnit knapt 5% la-
vere end tidligere opgorelser. Afstremningen er de forste 10 maneder la-
vere end normalt, og iseer perioden januar-maj samt i oktober var af-
stremningen lav i forhold til normalen (figur 1.3). Afstromningen i vinte-
ren 2008/09 var med kun 127 mm 23% under normalen. Dette afspejler i
modificeret grad nedbersfordelingen over 2009 med en vis tidsforskyd-
ning, dog slar de relativt store nedbersmeengder i juli 2009 ikke igennem,
da en del er gaet til fordampning.
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Figur 1.3. Manedsmiddelveerdier
for nedber og ferskvandsaf-
stromning i 2009 sammenlignet
med normalveerdier (efter Cappe-
len 2010 og Wiberg-Larsen et al.
2010).
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Ferskvandsafstromningen og nedberen udviser som normalt en stor geo-
grafisk variation. Ferskvandsafstremningen var under normalen til alle
farvande, 5-10% under til Nordseen, Kattegat og Skagerrak og til de re-
sterende farvande yderligere under normalen. Fra oplandene til Nord-
soen, Skagerrak, Lillebeelt og det mest af Kattegat var afstromning mel-
lem 250 mm til over 400 mm, mens den til Nordlige Beelthav, Storebeelt,
Oresund, Sydlige Beelthav og Osterseen var pa mellem 100-200 mm.



2 Kvaelstof

2.1 Kveelstof som forureningskilde

Tilforsel af kveelstof til vandomrader og naturarealer som felge af men-
neskelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. I grundvand ger en
overskridelse af greenseverdien for nitrat i drikkevand vandet uegnet
som drikkevand. I marine omrader og i nogle sger forer tilforsler af
kveelstof til oget algeveekst. De gkologiske forhold i vandleb afhaenger
derimod ikke af kvelstofindholdet, med mindre det tilfores i form af
ammoniak, der kan have giftvirkning og mindske iltindholdet. Pa natur-
arealer kan tilfersel af kveelstofforbindelser via atmosfaeren fore til sen-
dring af naturarealets vegetation.

2.1.1 Malsetninger

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 raekke nye virkemidler blev im-
plementeret. Med Vandmiljoplan III er der besluttet en yderligere reduk-
tion pa minimum 13% af kvaelstofudvaskningen (svarende til ca. 21.000
ton N pr. ar) frem til 2015 i forhold til 2003, dvs. efter at effekten af
Vandmiljeplan II er sldet igennem.

Det er med aftalerne om Gren Veekst fra juni 2009 og april 2010 besluttet,
at der skal ske en reduktion af den landbrugsbetingede kveelstoftilforsel
til havet med 19.000 ton pr ar i 2015. Der er i de foreliggende forslag til
vandplaner foresldet indsatser svarende til reduktion af 9.000 tons kveel-
stof. For de resterende 10.000 tons kvelstof er der igangsat et udred-
ningsarbejde.

2.1.2 Opfyldelse af malsaetningerne

Konklusionen ved evalueringen af Vandmiljeplan II var, at landbrugets
udledninger af kveelstof opfyldte malet for reduktion i udvaskningen.
Ved midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan III i 2008 var det i forhold til
malet om yderligere 13% reduktion i forhold til 2003 imidlertid ikke mu-
ligt at pavise et signifikant fald i kveelstofudvaskningen fra 2003 til 2007.

2.1.3 Udvikling i kvaelstoftilfarsel fra land

12009 blev der i alt tilfert godt 49.000 ton N til havomraderne omkring
Danmark. Det er vaesentligt mindre end i 2008 som felge af mindre ned-
ber i 2009, se figur 2.1.
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Figur 2.1. Udvikling i ferskvands-
afstromning (overst), kveelstoftil-
farsel (midterst) og vandferings-
vaegtet kveelstofkoncentration i
det afstrammende ferskvand til
havet omkring Danmark (ne-
derst), 1990-2009. Kveelstoftil-
farslen er fordelt pa diffuse kilder
(inkl. spildevand fra spredt be-
byggelse) og spildevand fra
punktkilder (Wiberg-Larsen et al.
2010).
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I figur 2.1 er der endvidere vist udviklingen i den vandferingsveaegtede
koncentration af kveelstof, hvorved betydningen af ar-til-ar variationer i
afstromning er reduceret. Som det fremgar af figur 2.1 er koncentratio-
nen i gennemsnit faldet fra 7-8 mg/1 i starten af 1990’erne til i 2009 at
vaere omkring 4 mg/1

En analyse af udviklingen i kvaelstofkoncentrationen viser, at der er sket
et signifikant fald siden 1990. Det samlede fald er estimeret til 47%. For
de diffuse udledninger er der beregnet et fald pa 40%.

2.2 Tilforsel af kvaelstof fra luften i 2009

Tilfersel af kveelstof fra luften spiller en vaesentlig rolle for den samlede
belastning af de danske farvande og af naturarealer pa land, fx heder og
hojmoser. Tilforslen er storst over land og aftager med afstanden til foru-
reningskilderne, som bade er udenlandske og danske. Kilderne er iseer
fordampning af ammoniak fra landbrug og udslip af kveelstofoxider ved



forbreendingsprocesser, fx i forbindelse med transport og energiproduk-
tion.

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

2.2.1 Malte kveelstofdepositioner i 2009

Ved de fem danske hovedstationer blev der i 2009 malt en arlig deposi-
tion af kveelstof pa 10-15 kg N/ha til landomréader (tabel 2.1). P& bag-
grund af malingerne pa landomraderne er depositionen pa farvandsom-
rader ved Anholt og Keldsnor beregnet til 6-7 kg N/ha.

Tange

Nedber 696
Vaddep 6,9

Tordep 3,8

Samlet 108 L Anholt
Nedbgr 584
Vaddep 5,6
Ulfborg
Tordep 43
.—
Nedbgr 804 Samlet 9,9
Vaddep 6.7
3,1
Tordep _
Samlet 98 \ \ ‘
Ay )
~¥
S, -
Keldsnor
A\r.‘-{‘* ‘ﬂ - _l
-1 Nedbar 4
\
Lindet 5 Vaddep B >°
Tordep 42
Nedbor Samlet 22

Vaddep

Tordep

Samlet

Figur 2.2. Kveelstofdeposition og nedbarsmaengde ved de fem hovedstationer i 2009. Nedbgrsmeengden er angivet i mm og
depositionen i kg N/ha (Ellermann et al. 2010).
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Tabel 2.1. Malte kveelstofdepositioner i 2009 pa en gennemsnitlig landoverflade i et omra-
de pa 17 km x 17 km omkring malestationen (data fra Ellermann et al. 2010).

Luftmalestation Kveelstof (kg N/ha)
Tange 11
Ulfborg 10
Lindet 15
Anholt 10
Keldsnor 10

Depositionen til land- og vandomrdderne ved malestationerne var i 2009
i gennemsnit stort set uforandret i forhold til 2008. Dette deekker dog
over en mindre vaddeposition opvejet af en hejere tordeposition.

De laveste depositioner blev malt ved malestationer, som ligger fjernt fra
omrdder med intensivt landbrug. De hojeste depositioner blev bestemt
ved Lindet og Tange i Sender- og Midtjylland, der ligger i landbrugsom-
rader med stor emission af ammoniak fra dyrehold, og hvor der samtidig
var stor nedbersmaengde.

2.2.2 Modelberegnede kvalstofdepositioner pa hav for 2009.

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er modelbe-
regnet til 84.000 t N i 2009 (tabel 2.2). Det svarer til en gennemsnitlig de-
position pa ca. 8 kg N/ha og er 17% hajere i forhold til 2008. Forskellen
skyldes hovedsagelig eendrede meteorologiske forhold.

Tabel 2.2. Kveelstofdepositioner fra atmosfeeren til farvande og landomrader i 2008 (tal fra Ellermann et al. 2010).

Kveelstofdeposition 2008  Tordeposition = Vaddeposition Total deposition Deposition pr. ha Areal
(tons N) (tons N) (tons N) (kg N/ha) (km?)

Farvandsomrader 16.500 67.500 84.000 8 105.000

Landomrader 30.000 33.000 63.000 15 43.000

Den modelberegnede deposition varierer med en faktor to mellem de
forskellige omrader (figur 2.3). Sterst deposition ses i de kystneere omra-
der og fjorde, hvor afstanden til landbrugskilderne er lille. Den hejeste
deposition i 2009 pa 14 kg N/ha er sdledes beregnet for de kystneere om-
rader omkring Als, mens den laveste deposition pa 6 kg N/ha er bereg-
net for Skagerak, Kattegat og Jresund. Endvidere ses en gradient med
de hojeste depositioner mod syd og lavere depositioner mod nord. Dette
skyldes indflydelse fra omrdder med heje emissioner af kveelstof i lan-
dene syd for Danmark.
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Figur 2.3. Den samlede deposi- Deposition af kvzelstof
tion af kvaelstofforbindelser be-
regnet for 2009. Depositionen
angiver en middelveerdi for felter-
ne; for felter med bade vand- og
landoverflade vises altsa en
middeldeposition for de to typer
af overflade. Depositionen er
givet i kg N/ha (Ellermann et al
2010).

Deposition af kveelstof (kg N/ha/ar)
M >20 [ 16-18 12-14 11 8-10 46
I 18-20 14-16 [ 10-12 [ 6-8 o <4

2.2.3 Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede deposition af kvelstof til de danske landomrader blev i
2009 modelberegnet til 63.000 tons N (tabel 2.2). Dette er stort set uend-
ret i forhold til 2008.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa 15 kg N/ha, hvilket ligger pa
niveau med eller over tilegreenserne for mange af de folsomme danske
naturtyper, fx heder og hejmoser.

Den modelberegnede deposition varierer mellem 6 kg N/ha og 20 kg
N/ha (figur 2.3). Arsagen til den store geografiske variation er navnlig,
at depositionens storrelse atheenger af den lokale landbrugsaktivitet,
fordi ammoniak deponeres teet pa kilderne. P4 lokal skala kan der derfor
ses betydeligt storre variationer end beregnet som gennemsnit for mo-
dellens gitterfelter pa 6 km x 6 km. Endvidere spiller nedbersmaengder-
ne en vigtig rolle for depositionens sterrelse. Den storste deposition er
beregnet til den sydlige del af Jylland, hvor husdyrproduktionen er hgj,
og hvor nedbersmaengderne er store. Lavest deposition ses i Nordsjeel-
land og pa nogle af de sma oer.
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Figur 2.4. Kveaelstofdeposition i
2009 til udvalgte danske far-
vandsomrader og Limfjorden
opdelt pa danske og udenlandske
kilder og fra forbreendingsproces-
ser og landbrugsproduktion (EI-
lermann et al. 2010).
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2.2.4 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 pa landarealer end
til pa havet. Det skyldes bla., at ammoniakkoncentrationen er hgjere
over land end over vand pga. den kortere afstand til kilderne, og at ter-
afseetning af kveelstof ved en given koncentration er storre pa et bevokset
landareal end pa vand.

2.3 Kilder til tilforsel af kvaelstof fra luften

Kveelstofdepositionen i Danmark kommer fra en lang reekke danske og
udenlandske kilder. For at kunne vurdere effekten af handlingsplaner
med formal om at reducere emissionerne, er det nedvendigt at kvantifi-
cere storrelsen af de forskellige kilder.

2.3.1 Kvealstofkilder

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. Den danske andel af depositionen til de
abne danske farvande er estimeret til i gennemsnit at veere pa ca. 12% i
2009; den storste danske andel forekom i Lillebeelthav, det Nordlige
Beelthav og Kattegat (hvert sted 22%) og den mindste andel i Nordseen
(7%). I lukkede fjorde, vige og bugter kan den danske andel veere betyde-
ligt storre, hvilket skyldes den korte afstand til de danske kilder (som fx
Limfjorden i figur 2.4).

Kveelstofkilder
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Figur 2.5. Gennemsnitlig
kveelstofdeposition i 2009 til de
nye regioner og i gennemsnit for
hele landet (Danmark) opdelt pa
danske og udenlandske kilder og
fra forbraendingsprocesser og
landbrugsproduktion (Ellermann
et. al. 2010).

Figur 2.4 viser endvidere, at de danske bidrag hovedsageligt stammer fra
emissioner fra landbrugsproduktionen, samt at forskellene mellem om-
raderne i det store og hele kan forklares ved forskelle i landbrugsbidra-

get.

For de danske landomréder er den danske andel af kvaelstofdepositionen
(figur 2.5) generelt storre end for farvandsomrdderne. For landomrader-
ne er den danske andel i gennemsnit estimeret til ca. 32% i 2009. Den
primeere arsag til den sterre deposition pd landomraderne er deposition
af ammoniak fra lokale landbrug. I Nord- og Midtjylland udger ammo-
niak fra danske bidrag 36-38% af den totale kveelstofdeposition mod kun
20% i Hovedstaden. Det store bidrag fra danske kilder til depositionen i
Jylland skyldes primeert den store husdyrproduktion.

Kveaelstofkilder
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2.3.2 Udvikling i kvaelstofdeposition

Den gennemsnitlige deposition af kveelstof pa de indre farvande og de
danske landomrader er faldet med henholdsvis ca. 31% og 32% siden
1989 (figur 2.6).

Den atmosfeeriske kveelstofdeposition folger eendringerne i emissionerne
af kveelstof i Danmark og de ovrige europeeiske lande (figur 2.6). Reduk-
tionerne i de udenlandske kilder er arsag til den storste del af reduktio-
nen malt som ton N. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager
dog ogsa til faldet i kveelstofdepositionen, navnlig i de dele af Jylland,
hvor 36-38% af kveelstofdepositionen stammer fra danske kilder.
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Figur 2.6. Udviklingstendenser
for den samlede deposition og
emission af kveelstof. Den neder-
ste figur viser tendenser for ud-
viklingen i depositionen til de
indre danske farvande, mens den
gverste figur viser tendenser for
udviklingen i depositionen til
danske landomrader. Alle veerdi-
er er indekseret til 100 i 1990.
Udviklingstendenserne i deposi-
tion til landomrader er beregnet
som middelveerdi af resultaterne
fra DMUs hovedstationer. Bereg-
ningerne af deposition til farvan-
dene er baseret pa resultaterne
fra hovedstationer ved Keldsnor
og pa Anholt, som begge er
placeret ved kysten (Ellermann
et. al. 2010).
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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 tilferslen fra luften bliver sa hoj,
at artssammensaetningen pa naturarealer sendres, dvs. at talegreensen for
kveelstof overskrides for de pageeldende naturtyper.

For bedre at kunne vurdere sammenhaenge mellem kveelstoftilfersel og
den okologiske tilstand i naturomraderne har ammoniak og partikuleert
ammonium siden 2004 vaeret malt i luften pa syv forskellige lokaliteter.

Der var i 2009 et ensartet forleb i koncentrationerne pa de jyske stationer,
der ligger teettest ved lokale kilder (figur 2.7). Koncentrationerne toppe-
de i foraret (enkelte stationer med to toppe i hhv. februar og marts) i for-
bindelse med saesonen for udbringning af gedning pa markerne, samt i
mindre grad i eftersommeren. Niveauet var ensartet lavt og udsvingene
sma for Frederiksborg og Anholt, som ligger langt fra lokale kilder.



Figur 2.7. Ammoniakkoncentrati-
oner malt i Ulborg (Ul), Keldsnor
(Ke), Lindet (Li), Idom Hede (Id),
Lille Vildmose (LI V), Frederiks-
borg (Fr), Anholt (An) og Hansted
(Ha) i 2009 (Ellermann et. al.
2010).
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I figur 2.8 er vist ammoniakmalinger fra en af stationerne, Ulborg i peri-
oden 2004-2009. Det fremgar af figuren, at tidspunkterne for hhv. forars-
og eftersommertoppene kan variere en smule ligesom varigheden af
toppene kan vere forskellig arene imellem. Tidspunkt og sterrelse af
toppene henger givet sammen med forskelle i udbringning i husdyr-
godning. Der er generelt ogsa variationer i koncentrationerne gennem
dret, men iseer i eftersommeren ses et varieret monster.
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Figur 2.8. Koncentrationer af ammoniak malt pa Ulborg 2004-2009 (Ellermann et al. 2010).

2.5 Kvelstof fra spildevand

2.5.1 Renseaniag

Der er etableret kvaelstoffjernelse pa alle renseanleeg omfattet af Vand-
miljeplan I for at opfylde udlederkravet pa 8 mg N/1. I 2009 rensede 260
renseanleeg med krav om N fjernelse knap 90% af den samlede spilde-
vandsmeengde. I alt blev der fra alle anleeg i 2009 udledt ca. 4.000 t N,
svarende til i gennemsnit et indhold pa ca. 6,0 mg N/1.

21



Figur 2.9. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af kveelstof fra
renseanlaeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2010).

Figur 2.10. Udvikling i arlig ud-
ledning af kveelstof fra industri
med egen udledning (By- og
Landskabsstyrelsen 2010).
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Udviklingen i de udledte kvelstofmeengder siden 1980’erne er vist i fi-
gur 2.9. Siden 1995 har udledningen veeret mindre end malet i Vandmil-
joplan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med ca. 80%.

2.5.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af meget mindre
omfang end udledningerne gennem renseanlaeg, idet der i 2009 blev ud-
ledt ca. 245 t N svarende til 5 mg N/1 som gennemsnitskoncentration.
Opgorelsen er i mindre grad baseret pa data fra tidligere ar end 2009.

Malet i Vandmiljeplan I var 2.000 t/ar. Den meget markante reduktion
skyldes, at mange virksomheder gennem arene er blevet tilsluttet kom-
munale renseanlaeg eller har etableret en renere teknologi og indfert for-
bedrede rensemetoder. I alt er kvalstofudledningerne reduceret med
96% siden 1989 (figur 2.10).
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2.5.3 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. Der er ikke lavet opgerelse af
udledningen i 2009 og i 2008 var udledningen af kveelstof fra ferskvand-
dambrug beregnet til 729 t N og 260 ton N fra saltvandbaserede fiskeop-



dreet. Der er sdledes sket en betydelig reduktion i udledningen siden
1989, hvor den oversteg 2.000 ton N.

2.6 Kveelstof i landbrug

2.6.1 Geadningsforbrug

Handelsgodningsforbruget af kveelstof for hele landet faldt fra 394.000
tons N i 1990 til 190.000 tons N i 2007. I 2008 steg det indberettede keb til
215.000 tons N, dels som felge af et hgjere forbrug pa grund af omplej-
ning af ca. 80.000 ha brak, dels fordi landbruget i henhold til gednings-
firmaerne havde kebt godning til lager. Det ville veere forventeligt, at
forbruget ville veere stort set det samme i 2009, men der er kun indberet-
tet et forbrug pa 195.000 tons N, hvilket kunne tyde pa, at der er brugt af
lageret.

Stigningen i forbruget af gedning som folge af omplejning af brak for-
ventes at falde igen med 2 ars forsinkelse som felge af en tilpasning af
landskvoten. Kveelstoftilferslen med husdyrgedning har veeret neesten
uendret i samme periode. Det arlige overskud i markbalancen er faldet
fra 375.000 tons N i 1990 til 186.000 tons N i 2009, en reduktion pa ca.
50% (figur 2.11).
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Figur 2.11. Udviklingen i tildelt kveelstof og hastet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1985 til 2009 (Grant et al.

2010).

Overskuddet af kveelstof er mindst for planteavlsbrug, noget storre for
svinebrug og sterst for kveegbrug. Overskuddet stiger med stigende
husdyrteethed (figur 2.12).
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Figur 2.12. N-overskud i marken
for forskellige brugstyper samt for
brug grupperet med stigende
husdyrteethed, data fra 2009
(Grant et al. 2010).
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Der har siden 1990 veret en markant forbedring i udnyttelsen af hus-
dyrgedningen som folge af bindende kvelstofnormer, og af at opbeva-
ringskapaciteten er oget, at en stigende andel af gedningen udbringes
om foraret og sommeren, samt at der er taget forbedrede udbringnings-
teknikker i anvendelse.

2.6.2 Kveelstofkredslobet

Af figur 2.13 fremgér, at der i landovervdgningsoplandene (LOOP) i
2004/05 - 2008/09 udvaskedes 85 og 46 kg N/ha/ar fra henholdsvis
sandjorde og lerjorde. Det svarer til 38% og 26% af de totalt tilforte kveel-
stofmeengder. Selv om udvaskningen er storst fra sandjorde, stremmer
der alligevel mere kveelstof til vandleb i leromrader. Det skyldes, at van-
det fra sandomraderne generelt siver ned til det dybere liggende grund-
vand, hvor en stor del af det omseettes til atmosfaerisk kveelstof ved de-
nitrifikation. I LOOP-oplandene nar kun ca. 12% af det udvaskede kveel-
stof frem til vandleb i sandomrdder mod ca. 35% i leromrader.

Afstromningen til vandleb i LOOP-oplandene giver ikke nedvendigvis
et generelt billede af forholdene pa landsplan. Dette skyldes

e denitrifikationen i de ovre jordlag kan veere betydelig hgjere i lando-
vervagningsoplandene

e det afstrommende vand repreaesenterer landbrugspraksis af eeldre da-
to

e der sker ogsd en afstremning fra LOOP-oplandene til vandlebsstraek-
ninger nedstrems malestationen.

Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 5-10kg N/ha.
Speendet angiver forskellen mellem udvaskningen fra arealer, der altid
har ligget som natur (den lave ende) og arealer, som er udlagt som natur
(primeert skov) pa tidligere landbrugsjord (den heje ende). Hvis land-
brugsarealerne ikke havde veret opdyrkede, ville udvaskningen for-
mentlig have veeret pa det samme niveau som i naturoplandene.



