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Vandmiljo og Natur 2007

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersggelses-
resultater 2007

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2007 af Det
Nationale Program for Overvagning 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. Endvidere giver sammenfatningen et
nationalt overblik til de medarbejdere i de statslige og kommunale insti-
tutioner, der har bidraget til gennemforelse af overvagningsprogrammet,
eller som arbejder med forvaltningen af vandmiljoet og naturen. Endelig
kan offentligheden og interesseorganisationerne fa centrale informatio-
ner om vandmiljeet og naturens tilstand og udvikling.

Overvégningen i 2007 omfattede overvagning af tilstand og udvikling i
luften i baggrundsomrader, vandmiljeet, den terrestriske natur og en
reekke arter.

Det har ikke veeret muligt at inddrage data vedrerende miljofremmede
stoffer fra renseanleeg i rapporteringen. Disse data vil blive rapporteret
efterfolgende. Desuden har det pa grund af databaseomleegninger ikke
veeret muligt at inddrage dele af data fra vandveerkernes boringskontrol,
disse vil indgd i neeste ars rapportering.

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

Vandlgb 2007 Bogestrand (red.), 2009
Atmosfaerisk deposition 2007 Ellermann et al., 2009
Landovervagningsoplande 2007 Grant et al., 2009

Grundvand 2007 Thorling (red.), 2009

Marine omrader 2007 Dahl og Josefson (red.), 2009
Sger 2007 Jorgensen et al., 2009
Punktkilder 2007 By- og Landskabsstyrelsen, 2009
Naturtyper 2007 Ejrnees et al., 2009

Arter 2007 Sogaard et al., 2009

Rapporteringen af resultaterne fra 2007 er forsinket bl.a. pa grund af om-
leegning af databaser.

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



Sammenfatning

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-
pligtigelser samt nationale overvagningsbehov bl.a. for at eftervise effek-
terne af forskellige planer som vandmiljeplanerne.

Generelle udviklingstendenser

Kveaelstof og fosfor

Helt overordnet er der sket en vaesentlig reduktion i udledningerne til
vandmiljoet gennem perioden fra starten af vandmiljeplanens overvag-
ningsprogram i 1989.

Mest markant er reduktionen i udledningerne fra punktkilder (rensean-
leeg, industri og dambrug) af bade organisk stof, kveelstof og fosfor. Ud-
ledningerne er for alle stofferne reduceret med langt mere end malseet-
ningen i Vandmiljeplan I. Det er endvidere kendetegnende, at reduktio-
nerne i punktkildebelastningen er sket frem til sidste halvdel af
1990’erne, og at der ikke har veeret nogen markant udvikling siden.

For landbrugets udledninger af kveelstof konkluderede evalueringen af
Vandmiljeplan II i 2003, at malet for reduktion i udvaskningen var naet.
Vandmiljeplan III har som mal, at udvaskningen af kvaelstof skal reduce-
res med yderligere 13% i forhold til 2003. Ved midtvejsevalueringen af
Vandmiljeplan III i 2008 var det imidlertid ikke muligt at pavise et signi-
fikant fald i kveelstofudvaskningen fra 2003 til 2007.

Fosforoverskuddet (dvs. forskellen mellem udbragt og hestet fosfor) er
faldet med 68% i perioden 1990-2007. I midtvejsevalueringen af Vand-
miljeplan III er det vurderet, at delmédlsaetning om 25% reduktion i fos-
foroverskuddet frem til 2009 kan nas. Det andet mal til reduktion af fos-
forbelastningen er udleegning af ca. 50.000 ha randzoner langs vandleb
og swer. Det vurderes i midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan III, at
dette mél langt fra vil blive opfyldt.

Der har ikke veeret nogen paviselig udvikling i fosfortilferslen til vand-
omrader fra dyrkede arealer set over perioden 1989 til 2007.

Der er generelt ikke sket betydende eendringer i tilforslen af neeringsstof-
fer fra punktkilder og landbrug til vandmiljoet de seneste 4-5 ar, nar der
tages hojde for de