Det arlige kveelstofkredslob (2004/05 — 2008/09)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgadning 53 kg N/ha  Handelsggdning 83 kg N/ha Atm. + fix 15 kg N/ha
Husdyrgedning 135 kg N/ha  Husdyrgedning 71 kg N/ha
Atm. + fix 37 kg N/ha | Atm. + fix 20 kg N/ha
Afgrede Total 225 kg N/ha | Total 174 kg N/ha Afgrade
138 kg N/ha 106 kg N/ha

0@6\' 85 kg N/ha 46 kg N/ha ca. 5-10 kg N/ha"
‘@‘\x@‘(\.
Ot 1 1 1 \
2 kg N/ha 6 kg N/ha
Vandlgb Vandigb Vandigb
10?(; I\iha « 8 kgN/ha  Grundvand Grundvand 10 kg N/ha » 16?(2 I\f;ha Grundvand » 2-3al?g l?l/ha

e

Nedstroms vandligb

+ regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

R

Nedstrems vandigb

Regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

Figur 2.13. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt naturoplande for de
hydrologiske ar 2003/04-2008/9 (og tilharende landbrugspraksis 2004-2008). Tilfarsel og frafarsel af kveelstof er baseret pa
data fra interviewundersggelsen og udvaskningen er modelberegnet med N-LES4 for alle marker i oplandet. NB! Vandlgbs-
transport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repreesenterer det dyr-
kede areal incl. spredt bebyggelse (Grant et al. 2010). 1) Intervallet for naturarealer, 5-10 kg N/ha henviser til udvaskningen fra
hhv. gammel skov og landbrugsjord omlagt til natur, herunder skov.

2.7 Kveelstof i vand fra dyrkede arealer

2.7.1 Kvealstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
under de dyrkede marker, er siden 1990 mindsket med 7,2 mg N/I pa
lerjordene og pa sandjordene med 15,9 mg N/I (figur 2.14).

Det svarer til et fald pa 34% for lerjordene og 52% for sandjordene, dog
med meget stor spredning pa tallene. I gennemsnit er nitratindholdet i
vandet mindsket fra ca. 21 til ca. 14 mg/1 for lerjorde og fra ca. 30 til ca.
15 mg/1 for sandjorde siden starten af 1990’erne.

25



Figur 2.14. Udvikling i vandaf-
stramning og N-udvaskning samt
malinger af N-koncentrationer i
rodzonevandet i 1990/91-
2008/09. For udviklingen af ni-
tratkoncentration er der indlagt en
trendlinie for hhv. ler og sandjor-
de (Grant et al. 2010).
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2.8 Kveelstoftab fra dyrkede marker

2.8.1 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. De udvaskede mengder afhaenger
steerkt af nedbersforholdene. For at vise udviklingen i udvaskningen
under normale klimaforhold er udvaskningen beregnet for gennemsnit-
lige nedbersforhold. Resultaterne i figur 2.15 er saledes den udvaskning,
der ville have veret under gennemsnitlige nedbersforhold og dermed
umiddelbart sammenlignelige.
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Figur 2.15. Modelberegnet udvaskning ved gennemsnitsklima for de 7 overvagningsoplande for driftsdrene 1990/1991 —
2008/2009. LOOP1: Hajvands Rende, LOOP2: Odder Beek, LOOP3: Horndrup Baek, LOOPA4: Lille Baek, LOOPG6: Bolbro Beek,
LOOP7: Hule Beek (Grant et al, 2010).

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er fra 1990/1991 til 2008/09
faldet fra 154 til 90 kg N/ha pr. ar i sandjordsoplandene og fra 76 til 47
kg N/ha pr. ar i lerjordsoplandene. Ved veegtning af jordtyperne i for-
hold til hele landet svarer tallene til et gennemsnitligt fald i udvaskning
pa ca. 40%.

2.8.2 Transport gennem vandlgb ud af LOOP-oplandene

Kveelstoftabet til vandleb fra de dyrkede arealer var i 2008/09 i samme
storrelsesorden i de tre lerede oplande og de to sandede oplande pa
grund af den lave vandafstremning pa lerjordene. I den forudgaende 5-
ars periode var det gennemsnitlige kveelstoftab noget storre og preeget af
storre ar-til-ar udsving pad lerjorde end pa sandjorde.
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Figur 2.16. Tabet af total kveelstof til vandlgb fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar for
perioden 1989/90 til 2008/2009 (Grant et al. 2010).
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3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

Tilforsel af fosfor til vandomrader og naturarealer som felge af menne-
skelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. Iseer seer og fjorde og i
nogen grad mere dbne havomrader er forurenede som folge af fosfortil-
forsler, der har givet oget algeveekst og heraf folgende miljgproblemer. I
vandleb er fosforindholdet af mindre betydning for de ekologiske for-
hold, men iseer ved meget lave fosforindhold vil en forogelse 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.

3.1.1 Malsetninger

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 for landbrugets vedkommende ved at standse ulovlige
gardbidrag. I Vandmiljeplan III indgédr der desuden som mal en redukti-
on af fosforoverskuddet pa dyrkede arealer samt etablering af randzoner
langs vandleb og seer. I Gron Vekst (som erstatter og felger op pa
Vandmiljeplan III) er der opsat et mal om en reduktion af den land-
brugsbetingede fosfortilfersel til vandleb og seer pa i alt 210 ton pr. ar.
Det fremgar af Gron Vekst, at malet skal nds ved udleegning af ca. 50.000
ha randzoner, begraensning af jordbehandling i efterdr og vinter samt
ved anleeggelse af oversvemmede ddale.

3.1.2 Udviklingen i fosfortilforsel fra land

Den arlige fosfortilforsel fra land til de marine omrader er siden 1990
mindsket fra ca. 5.500 t/ar til omkring 2.100 t i 2009 (figur 3.1). Fosforaf-
stremningen var mindre i 2009 end i 2008 som folge af en mindre vand-
afstromning i 2009.

Reduktionen over hele perioden skyldes etablering af fosforfjernelse pa
renseanleeg. Efter at fosforfjernelsen stort set var etableret midt i
1990’erne, har der veeret en sammenheeng mellem vandafstremningen
fra land og fosfortilferslen. Det skyldes, at de diffuse kilder, iseer tilfors-
len fra dyrkede arealer, er storst i &r med stor nedber og afstremning.



Figur 3.1. Ferskvandsafstrom-
ning, samlet tilfarsel af fosfor til
de marine kystafsnit og vandfo-
ringsveegtet fosfor koncentration
for 1990 til 2009 (Wiberg-Larsen
et al. 2010).
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3.1.3 Tilforsel 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 2009 kan herudfra estimeres til ca. 130 tons
P og pa de danske landomrader (areal 43.000 km?) til ca. 170 tons P.

3.1.4 Opfyldelse af malsaetning

De generelle, nationale mal i Vandmiljeplan I for reduktioner i udled-
ning af fosfor er opfyldt. De nationale krav i Vandmiljeplan I vedrerende
spildevandsudledninger har veret opfyldt siden 1995, og Vandmiljeplan
I kravene til landbruget antages at veere opfyldt med opher af de direkte
udledninger fra gardene omkring 1990. Delmalseetningen i Vandmilje-
plan IIT om en 25% reduktion i fosforoverskuddet i 2009 vurderes at bli-
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Figur 3.2. Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor fra
renseanlaeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2010).
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ve naet, mens det er vanskeligt at vurdere, om den fulde malseetning om
en halvering i 2015 kan nas. Det vurderes i midtvejsevalueringen af
Vandmiljeplan III, at malet om yderligere 50.000 ha dyrkningsfrie rand-
zoner langt fra vil blive opfyldt (Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet et
al. 2008). Vandmiljoplan IIT er nu aflest af Gren Vaekst, hvor malet er en
reduktion af den landbrugsbetingede fosfortilfersel til vandleb og seer
pa 210 ton.

3.2 Fosfor fra spildevand

3.2.1 Renseaniag

Der er etableret fosforfjernelse pa alle renseanleeg 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 seer og
fijorde, og i mange seo- og fjordoplande sker der fosforfjernelse pa alle
renseanleeg uanset storrelse. Renseanleeggene udledte i 2009 i alt ca. 545
ton P svarende til en gennemsnitskoncentration i udlebet pa 0,8 mg P/1.

Udviklingen i de udledte fosformeengder siden 1980’erne er vist i figur
3.2. Siden 1995 har udledningen veeret mindre end malet i Vandmilje-

plan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med 91%.
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3.2.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er betydeligt mindre
end udledningerne fra kommunale renseanlaeg. I 2009 blev der udledt 13
t P svarende til 0,25 mg P/l som gennemsnitskoncentration. Opgerelsen
er i mindre grad baseret pa data fra tidligere ar end 2009.

Af figur 3.3 fremgdr, at udledningen er mindsket fra ca. 1.400 t i
1980’erne til langt under malet pa 600 t/ar i Vandmiljeplan I fra 1987.



Figur 3.3. Udvikling i udledt
maengde fosfor fra industri med
egen udledning (By- og Land-
skabsstyrelsen 2010).
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Reduktionen skyldes, at mange virksomheder gennem darene er blevet
tilsluttet kommunale renseanleeg eller har etableret en renere teknologi
og forbedrede rensemetoder. I alt er fosforudledningerne direkte fra in-
dustrier reduceret med naesten 99% siden 1989.

3.2.3 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. Der er sket en betydelig reduktion i
udledningen siden 1989, hvor udledningen var knap 250 ton P. Der er
ikke lavet opgerelse af udledningen i 2009 men i 2008 var udledningen af
kveelstof fra ferskvanddambrug beregnet til 65 t P og fra saltvandsbase-
ret fiskeopdreet 29 ton P.

3.3 Fosforilandbrug

3.3.1 Gadningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgedning er pa landsplan reduceret mark-
kant i perioden 1990-2009, mens reduktionen i fosfortilfersel med hus-
dyrgedning har veeret mindre. Nettotilforslen (ogsa benaevnt markover-
skuddet) var i 2008 ca. 10.900 tons P svarende til 4 kg P/ha (figur 3.4). I
2009 faldt markoverskuddet drastisk til blot 1.700 ton P svarende til ca.
0,6 kg/ha. Det lave overskud betyder, at der i 2009 som gennemsnit har
veeret balance mellem til- og frafert fosfor. Det er ikke helt klart, hvad
dette markante fald i overskuddet skyldes, men noget kan skyldes for-
skydninger i lager, dvs. fosfor indkebt i 2008 er anvendt i 2009 eller be-
sparelser i fosforanvendelsen. Det vil kreeve flere ars opgerelser for at se
om faldet er reelt.
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Figur 3.4. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1985 til 2009 (Grant et al.

2010).

Figur 3.5. Fosforoverskud i mar-
ken i landovervagningsoplandene
pa ejendomme med forskellig
brugstype og husdyrteethed i
2009 (Grant et al. 2010).
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Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afheengig af brugstype
og husdyrtethed. I LOOP-oplandene blev der pa planteavlsbrug i 2009
tilfort betydeligt mindre fosfor end der blev fijernet med afgreden, mens
der var overskud af fosfor pa husdyrbrugene (figur 3.5). Overskuddet er
storst ved hejest husdyrteethed.
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3.4 Fosforkoncentrationer og udvaskede maengder

3.4.1 Maleprogram

I overvagningsprogrammet for LOOP bestemmes udvaskning af fosfor
fra rodzonen ved 31 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 draen males ved 7 stationer og i
de vandleb, der afvander oplandene.



3.4.2 Fosforkoncentrationer i vandet

23% af jordvandsstationerne ligger pa jorde med stor fosformobilitet og
vandet har derfor hgjere fosforindhold end det seedvanlige lave niveau
pa omkring 0,02 mg P/1 (tabel 3.1). Den store fosformobilitet resulterer
ogsa i heje fosforindhold i rodzonevand og dreen, der afvander disse jor-
de. Ingen af vandlebene i LOOP-oplandene afvander alene jorde med
stor fosformobilitet, og de er derfor ikke opdelt i tabel 3.1.

Tabel 3.1. Niveauer for oplgst ortho-fosforkoncentrationer (vandferingsvaegtede) i rodzo-
ne, draen og vandlgb i LOOP-oplandene (Tal fra Grant et al. 2010).

Fosforniveauer Jorde med lav P mobilitet

Jorde med stor P mobilitet

i LOOP mg P/I mg P/l
Rodzone 0,005-0,025 Op til 0,4
Dreen 0,015-0,03 Op til 0,16
Vandlgb 0,05-0,10

Der er store forskelle pa fosforindholdet i det vand, der forlader LOOP-
oplandene gennem vandleb (figur 3.6) med de hojeste indhold i Lillebaek
pa Fyn (LOOP 4).
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Figur 3.6. Vandfaringsvaegtet koncentration af oplgst uorganisk fosfor i de fem landovervagningsvandligb i perioden 1990/91-

2008/09 (Grant et al. 2010).

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 (figur 3.7).

Tabet af fosfor fra dyrkede arealer i LOOP-oplandene ligger i storrelsen
0,2-0,5 kg P/ha med det storste tab til Lillebeek (LOOP 4). Tabet af fosfor
er meget afthengig af nedbersmeengder, hvilket er arsagen til, at fosfor-
afstromningen svinger meget mellem arene.
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Figur 3.7. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-2008/09 (Grant et al.
2010).
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Figur 4.1. Udvikling i udledte
maengder af organisk stof fra
renseanleeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2010).

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.

4.1.1 Kilder til forurening med organisk stof

Forureningen med nedbrydeligt organisk stof males normalt som iltfor-
bruget ved nedbrydning af det organiske stof i lebet af 5 dogn. Dette be-
tegnes Bls. Uden forurening er der et lille 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
vaesentlig foregelse af indholdet af organisk stof i vandet fra markerne.

4.1.2 Udledning fra renseanlseg

Fra renseanleeg blev der i 2009 udledt ca. 3.000 tons organisk stof (Bls).
Det er langt mindre end malet i Vandmiljeplan I, se figur 4.1. I gennem-
snit svarer det til et indhold pé 4,6 mg/1, hvilket er langt under det gene-
relle udlederkrav i Vandmiljeplan I pa 15 mg/1 for anleeg for mere end
5.000 personer. Det er dog bemeerkelsesveerdigt, at den gennemsnitlige
koncentration ligger 1 mg/1 hejere i 2009 end i 2008.
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4.1.3 Udledning fra industri med egen udledning

Udledningerne af organisk stof fra industri med egen udledning er
mindsket iser frem til midt i 1990’erne, men der er ogsa siden sket bety-
delige reduktioner, og den sidste store industri med betydelig udledning
af organisk stof fik etableret biologisk rensning i slutningen af 2003 (figur
4.2). Der blev i 2009 udledt 608 tons organisk stof (Bls) eller i gennemsnit
et indhold pa ca. 0,14 mg/1. Opgerelsen er i mindre grad baseret pa data
fra tidligere ar end 2009.
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Figur 4.2. Udvikling i udledte
maengder organisk stof fra indu-
stri med egen udledning (By- og
Landskabsstyrelsen 2010).
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4.1.4 Samlet vurdering af forurening med organisk stof

Udledningerne af organisk stof er mindsket sa meget, at de kun giver en
vaesentlig forurening lokalt omkring udledningen. Iseer smé vandleb kan
vaere forurenede med organisk stof af udledninger fra spredt bebyggelse
eller regnbetingede udledninger fra byer, og der kan ske forurening med
organisk stof nedstrems dambrug eller lokalt omkring havbrug.



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 veere 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 medfore iltning af jordlagene og dermed frigivelse af en
reekke metaller til grundvandet. Metaller har udbredt anvendelse i vores
dagligdag, og en vesentlig kilde til deres spredning er derfor ogsa spil-
devand. Metallerne kan endvidere spredes via luften. Endelig indehol-
der handelsgedning og gylle tungmetaller, som ved udspredning af
godningen pa markerne bliver tilfort jorden, hvorfra de kan viderefores
til vandmiljoet.

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 (Poly Aromatiske Hydrocarboner) indgéar blandt de
organiske miljofremmede 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 indgéar i overvagningen af organiske miljofrem-
mede stoffer:

e DPesticider

e Aromatiske kulbrinter

e Phenoler

e Halogenerede alifatiske kulbrinter

e Halogenerede aromatiske kulbrinter
e PCB (Polychlorerede biphenyler)

e Chlorphenoler

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

e Blodgerere

e Dioxiner og furaner

e Organotinforbindelser

e Bromerede flammehaemmere

e PFAS (Perfluorerede forbindelser).

Overvagningen af tungmetaller og miljofremmede stoffer omfattede i
2009 luft, punktkilder, grundvand samt ferskvands-og marine omrader.
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5.1.1 Screeningsundersogelser

Sidelobende med den programsatte rutinemeessige overvagning af
tungmetaller og miljofremmede stoffer gennemfeores 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 vandmiljeet (Mogensen et
al. 2007)

e Screening for udvalgte pesticider i vandleb og grundvand (Bossi et al.
2009)

e Muskstoffer i punktkilder og i det akvatiske milje (Bossi et al. 2009)

e Screening for kloroalkaner i sediment (Larsen et al. 2010)

e Screeningsundersggelse og afprovning af preovetagningsmetodik til
underseogelse af udsivning fra jordforurening til overfladevand (Juh-
ler et al. 2010)

e Kuvikselvforbindelser, HCBD og HCCPD i det danske vandmilje
(Strand et al. 2010)

e PFASigrundvand.

Der pagar screeningsundersogelse af:

e Fenoleribiota
e Udvaskning af veterineere leegemidler til dreen og grundvand.

5.2 Deposition af tungmetaller fra luften

Depositionen og indholdet i luften af partikelbundet tungmetal er gen-
nem en arrekke blevet malt pa syv stationer fordelt ud over landet. I
2009 blev der malt pa i alt ni stationer.

5.2.1 Malsaetning

I Danmark og pa europeisk plan er det en malseetning, at naturen via
luften ikke ma modtage mere forurening med tungmetaller, end den kan
tale. Et EU-direktiv (det 4. datterdirektiv om bl.a. tungmetaller) paleegger
medlemslandene at male koncentrationerne i luften og depositionen af
bla. arsen, cadmium og nikkel med henblik pa en samlet europeeisk re-
duktion af den mulige skadevirkning af disse stoffer i baggrundsomra-
der.

5.2.2 Deposition af tungmetaller i 2009

Deposition af tungmetaller spiller en veesentlig rolle for den samlede be-
lastning af de danske farvande og landomrdder med disse stoffer. I man-
ge tilfeelde er den atmosfeeriske deposition af tungmetaller til vandmilje-
et betydelig i forhold til andre kilder.



Cd (mg/m?ar)

Pb (mg/m?/ar)

Depositionen er afhengig af klimatiske forhold sa som meengden af
nedber, antallet af byger, nedbersintensitet samt i hvilket omfang trans-
port af luftmasser med heje partikelkoncentrationer falder sammen med
regnhaendelser.

Der har siden 1989 veeret en tydelig nedgang i depositionen af tungme-
taller (figur 5.1). Niveauet for depositionen adskilte sig i 2009 ikke fra ni-
veauet de foregdende ar.
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Figur 5.1. Udvikling af zink (Zn) og bly (Pb) samt kobber (Cu) og cadmium (Cd) i depositionen i 1989-2009 (Ellermann et al.

2010).

En stor del af de tungmetaller, der findes i atmosfeeren 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 de danske emissioner
for de fleste af de malte tungmetaller er veesentligt mindre end deposi-
tionerne (tabel 5.1).

En sammenligning af udviklingen i emissioner i Jst-, Vesteuropa og
Danmark med udviklingen i deposition og koncentration viser, at der er
god sammenheeng i udviklingstendenserne.

Foruden emissioner har ogsa klimatiske forhold en vesentlig betydning
for den variation, der ses mellem malingerne fra ar til ar af primeert de-
positionen. Meengden af nedber, antallet af byger, nedbersintensiteten
samt i hvilket omfang transport af luftmasser falder ssmmen med regn-
heendelser er faktorer, som pavirker depositionens sterrelse.
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Tabel 5.1. Arlig deposition estimeret fra malinger pa ni stationer samt emission af tungmetaller til atmosfaeren fra danske kilder i
2009 (Ellermann et al. 2010).

Estimeret deposition Emission
Deposition Deposition Landomrader Indre farvande Danske kilder
Deposition til land til vand (43.000 km?) (31.500 km?) .
2 2 2 2 ton/ar
Hg/m Hg/m ton/ar ton/ar
Cr, chrom 109 101 5 3 1,12
Ni, nikkel 246 210 11 7 7,5
Cu, kobber 639 609 27 19 9,7
Zn, zink 5.751 5.522 247 174 28
As, arsen 100 91 4 3 0,43
Cd, cadmium 30 23 1 1 0,42
Pb, bly 706 638 30 20 8,2
5.2.3 Koncentration af tungmetaller i luften i 2009 og udvikling
Resultaterne af 30 ars malinger viser, at koncentrationen af luftens ind-
hold af tungmetaller er reduceret betydeligt siden slutningen af 70’erne
(figur 5.2).
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Figur 5.2. Udvikling i koncentrationen i luften af en reekke tungmetaller i perioden 1979-2009. Kurverne repraesenterer gennem-
snit af malinger ved Keldsnor og Tange. Usikkerheden pa estimaterne er +30-50% (Ellermann et al. 2010).
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5.3 Tungmetaller fra punktkilder

Tungmetaller bliver tilfort overfladevand ved udledning med spilde-
vand. I perioden 2007 - 2009 blev udledningen malt ved udvalgte 36 ren-
seanleeg med ca. en tredjedel hvert ar, dog med undtagelse af 2009, idet
nogle af de programsatte malinger blev udsat til 2010. Desuden blev der



malt tungmetaller i udledningen fra fa udvalgte serskilte industrielle
udledninger, hvis det var relevant at male for tungmetaller ved den pa-
geldende industri. Udledningen ved de undersggte renseanleeg repree-
senterer samlet set ca. 45% af den samlede spildevandsmeengde pa
landsplan. Sterstedelen af de undersogte anleeg er avancerede rensean-
leeg, mens fire af de 36 anleg er mindre anleeg med mindre udbygget
rensning.

5.3.1 Malsaetning

Udledningen af tungmetaller skal begreenses, sa nationalt fastsatte vand-
kvalitetskrav (Miljeministeriet 2010) kan opfyldes. Der er i bekendtgorel-
sen om vandkvalitetskrav fastsat krav til bl.a. bly, krom, kobber, nikkel
og zink.

5.3.2 Udledning af tungmetaller fra renseanlaeg

Zink er det tungmetal, der i perioden 2007-2009 blev udledt fra rensean-
leeg i hejest koncentration. Dernzest folger metallerne barium, nikkel,
molybdzn, kobber og kobolt anfort i reekkefeolge med faldende koncen-
trationer. Molybdaen, kobber og kobolt blev fundet i ca. 70-85% af de un-
dersogte prover, mens de ovrige tre metaller blev fundet i alle de under-
sogte prover. Bly og cadmium blev fundet i ca. 35% af de undersogte
prover, mens kvikselv blev fundet i ca. 10% af de undersogte prover.

Der er tale om forelobige vurderinger, da kvalitetssikringen af data ikke
er afsluttet.

5.3.3 Udledning af tungmetaller fra saerskilte industrielle udledninger

Nikkel er det tungmetal, der i perioden 2007-2009 blev udledt i sterst
meengde fra seerskilte industrielle udledninger. Der blev udledt 115 kg
nikkel, mens der blev udledt ca. 100 kg kobber, 90 kg zink og 75 kg
krom.

Nikkel, kobber og zink er siledes blandt de metaller, der blev fundet i
hgjeste koncentrationer i udledninger fra renseanleeggene og i sterst
mengde i seerskilte industrielle udledninger. Krom adskiller sig ved at
veere blandt metallerne, der blev udledt i storst meengde fra seerskilte in-
dustrielle udledninger, men ikke var blandt de metaller, der blev fundet
i hojest koncentration i udledninger fra renseanleeg.

5.4 Deposition af miljofremmede stoffer fra luften

Deposition af miljefremmede stoffer overvages ved maling af pesticider,
nitrophenoler og PAH i regnvandsprever fra to stationer ved Lille Valby
neer Roskilde og Sepstrup Sande sydvest for Silkeborg.

De pesticider og nitrophenoler, der indgdr i maleprogrammet, har alle en
vis evne til at fordampe. Der males i alt 17 pesticider og nedbrydnings-
produkter. Pesticiderne omfatter stoffer, hvoraf en del fortsat anvendes i
Danmark eller i vore nabolande, samt deres nedbrydningsprodukter. Ni-
trophenoler dannes i luften ved reaktion mellem kveelstofilter og aroma-
tiske kulbrinter. PAH dannes ved forbreending af fossile og naturlige
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braendsler, fx i biler og ved energiproduktion. PAH transporteres med
luften fra kilderne til bl.a. naturomrader.

Malsaetning

I Danmark og pa europeeisk plan er det en malseetning, at naturen ikke
ma modtage mere luftforurening, end den kan tale. Der er ingen specifik
malsaetning om storrelsen af depositionen af miljofremmede stoffer.

5.4.1 Deposition af pesticider

Depositionen af pesticider var lav det meste af aret i 2009 med markant
hejere depositioner i de maneder, hvor markerne bliver sprojtede, dvs. i
efterarsmanederne ved begge stationer og i fordrsmanederne ved Lille
Valby (figur 5.3). Ved begge stationer udgjorde prosulfocarb i 2009 stor-
stedelen af depositionen af pesticider. Derudover ydede pendimethalin
et bidrag til den heje efterarsdeposition, idet depositionen af pendi-
methalin efter prosulfocarb var hojere end af nogen af de andre stoffer.
MCPA var éarsag til stor deposition af pesticider ved Lille Valby i maj-
juni maned. Prosulfocarb og pendimethalin anvendes til ukrudtsbe-
keempelse i vintersaed, og MCPA anvendes bl.a. til varseed, hvilket pas-
ser med tidspunktet for stor pesticiddeposition. De tre pesticider var i
2009, efter glyphosat, de meengdemaessigt mest solgte aktivstoffer i
ukrudtsmidler til landbrugsformal (Miljestyrelsen 2010).

5.4.2 Deposition af nitrophenoler og PAH

Middelkoncentrationer og drlige depositioner af nitrophenoler var i 2009
hejere ved stationen i Lille Valby end ved stationen ved Sepstrup Sande,
dog med undtagelse af maj-juni, hvor der blev malt hejest deposition af
nitrophenoler ved stationen ved Sepstrup Sande.

Middelkoncentrationer og arlige depositioner af PAH var pa nogenlunde
samme niveau ved de to stationer i Sepstrup Sande og i Lille Valby.
Sterst deposition blev fundet i vintermanederne november-december og
januar-februar.

Der er ved séavel nitrophenoler som PAH det forbehold, at der ikke er
maling fra Sepstrup Sande i november-december.



Figur 5.3. Vaddeposition af 12
almindeligt anvendte pesticider
og 5 nedbrydningsprodukter i
2009 malt over 2-maneders
perioder ved Lille Valby og
Sepstrup Sande. Kurven angiver
nedbgrsmeaengde i den tilsvaren-
de periode (Ellermann et al.
2010).
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5.5 Udledning af miljgfremmede stoffer fra punktkilder

En raekke miljofremmede stoffer bliver tilfert overfladevand ved udled-
ning med spildevand. I perioden 2007 - 2009 blev udledningen af miljo-
fremmede stoffer malt sammen med tungmetaller ved ca. 36 renseanleeg,
jf. afsnit 5.3. Udledningen ved de undersogte renseanlaeg repreesenterer
samlet set ca. 45% af den samlede spildevandsmengde pa landsplan.
Storstedelen af de undersogte anleeg er avancerede renseanleeg, mens fi-
re af de 36 anleeg er mindre anleeg med mindre udbygget rensning.

Endvidere blev udledningen af miljefremmede stoffer malt i fa udvalgte
serskilte industrielle udledninger. Der er malt for de stoffer, der er rele-
vant ved de enkelte virksomheder.

Ferskvandsdambrug indberetter de forbrugte meengder af medicin og
hjeelpestoffer til Miljostyrelsen. Pa baggrund af disse data er der lavet en
samlet drlig opgorelse af udledningen fra ferskvandsdambrug.

5.5.1 Malsaetning

Udledningen af miljofremmede stoffer skal begraenses, s nationalt fast-
satte vandkvalitetskrav (Miljeministeriet 2010) kan opfyldes. Der er i be-
kendtgerelsen om vandkvalitetskrav fastsat krav til bl.a. PAH, blodgere-
ren DEHP og nonylphenol.
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5.5.2 Udledning af tungmetaller fra renseanlaeg

Der er mélt for felgende stofgrupper af miljofremmede stoffer i udled-
ninger fra renseanlaeg;:

e PAH

e Aromatiske kulbrinter

e Phenoler

e Halogenerede alifatiske kulbrinter
e Chlorphenoler

e DP-triestere

e Blodgerere

e Organotinforbindelser

e Bromerede flammehaemmere
e Anioniske detergenter

e Kationiske detergenter

e DPerfluorerede forbindelser.

De fleste stoffer blev pavist i enkelte prover, kun fa stoffer blev fundet
med fundhyppighed over ca. 30%. Blandt de undersogte stofgrupper
blev P-triestere samlet set fundet med storst hyppighed. Nonylphenoler,
bledgererne DEHP og diisononylphthalet samt bisphenol A var ligele-
des blandt de stoffer, som blev fundet relativt hyppigt.

Da Miljeministeriets kvalitetssikring af dataene ikke er afsluttet, er der
tale om begraensede og forelobige vurderinger.

5.5.3 Udledning af miljofremmede stoffer fra saerskilte industrielle ud-
ledninger

Der blev i 2009 fundet i alt 13 forskellige miljofremmede stoffer i seerskil-
te industrielle udledninger. Stofferne fordeler sig pa stofgrupper aroma-
tiske kulbrinter, phenoler, halogenerede alifatiske kulbrinter, PAH,
anioniske detergenter, ether og AOX.

Anioniske detergenter blev med en samlet udledning pa knap 150 kg ud-
ledt i sterst maengde, og i veesentlig storre maengde end de ovrige stoffer.
Tetrachlorethylen blev udledt i en meengde pa knap 1 kg, mens udled-
ningen af de ovrige stoffer var <l-ca. 75 g.

5.5.4 Udledning af miljofremmede stoffer fra ferskvandsdambrug

De indberettede forbrug af medicin og hjeelpestoffer i ferskvandsdam-
brug har for perioden 2001 — 2005 vist et reduceret forbrug i 2005 (figur
5.4). Det har endnu ikke veeret muligt at vurdere, om dette skyldes aend-
ret praksis eller andre faktorer. Der foreligger endnu ikke tilstreekkeligt
datagrundlag for 2006 — 2008.
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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. En stor del af vandet i vandleb, sger og fjorde er kommet fra
grundvandet i oplandet. Forurening af grundvandet vil derfor ogsa
kunne pavirke disse vandomrader.

Grundvands- og landovervagningsomrade
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Figur 6.1. Beliggenhed af grundvandsovervagnings-omrader (GRUMO) og landovervagningsoplande (LOOP) (Thorling (red.)

2010).
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6.1.1 Grundvandsovervagning

Formalet med overvagningen af grundvandet er at folge udviklingen i
kvaliteten og sterrelsen af ressourcen samt at folge effekten af Vandmil-
joplanen i 1987 og efterfolgende vandmiljoplaner. Overvdgningen fore-
gar fortrinsvis gennem det nationale overvagningsprogram (NOVANA),
der gennem arene har inddraget ca. 1.400 indtag i boringer fordelt pa 73
grundvandsovervagningsomrdder (GRUMO) og 5 landovervagning-
soplande (LOOP) (figur 6.1). Grundvandsovervagningen fokuserer pa



Figur 6.2. Den samlede grund-
vandsindvinding i Danmark i
1989-2009 (Thorling (red.) 2010).

den generelle grundvandskvalitet, mens vandveerkernes boringskontrol
fokuserer pa det grundvand, der indvindes til drikkevandsformal.

Hovedelementerne i grundvandsovervdgningen 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 miljefremmede stoffer.

Vandvaerkernes kontrol af grundvandet samt indberetninger af ind-
vundne maengder indgar som et element i overvagningen.

6.1.2 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark er altovervejende baseret pd grundvand.
En vurdering af indberetningerne fra 2007-2009 baseres pa data fra 2008.
Indvindingen i 2009 er opgjort til ca. 700 mio. m3, hvoraf indvinding til
markvanding, gartneri og dambrug udgjorde 36%. Der har siden
1990’erne veeret store udsving i opgerelsen af indvindingen til markvan-
ding, hvilket tilskrives store arlige variationer i nedber og fordampning.

Den samlede grundvandsindvinding i perioden 1989 — 2009 er vist i figur
6.2. Den érlige totale indvinding af grundvand ligger pa et relativt stabilt
niveau omkring 650-700 mio. m? pr. ar, dog med det forbehold, at de
indberettede vandmeengder er ufuldsteendige. Fra begyndelsen af
1990’erne har der veert en markant faldende tendens frem til artusinde-
skiftet, hvorefter der var en svagt stigende tendens. Den lave indvinding
i 2007 vurderes at skyldes seerlig mangelfuld indberetning i forbindelse
med kommunalreformen i 2006 /2007.
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6.2 Status for nitratindhold i grundvand

Nitrat i grundvand i heje koncentrationer gor vandet uanvendeligt til
drikkevand, 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 vaesentlig forure-
ningskilde for vandomréder.
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Figur 6.3. Fordeling af nitrat-
indholdet i 1990-2009 efter ind-

tags-dybde under terraen i land-

og grundvands-overvagning,
boringskontrol i vandvaerkernes
indvindingsboringer og ’Andre
boringer’ (Thorling (red.) 2010).

48

6.2.1 Malopfyldelse

Greenseveerdien for nitrat i drikkevand og i grundvand er ifelge hen-
holdsvis Drikkevandsdirektivet og Grundvandsdirektivet pa 50 mg ni-
trat/1. Der er en tydeligt faldende hyppighed af overskridelser af denne
greenseveerdi i det overste af det nydannede iltede grundvand, se figur
6.4. Selv om der har veeret et generelt svagt fald i nitratindholdet i det
nydannede iltede grundvand i de seneste dr, er der altsd fortsat en del
(ca. 30%) af det nydannede grundvand, der indeholder mere end 50 mg
nitrat/1.

For hele perioden 1990-2009 foreligger der ca. 128.000 nitratanalyser fra
grundvandsovervagningen, landovervagningen, vandveerkernes ind-
vindingsboringer og fra andre boringer. Grundvandet fra en stor del af
disse indtag er dannet for 1987. Derfor afspejler nitratindholdet ikke
umiddelbart indsatsen for at mindske nitratudvaskningen som folge af
Vandmiljeplan Ii 1987 og den efterfolgende indsats. En neermere analyse
viser dog, at nitratindholdet topper i grundvand dannet omkring 1980,
og derpa udviser et fald, der vurderes at kunne tilskrives sendringer i
landbrugets dyrkningspraksis.

6.2.2 Dybdemassig fordeling af nitrat

Den storste del af analyserne med forhgjet indhold af nitrat kommer fra
indtag i perioden 1990-2009, der ligger ned til 50 meter under terraen, og
de hgjeste nitratindhold findes ikke uventet i de overste 10 meter af jord-
lagene. Nitratindholdet er her over 1 mg nitrat/l i over ca. 70% af indta-
gene og over 50 mg/11i ca. 20% (figur 6.3).
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6.2.3 Fordeling af nitrat efter redoxzoner

Geokemisk kan grundvandet opdeles i 4 redoxzoner, hvor den overste
zone — iltzonen - har et hojt iltindhold svarende til iltindholdet i regn-
vand. Nitratindholdet i iltzonen er hojt 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-
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der 1 mg/l og nitratindhold over 1 mg/l). Nedenunder findes
jern/sulfat-zonen og metan-zonen uden nitrat eller ilt.

I figur 6.4 er vist hyppighedsfordelingen af nitratindhold i de undersegte
indtag i iltzonen og nitratzonen i grundvandsovervagningsomraderne.

Der ses den forventede fordeling med de hgjeste nitratindhold i det ilt-
holdige grundvand (iltzonen) og et lavere nitratindhold i vand, hvor il-
ten er opbrugt (nitratzonen). I de endnu mere reducerende grundvands-
indtag indeholder vandet ikke nitrat.

Der har de seneste ar veeret en tendens til, at i det iltede grundvand er
hyppigheden i indtag med nitratindhold over 50 mg/1 aftagende. Nitrat-
indholdet var i 2008 og 2009 over 50 mg/1i ca. 30% af indtagene i det il-
tede grundvand mod ca. 50% i midten af 1990’erne.

I nitratzonen varierer andelen af indtag med nitratindhold over 50 mg/1
mellem 10 og 20%. I modseetning til det iltede grundvand kan der ikke i
grundvandet i nitratzonen erkendes nogen tydelig udviklingstendens i
fordelingen mellem indtag med nitratindhold pa de tre koncentrations-
niveauer.

Nitrat (mg/l)

H >50
25-50

m 1-25

1990 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 2009

Figur 6.4. Fordeling af nitratindhold i perioden 1990-2009. Qverste del er fra 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 repraesenterer grundvand fra flere indtag med vidt forskellige

aldre (Thorling (red.) 2010).
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Figur 6.5. Udviklingen i nitratindhold i grundvand i perioden 1990-2009 sammenlignet med vinternedbgren (gverste kurve).
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6.3 Udvikling i nitratindhold i grundvand

Udviklingen i nitratindhold i grundvandet i perioden 1990-2009 er vist i
figur 6.5 for det gverste grundvand i landovervagningsomraderne og i il-
tet grundvand i grundvandsovervagningsomraderne, som typisk er det
overste grundvand. Udviklingen i landovervagningsomraderne er op-

delt i omrader med henholdsvis sandjord og lerjord.
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Qverst er vist resultater fra landovervagningsomradernes hgjtliggende grundvand i vinter-manederne i sand- og lerjordsomra-

der. Nederst er vist resultater fra det iltholdige grundvand i grundvandsovervagningsomraderne. Kurven i boksene forbinder

medianveerdierne. Desuden er vist 75% og 25% fraktiler og minimums og maksimumsveerdier af analyseresultater det enkelte
ar, samt greenseveaerdien for nitrat i drikkevand og grundvand pa 50 mg/I (Thorling (red.) 2010).
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6.3.1 Landovervagningsomrader

Der er stor spredning pa de malte nitratkoncentrationer i vintermdne-
derne i det overfladenszre grundvand i landovervagningsoplandene
(LOOP) (figur 6.5) i bade sand- og leromraderne. Nitratindholdet i sand-
omrdderne er generelt hojere end i leromraderne. Da iltindholdet ikke er
malt, kan LOOP data ikke henfores til ilt- eller nitrat-zoner.

For perioden 1990-2009 har der i sandomrdderne i LOOP (figur 6.5
overst) veaeret et fald i det overste grundvands gennemsnitlige nitratind-
hold fra ca. 95 til ca. 55 mg nitrat/1 (svarende til et fald fra ca. 21 til ca. 12
mgN/1). Faldet var storst frem til vinteren 1999 /2000, hvorefter sendrin-
gerne har veeret sma.

I leromraderne har det gennemsnitlige nitratindhold i vinterhalvéret for
hele perioden 1990-2009 ligget omkring 30-50 mg/l (svarende til om-
kring 7-11 mg N/1), og ikke vist et tydeligt fald som i sandomraderne.

6.3.2 Grundvandsovervagningsomrader

I det iltholdige grundvand i GRUMO-omréderne (figur 6.5 nederst) viser
medianveerdierne for perioden 1990-2009 en jeevn stigning frem til den
hojeste veerdi i 1998, hvorpa de faldt til et niveau pa omkring 35 mg/1 i
2004-2009. Gennemsnitsveerdierne for nitrat er faldet fra ca. 55 mg/l1 i
1998 til ca. 45 mg/1 i 2009. Nitratindholdet var i 25% af indtagene over
ca. 65 mg/1 nitrat i 2009.

6.3.3 Virkning af indsats pa nitratindhold

Den indsats, der efter vedtagelse af Vandmiljeplan I i 1987 er gjort for at
mindske nitratudvaskningen fra dyrkede arealer, har bevirket, at nitrat-
indholdet i det overste iltholdige grundvand i sandede omrader er mind-
sket. Ved at sammenholde grundvandets alder (malt ved CFC-datering)
med nitratindholdet i iltet grundvand finder man indikation pa, at tilta-
gene for at begreense kvelstofoverskuddet i landbruget begynder at
kunne ses i det unge grundvand (figur 6.6). Der ses en tendens til stigen-
de nitratindhold efterfulgt af et fald, som er i overensstemmelse med
iagttagelserne i de sandede landovervagningsomrader. Ved en statistisk
analyse i 2008 blev der fundet signifikant faldende tendens i over halv-
delen af det yngste iltede grundvand. Der er imidlertid meget stor
spredning pa nitratindholdet i de iltede indtag, og mange indtag har et
nitratindhold over 50 mg/1.
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Figur 6.6. Udviklingen i det iltede
grundvands nitratindhold i grund-
vandsovervagningen. CFC-
arstallet angiver tidspunktet for
grundvandets dannelse bestemt
ud fra grundvandet indhold af
CFC-forbindelser, ogsa kaldet
freoner. Den rgde kurve er et 5
ars glidende middel (Thorling
(red.) 2010).
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6.3.4 Regional fordeling af nitrat i vandvaerkernes indvindingsboringer

De omrader 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 omrddet 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 lav nitratreduktionskapacitet i jordla-
gene og/eller en darlig beskyttelse fra deeklag.

6.4 Uorganiske sporstoffer i grundvand

Uorganiske sporstoffer forekommer naturligt i relativt sma meengder i
grundvandet. Overfladenzert grundvand kan veere praeget af sporstoffer,
som stammer fra den lokale arealanvendelse, mens dybereliggende
grundvand er preeget af sporstoffer, som stammer fra de geologiske aflej-
ringer, som vandet passerer.

Nikkel og arsen er blandt de i alt 25 sporstoffer, som er med i savel
grundvandsovervagningen som vandveerkernes kontrol af deres indvin-
dingsboringer. Bdde nikkel og arsen har en sundhedsmaeessig betydning,
idet nikkel er nedvendigt i meget lave koncentrationer, men er samtidig
medvirkende arsag til stadigt stigende omfang af allergi. Arsen er yderst
giftigt for mennesker.

6.4.1 Malsaetning

For nikkel er der et kvalitetskrav for drikkevand pa 20 pug/1 og for arsen
pa 5 ng/1 ved indgang til ejendom (Miljeministeriet, 2007). Bade nikkel
og arsen kan til en vis grad fjernes i vandverkernes traditionelle sand-
filtre og tilbageholdes i okkerslammet. Efter vandrammedirektivet ma
indholdet ikke oges, sdledes at videregdende vandbehandling bliver
nedvendig.



6.4.2 Nikkel

Nikkel findes naturligt i grundvandet. I jorden indgar nikkel i jernsulfi-
der, som fx pyrit. Nikkel kan blive frigivet til grundvandet ved seenkning
af grundvandsspejlet fx i forbindelse med ikke-beeredygtig oppumpning,
hvor luftens ilt far adgang til de pyritholdige jordlag. Derved opleses
sulfiderne og der frigives jern, sulfat og nikkel. Endvidere kan nedsiv-
ning af nitrat gennem de sulfidholdige jordlag medfere iltning af de nik-
kelholdige sulfider og dermed frigivelse af nikkel til grundvandet.

Der blev i 2009 fundet overskridelse af kvalitetskravet for nikkel i drik-
kevand i 27 af 805 undersogte indtag i grundvandsovervdgningen. I
knap halvdelen af indtagene (11 indtag) er indholdet signifikant stigen-
de, mens der i et tilsvarende antal indtag er fundet signifikant faldende
indhold.

Den geografiske fordeling af indtagene med signifikant stigende indhold
indikerer, at problemet med frigivelse af nikkel som folge af ikke-
beeredygtig oppumpning og faldende grundvandsspejl, er under kon-
trol. Til gengeeld er overskridelser af kvalitetskravet og stigninger som
folge af nedsivende nitrat der kan ilte pyritforbindelser under frigivelse
af nikkel, blevet mere dominerende.

6.4.3 Arsen

Arsen forekommer praktisk taget kun i grundvand uden indhold af oxi-
derende stoffer, fx ilt. Under oxiderende forhold findes arsen pa en form,
som har ringe opleselighed i vand.

Der blev i 2009 fundet overskridelse af kvalitetskravet for arsen i drikke-
vand i 61 af 805 underspgte indtag i grundvandsovervagningen. I knap
halvdelen af indtagene (26 indtag) er indholdet signifikant stigende. Dis-
se indtag fordeler sig over hele landet.

6.5 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 traditionel vandbe-
handling pa danske vandveerker. Grundvandets indhold af disse stoffer
ma derfor ikke oges, sdledes at videregdende vandbehandling bliver
nedvendig for at vandet kan anvendes til drikkevand.

6.5.1 Malsaetning

Pesticidindholdet i drikkevand og grundvand ma ikke overstige 0,1 ng/1
for enkeltstoffer. De enkelte stoffer er pesticider og nedbrydningspro-
dukter heraf. Forekommer der flere stoffer, mad den samlede sum ikke
overstige 0,5 ng/1. Greenseveerdierne er fastsat i bl.a. EU’s drikkevands-
direktiv (Europaparlamentet og Radet, 1998), Drikkevandsbekendtgorel-
sen (Miljeministeriet, 2006) og EU’s grundvandsdirektiv (Europaparla-
mentet og Radet, 2006) ud fra et princip om, at der ikke ma veere pestici-
der i grundvand eller drikkevand. Greenseveerdierne er ikke fastsat ud
fra en direkte sundhedsmeessig vurdering af stofferne.
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6.5.2 Pesticider i grundvand i 2009

Der blev i 2009 fundet et eller flere pesticider i knap 40% af de undersog-
te indtag i grundvandsovervagningen, hvilket var samme niveau som de
seneste foregaende ar (figur 6.7). Det stigende antal fund af pesticider i
grundvandsovervdgningen frem til 1998 afspejler, at grundvandet i den-
ne periode er blevet analyseret for et stigende antal pesticider og ned-
brydningsprodukter. Siden 2004 har der udelukkende veeret analyser af
pesticider i ungt grundvand (dannet efter ca. 1950), og der er inddraget
nye stoffer. Dette betyder naturligvis, at andelen med fund stiger.

I vandveerkernes indvindingsboringer blev der i 2009 fundet overskri-
delse af greenseveerdien for pesticider i grundvand og drikkevand i ca.
4% af de undersogte boringer.

Grundvandsovervagning

i Ingen fund
0,01 til 0,1 pg/l
W >0,1 g/l

Figur 6.7. Hyppighed af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen i perioden 1990 — 2009 og
ved vandveerkernes boringskontrol i perioden 1993-2009 (Thorling (red.) 2010).
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BAM, et nedbrydningsprodukt af dichlobenil, som blev forbudt i 1996, er
fundet med sterst hyppighed i savel grundvandsovervagningen som ved
vandveerkernes boringskontrol med fundhyppigheder pa henholdsvis
17% og 19%. Glyphosat, der i 2009 udgjorde knap 30% af den solgte
meengde ukrudtsmiddel i Danmark (Miljostyrelsen 2010), og dets ned-
brydningsprodukt AMPA blev begge fundet i 4% af de undersogte ind-
tag i grundvandsovervagningen, dog ikke nodvendigvis i samme indtag.
Stofferne er fundet med stigende hyppighed i grundvandsovervéagnin-
gen de seneste ar (figur 6.8).
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Figur 6.8. Fund andele af glyphosat og AMPA i % af alle undersggte indtag i grundvandsovervagningen (hgjre) og i de indtag i
grundvandsovervagningen, der var aktive i 2009 (data fra Thorling (red.) 2010).

Stofferne er i tidligere undersogelser iseer fundet i de overste og mest
sarbare grundvandsmagasiner, men de er ogsa i grundvandsovervag-
ningen fundet i dybereliggende grundvandsmagasiner. Glyphosat og
AMPA er kun undersogt i 66 vandveerksboringer i 2009, og glyphosat
blev ikke pavist i vandveerksboringer i 2009, mens AMPA blev fundet
under graenseveerdien i en enkelt.

6.5.3 Regional fordeling

Ved de storre byer er der ved vandveerkernes kontrol af indvindingsbo-
ringer fundet mange pesticider og nedbrydningsprodukter. BAM og 2,6-
dichlobenil er dominerende. Der er tilsyneladende en overrepraesentati-
on af pesticidfund i lerede omrdder, hvor der ogsa er den sterste befolk-
ningsteethed (figur 6.9). Pa sandede jyske hedesletter og pa den tidligere
havbund i Nordjylland er der kun fa fund af pesticider. Dette kan forkla-
res med, at vandvaerkerne generelt indvinder fra sterre dybder her end i
resten af landet pga. nitrat i det overste grundvand.
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Figur 6.9. Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandveerkernes kontrol af indvindingsboringer til og med 2009. Kun
aktive indvindingsboringer er medtaget i figuren. Boringer, hvor der er fundet pesticider en eller flere gange, er vist som fund.
Den enkelte boring indeholder derfor ikke nadvendigvis pesticider i dag (Thorling (red.) 2010).

56

6.6 Organiske mikroforureninger i grundvand

Organiske mikroforureninger omfatter et stort antal miljefremmede stof-
fer, der anvendes bredt i det moderne samfund. Grundvandsovervag-
ningen omfatter et antal udvalgte stoffer indenfor bl.a. klorerede oples-
ningsmidler, nonylphenoler og detergenter. Malingerne ved vandveer-
kernes boringskontrol er i et vist omfang baseret pa erkendte risici for
forurening af grundvandet indenfor det enkelte vandveerks indvin-
dingsopland.

Fundene af organiske mikroforureninger i grundvandsovervagningen er
ofte pa niveau med detektionsgraensen og ofte er det ikke muligt at gen-
finde fundene. Dette peger pa, at der sker en mikrobiel omseetning af
disse mindre maengder.

Antallet af fund af henholdsvis aromatiske kulbrinter, klorerede oples-
ningsmidler samt fenoler og klorfenoler var pd samme niveau i perio-
derne 1998-2003 og 2004-2009. Fundene forekom hovedsagelig i indtag
ned til 40 m.u.t., idet 86% af fundene i 1998-2009 forekom i disse indtag.
Der forekom enkelte fund i indtag ned til ca. 100 m.u.t. Gennemsnits-
dybden af indtag med fund af organiske mikroforureninger er steget fra
ca. 37 m.u.t. 1 1990 til ca. 43 m.u.t. i 2009.



7 Vandlegb

7.1 Vandleb

De vigtigste miljoproblemer i danske vandleb er, at kvaliteten af leveste-
derne for planter og dyr er forringet som en folge af vandlebsregulerin-
ger, speerringer og vandlebsvedligeholdelse, og at vandleb forurenes af
nedbrydeligt, organisk stof, der udledes med spildevand. Herudover
mindsker vandindvinding i oplandet vandferingen i nogle vandleb, iseer
omkring de store byer, og i omrdder med jernholdige lavbundsarealer
har dreening fert til forurening med okker.

Forurening med organisk stof er i vidt omfang afthjulpet 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
langsomt af sig selv kunne genskabe sit naturlige fysiske forleb og der-
med levestederne for dyr og planter.

7.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet var i 2009 sammensat saledes, at maleresulta-
terne giver oplysning om tre vigtige forhold:

e Den okologiske tilstand pi et repraesentativt stationsnet. Et nogleelement
heri er undersogelser af smadyrsfaunaen, idet der ogsa undersoges
for andre forhold ved 800 repraesentative stationer 1-2 gange i lobet af
hver 6 ars periode. 250 stationer underseges dog hvert dr. Desuden
laves mere omfattende biologiske undersggelser hvert ar ved 50 stati-
oner, incl. undersogelser af vandplanter, fisk og de vandlebsneere
arealer.

o Koncentrationer af naeringsstoffer i vandlob med forskellige typer af belast-
ning. Mélinger 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 bl.a. ud fra daglige opgerelser af vandfo-
ring og maling af indhold af neeringssalte, organisk stof mv. 12-24
gange om dret.

7.1.2 Klima og afstramning i 2009

Den gennemsnitlige ferskvandsafstremning var pa 272 mm, hvilket sva-
rer til ca. 11.700 mio. m3. Det er 22% mindre end i 2008 og 15% under
gennemsnittet for 1990-2009. De store forskelle i afstromningen mellem
2008 og 2009 har veesentlig betydning for bl.a. stoftilferslen til seer og
havomrader, som det er omtalt i afsnit 2.1 hhv. 3.1. Pa grund af geografi-
ske forskelle i nedbersmeengden er der store forskelle i vandlebsaf-
stremningen mellem landsdelene (figur 7.1).
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Figur 7.1. Ferskvandsafstramningen (i mm) til marine kystafsnit i 2009 (Wiberg-Larsen et al. 2010)
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Oplandene til det sydlige Beelthav, Storebeelt, Jstersgen og Oresund
havde de laveste ferskvandsafstremninger, typisk mellem 100 og 200
mm. De storste afstremninger forekom som normalt i Vestjylland med et
niveau pa omkring 400 mm.

7.1.3 Opfyldelse af malsaetning

Vandlebene har veeret malsat i amternes regionplaner, som er geeldende
indtil der endeligt er vedtaget vandplaner. De vandplaner, som nu fore-
ligger i udkast, indeholder malseetninger fastsat ud fra ensartede kriteri-
er i henhold til EU’s vandrammedirektiv.

Da vandplanerne stadig er i udkast, er der ikke foretaget en vurdering af
malopfyldelse for vandlebene.



Figur 7.2. Fordeling af fauna-
klasser ved 3 forskellige storrel-
ser af vandlgbsstationer (sma,
mellemstore og store) i NOVANA
nettet (840 stationer i perioden
2004-2009) (Wiberg-Larsen et al.
2010).

Figur 7.3. Fordeling af fauna-
klasser ved NOVANA stationer
beliggende i omraderne Jylland,
Fyn, Sjeelland inkl. Mgn, Lol-
land/Falster og Bornholm i perio-
den 2004-2009 (Wiberg-Larsen
et al. 2010).

7.2 Qkologisk vandlobskvalitet — smadyr

Den ekologiske kvalitet kan bl.a. bedemmes ud fra de sméadyr, der fin-
des i vandlgbet. Faunaen karakteriseres ved det sakaldte Dansk Vand-
lobsfaunaindex (DVFI) med verdier fra 1 (meget steerkt pavirket) til 7

(upavirket).

Faunaklasserne 5, 6 og 7 blev i 2009 fundet i ca. 55% af vandlebene og er
karakteristiske for forholdsvis rene og fysisk varierede vandleb.

7.2.1 Forskelle i vandlobskvalitet

Generelt havde de storre vandleb en bedre miljokvalitet end de sma
vandleb i 2004-2009 (se figur 7.2) Andelen af vandleb med faunaklasser-
ne 6 og 7 steg saledes med stigende bredde, hvorimod andelen med fau-

naklasse 1-3 aftog og naesten ikke var repreaesenteret i de store vandleb.
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Regionalt er vandlebenes tilstand bedst i Jylland, pa Fyn og Bornholm,
og ringest pa Lolland /Falster, se figur 7.3.
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7.2.2 Udvikling i okologisk vandlgbskvalitet

| FK7
m FK6
FK5
FK4
FK3
m FK2
H FK1

Der er ikke anvendt samme undersogelsesmetode og vandlebsstationer i
hele overvagningsperioden fra 1989. Kun data tilbage fra 1994 har derfor
indgaet ved beskrivelse af udviklingen.
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Figur 7.4. Miljatilstanden i ud-
valgte vandlgb i det nationale
overvagningsprogram i perioden
1994-2009. Bla og gren illustrerer
de rene og fysisk gode vandigb
(faunaklasserne 5, 6 og 7) (Wi-
berg-Larsen et al. 2010).
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I sammentstillingen af udviklingen i den biologiske vandlebskvalitet i fi-
gur 7.4 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 55% i 2009. Det
er i seerdeleshed vandleb med faunaklasse 7, dvs. de bedste, som er gaet
frem.
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7.2.3 Konklusion vedrorende gkologisk vandlgbskvalitet

Sammenfattende kan det konkluderes, at den biologiske kvalitet af de
undersogte vandleb er langsomt forbedret siden 1994, sa at der i 2009 var
god kvalitet (dvs. faunaklasse > 5) i godt halvdelen af vandlebene. For-
bedringerne skyldes primeert en bedre spildevandsrensning og i et vist
omfang forbedrede fysiske forhold som felge af en mere miljevenlig
vandlebsvedligeholdelse. Dette stottes ogsa af de regionale undersogel-
ser udfort af de tidligere amter.

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 kveelstof via
vandlebene transporteres til sger og marine omrader. Sterstedelen af
kveelstofindholdet i danske vandlgb stammer fra udvaskning fra dyrke-
de marker, mens den naturbetingede baggrunds-tilfersel og de forskelli-
ge former for spildevand giver mindre bidrag.

7.3.1 Kveelstofkoncentrationer i 2009

Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kvaelstof
end vandleb est for israndslinien (figur 7.5). 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 stremmer en
stor del af nedberen med sit kveelstofindhold gennem ovre grund-
vandsmagasiner eller dreen uden at passere iltfrie zoner. Derfor bliver
der ikke fjernet sa 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 maengder kveelstof ved denitrifikation. De laveste
kveelstofindhold findes i vandleb, der afvander naturarealer og skov.



Figur 7.5. Koncentrationen af
total kveelstof i vandligb i 2009.
Vandferingsvaegtede arsmiddel-
veerdier (Wiberg-Larsen et al.
2010).
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Kveelstofniveauet afhenger af arealanvendelsen i vandlebsoplandet. I
vandleb i de dyrkede oplande er kvelstofkoncentrationen ca. 4 gange
hgjere end i naturoplandene, og spildevandstilfersel har generelt ikke
nogen serlig betydning for kveelstofniveauet (tabel 7.1). De store forskel-
le (standardafvigelse) inden for samme belastningstype skyldes forskelle
i geologi og dyrkningspraksis i de forskellige oplande.

Tabel 7.1. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total kveelstof i 2009 (for
naturvandlgb dog 2008) i vandlgb med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse
er vist i parentes.

Belastningstype Antal Kveelstofkoncentration (mg N/I).  Arealkoefficient

vandigb Gennemsnit af vandferings- (kg N/ha)
veegtede arsmiddelveerdier

Naturvandlgb 9 1,27 (0,55) -

Landbrug og 53 4,44 (2,13) 11,28 (5,69)

punktkilder

Landbrug uden 99 5,43 (2,72) 10,94 (5,39)

punktkilder

Arealkoefficienterne for landbrugsoplande med og uden byspildevand
var betydeligt lavere i 2009 end fx 2007 og 2008 som felge af den mindre
afstromning i 2009.
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Figur 7.6. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelvaerdier for vandligb
med forskellige pavirkninger
(Wiberg-Larsen et al. 2010).

62

7.3.2 Udvikling siden 1989

Kvelstofkoncentrationen i vandlebene er generelt faldende, bortset fra
naturvandlebene, hvor den stort set er ueendret. Faldet har veeret tyde-
ligst i de vandleb, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplande,
eller som modtager betydende udledninger af by- eller industrispilde-
vand (figur 7.6). I vandleb med betydelige udledninger fra dambrug har
der kun veeret en mindre reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog
veeret lavere gennem hele perioden, primeert fordi dambrugsdrift er
koncentreret i grundvandsfodte vandleb i egne, hvor nitratindholdet i
grundvandet er lavt.
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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 nedstrems seger og marine omrader. Fosforind-
holdet i danske vandleb kommer fra tre hovedkilder: naturbetinget bag-
grundsbidrag, dyrkede marker og diverse spildevandskilder. Sterrelsen
af disse kilder varierer steerkt fra vandleb til vandleb atheengig af spil-
devandsudledninger, arealudnyttelsen og de geologiske forhold.

7.4.1 Total fosfor i vandlgb 2009

Hoje fosforkoncentrationer findes iscer i tet befolkede omrader som fx
Nordsjelland, se figur 7.7. Her er der kun en lille fortynding af det spil-
devand, der udledes til vandleb, herunder spildevand fra spredt bebyg-
gelse.



Figur 7.7. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2009.
Vandferingsveegtede ars-
middelveerdier (Wiberg-Larsen et
al. 2010).
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Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande, eller
hvor der er vasentlige udledninger fra punktkilder, var i 2009 gennem-
snitligt 2-3 gange hojere end niveauet malt i naturvandleb (tabel 7.2). Der
er dog forskel pa vandleb, som kun pavirkes af landbrugsdrift og spredt
bebyggelse udenfor kloakering, og vandleb som ogsa belastes med spil-
devand fra byer, idet de hgjeste indhold af fosfor er fundet i vandleb,
som modtager byspildevand.

Tabel 7.2. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total fosfor i 2009 (for natur-
vandlgb dog 2008) i vandlgb med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse i pa-
rentes (Wiberg-Larsen et al. 2010).

Antal vandigb

Fosforkoncentration Arealkoefficient

(mgPI") (kg P ha™)

Gennemsnit af vandferings-

vaegtede arsmiddelvaerdier
Naturvandlgb 9 0,06 (0,03) -
Landbrug og 53 0,14 (0,09) 0,37 (0,18)
punktkilder
Landbrug uden 77 0,10 (0,04) 0,23 (0,18)
punktkilder
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Figur 7.8. Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsvaegtede
arsmiddelvaerdier for vandigb
med forskellige pavirkninger
(Wiberg-Larsen et al. 2010).
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Ligesom for kveelstof er arealkoefficienten for fosfor ogsé afheengig af
det enkelte ars vandafstremning, og koefficienterne for landbrugsoplan-
de med og uden byspildevand er lavere i 2009 end i bade 2007 og 2008.
Derimod er fosforkoncentrationen i 2009 usendret i forhold til 2008.

7.4.2 Udvikling siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet
markant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hejere end
i dyrkningspavirkede vandleb (figur 7.8). 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, men med en klar overveegt af
vandleb med fald i koncentrationen. Fald i fosfor her kan bade skyldes
reduktion i udledning af spildevand fra spredt bebyggelse og eendrede
driftsformer i landbruget.
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7.5 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer i vandigb

Tungmetaller er naturligt forekommende i ferskvandsmiljoet. Derudover
kan forekomst af sidvel tungmetaller som miljofremmede stoffer i vand-
lob skyldes udledning af spildevand, udvaskning fra landbrugsarealer
og/eller atmosfeerisk deposition.

Tungmetaller har ringe opleselighed i vand. Ved tidligere undersogelser
af tungmetaller i vandleb er malingerne udfert pa ufiltrerede vandpre-
ver, dvs. malingerne har omfattet summen af oplest metal og partikuleert
bundet metal i vandfasen. Da metaller har stor affinitet til partikler, vil
partikler blive bundet i sedimentet i vandleb.

Miljofremmede stoffer vil forekomme pa oplest form i vandet eller bun-
det til sedimentet afheengig af de enkelte stoffers fysisk/kemiske egen-
skaber.



Vandprever fra fem store vandleb blev underseogt for tungmetaller og
miljefremmede stoffer i 2004-2006. I 2009 blev der gennemfert en under-
sogelse af sediment fra i alt 21 vandleb. Undersogelsen af sedimentfasen
omfattede sdledes et storre antal vandleb end de tidligere undersogelser
af vandfasen. Undersogelserne af vandfasen omfattede maling pa 12
prover pr. ar i hvert vandleb, mens undersegelsen af sedimentfasen om-
fattede en sedimentpreve pr. vandleb. Sedimentpreverne er udtaget sa-
ledes, at de vurderes til at repreesentere det sediment, der er aflejret pa
vandlebsbunden inden for det seneste ar. Sedimentpreverne svarer der-
med ligesom vandpreverne til et gennemsnit af belastningen indenfor et
ar, dog med nogen usikkerhed som felge af forskellig sedimentationsra-
te, stremningshastighed etc.

I det omfang det har veeret muligt at finde forslag til PNEC (Predicted
No Effect Concentration) eller PEC (Consensus based probable effect
concentration sv.t. Konsensusverdi for sandsynlig effektkoncentration)
er de fundne koncentrationer vurderet i forhold til dette.

7.5.1 Tungmetaller

Alle de undersogte tungmetaller blev fundet i alle prover.

En analyse af de fundne resultater i forhold til kilder til pavirkning indi-
kerer, at kvikselv, bly og zink er relateret til belastning af vandlebene
med spildevand fra renseanleg og/eller regnbetingede udledninger. Til-
svarende er der indikation p4d, at arsen, cadmium og nikkel er relateret til
landbrugspavirkning.

Arsen, cadmium, nikkel og zink blev fundet i koncentrationer, der var
hgjere end de koncentrationer, der kan have en biologisk effekt (tabel
7.3). Mediankoncentrationerne af alle fire metaller var lavere end de kri-
tiske koncentrationer. De gvrige metaller blev alle fundet i koncentratio-
ner, der var lavere end de mulige effektkoncentrationer.

Tabel 7.3. Tungmetaller i sediment i 21 vandlgb i 2008 (Wiberg-Larsen et al. 2010).

Maksimum  Median (mg/kg PNEC " PEC ?

(mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Arsen (As) 48 14 33
Cadmium (Cd) 3,1 0,72 0,32-4,3 4,98
Krom (Cr) 38 18 111
Kobber (Cu) 91 21 149
Nikkel (Ni) 74 18 49
Bly (Pb) 77 16 128
Zink (Zn) 640 125 459
Kviksglv (Hg) 0,33 0,09 1,06

) European Union Risk Assessment Report 2 MacDonald et al 2000.

7.5.2 Miljofremmede stoffer
Undersogelserne i sediment fra vandleb omfattede folgende stofgrupper:
e DPesticider (insekticider)

e PAH
e Blodgerere

65



66

e Phenoler
e Chlorerede forbindelser.

Stofferne i undersogelsen er udvalgt blandt stofferne pa vandrammedi-
rektivets liste over prioriterede stoffer, samt pa baggrund af viden fra
tidligere undersogelser, heriblandt screeningsundersegelser udfert i for-
bindelse med NOVANA (kap. 5.1.1). Desuden blev resultaterne fra un-
dersogelse af sediment i sger inddraget ved stofudveelgelsen (kap. 8.7.2).

Alle stofgrupper i undersegelsen blev pavist i mindst én af de undersog-
te prover. PAH er den stofgruppe, der samlet set blev fundet med sterst
hyppighed, idet 18 ud af de i alt 30 undersogte stoffer blev fundet i mere
end 90% af de undersogte prover.

Ingen af de ovrige stoffer blev fundet med tilsvarende hej hyppighed i
vandlebssediment. Bledgereren d(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) blev
fundet i 76% af de undersogte prover, og octylphenol i 24% af de under-
sogte prover og hexachlorbenzen i 29% af de undersegte prover (tabel
7.4). De ovrige stoffer blev alle fundet i mindre end 10% af de undersogte
vandleb. Blandt insekticider blev ét af de fire stoffer i undersogelsen,
chlorpyrifos fundet i én af de undersogte prover. De ovrige undersogte
insekticider var alfa-cypermethrin, tau-fluvalinat og lambde-cyhalothrin.

Tabel 7.4. Miljgfremmede stoffer i sediment i 21 vandlgb i 2009. | tabellen er vist maksi-
mum, for de stoffer der blev fundet i mindst et af de undersggte vandligb. Medianveerdien
er kun udregnet og vist for stoffer, som blev fundet i mere end 50% af praverne (Wiberg-
Larsen et al. 2010).

Maksimum  Median Fund hyppig- PNEC"
(mg/kg TS) (mg/kgTS) hed (%) (mg/kgTS)

Pesticider

Chlorpyrifos 0,015 4,8

Blgdgerere

Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) 5,3 0,33 76 100
Di-isobutylphthalat 0,17 4,8
Butylbenzylphthalat 0,11 9,5 1,7
Phenoler

Octhylphenol (OP) 0,036 24
4-tert-octylphenol 0,0035 24

Bisphenol A 0,15 4,8 0,063
Chlorerede kulbrinter

Hexachlorbenzen 0,011 29 0,17
Pentachlorbenzen 0,0007 4,8 0,4

" European Union Risk Assessment Report.

En analyse af sammenheengen mellem forekomsten af miljofremmede
stoffer og enten spildevandspavirkning fra renseanleeg og/eller regnbe-
tingede udledninger eller landbrugspavirkning har vist, at der for de fle-
ste af stofferne var sammenheeng med spildevandspavirkningen. Tyde-
ligst ssammenhaeng var der for PAH, bledgereren DEHP og octylphenol.

Der er i litteraturen fundet PNEC-veaerdier for halvdelen af de stoffer, der
er fundet i de undersogte prover. Kun bisphenol A blev fundet i hojere
koncentration end PNEC, og det kan derfor ikke udelukkes, at der kan
forekomme effekt af bisphenol A. Der vil dog ikke vaere tale om udbredt
effekt, da bisphenol A kun blev fundet i ét af de 21 undersegte vandleb.



7.6 Fysisk vandlobsindeks

Det er godt dokumenteret, at de fysiske forhold i vandleb spiller en me-
get betydelig rolle for de organismer, som lever der — bade pa stor og lil-
le rumlig skala. De enkelte organismer stiller siledes ganske bestemte
krav til bund- og stremforhold. En del smadyr er eksempelvis neert knyt-
tet til sten- og grusbund, relativt hgje vandhastigheder og veliltet vand,
mens andre lever i aflejret organisk materiale, hvor stromhastigheden er
ringe, og hvor iltindholdet lokalt kan veere reduceret. Tilsvarende stiller
vor mest udbredte og dominerende vandlebsfisk i mindre vandleb, or-
reden, specifikke krav til vanddybde, vandhastighed og ikke mindst
skjul.

Bestemmelse af de fysiske forhold i vandleb indgar som en del af NO-
VANA programmet.

Analyser af datamaterialet viser, at generelt ser Dansk Fysisk Indeks ud
til at fungere fornuftigt. Det virker ret robust og har en hej forklarings-
veerdi i forhold til savel faunaklasse som biodiversitet hos smadyrene.
Det viste sig ogsa godt til at afspejle graden af forventet landbrugsmees-
sig pavirkning. Endelig virker indekset overraskende godt henset til den
relativt subjektive made, hvorpa de enkelte parametre bliver bestemt.

Gennemgangen af datamaterialet har ogsa vist, at der er behov for juste-
ringer af indekset, sa det beskriver de fysiske forhold bedre i fx de vest-
vendte vandleb i Jylland og i de store vandleb.

7.7 Vandlobsnaere arealers betydning

Undersogelser af vegetationen pa de vandlebsneere arealer har veeret en
del af NOVANA programmet. I arets rapport om vandleb er der sat seer-
ligt fokus pa evt. ssmmenheenge mellem den vandlebsnaere vegetation
og en reekke af de ovrige vandlebsparametre som f. eks. smadyrsfauna,
vandplanter og fisk.

Analyser har vist, at naturneer vegetation pa de vandlebsncere arealer be-
tyder rigere biologiske vandlebssamfund med flere arter af amfibiske
planter, degnfluer, slervinger og varfluer, hejere faunaklasse, og i et vist
omfang storre teetheder af erredyngel. Effekten skyldes ikke alene bedre
fysisk-kemiske forhold i vandlebene, fordi vandlebene med tilstedende
naturarealer kun i ringe grad er pavirket af reguleringer og vedligehol-
delse. Der er tilsyneladende ogséd en direkte positiv effekt af den natur-
neere vegetation, som for vandplanter skyldes muligheden for kolonise-
ring fra disse planters voksesteder i den vandlebsneere zone. For degn-
fluer, slervinger og varfluer kan forklaringen veere, at de voksne dyr
primeert opholder sig inden for en ret snever vandlebsneer zone, hvor
deres krav om fode, skjul og sveermepladser i serlig grad opfyldes un-
der naturneere forhold.
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8 Soger

8.1 Soerne

Det vigtigste miljgproblem 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 geor vandet uklart, mindsker forekomst af
bundplanter, giver iltproblemer ved bunden og sndrer 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 seerne 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 seer generelt meget langsomt, fordi der fra seo-
bunden sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra tidligere ti-
ders spildevandsudledninger.

8.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet omfatter:

e Intensivt undersogte soer: Undersogelser hvert ar, incl. malinger af
stoftilfersel i 19 soer.

e Ekstensivt undersogte soer storre end 5 ha: Undersogelser hvert 3. ar:
Vandkemi, plankton, planter. Hvert 6. ar: Bunddyr og fisk (Eks 1).

e Ekstensivt undersogte seer 0,1-5 ha: Undersogelser hver 6. ar af
vandkemi og planter (Eks 2).

e Ekstensivt undersogte soer 0,01-0,1 ha: Undersogelser hver 6. ar af
vandkemi, planter og padder (Eks 3).

8.1.2 Malsaetning for sger

Malseetningen for miljekvaliteten i den enkelte so var fastsat i amternes
regionplaner, dog siledes at der for mange sma sper var fastsat feelles,
generelle kvalitetsmadl. Malsaetningerne var oftest specificerede med krav
til fosfor, klorofyl eller sigtdybde og evt. dybdegraense for bundplanter.
De vandplaner, som nu foreligger i udkast, indeholder malseetninger
fastsat ud fra ensartede kriterier i henhold til EU’s vandrammedirektiv.

Da vandplanerne stadig er i udkast, er der ikke foretaget vurdering af
malopfyldelse for sgerne i 2009.

8.1.3 Udvikling i miljokvalitet

Overvagningsresultaterne for de intensivt overvagede soer 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 aftheengig af hvilke kilder, det har veeret muligt at mindske. Ogsa
kveelstoftilfersel og kvelstofindhold i soerne er mindsket som folge af



mindsket nitratudvaskning. De biologiske parametre viser forbedringer
neesten pa linje med forbedringerne i neeringsstofindhold (tabel 8.1).

Fosforkoncentrationen i de ekstensivt overvagede seer (eks. 1, 2 og 3) er
hgjere end i de intensivt overvdgede soper og stigende med aftagende
sostorrelse (tabel 8.2). Fosforkoncentrationen influerer pa sigtdybden,
som derfor er aftagende med sosterrelsen.

Tabel 8.1. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergen-
nemsnit) i miljgtilstanden i 19 intensivt overvagede sger siden 1989.

Parameter Forbedret Forveerret Uzendret
P-sgkoncentration 11 1 7
N-sgkoncentration 16 1 2
Sigtdybde 12 2 5
Klorofyl a 11 3 5

Tabel 8.2. Miljgtilstanden i de fire typer af overvagningssger illustreret ved udvalgte nag-
leparametre. Der er angivet medianveerdier for sommerperioden.

Parameter Intensive Eks 1 Eks 2 Eks 3
2009 2006-09 2004-09 2004-09

Antal sger 19 209 279 283

P-sgkoncentration (mg P/l) 0,082 0,097 0,153 0,300
N-sgkoncentration (mg N/I) 1,09 1,22 1,58 2,05
Sigtdybde (m) 1,4 1,0 0,9 0,5

Klorofyl a (ug/l) 31,6 32,5 36,0 25,0
Farvetal (mg Pt/l) 20,1 24,9 57,0 74,0

For de mindste sger (ekstensiv 3 som er mindre end 1000 m2) eller vand-
huller er der andre forhold, som pavirker indholdet af klorofyl, s& der fx
er et lavere klorofylindhold i disse seer trods et hgjere fosforindhold. Det
kan fx veere fordi, der normalt ikke forekommer fisk i disse vandhuller.

8.2 Fosfor i soer — status og udvikling

8.2.1 Fosfortilfarsel til de intensivt undersaggte soer

Fosforkoncentrationen i det vand, der strommer til sgerne, er reduceret
betragteligt i lobet af overvagningsperioden, idet koncentrationen i gen-
nemsnit var 0,17 mg P/l i perioden 1990-1999, mens den i 2009 var 0,097
mg P/1. Til sammenligning var gennemsnitskoncentrationen i vandleb i
landbrugsomrader uden punktkilder ca. 0,1 mg P/1.

8.2.2 Fosforindhold i sovandet

Der er generelt hejt fosforindhold i seerne overalt i Danmark. I helt ufor-
urenede sger vil fosforindholdet normalt veere lavere end 0,025 mg/1, og
kun nogle fa sger i Jylland har et fosforniveau under dette.

Fosforindholdet er generelt storst i de sma soer og damme (Eks 3 i tabel

8.2). De hoje indhold i sma sger og damme kan skyldes, at der hidtil ikke
har veret fokus pa at mindske tilforslerne til de sma seer, og at de lav-
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Figur 8.1. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalfosfor og B: ortho-
fosfat (mg P/l) i de 19 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgjlerne viser 10, 25,
75 og 90% fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Bjerring et al.
2010).
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vandede soer er mest pavirkede af fosforfrigerelse fra bunden om som-
meren.

8.2.3 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.

Fosforindholdet i de intensivt undersogte soer er mindsket i de seer, der
tidligere modtog store spildevandsbidrag (figur 8.1). Arsgennemsnittet
(ikke vist i fig. 8.1) for total fosfor i sovandet i de 19 soer, der alle er un-
dersogt i perioden 1989-2009, er mindsket fra 0,158 mg/1 i 1989-98 til
0,083 mg/11i 2009 og uorganisk, oplest fosfat fra 0,063 til 0,032 mg/1. 111
af de 19 sger har der veeret et signifikant fald i fosforkoncentrationen (ta-
bel 8.1).
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8.3 Kveelstof i sger — status og udvikling

Kvalstof er ligesom fosfor et plantenzeringsstof, der har betydning for
algemaengden i seerne, selv om fosfor i de fleste sger oftest er den be-
grensende faktor. Nyere resultater peger pa, at kveelstof spiller en vee-
sentlig rolle for undervandsplanterne, og at heje kvaelstofkoncentratio-
ner kan gore det vanskeligere at opna klarvandede forhold. I sgerne fo-
regédr der en denitrifikation, som mindsker den meengde kveelstof, der
transporteres ud af seerne og videre via vandlebene til havet. Overvag-
ningen af kvelstofkoncentrationerne bidrager med viden om denitrifika-



Figur 8.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalkveelstof og B:
nitrat (mg N/l) i de 19 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90% fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Bjerring et
al.2010).

tionskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere seernes
samlede kapacitet til at fjerne kveelstof.

8.3.1 Kvelstoftilforsel

Kveelstoftilferslen til de fleste soer domineres af dyrkningsbidraget fra
sooplandet. Enkelte sger tilfores ogsa betydende maengder fra luften. Det
stammer hovedsageligt fra forbreendingsprocesser og fra ammoniakfor-
dampning fra landbrug (se kapitel 2).

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

8.3.2 Kvelstofindhold

Der er ikke som for fosfor sa veesentlig en forskel pa kvaelstofindholdet i
de sma sper sammenlignet med de store (tabel 8.2).

Der har veeret et fald i kveelstofniveauet i de intensivt overvagede soer
siden forst i 1990’erne pa ca. 43% for sommerperioden (figur 8.2). I de
seneste 10 ar har niveauet veeret mere eller mindre usendret. Pa enkeltso-
niveau har der i 16 af de 19 intensivt overvdgede sper veret en signifi-
kant reduktion i indholdet af total kveelstof siden 1989 (tabel 8.1).
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Figur 8.3. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af klorofyl a (ug/l) i de 19 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgjlerne viser 10, 25,
75 og 90% fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Bjerring et al,
2010).

72

8.4 Klorofyl og sigtdybde

Ogede meengder af alger i vandet er den primeere virkning i seerne af
ogede neeringssalttilforsler. Mengden af alger bestemmes bl.a. ved at
male indholdet af klorofyl, det gronne farvestof der muligger fotosynte-
se 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.

8.4.1 Algemangde og sigtdybde i 2009

Medianen for sigtdybde for sommeren 2009 er for intensivt overvagede
soer og de 3 storrelsesklasser af ekstensivt overvagede sger vist i tabel
8.2. P4 samme made som for fosfor er miljekvaliteten malt ved sigtdyb-
den generelt darligere i soer med et mindre spareal. For sma sger mindre
end 5 ha var medianen af sigtdybde om sommeren i 2009 knap 1 m, mod
1,4 m i de storre intensivt overvdgede soer. Der er ikke tilsvarende hhv.
hejere og lavere klorofylindhold i sma og sterre soer (tabel 8.2).

8.4.2 Udvikling i soernes vandkvalitet

Siden 1989 er indholdet af klorofyl mindsket i de mest forurenede seer,
mens medianveerdien af malingerne i de 19 sger, der har veeret under-
sogt siden 1989, er stort set uendret (figur 8.3). I 11 ud af de 19 sger har
der veeret en signifikant reduktion i sommermiddelkoncentrationerne.
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Sigtdybden i de 19 intensivt undersogte soer har vist en generel stigende
tendens siden 1989 med de storste stigninger i de sger, hvor sigtdybden i
forvejen var storst. Eksempelvis er den maksimale sigtdybde steget fra
3,7 m1i1989-1998 til 5,6 m i 2009. Det generelt reducerede naeringsstofni-
veau i seerne siden overvagningen af vandmiljoet startede i 1989 har sa-
ledes fort til oget sigtdybde. I 12 ud af de 19 intensivt overvagede soer er
sommergennemsnit af sigtdybden oget (se tabel 8.1).



Figur 8.4. Udviklingen i sigtdybde
i de 19 intensive sger, der har
veeret overvaget siden 1989 ud
fra sommergennemsnit. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90% fraktiler.
Linjen viser medianveerdien
(Bjerring et al. 2010)
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8.5 Undervandsplanter

Undervandsvegetationen er en meget vaesentlig parameter for hele soens
okologi. Vegetationen har afgerende betydning for blandt andet fiske-
sammensatning, dyreplanktonsammenseetning, udveksling af naerings-
stoffer mellem sediment og vand, neeringsstofkoncentrationen i vandfa-
sen og iltindholdet i sdvel vand som sediment. Undervandsvegetationen
er desuden felsom over for forringelser i vandkvaliteten i form af fx re-
duceret sigtdybde eller oget algemeengde /klorofylindhold og dermed en
god indikator for vandkvaliteten.

Undervandsplanternes udbredelse er siden 1993/94 og frem til 2005 un-
dersogt én gang arligt i nogle af de intensivt overvagede sger og herefter
1-3 gange i perioden 2006-09, saledes at der er en tidsserie for 10 seger fra
1993 /94-2009.

Siden vegetationsundersogelsernes start i 1993 er der sket en stigning i
bade relativ plantedeekket areal og relativ plantedeekket volumen, mens
der ikke har veeret nogen vaesentlig stigning i vegetationens absolutte
dybdegreense.

8.6 Fisk

Undersogelser af sgernes fiskebestande er gennemfort 4 gange i perioden
1989 — 2009. En analyse over perioden viser ingen signifikante udviklinger
hverken for den totale fiskebiomasse eller antallet af fisk. Der er dog en ten-
dens til, at de hojeste biomasser forekom i periodens start. Desuden er der
en generel stigning i rovfiskenes (primeert aborre og gedde) andel af biomas-
sen igennem perioden omend denne stigning heller ikke er signifikant, se fi-
gur 8.5.

Helt overordnet set kan der konstateres en svag generel forbedring i fiske-

sammenseatningen i de undersogte sger, som ligger i trdd med de ovrige
forbedringer, der er set i seerne over perioden 1990-2009.
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Figur 8.5. Rovfiskeandelen i bio-
masse og antal i 15 intensive sger,
hver repraesenteret minimum 1 gang
i hver periode (hvis flere undersggel-
ser i en periode indgar et gennem-
snit). | enkelte tilfeelde er en fiskeun-
dersggelse dog blevet rykket 1-3 ar i
figuren, for at sgen kan repraesente-
res i alle 4 perioder. Linjen forbinder
medianer, bokse viser 25 og 75
fraktiler, lodrette linjer 10 og 90
fraktiler (Bjerring et al. 2010).
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8.7 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer i soer

Tungmetaller er naturligt forekommende i ferskvandsmiljoet. Derudover
kan tungmetaller og miljofremmede stoffer forekomme i sger som felge
af udledning af spildevand, afstremning fra landbrugsjord eller atmos-
feerisk deposition.

Tungmetaller har meget ringe opleselighed i vand. Ved tidligere under-
sogelser er der fundet koncentrationer pa niveau med detektionsgraen-
sen i vandfasen i sger (Jensen et al. 2004).

Miljofremmede stoffer vil forekomme pa oplest form i vandet eller bun-
det til sedimentet afheengig af de enkelte stoffers fysisk/kemiske egen-
skaber. Ved overvagning af miljofremmede stoffer i seer i 1998-2003 blev
en reekke miljofremmede stoffer fundet i vandprever med stor hyppig-
hed men i koncentrationer teet pa detektionsgreensen (Jensen et al. 2004).
En arsag hertil kan veere, at mange af stofferne i vid udstreekning bindes
til partikler i sedimentet. Prover af sedimentet vil afspejle pavirkningen
over en periode, mens vandprever afspejler pavirkningen pa tidspunktet
for provetagningen.

Der er i 2008/2009 gennemfert en undersogelse af indholdet af tungme-
taller og miljgfremmede stoffer i sesediment fra 25 soer. Seerne er ud-
valgt blandt seerne i den intensive overvdgning samt enkelte seer, hvor
der foreligger viden om den kemiske og ekologiske tilstand.



I det omfang det har veeret muligt at finde forslag til PNEC (Predicted
No Effect Concentration) eller PEC (Consensus based probable effect
concentration), er de fundne koncentrationer vurderet i forhold hertil.

8.7.1 Tungmetaller

Alle tungmetaller i undersogelsen undtagen kvikselv blev fundet i alle
de undersogte prover. Kvikselv blev fundet i 21 ud af 25 prover.

Zink er fundet med hejeste mediankoncentration i sesediment (tabel 8.3).
Derefter fulgte bly, kobber, krom og nikkel.

Tabel 8.3. Tungmetaller i sediment i 25 sger i 2008 (Bjerring et al. 2010).

Maksimum Median PNEC " PEC?

(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Arsen (As) 110 7,6 33
Bly (Pb) 205 29 128
Cadmium (Cd) 5,9 0,69 0,32-4,3 4,98
Kobber (Cu) 120 23 149
Krom (Cr) 46 14 111
Kviksalv (Hg) 3,1 0,10 1,06
Nikkel (Ni) 180 13 49
Zink (Zn) 1590 162 459

"European Union Risk Assessment Report 2 MacDonald et al 2000.

Alle metaller undtagen krom og kobber blev i nogle sger fundet i kon-
centrationer, der kan have skadelige effekter, idet maksimum koncentra-
tioner var heojere end PEC. Mediankoncentrationen var for alle metaller
lavere end PEC-vardierne, mediankoncentrationerne 14 mellem ca. en ti-
endedel og en fierdedel af PEC, med undtagelse af zink hvor det var ca.
en tredjedel.

Generelt set fulgtes metallerne ad, siledes at de hejeste koncentrationer,
henholdsvis de laveste koncentrationer af de enkelte tungmetaller blev
fundet i de samme sger.

8.7.2 Miljofremmede stoffer

Undersogelse af miljofremmede stoffer i sesediment omfattede folgende
stofgrupper:

e DPesticider

e PAH

e Blodgerere

e Phenoler

e Bromerede flammehammere
e Chlorerede forbindelser

e Organotinforbindelser

e Perfluorerede forbindelser

Stofferne i undersogelsen er udvalgt blandt stofferne pa vandrammedi-
rektivets liste over prioriterede stoffer, samt pa baggrund af viden fra
tidligere undersogelser, heriblandt screeningsundersegelser udfert i for-
bindelse med NOVANA (kap 5.1.1).
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Der blev ikke pavist pesticider eller perfluorerede forbindelser i de un-
dersogte prover. Bromerede flammeheemmere blev pavist i en af de 25
undersogte prover.

PAH er den stofgruppe, der blev pavist med storst hyppighed, idet 24 af
de i alt 28 stoffer i gruppen af PAHer blev fundet med en hyppighed
over 90%.

Der foreligger forslag til PNEC-veerdier for 15 af stofferne, for otte stoffer
er der fundet koncentrationer, der overstiger PNEC. Det betyder, at det
ikke kan udelukkes, at der forekommer effekt af stofferne i sger. Medi-
ankoncentrationen er for alle stoffer lavere end PNEC.

Nonylphenol blev fundet i alle de undersogte prover, og i de fleste til-
feelde i koncentrationer som kan have en effekt, idet indholdet i de fleste
prover var hejere end PNEC. Octylphenol blev ligeledes fundet hyppigt,
men pd et lavere koncentrationsniveau end nonylphenol.

Organotinforbindelserne var ligeledes blandt de hyppigt fundne stoffer i
sosediment. Monobutyltin, dibutyltin og tributyltin blev fundet med
hyppigheder pd henholdsvis 88, 76 og 64%.

Tabel 8.4. Miljgfremmede stoffer i sediment i 25 sger i 2008. | tabellen er vist median og
maksimum koncentrationer af de stoffer, der blev fundet i mindst en af de undersggte
sger. Medianveerdien er kun udregnet for stoffer, som blev fundet i mere end 50% af
preverne.

Median Maximum  Fund hyppig- PNEC"
(mg/kg TS) (mg/kg TS) hed (%) (mg/kg TS)

Phenoler

Nonylphenol 0,57 4,2 100 0,039
Octylphenol 0,004 0,088 88

Bisphenol A - 0,09 4 0,063
Chlorerede kulbrinter

Hexachlorbenzen 1,4 12 0,17
Organotinforbindelser (ug/kgTS)

Monobutyltin 2,9 40 88

Dibutyltin 4.1 34 76

Tributyltin 3,2 37 64

Dioctyltin 1,4 4

Triphenyltin 1,2 4

Bromerede flammehammere (ug/kg TS)

BDE 47 0,72 4

BDE 99 1,9 4

BDE 100 0,57 4

YEuropean Union Risk Assessment Report.



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 tilforslerne
af kveelstof og fosfor fra land, via luften og med havstremme er hojere
end de naturbetingede niveauer. De mest forurenede marine omrader er
fjorde med stor tilforsel af neeringssalte fra land. Ogsa de dbne dele af de
indre danske farvande er pavirkede af de forhegjede neeringssalttilfersler.
Pavirkningerne forsteerkes af, at vandet i de lavvandede, danske farvan-
de ofte er lagdelt. Det oger risikoen for darlige iltforhold ved bunden.

Der er sket en generel reduktion af neeringssaltindholdet i de fleste ma-
rine omrader siden begyndelsen af 90’erne, men denne forbedring har
endnu ikke fort til markante og generelle forbedringer i plante- og dyre-
livet.

Miljetilstanden pavirkes ikke kun af eutrofiering. I mange danske omra-
der findes miljofremmede stoffer i koncentrationer, der kan have skade-
lige effekter.

9.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet NOVANA for de marine omrdder har i peri-
oden 2004-2009 omfattet folgende overordnede elementer:

e Undersogelser og modellering af fysiske forhold i vandfasen samt
undersogelser af plankton. Der har veaeret overvaget 34 repraesentative
kystomrdder, heraf 11 intensive samt 14 intensive og 100 ekstensive
havstationer (de fleste ekstensive kun til og med 2006).

e Biodiversitet og naturtyper. Overvagningen har omfattet 39 rev, 7 fi-
skelokaliteter og 845 bundfaunastationer, dog ikke alle hvert ar.

e Miljofarlige stoffer og biologisk effektmonitering. Overvagningen har
omfattet prover fra sedimenter pa 50 lokaliteter, muslinger pa 57 lo-
kaliteter, fisk pa 5 lokaliteter, og der registreres bioeffekt pa 34 lokali-
teter, dog ikke alle hvert ar.

Som et eksempel pa stationernes placering er der i figur 9.1 vist, hvor der
tages prover til vandkemiske analyser i de frie vandmasser.
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Figur 9.1. Provetagningsstationer for vandkemi samt for salinitets-, temperatur- og dybdemalinger i 2009, der er anvendt i den-
ne rapportering. Bgjestationen, hvis data ogsa er anvendt, er ligeledes vist pa figuren (Petersen & Hjort (red) 2010.
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9.1.2 Klimai 2009

De aktuelle miljeforhold i marine omrader er meget atheengige af vejret.
Neeringssalttilforslerne oges i nedbersrige perioder, mens bleest oger
omreringen og udskiftningen af vandmasserne og dermed mindsker ilt-
svind. En stigning i temperaturen vil gge den biologiske omsatning,
hvilket medferer oget iltforbrug og foroget styrke af vandsojlens lagde-
ling, og dermed behov for sterre vindenergi for at nedblande ilt fra hav-
overfladen. Det mest karakteristiske ved 2009 var en lav ferskvandsaf-
stromning og dermed lav tilforsel af neeringsstoffer fra land, samt gene-
relt mere blaest i sommerperioden.

En veesentlig faktor for tilstanden i de marine omrader er vandets tem-
peratur og specielt, at temperaturen er steget med ca. 1,5 °C i lobet af de
seneste 40 &r.

9.1.3 Malsatninger og malsaetningsopfyldelse

Malseetningen i amternes regionplaner for fjorde og kystomrader var ge-
nerelt, at der skal veere et plante- og dyreliv, der hojst er svagt pavirket
af menneskelige aktiviteter. De vandplaner, som nu foreligger i udkast,



indeholder malsaetninger fastsat ud fra ensartede kriterier i henhold til
EU’s vandrammedirektiv.

Da vandplanerne stadig er i udkast, er der ikke for fjordene og kystom-
raderne foretaget en vurdering af malopfyldelse for 2009.

9.2 Kveelstof og fosfor i marine omrader

Indholdet af neeringssalte i vandet er sterst i marine omrader med stor
tilforsel af ferskvand, fordi indholdet af kveelstof og fosfor er langt hojere
i det afstrommende ferskvand end i havvand. Fjordene er derfor generelt
de steerkest forurenede marine omrader. Samtidig er fjordene ogsa de
marine omrader, hvor man tydeligst kan se virkningen pa neeringsstof-
koncentrationerne af at mindske tilforslerne fra land, idet langt hoved-
parten af ferskvandsafstromningen i Danmark leber til fjorde. Beskrivel-
sen af udviklingen i indhold af kvaelstof og fosfor er derfor i det folgende
opdelt i to grupper: de dbne indre farvande og fjorde/kystvande. Den
generelle udvikling i afstremningen af kveelstof og fosfor til de marine
omrader fremgar af afsnit 2.1 og 3.1.

9.2.1 Udvikling i neeringssalte i overfladevandet

Koncentrationen af kveelstof i fjorde og de kystneere omrader var i 2009
den lavest malte i hele perioden pa grund af den forholdsvis lave af-
stromning (figur 9.2). Det er dog bemeerkelsesverdigt, at koncentratio-
nen af kveelstof i fjordene m.m. i 2009 var lavere end i 2003, hvor af-
stremningen var endnu lavere. Korrigeret for den lave afstromning var
kveelstofkoncentrationen i fjorde m.m. pa linje med de seneste ar.

Fosforindholdet i fjorde/kystvande mindskedes iseer i begyndelsen af
1990’erne (figur 9.2) som felge af fosforfijernelse fra spildevand. Der er
sket markante reduktioner, idet det uorganiske, plantetilgeengelige fos-
forindhold er mindsket fra ca. 25 ng/1 til ca. 10 pg/1 fra 1990 til 2009. Og-
sa indholdet af total fosfor er neesten halveret.

Reduktionen i kveelstofindhold er iseer sket omkring og efter midten af
1990’erne (figur 9.2). For uorganisk kveelstof er der i gennemsnit sket ca.
en halvering af niveauet, mens total kveelstof er mindsket knap sa meget.
Reduktionen skyldes iser, at udvaskningen fra dyrkede arealer er mind-
sket.
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Figur 9.2. Arsmiddelkoncentrationer af uorganisk kvaelstof, total kvaelstof, uorganisk fosfor og total fosfor i overfladevandet. Middel-
koncentrationerne er afbildet med angivelse af 95% konfidensgraenser. Fjorde og kystnaere omrader er i alle grafer afbildet med
cirkler, mens abne havomrader er markeret med trekanter (Petersen & Hjort (red) 2010).

9.2.2 Neeringssaltbegreensning af algevaeksten

Det lavere neeringssaltindhold i vandet i marine omrader har fert til, at
algeveeksten nu i hejere grad end tidligere er potentielt begreenset af
mangel pa kveelstof og/eller fosfor. Meget markant er den egede poten-
tielle fosforbegreensning i fjorde, hvor fosfor i gennemsnit kan veere be-
greensende i ca. 50% af vaekstseesonen mod kun ca. 20% omkring 1990
(figur 9.3). I de abne omrader er fosforbegraensningen oget fra ca. 40% af
tiden i 1990 til ca. 80% i perioden 2000-2004. I 2009 har fosforbegreaens-
ningen veeret pa linje med de fem foregaende ar, men mindre end 1999-
2004. I de senere ar er omfanget af potentiel kvaelstofbegraensning ligele-
des oget, og her ligger 2009 hejere end de forudgaende ar iseer for kyst-
omraderne som folge af den lavere kveelstofafstremning i 2009.

Madleresultaterne indikerer, at algemeengderne i fjorde/kystvande kan
mindskes bade ved at mindske kveelstoftilfersel og ved at mindske fos-
fortilfersel. I de dbne farvande er det tvivlsomt, om yderligere reduktion
i udledningerne af fosfor vil have nogen effekt, dels fordi kvaelstof oftest
er det mest begraensende neeringssalt, dels fordi tilforslerne af fosfor fra
havbunden og med havstremme 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 9.3. Potentiel begraensning
af kvaelstof og fosfor udregnet
som sandsynligheden for, at
malinger i overfladevandet (0-10
m) i den produktive periode
(marts-september) 14 under veer-
dierne for potentielt begraenset
primaerproduktion (28 pg I for
DIN og 6,2 pg I'' for DIP). Fjorde
og kystnaere omrader er afbildet
med cirkler, mens abne havom-
rader er markeret med trekanter
(Petersen & Hjort (red) 2010).
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9.3 Planteplankton

9.3.1 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 abne indre farvande i arene
1989-2009. Figuren viser, at der for de dbne farvande er sket et vaesentligt
fald i sigtdybden i de to forudgdende ar, som er de laveste malte sigt-
dybder siden 1989, men at sigtdybden var eget i 2009. Set over hele peri-
oden 1989-2009 er der ikke nogen signifikant udvikling i sigtdybden.
Samtidig er der over perioden sket et fald i klorofylindholdet i fjordene,
hvor koncentrationen i 2009 for andet ar i treek var den lavest mélte i pe-
rioden 1989-2009.
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Figur 9.4. Udviklingen af arlige
gennemsnitlige veerdier for sigt-
dybde og klorofyl for de abne
indre farvande (A) og for fjorde
(e). Observerede veerdier + 95%
konfidensintervaller (Petersen &
Hjort (red) 2010).
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Afstramningskorrigeret

Afstramningskorrigeret

9.4

9.4.1

Iltsvindene i 2009 var mindre udbredte end i perioden 2003-2007 og i
2008, og var samtidig ogsd af kortere varighed bl.a. pga. jeevnlige heen-
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delser med kraftig vind.

A Abne havomrader

litforhold i de marine omrader

Arealet berort af kraftigt iltsvind i lebet af 2009 var pa niveau med 2008.

Udbredelsen af iltsvind skifter arene imellem afheengig af bl.a. vindfor-
holdene. I figur 9.6 er vist udbredelsen af iltsvind dels som gennemsnit
over arene 2003-2006, dels i 2002 hvor det mest udbredte iltsvind fandt

sted og endelig de seneste to ar.



Figur 9.5. Det samlede areal litindhold i bundvand 2009
bergrt af iltsvind i august og M litsvind, < 4 mg ilt/l
september 2009. Orange farve B Kraftigt iltsvind, < 2 mg ilt
indikerer iltsvind (< 4 mg Oz I''),
og brun farve indikerer kraftigt
iltsvind (< 2 mg Oz I'') (Petersen
& Hijort (red) 2010).
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Figur 9.7. Middel iltkoncentration
i bundvandet for NOVANA-
stationer i (averst) fijorde og kyst-
nzere omrader og (nederst) abne
havomrader (Petersen & Hjorth
(red) 2010).
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9.4.2 Udvikling i iltforhold

Iltforholdene i bundvandet for de abne farvande, som er malt siden mid-
ten af 1960’erne (figur 9.7), viser en signifikant negativ udvikling. Om-
kring 1990 var middel-iltkoncentrationen i juli-november lav i de dbne
farvande. Gennem forste halvdel af 1990’erne steg iltkoncentrationen ge-
nerelt til 1970’er-niveau i de torre ar 1996-97, for derefter generelt at falde
igen. Iltkoncentrationen 14 i 2009 vaesentligt over niveauet de forudgden-
de 8-10 &r.

Der er ingen tydelig udvikling i iltindhold i fjorde og kystneere omrader i
perioden 1981-2009 (figur 9.7 everst). Middelveerdien for 2009 14 pa ni-
veau med 2007, og over niveauet de seneste ca. 10 ar.

Dataanalyser viser en sammenhaeng mellem iltkoncentrationen under
lagdelte forhold i juli-november og tilfersel af kvaelstof i det forudgaende
ar (juli-juni). For fjorde og kystomrader er vindstyrken i juli-september
samme ar ligeledes en veesentlig faktor. I de abne indre farvande er der
desuden sammenheng med indstremningen af bundvand i maj-
september og med temperaturen af det indstremmende vand fra Skage-
rak i januar-april.
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Dybdeudbredelse (m)

Dybdeudbredelse (m)

7 Inderfjorde

9.5 Bundplanter

Bundplanterne i havet omkring Danmark er dels froplanter som dlegraes
og havgraes, dels store alger som fx bleretang og sukkertang, der vokser
fastheeftede pa sten. Nogle store alger flyder frit i vandet, fx sosalat.

Bundplanterne er vigtige indikatorer for miljetilstanden, fordi de pavir-
kes forskelligt af eutrofiering, der fx kan fore til masseforekomst af sesa-
lat. Dybdeudbredelsen af planterne er ligeledes en indikator for vand-
kvaliteten.

Et fald i tilforslen af neeringssalte forventes at fore til forbedrede lysfor-
hold, og til at vegetationen derved vil fa sterre dybdeudbredelse og ster-
re deekningsgrad péa dybt vand.

9.5.1 Alegraes

Alegreessets maksimale dybdegreense er generelt storst langs de abne
kyster (5,0-6,2 m), lidt mindre i yderfjordene (3,6-4,4) og mindst i inder-
fjordene (3,0-3,8 m) set over perioden 1989-2009.

I figur 9.8 er vist udviklingen for dlegraessets dybdegreense (bade mak-
simal og hovedudbredelse) som gennemsnit for disse tre typer af kyst-
vande. Der har veret moderate variationer i dybdegreenserne for
alegraes gennem perioden.
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Figur 9.8. Udvikling i dybdegraensen for dlegreessets maksimale udbredelse (e) og hovedudbredelse (A) gennem perioden
1989-2009. Udviklingen er vist for abne kyster og for yder- og inderfjorde (ekskl. Limfjorden) (Petersen & Hjorth (red) 2010).
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En analyse af perioden 1989-2008 viser, at der for de dbne farvande og
inderfjordene ikke har veeret en signifikant udvikling i dlegraessets mak-
simale udbredelse eller hovedudbredelse. For yderfjordene har der veeret
en signifikant ogning i hovedudbredelse, men ikke i den maksimale
dybdegraense.

Mod forventning afspejler udviklingen i dlegreessets dybdegreense sale-
des ikke det faktum, at kveelstofkoncentrationen i fjorde og kystneere
omrdder generelt er halveret siden 1989. Det kan haenge sammen med, at
vandet ikke er blevet mere klart siden 1989 - hverken i de abne farvande
eller i fjordene.

9.5.2 Makroalger pa stenrev i abne farvande

Undersogelserne af stenrev har vist, at vegetationen pa stenrevene i de
indre dbne farvande bestar af en flerlaget rod- og brunalgevegetation,
der deekker den faste bund fuldsteendigt ned til 10-12 m’s dybde. Pa stor-
re dybder end 12-14 m aftager algernes samlede deekning til et enkelt lag
oprette alger, der ikke deekker hele revet. De oprette algers dekning af-
tager med stigende dybde, hvorimod skorpeformede algebelaegninger
fortsat treeffes med stor deekning pd 24 m’s dybde. Resultaterne har vist
en vaesentlig indflydelse fra sepindsvins graesning pa tangskovene pa en
reekke rev. Den samlede algedaekning pa dybere dele af udvalgte stenrev
i de abne dele af Kattegat i 2009 var ringere (ikke signifikant) end gen-
nemsnittet i perioden 1994 — 2001, men dog bedre end i 2008.

9.6 Tungmetaller i marine omrader

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

Overvagningen af tungmetaller i det marine miljo omfattede i 2009 ma-
linger i muslinger ved 26 stationer, fisk ved 4 stationer og sediment fra
20 stationer i danske fjorde, Vadehavet og indre farvande. Muslinger an-
vendes som generel indikator for havmiljeets belastning med tungmetal-
ler, da de generelt opkoncentrerer metallerne. Fisk underseges for at se,
om der sker en opkoncentrering i fodekeeden. Mdlinger i sediment sker
pa materialer, der er sedimenteret gennem de seneste 5-10 ar, og de giver
saledes et mal for den gennemsnitlige belastning i denne periode. Malin-
gerne omfatter zink, kobber, nikkel, bly, cadmium og kvikselv.

Mailingerne i sediment omfattede stationer i omrader, der ved vand-
rammedirektivets basisanalyse blev vurderet til at veere i risiko for ikke
at opfylde malseetningen om god ekologisk tilstand i 2015, eller hvor da-
tagrundlaget ikke var tilstreekkeligt til at foretage vurderingen.

9.6.1 Malsaetning

Tungmetaller i det marine miljo er omfattet af internationale marine
konventioner, bl.a. HELCOM, OSPAR og Nordsekonferencerne. Der er
ikke i nogen af disse sammenhenge fastsat greenseveerdier. De fundne
koncentrationer er vurderet i forhold et baggrundsniveau (BAC, Back-



ground Assessment Criteria), som er udarbejdet af OSPAR (OSPAR
2009).

EU har fastsat greenseverdier for indholdet af bly, cadmium og kvikselv
i fisk og muslinger, der anvendes til fremstilling af fodevarer (EU-
kommissionen 2001). Desuden er der i forbindelse med vandrammedi-
rektivet fastsat et miljokvalitetskrav for kvikselv i biota (muslinger og
fisk).

9.6.2 Tungmetaller i muslinger og fisk

Indholdet af zink og cadmium var i alle eller storsteparten af de under-
sogte prover af muslinger og fisk under det af OSPAR fastsatte bag-
grundsniveau (tabel 9.1 og figur 9.9). Blyindholdet i muslingeproverne
var ligeledes under baggrundsniveauet, mens det i ca. en tredjedel af de
undersogte prover af fisk var hojere end baggrundsniveauet. Indholdet
af kobber var hojere end baggrundsniveauet for i ca. 90% af muslinge-
proverne.

Tabel 9.1. Vurdering af koncentration af metaller i muslinger og fisk i forhold til OSPAR’s
vurderingskriterium BAC (Background Assessment Criteria) (Petersen og Hjorth (red.)
2010).

% under BAC Zink Bly Cadmium Kobber Kviksgolv
Muslinger 100 69 100 11 67
Fisk 100 100 93 10-28

Kvikselv blev samlet set fundet hyppigst i koncentrationer over bag-
grundsniveauet i de undersogte prover af muslinger og fisk. Vandram-
medirektivets kvalitetskrav for kvikselv i biota pa 20 pug/kg var over-
skredet ved flere stationer, bl.a. i Vadehavet, hvor der i muslinger blev
fundet de storste overskridelser af kvalitetskravet.

For sével muslinger som fisk var indholdet af cadmium og kvikselv un-
der EU’s greensevaerdier for fodevarer. I enkelte prover af muslinger blev
der fundet overskridelse af greenseveerdien for bly.

OSPAR har ved en analyse af data fra metalundersegelser i Nordseen
fundet, at cadmiumindholdet ser ud til at ligge over fedevarekriterierne
jo leengere ind i Ustersegen, man kommer. Cadmiumindholdet viser dog
generelt en faldende tendens, om end der er enkelte danske stationer,
hvor der ses stigende tendens.
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OSPAR QSR 2010 klassifikation
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Figur 9.9. Vurdering af cadmium, bly og kviksglv i praver af muslinger, fisk og sediment efter OSPAR’s vurderingskriterier (Pe-
tersen og Hjorth (red.) 2010). BAC: Baggrundsniveau, OSPAR.
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9.6.3 Tungmetaller i sediment

Indholdet af tungmetaller i de undersogte sedimentprover fra danske
havomrader var hojere end de af OSPAR fastsatte baggrundsniveauer i
ca. 7-30% af preverne (tabel 9.2). Overskridelserne blev hyppigst fundet
for de mest toksiske metaller, cadmium og kvikselv.

Tabel 9.2. Procentdel af sedimentprgver med metalindhold hgjere end OSPAR’s bag-
grundsvurderingskriterier (data fra Petersen og Hjorth (red.) 2010).

Zink Kobber Kviksglv Cadmium Bly Krom, Nikkel, Arsen

21% 7% 14% 31% 7% 7%

9.7 Miljofremmede stoffer i marine omrader

Miljgfremmede stoffer blev i 2009 malt i det marine milje i muslinger,
fisk og sediment fra fjorde, Vadehavet og indre danske farvande. Ind-
holdet af miljofremmede stoffer i muslinger bliver sammen med indhol-
det af tungmetaller generelt anvendt som indikator for belastningen med
miljefarlige stoffer, sdvel internationalt som nationalt. Blamuslinger fin-
des overalt i danske marine omrader med undtagelse af Ringkebing
Fjord. Her males i stedet pa sandmuslinger.



Malingerne omfatter stoffer, som er udvalgt pa baggrund af deres fore-
komst og skadelige effekt i det marine miljo. Der er mélt for en reekke
forbudte organoklorforbindelser, antibegroningsmidlet i bundmaling
tributyltin, bromerede flammeheaemmere, tjeerestoffer (PAH), bledgerere
(phthalater), nonylphenol og hexachlorbutadien. Derudover er der fore-
taget maling af bledgerere, dioxiner, furaner og coplanare PCB’er ved en
raekke kystneere stationer, som ved vandrammedirektivets basisanalyse
blev vurderet til at veere i risiko for ikke at opfylde malseetningen om
god ekologisk tilstand i 2015, eller hvor datagrundlaget ikke var til-
straekkeligt til at foretage vurderingen.

9.7.1 Malsaetning

En reekke miljofremmede stoffer i det marine miljo er omfattet af vand-
rammedirektivet samt internationale marine konventioner, bl.a. HEL-
COM, OSPAR og Nordsegkonferencerne. OSPAR har udarbejdet okotok-
sikologiske vurderingskriterier, “Ecotoxcological Assessment Criteria”
(EACs) (OSPAR 1998). Endvidere har OSPAR udviklet kriterier til at
vurdere, om de enkelte stoffer er tet pa baggrundsveerdien (BAC), som
for de fleste stoffer undtagen PAH pr. definition er 0. EAC-veerdien er
fastlagt saledes, at hvis koncentrationen overstiger denne veerdi, er der
risiko for, at langtidspdvirkninger kan medfere effekter pa de mest fol-
somme arter i okosystemet. Sedimentkoncentrationerne er endvidere
vurderet i forhold til amerikanske miljokriterier ”Effect Range Low”
(ERL).

I regi af vandrammedirektivet er der fastsat miljokvalitetskrav for he-
xachlorbenzen og hexachlorbutadien i muslinger og fisk. Kun hexachlor-
butadien blev analyseret i sediment.

9.7.2 Miljofremmede stoffer i muslinger, fisk og sediment i 2009

Tributyltin (TBT) blev ligesom i de foregadende ar fundet i samtlige un-
dersogte prover af muslinger (figur 9.10). Der har siden 2003 veeret re-
striktioner pa brugen af TBT, og i 2008 blev det forbudt at anvende stof-
fet i bundmaling til skibe. Dette afspejler sig i, at der har veeret en ned-
adgaende tendens i koncentrationerne gennem de seneste ar. Ved vurde-
ring ud fra OSPARS's EAC-kriterier var indholdet i 66% af de undersog-
te muslinger imidlertid fortsat over det niveau, hvor effekter i miljoet ik-
ke kan udelukkes. I ca. en tiendedel af proverne var indholdet hojere end
EU’s fodevarekriterium. TBT blev endvidere fundet udbredt i sediment.

PAH’er blev ligeledes fundet generelt udbredt i det marine milje. I alle
de undersogte prover af muslinger var indholdet lavere end det niveau,
hvor der er risiko for en effekt (EAC). I sediment blev der ved flere af de
undersogte stationer fundet PAH-koncentrationer, som var hejere end
de amerikanske miljokriterier for PAH’er. Der blev ikke alle steder fun-
det sammenheeng mellem PAH-indhold i muslinger og sediment, hvilket
sandsynligvis skyldes, at sedimentkoncentrationerne afspejler de seneste
3-10 ars pavirkning, mens muslingerne afspejler pavirkningen indenfor
det seneste ar.
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Figur 9.10. Den geografiske fordeling af TBT i blamuslinger (venstre) og sediment (hgjre). (Petersen & Hjorth (red.) 2010).
EAC: gkotoksikologisk vurderingskriterium, OSPAR.

PCB-koncentrationen i de undersogte prover af muslinger, fisk og sedi-
ment var for en raekke af stofferne tet pa eller under detektionsgraensen.
Enkelte PCB-forbindelser blev dog fundet i koncentrationer over EAC,
hvilket betyder at det ikke kan udelukkes, at der er en effekt af disse stof-
fer ved de péageeldende stationer. En af PCB-forbindelserne, PCB#118
blev fundet i 33% af de undersogte prover af fiskelever, samme forbin-
delse var dominerende i muslinger og sediment.

Maks. PCB
# Klasse 1 < EAC
Klasse 2 < EAC

o]

50 km
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® Klasse 0 < BAC
Klasse 1 < ERL
Klasse 2 < ERL
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Figur 9.11. Geografisk fordeling og sammensaetning af PCB i muslinger (venstre) og sediment (hgjre) (Petersen & Hjorth (red.)
2010). BAC: Baggrundsniveau, OSPAR. EAC: gkotoksikologisk vurderingskriterium, OSPAR. ERL: Effect Range Low, US EPA.
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Blandt de undersogte bromerede flammehaemmere var stofferne BDE 47,
BDE 99 og BDE 154 de hyppigst fundne. BDE 47 blev pavist i ca. 75% af
de undersogte prover.

Blodgererne di(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) og diisononylphthalat
(DiNP) blev fundet i alle de undersogte prover af muslinger, mens dibu-
tylphthalat (DBP) og diisooctylphthalat (DiOP) blev pavist i henholdsvis
75% og ca. 40% af de undersogte muslingeprever. De samme phthalater
blev fundet med hejest hyppighed i sediment. Medianveaerdierne af kon-
centrationerne af de hyppigst fundne phthalater fordeler sig pd samme
made i muslinger og sediment (tabel 9.3).

Tabel 9.3. Medianveerdier af malte koncentrationer af udvalgte phthalater i muslinger (12
prever) og sediment (20-29 praver).

Mediankoncentrationer (ug/kg TS) DBP DEHP DiNP
Muslinger 140 420 310
Sediment 17 64 53

OSPAR og HELCOM har vurderet, at koncentrationerne af TBT, PCB og
PAH i Nordsegen og Jstersoen generelt har veeret faldende gennem de
seneste 5-10 dr. I de indre danske farvande er miljotilstanden vurderet til
generelt at veere “moderat”. Der forekommer dog ogsa omrader, hvor er
tilstanden vurderet til “god” og andre hvor den er vurderet til at veere
"darlig” eller "meget darlig”.

9.8 Biologiske effekter af miljgfremmede stoffer

Biologiske effekter af miljofarlige stoffer er undersogt i fisk og muslinger
fra marine omrader med henblik pa at vurdere, om miljofarlige stoffer
udger en risiko for dyrelivet i havet (forklaring i box). Havsnegle er un-
dersogt for kenseendringer (impo- og intersex), som er en specifik effekt
af pavirkning af tributyltin (TBT). Aktiviteten af afgiftningsenzymer er
malt i fisk som marker for effekter af pavirkninger, der kan relateres til
bl.a. PAH og dioxinlignende stoffer. Alekvabbens yngel er undersogt for
fejludviklinger, og lysosomal stabilitet er malt hos muslinger. Disse ef-
fekter anses for at veere generelle stressmarkorer for den samlede pa-
virkning af forskellige typer af miljefarlige stoffer.

Imposex og intersex hos havsnegle

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

Undersgagelse af alekvabbens yngel

Alekvabbens yngel undersages for deformiteter i form af mis-
dannelser af indvolde, skelet (knzek og spiral), hoved, gjne og
siamesiske tvillinger.

Lysosomal stabilitet

Den lysosomale stabilitet undersgges ved at male tiden for
destabilisering af membraner pa celler i heemolymfen (blod-
veesken hos dyr med abent kredsleb). Lav lysosomal mem-
branstabilitet er indikation pa, at muslingerne er pavirkede.

Aktivitet af afgiftningsenzymer

| voksne alekvabber males aktiviteten af afgiftningsenzymer
(CYP1A, malt som EROD). Oget aktivitet betyder, at fiskens
metaboliske afgiftningssystem er tradt i kraft. Hoj enzym akti-
vitet er indikation pa, at fiskene er pavirkede.
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9.8.1 Imposex og intersex i havsnegle

Fem forskellige arter af havsnegle er undersogt for imposex og intersex.
Sammen med en faldende tendens i indholdet af TBT i muslinger er ni-
veauerne af imposex og intersex aftaget med i gennemsnit mellem 40%
og 80% i forhold til niveauerne i 1998. Pa trods af dette blev der i 2009 i
nogle omrader stadigveek fundet markant forhejede niveauer for impo-
sex og intersex (figur 9.12).
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Figur 9.12. Forekomsten af imposex og intersex i 4 arter af havsnegle i 2009, hvor niveauerne er vurderet i henhold til miljgkva-
litetsklasserne (Petersen & Hjorth (red.) 2010).
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Tabel 9.4. Miljokvalitetsklasser for imposex og intersex i havsnegle (Strand m.fl. 2006,

OSPAR 2008a).

Klasser i v
VDSIi purpursnegl <03 03-<2 2-4 ?S‘t‘e'r;e‘;s Forsvundet
ISI i alm. strandsnegl <0,3 0,3-1,2 >1,2
VDSI i radkonk <0,3 0,3-<2 2-<4 4-4+

VDSI i alm. konk <03 <03-<2| 2-<4 4- 4+
VDS i dvaergkonk <03 03-2 2-<4 4-44




Figur 9.13. A: Andel af alekvab-
bekuld med en gget forekomst
(dvs. > 5%) af fejludviklede un-
ger, hhv. som tidligt dede unger
(type 0) og sent dede unger (type
A), synligt misdannede unger
(type B-G) og veekstheemmede
unger (dveerge, type 1) B: B)
CYP1A-enzymaktivitet i leveren
fra hunner af alekvabbe i kystnee-
re omrader (middel = S.E.) (Pe-
tersen & Hjorth (red.) 2010).

9.8.2 Undersggelse af alekvabbens yngel

Alekvabben anvendes til undersogelse af biologiske effekter da:

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

Der blev i 2009 fundet betydelige forskelle i forekomsten af misdannelser
af alekvabbeyngel. I omrdderne med de hyppigste forekomster af mis-
dannelser blev der fundet oget forekomst af misdannelse hos 10-26% af
kullene (figur 9.13). De fleste omrader, hvor der er fundet oget forekomst
af misdannelser, er kendetegnet ved at vere kystnere omrader med
menneskelig pavirkning fra byer og industri. Det er derfor sandsynligt,
at disse effekter skyldes pavirkning af miljefarlige stoffer, herunder dio-
xin, PAH eller tungmetaller.
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9.8.3 Aktivitet af afgiftningsenzym i alekvabber

Aktivitet af afgiftningsenzymer hos voksne dlekvabber blev ligesom
hyppigheden af misdannelser hos alekvabbeyngel fundet med betydeli-
ge geografiske variationer. Der ses ikke sammenhaeng mellem aktivitet
af afgiftningsenzymer i alekvabber og hyppighed af forekomst af mis-
dannelser hos dlekvabbeyngel (figur 9.13).

En undersogelse af sammenhengen mellem effekter viste, at effekterne
ikke udelukkende kan tilskrives specifikke stofgrupper, men derimod i
hejere grad pavirkninger fra blandinger af miljefarlige stoffer, der kan
forekomme i havmiljoet (Strand et al. 2009).
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9.8.4 Lysosomal stabilitet i muslinger

Underspgelser af den lysosomale membranstabilitet som mal for blamus-
lingers sundhedstilstand tyder pa, at muslinger i ca. halvdelen af de un-
dersogte kystnere omrader er pavirkede af miljofarlige stoffer. Der blev
fundet sammenheeng mellem effektniveauer og indholdet af PAH og
PCB i muslinger, hvilket ogsa er set i nogle af de tidligere &r.



10 Arter

Delprogrammet for arter i NOVANA er forelebig fastlagt for perioden
2004-2009 og omfatter overvagning af tilstand og udvikling for i alt ca. 85
udvalgte plante- og dyrearter. Disse arter er optaget pa habitatdirekti-
vets bilag samt udvalgte ansvarsarter, hvor mere end 20% af den samle-
de bestand pa et eller andet tidspunkt i deres livscyklus findes i Dan-
mark. Dertil kommer fugle omfattet af fuglebeskyttelsesdirektivet. Del-
programmet for overvagning af arter i NOVANA har det primeere for-
mal at overvage de enkelte arters udbredelse og bestandssterrelse. Resul-
taterne er det faglige grundlag for at vurdere de enkelte arters beva-
ringsstatus. Overvagningen styrker den faglige baggrund for eventuelle
foranstaltninger, der vurderes at ville kunne forbedre den enkelte arts
bevaringsstatus.

En arts forekomst kan beskrives ved henholdsvis udbredelse og be-
standsstorrelse. Begge parametre udgoer centrale elementer i habitatdi-
rektivets definition af gunstig bevaringsstatus. Definitioner pa faglige
kriterier for gunstig bevaringsstatus fremgar af Segaard et al. 2005, mens
tidligere vurderinger af bevaringsstatus fremgar af Pihl et al. 2000.

For de fleste arter vil overvagningen i 2009 sammen med overvdgningen
i 2004-2008 udgere en baseline, som resultaterne af overvagningen i de
kommende ar kan sammenlignes med. For disse arter vil det ikke i forste
omgang vare muligt med sikkerhed at vurdere trends i bestandssterrel-
ser og udbredelse.

Resultaterne af overvagningen af arter i 2004-2009 vil - suppleret med de
kommende ars systematiske overvagning i NOVANA - bidrage til en vi-
densopbygning, som vil styrke det faglige grundlag for at sammenligne
endringer i arternes udbredelse og bestandssterrelse. Dermed styrkes
ogsa det faglige grundlag for dels at vurdere arternes bevaringsstatus,
dels for at fastseette malseetninger for bevaringsstatus.

10.1 Overvagningsstrategi

For nogle af de overvagede arter foreligger der data i tidsserier, som gor
det muligt at ssmmenligne bestandssterrelser og udbredelser og eventu-
elle eendringer i disse. Det geelder for fire arter af karplanter pa habitat-
direktivets Bilag II (mygblomst, gul stenbreek, fruesko og enkelt mane-
rude) og ogsa i et vist omfang hedepletvinge og eremit.

Overvagning af bestandssterrelser er i mange tilfeelde ressourcekreeven-
de, mens overvagning af udbredelse kan gennemferes for ferre ressour-
cer og pa et mere ekstensivt niveau.

Intensiv overvagning er overvagning af bestandssterrelser, men omfatter
ogsa registrering af relevante baggrundsoplysninger i det omgivende
milje pd et forholdsvis overordnet niveau til brug for vurderingen af be-
standens status. Nogle af informationerne tilvejebringes gennem NO-
VANAs delprogram for naturtyper. Intensiv overvagning gennemfores
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som udgangspunkt arligt, men vil som en tilpasning til forvaltnings-
meessige behov kunne gennemferes hvert 2., 3. eller 6. ar.

Ekstensiv overvagning er overvagning af arternes udbredelse i UTM-
kvadratnettet pd 10x10 km2. Denne overvagning retter sig direkte mod
parameteren 'udbredelsesomrade' i habitatdirektivets definitioner af
gunstig bevaringsstatus og tilsigter at tilvejebringe et datagrundlag for at
kunne vurdere, hvorvidt en arts udbredelse i Danmark er aftagende, sta-
bil eller voksende. Ekstensiv overvagning gennemferes som udgangs-
punkt hvert 6. ar, men frekvensen kan oges i fornodent omfang. Regi-
strering af baggrundsoplysninger indgar kun pa et helt overordnet ni-
veau.

Tabel 10.1. Arter og artsgrupper (habitatarter og ansvarsarter), der overvages i NOVANA i
perioden 2004-2009. Marke felter markerer, at arten overvages landsdeekkende det pa-
geeldende ar, enten hvert ar (6/6), hvert andet ar (3/6) eller hvert tredje ar (2/6). For nogle
arter straekker den landsdaekkende overvagning sig imidlertid over flere ar, selvom lokali-
teterne kun besgges en gang i overvagningsperioden (1/6) (Segaard et al. 2010).

ART Start Fre- 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009
kvens
Mygblomst 2004 6/6
Gul Stenbraek 2004 6/6
Enkelt manerude 2004 6/6
Fruesko 2004 6/6
Vandranke 2004 2/6
Liden najade 2004 2/6
"Ansvarsarter" 2005 1/6
Grogn buxbaumia 2004 2/6
Blank segimos 2006 2/6
Kildeveeldsvindelsnegl 2005 1/6
Sumpvindelsneg| 2005 1/6
Skeev vindelsnegl 2005 1/6
Hedepletvinge 2004 3/6
Eremit/mosskorpion 2004 2/6
Gron kglleguldsmed 2004 2/6
Greon mosaikguldsmed 2004 2/6
Stor kaerguldsmed 2004 2/6
Vandkalve 2004 2/6
Sortplettet blafugl 2005 1/6
Natsommerfugle 2006 1/6
Markfirben 2006 1/6
Klokkefra 2005 3/6
Padder — gvrige 2005 1/6
Flagermus 2005 1/6
Hasselmus 2004 1/6
Birkemus 2005 1/6
Odder 2004 1/6
Tykskallet malermusling 2006 1/6
Seeler 2004 6/6




10.2 Overvagningen 2009

10.2.1 Habitatarter og ansvarsarter

Miljocentrenes overvagning af arter i NOVANA har i 2009 omfattet i alt
16 arter, som er afrapporteret i denne rapport, fordelt pa artsgrupperne
padder, natsommerfugle, muslinger og karplanter (Bilag II). Herudover
har overvagningen omfattet yderligere en reekke arter af karplanter (an-
svarsarter), mos (blank seglmos), padder og flagermus samt markfirben
(tabel 10.1). For disse arter er overvagningen blevet forlenget til ogsa at
omfatte 2010.

10.2.2 Fugleovervagning

Overvagning af fugle iht. fuglebeskyttelsesdirektivet omfatter ynglefugle
pa Bilag I og regelmeaessigt tilbagevendende treekfugle (tabel 10.2). Her
angives, hvor mange fuglebeskyttelsesomrader der er udpeget for disse
arter i NATURA 2000. De vigtigste af de regelmaessigt tilbagevendende
treekfuglearter er 27 ansvarsarter. Der er opstillet et seerligt program for
Teondermarsken med hovedvagten pa ynglefugle samt et seerligt pro-
gram for overvagning af fugle i Vadehavet i et internationalt samarbejde
med Tyskland og Holland (TMAP).

10.3 Konklusioner

10.3.1 Habitat og ansvarsarter

Resultatet af overvagning af arter i 2009, der preesenteres i dette kapitel,
omfatter 11 arter pa habitatdirektivets Bilag II og IV og 10 arter af nat-
sommerfugle (ansvarsarter). Pa baggrund af resultaterne af overvagnin-
gen kan der kort konkluderes folgende for de pageldende artsgrup-
per/arter (overvagningsfrekvens fremgar af tabel 10.1):

o Klokkefro (overvaget i 2004, 2007 og 2009). P& Fyn og i Vestsjeelland
har bestanden veeret stigende siden 2004. Bestanden pa Sydsjeelland
har derimod veeret vigende siden 2004, hvilket blandt andet skyldes,
at bestanden pa Eng er tet ved at udde, fordi stort set hele bestanden
er blevet ulovligt fijernet de senere ar. En udseetning af opdreettede
klokkefrger i 25 nyetablerede vandhuller ved Svine har vearet resul-
tatles, formentlig pa grund af praedation fra fiskehejre.

Natsommerfugle:

Natsommerfuglene er udpeget som nationale ansvarsarter, da Danmark
har en stor eller den storste del af Jordens samlede bestand. Det er forste
gang, der gennemfores en systematisk overvagning af disse arter, og re-
sultaterne heraf vil udgere en baseline for overvagningen fremover af
deres udbredelse og hyppighed her i landet.

e Epirrhoe pupillata er kendt fra en lang reekke ynglelokaliteter indenfor
et begraenset udbredelsesareal i Nordvestjylland, hvor arten blev fun-
det pa alle kendte lokaliteter. Artens bevaringsstatus vurderes derfor
umiddelbart som nogenlunde stabil.
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Tabel 10.2. Oversigt over arter pa fuglebeskyttelsesdirektivets Bilag | og regelmaessigt
tilbagevendende traekfuglearter, som indgar i artsovervagningen i NOVANA med angivel-
se af, hvor mange fuglebeskyttelsesomrader der er udpeget for disse arter i NATURA

2000 (Sggaard et al. 2010).

Art (Bilag I)

Antal omrader Art (treekfugle)

Antal omréader

Radstrubet lom
Sortstrubet lom
Nordisk lappedykker
Rgrdrum

Sort stork

Hvid stork
Skestork
Pibesvane
Sangsvane
Bramgas

Lille skallesluger
Hvepsevage

Rad glente
Havern

Roerhog

Bla keerhag
Hedehag
Kongegrn
Fiskearn
Vandrefalk

Plettet rorvagtel
Engsnarre

Trane

Klyde

Hvidbrystet praestekrave
Hjejle
Pomeransfugl
Engryle/almindelig ryle
Brushane

Lille kobbersneppe
Tinksmed
Sandterne
Splitterne
Fjordterne
Havterne
Dveergterne
Sortterne
Dveergmage

Stor hornugle
Mosehornugle
Perleugle

Natravn

Isfugl

Sortspeette
Hedelaerke
Markpiber

Blahals
Hagesanger
Radrygget tornskade

1
1
1

25
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Skarv
Knopsvane
Seedgas
Kortnaebbet gas
Gragas
Mearkbuget knortegas
Lysbuget knortegas
Gravand
Pibeand

Krikand
Spidsand
Skeand
Taffeland
Troldand
Bjergand
Ederfugl

Havlit

Sortand
Flgjlsand
Hvinand

Toppet skallesluger
Stor skallesluger
Blishgne
Strandskade
Strandhjejle
Islandsk ryle
Stor regnspove
Rodben
Hvidklire

Lomvie

Alk

Tejst

5
17
16
16
21

8
13

5
11
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9
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4
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7
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8
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e Conisania leineri forekomstareal er meget begreenset og lokal, men
dens bevaringsstatus vurderes nogenlunde stabil. Arten forekommer
kun pa Bornholm, hvor der blev fundet nye ynglelokaliteter.

e Kridtuglens Chortodes morrisii bevaringsstatus ma betegnes som usta-
bil, idet dens ynglelokaliteter er sarbare og enkelte af disse er truet.
Overvagningen har afdaekket flere nye lokaliteter for arten i det ost-
danske udbredelsesomrade.

o Chortodes extrema og Chortodes brevilinea er nyindvandret til Danmark
og under fortsat, om end langsom, udbredelse.

o Phragmatiphila nexa optreeder meget lokalt. Den kendes bade fra flere
stabile og truede ynglebestande. Arten er ved overvagningen pdvist
pa nye lokaliteter i Sydjylland, men ikke genfundet pa tidligere leve-
steder pa Midt- og Sydfyn.

o Ostlig heetteugle Cucullia praecana er kendt fra en lang reekke ynglelo-
kaliteter indenfor et begraenset udbredelsesareal. Arten synes at veere
treengt i det moderne landbrugsland og er tilsyneladende forsvundet
fra Nordsjeelland.

e Mythimna litoralis er fundet i alle undersogte kvadrater i Nord- og
Vestjylland, hvor bevaringsstatus vurderes som gunstig. Lidt mere
usikkerhed er knyttet til yngleforekomsterne i Sydjylland og i Jst-
danmark, hvor arten optreeder mere sporadisk trods velegnede leve-
steder.

e Heliothis maritima findes med sikkerhed indenfor et enkelt meget be-
graenset forekomstareal. Overvdgningen viste, at arten nu kun findes
pa 2-3 lokaliteter i Vestjylland, og at den er meget sjeelden i disse ar.

e Chortodes elymi vurderes at have gunstig bevaringsstatus, da overvag-
ningen har pdvist/bekreeftet, at de er vidt udbredte langs store dele af
kysterne.

Musling:

o Tykskallet malermusling er i 2007-2009 overvaget/eftersogt pa 78 lokali-
teter pa Sjeelland, Fyn og OUstjylland. Arten blev registreret pa 14 loka-
liteter fordelt pa 12 lokaliteter pa Fyn, beliggende i Odense A og Sta-
vis A-systemerne, og to lokaliteter pd Sydsjeelland i Susi-systemet.
Den tykskallede malermusling synes at veaere truet i store dele af sit
udbredelsesomrade, og den er forsvundet fra mange vandlebssyste-
mer rundt om i Europa, herunder ogsa i Danmark. Arten forekommer
nu kun i tre vandsystemer, og kun i ét vandleb, Hagerup A, fore-
kommer der med sikkerhed rekruttering af unge muslinger. I Odense
A, som huser landets storste bestand, er individerne meget gamle og
bestanden tilsyneladende i betydelig tilbagegang.

Karplanter (Habitatdirektivets bilag Il):

o Enkelt minerude blev ikke registreret i 2009 hverken ved Saltbaek Vig
eller pd Norddjursland. Arten blev heller ikke registreret pa de to lo-
kaliteter i 2007 og 2008. At den ikke er blevet registreret i 2007, 2008
og 2009, er ikke ensbetydende med, at den er forsvundet fra voksest-
ederne. Det formodes, at arten er i stand til at overleve underjordisk i
flere dr, nar forholdene over jordoverfladen er ugunstige for den, fx
den lune april maned 2009 med mange solskinstimer og dermed
forarsterke.

o Gul stenbraek blev i 2009 registreret pa seks lokaliteter, mens den blev
fundet pa henholdsvis seks i 2004, 2005 og 2007 og fem i 2006. Arten
blev genfundet pd én lokalitet i 2008, mens den ikke blev registreret
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pa en anden i 2009. Antallet af optalte blomstrende skud var i 2009
det hojeste i de sidste tre ar.

e Fruesko blev i 2009 registreret pa de to samme lokaliteter som i de fo-
regdende ar med et antal blomstrende og vegetative skud ved Skind-
bjerg som de foregdende ar og det storste antal skud i Buderupholm
Bjergeskov siden 1970’erne. Set over hele perioden 2004-2009 har der
veere en positiv udvikling i antallet af skud, og det samlede antal
skud er det storste i det tidsrum, de to bestande har vaeret overvaget.

e Mygblomst blev registreret pa 13 lokaliteter mod 12, 13, 16, 12 og 14
lokaliteter i henholdsvis 2004, 2005, 2006, 2007 og 2008. Bag tallet 13 i
2009 ligger, at den blev genfundet pa én lokalitet og ikke pa en anden,
mens lokaliteten ved Koge ikke blev overvaget i 2009. Antallet af
blomstrende og vegetative skud var noget lavere end i 2008 og ligger
pa hojde med antallet i 2004 og 2005. P4 bestandsniveau svinger indi-
vidantallet i de enkelte bestande, saledes at individantallet kan veere
faldende, af samme storrelsesorden eller stigende i forhold til de fore-
gdende ar. Med de to bestande, der har veeret overvaget uafbrudt i
over 20 ar som eksempel, tegner der sig et billede af storrelsen af de
naturlige udsving i disse bestande. Det er for tidligt at svare pa, om
den samlede bestand foretager tilsvarende udsving, eller om den re-
preesenterer et gennemsnit, hvorpa der kan afleeses en udvikling i be-
standssterrelse.

10.3.2 Fugleovervagningen

Resultatet af overvagningen af fugle i 2009, der praesenteres i dette kapi-
tel, fordeler sig pa ynglefugle omfattet af fuglebeskyttelsesdirektivet (11)
og regelmaessigt tilbagevendende treekfugle, der folger af direktivets ar-
tikel 4 stk. 2 (30). P& baggrund af resultaterne af overvagningen kan der
kort konkluderes folgende for de pageeldende artsgrupper/arter:

Ynglefugle:

e Trane yngler i Danmark i dbne, uforstyrrede moser og i mindre skov-
moser. Arten er traekfugl, som overvintrer i Spanien. Den blev i 2009
overvaget for tredje gang under NOVANA. Med op imod 100 yngle-
par fortseetter arten ejensynlig sin bestandsveekst i Danmark. Hermed
la antallet af ynglepar i 2009 over det foresldede faglige kriterium for
bestandsstorrelse for gunstig bevaringsstatus for arten.

e Klyde yngler i Danmark i kolonier ved lavvandede fjordkyster og i sal-
te eller brakke laguner, hvor der findes slikvader og dbne enge med
kort vegetation. Rederne placeres ofte pa sméaeer, som reve og andre
rovdyr ikke kan nd ud til. Arten er treekfugl, som overvintrer i Syd-
vesteuropa og Vestafrika. Antallet af ynglepar af klyde i 2009 14 med
sine knap 2600 ynglepar langt under den senest foregdende bestands-
opgorelse pa ca. 5000 par fra midten af 1990'erne og under det fore-
sldede faglige kriterium for bestandssterrelse for gunstig bevarings-
status for arten.

e Huidbrystet praestekrave var tidligere mere almindelig og udbredt plet-
vis langs alle de danske kyster. Den blev i 2009 registreret med 39
ynglepar i Vadehavsomradet, hvor bestanden er koncentreret pd Fano
og Rome. Samlet set har den danske ynglebestand veeret ret stabil el-
ler faldende i perioden 2004-2009, men antallet af ynglepar 1a i 2009 i
lighed med de fem foregdende ar under det foreslaede faglige kriteri-
um for bestandssterrelse for gunstig bevaringsstatus for arten.



Hijejle yngler i Danmark i abne, uforstyrrede terre og treelose heder
med sparsom lyngvegetation. Arten er traekfugl, som overvintrer i
Vesteuropa. Hjejlen blev i 2009 ikke registreret ynglende i Danmark
og arten er gjensynlig under forsvinden som ynglefugl. Antal yngle-
par af hjejle 14 i 2009 som i 2005 og 2007 under det foresldede faglige
kriterium pa mindst 10 ynglende par for gunstig bevaringsstatus for
arten.

Tinksmed yngler i Danmark i abne hedemoser samt ved smaseger og
keer i hedeomrader. Arten er traekfugl, som overvintrer i Afrika. Den
blev i 2009 registreret i antal over 100 i lighed med 2007 og bestanden
synes at have stabiliseret sig pa dette niveau. De faglige kriterier for
gunstig bevaringsstatus for tinksmed som ynglefugl omfatter bl.a., at
bestanden eges til mindst 100 par, og at den derefter er stabil eller sti-
gende. Disse kriterier er sdledes opfyldt.

Sandterne yngler i Danmark pa eer og holme, oftest i tilknytning til
kolonier af heettemdge eller fjordterne. Arten er traekfugl, som over-
vintrer i Vestafrika. Der blev fundet et par ynglende sandterner i 2009
efter tre &r uden ynglefund. Fuglene fik i lighed med de seneste yng-
leforseg i 2004 og 2005 ingen unger pad vingerne. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus for sandterne som ynglefugl omfatter
bla., at der etableres en fast ynglebestand pa mindst 12 par, og at an-
tallet af ynglepar derefter er stabilt eller stigende, hvilket ikke er op-
fyldt.

Splitterne yngler i Danmark i ofte meget store kolonier pa sma ubebo-
ede ger og holme med sparsom vegetation som regel i tilknytning til
heettemdgekolonier. Arten er treekfugl, som overvintrer langs Afrikas
vestkyst. I 2009 14 arten med sine ca. 5.300 par noget under teellingen
pa knap 6100 par i 2006, hvor udflytning fra en tysk koloni var speci-
elt stor. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for splitterne
som ynglefugl omfatter bl.a. en bestandsfremgang til 5.700 par, og at
antallet af ynglepar derefter er stabilt eller stigende, hvilket ikke var
opfyldti 2009.

Duergterne yngler i Danmark pa dbne vegetationslese sandstrande og
i mindre omfang pa ubeboede ger og holme. Dveergterne er traekfugl,
som overvintrer langs Vestafrikas kyster. Den blev registreret i et an-
tal, som 1a en del over teellingen i 2006. De faglige kriterier for gunstig
bevaringsstatus for dveergterne som ynglefugl omfatter bl.a. en be-
standsfremgang til 500 par, og at antallet af ynglepar derefter er sta-
bilt eller stigende. Udbredelsen skal veere stabil og omfatte hele lan-
det undtagen Bornholm. Antallet af dveergterner 1a i 2009 med ca. 400
par et stykke over resultatet fra 2006 med ca. 350 par, men fortsat un-
der det foresldede faglige kriterium for bestandssterrelse pa 500 par
for gunstig bevaringsstatus for arten som ynglefugl.

Sortterne yngler i Danmark i kolonier ved ferskvand og abne, vade
enge med siv- og startuer samt grofter. Arten er traekfugl, som over-
vintrer i Vestafrika. Den blev i 2009 registreret med 37 ynglepar for-
delt pa fire kolonier i Jylland, hvilket er det laveste siden 2004 med
70-73 par. Tilbagegangen synes at fortseette for denne art, og de fagli-
ge kriterier for gunstig bevaringsstatus for sortterne som ynglefugl,
der bl.a. omfatter en bestandsfremgang til 100 par, og at antallet af
ynglepar derefter er stabilt eller stigende, er saledes ikke opfyldt.
Mosehornugle yngler i Danmark pa sterre udyrkede arealer med lav
vegetation som strandenge og adale, tidligere ogsa i mose- og he-
deomrader. Arten er treekfugl, som overvintrer i Vesteuropa. Arten
overraskede i 2009 med hele 13 ynglepar efter at der i 2005 var ét par
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og arten slet ikke blev fundet ynglende i 2007. De faglige kriterier for
gunstig bevaringsstatus for mosehornugle som ynglefugl omfatter
bl.a. en bestandsfremgang til 20 par, sa arten er fortsat under det fore-
sldede faglige kriterium for bestandssterrelse for gunstig bevarings-
status.

e Markpiber yngler i Danmark i terre, dbne og sandede klitter neer ky-
sten. Arten er treekfugl, som overvintrer i Afrika og pa Den Arabiske
Halve. Den blev efter et par ar uden ynglepar igen i 2009 registreret
ynglende i Danmark, idet der blev fundet to sandsynlige par pa An-
holt. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for markpiber
som ynglefugl omfatter bl.a., at bestanden oges til mindst 30 par.

e Skarv ynglede oprindeligt udelukkende i traeer i neerheden af vand-
omrader med fisk, men yngler nu ogsa pa jorden pa beskyttede loka-
liteter som smawer eller rev. Arten er treekfugl, som overvintrer i
Vesteuropa (inklusiv Danmark) og Nordafrika. I 2009 blev der optalt
ca. 33.000 skarvreder, og dermed fortseetter den nedadgdende tendens
fra de seneste ar. Der er ikke udarbejdet faglige kriterier for gunstig
bevaringsstatus for skarv.

Traekfugle:

Overvagningen af treekfugle bestod i 2009 af internationalt koordinerede
vandfugleteellinger i januar, marts, maj og september samt nationale teel-
linger i maj, august, oktober og november. Der er udarbejdet et nyt sy-
stem til indeksering af data fra de reducerede midvinterteellinger.

Tabel 10.3 Forelobig vurdering af bevaringsstatus for treekfugle, som optaelles ved midvin-
ter (Pihl m.fl. 2003) med bedste skan over teerskelveerdi for gunstig bevaringsstatus (Sg-
gaard m.fl. 2005) og opteellingsfrekvens under NOVANA.

Art Bevaringsstatus Teerskelvaerdi Opteellingsfrekvens
Knopsvane Gunstig 54.000 Hvert 3. ar
Sangsvane Gunstig 16.000 Arligt
Seaedgas S@ Danmark Gunstig 8.000 Arligt
Saedgas NV Danmark Usikker 2.000 Arligt
Gravand Gunstig 32.000 Hvert 3. ar
Taffeland Gunstig 10.000 Hvert 3. ar
Troldand Gunstig 125.000 Hvert 3. ar
Bjergand Gunstig 20.000 Hvert 3. ar
Ederfugl Ugunstig 500.000 Hvert 3. ar
Havlit Gunstig 4.000 Hvert 3. ar
Sortand Gunstig 450.000 Hvert 3. ar
Flgjlsand Usikker 15.000 Hvert 3. ar
Hvinand Gunstig 50.000 Hvert 3. ar
Lille skallesluger Gunstig 200 Hvert 3. ar
Toppet skallesluger Gunstig 10.000 Hvert 3. ar
Stor skallesluger Gunstig 13.000 Hvert 3. ar
Blishane Gunstig 105.000 Hvert 3. ar

o Midvintertalling af vandfugle gennemfores drligt. Der blev gennemfort
en reduceret opteelling for vandfugle som helhed og en landsdaek-
kende optelling for gees samt sang- og pibesvane. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus for 16 arter af vandfugle som traekfugle
omfatter bl.a., at arterne ved midvinterteellinger forekommer i fastsat-
te minimumsantal og at bestandene er stabile eller stigende over rul-
lende 12-arige perioder. Praesenterede indeks for fire arter viser lang-



sigtet stabilitet for knopsvane, troldand og blishene og fremgang for
lille skallesluger.

Kortnaebbet gis opteelles pa hhv. de traditionelle rastepladser i Vest- og
Nordjylland, mens bramgis daekkes pa artens traditionelle rasteplad-
ser i Vest- og Nordjylland og enkelte steder i det sydlige Danmark.
Kortneebbet gds og bramgas blev i marts 2009 optalt til henholdsvis
ca. 45.000 og ca. 77.000, hvilket for begge arter ligger inden for varia-
tionen i tidligere ars teellinger. De faglige kriterier for gunstig beva-
ringsstatus for kortneebbet gis og bramgas som trekfugle omfatter
bla., at de to arter ved teellinger i marts forekommer i antal over de
skennede taerskelveerdier pa hhv. 28.000 og 15.000, og at disse vaerdi-
er er stabile eller stigende over rullende 12-arige perioder. De fundne
bestandsstorrelser opfylder dette.

Optellingen af knortegas sker ved en landsdeekkende opteelling, som
omfatter de to underarter, morkbuget knortegis og lysbuget knortegis.
Optellingen er international og har veeret gennemfert i Nordvesteu-
ropa i begyndelsen af maj siden midten af 1980’erne. De faglige krite-
rier for gunstig bevaringsstatus for merkbuget og lysbuget knortegas
som treekfugle omfatter bla., at de to underarter ved teellinger i be-
gyndelsen af maj forekommer i antal over 15.000 fugle, og at antallet
ligger stabilt eller stigende over rullende 12-drige perioder. Merkbu-
get og lysbuget knortegds blev i 2009 optalt til henholdsvis ca. 13.000
og ca. 6.000, som for begge underarter ligger inden for variationen i
teellinger i NOVANA perioden og under det foresldede faglige krite-
rium for gunstig bevaringsstatus.

Optellingen af vadefugle i maj 2009 omfattede hjejle. Denne teelling er
national og sigter mod at overvage arten i fuglebeskyttelsesomrader,
hvor hjejle indgdr i de oprindelige udpegningsgrundlag som traek-
fugl. Hjejle blev i 2009 optalt for ferste gang. De 20.000 fugle var langt
mindre end forventet, og teellingen ligger muligvis for sent pa foraret
til at opteelle denne art inden for den optimale periode med det stor-
ste antal. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for hjejle som
treekfugl omfatter bl.a., at arten ved teellinger i maj forekommer i an-
tal over 50.000, og at antallet er stabilt eller stigende over rullende 12-
arige perioder.

Optelling af vadefugle i august omfatter klyde, strandhjejle, stor regnspove,
redben og hvidklire. Denne opteelling er national og sigter mod at over-
vage de fem arter i fuglebeskyttelsesomrader, hvor arterne indgar i de
oprindelige udpegningsgrundlag. Klyde optelles i nogle fa udvalgte
fuglebeskyttelsesomrader i og uden for Vadehavet, hvor fuglene sam-
les i sensommeren for at feelde svingfjer. De fire ovrige arter teelles
alene i fuglebeskyttelsesomrader i det danske Vadehavsomrade. Kly-
de, strandhjejle, stor regnspove, rodben og hvidklire blev registreret i antal
pa niveau med de tidligere teellinger fra 2005. De faglige kriterier for
gunstig bevaringsstatus for arterne som treekfugle omfatter bl.a., at de
ved teellinger i august forekommer i antal over de skennede teerskel-
veerdier pa henholdsvis 7.000 klyder, 1.000 strandhjejler, 1.500 store
regnspover, 2.500 redben og 1.000 hvidklirer, og at disse antal er sta-
bile eller stigende over rullende 12-drige perioder. Antallene for
strandhjejle (ca. 3600), stor regnspove (ca. 3800), redben(ca. 4800) og
hvidklire (ca. 1300) 14 séledes over det foreslaede faglige kriterium for
bestandsstorrelse for gunstig bevaringsstatus, mens antallet for klyde
med ca. 6.000 optalte individer 1a under.
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e Grigds indgar i en international, landsdaekkende teelling, som har vee-

ret gennemfert i Europa og Nordafrika i den midterste weekend i
september siden midten af 1980’erne, blev i september 2009 registre-
ret med ca. 155.000 individer, hvilket er det hojeste antal, der forelo-
big er registreret ved en septemberteelling. De faglige kriterier for
gunstig bevaringsstatus for gragas som traekfugl omfatter bl.a., at ar-
ten ved teellinger i september forekommer i antal over den skennede
teerskelveerdi pa 60.000 fugle, og at dette antal er stabilt eller stigende
over rullende 12-arige perioder, hvilket saledes er opfyldt.

Strandskade og almindelig ryle er udbredt over hele Danmark, men op-
teelles alene i Vadehavet, og for almindelig ryle endvidere pa Leesg, i
omrdder, hvor arterne indgdr i de oprindelige udpegningsgrundlag.
De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for strandskade og
almindelig ryle som treekfugle omfatter bl.a., at de to arter ved teellin-
ger i oktober forekommer i antal over de skennede teerskelveerdier pa
henholdsvis 20.000 strandskader og 180.000 almindelige ryler, og at
disse antal er stabile eller stigende over rullende 12-drige perioder. I
2009 blev ca. 32.000 individer af strandskade registreret og knap
170.000 individer af almindelig ryle, begge i antal, som 1& under 2005
og 2007.

Svemmeaender opteelles i oktober. Teellingen omfatter pibeand, kna-
rand, krikand, graand, spidsand, skeand og taffeland og er national
og sigter mod at overvage de syv arter i fuglebeskyttelsesomrader,
hvor de indgar i de oprindelige udpegningsgrundlag, samt i en reekke
reservater og i nogle naturgenoprettede omrader. Disse fuglearter er
alle folsomme over for kulde og forlader i stor udstreekning Danmark
i tilfeelde af leengerevarende frostperioder. I 2009 blev arterne regi-
streret pa samme niveau som tidligere dr, men det har af tekniske ar-
sager ikke veeret muligt at preesentere data endnu. De faglige kriterier
for, at arterne kan bibeholde gunstig bevaringsstatus som treekfugle,
omfatter bl.a., at de ved optellingen i oktober forekommer i antal
over de skennede terskelveerdier, som er henholdsvis 45.000 pibe-
ender, 26.000 krikeender, 6.000 spidsaender og 500 skezender i stabile
eller stigende antal over rullende 12-drige perioder.

Pibesvane opteelles pa de traditionelle rastepladser i Jylland samt i en-
kelte andre omrader, hvor arten ofte forekommer pa treek om efter-
aret. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for pibesvane
som treekfugl omfatter bl.a. at arten ved teellinger i november fore-
kommer i antal over den skennede teerskelveerdi pa 4.000 fugle. I 2009
blev der registreret knap 1300 individer.
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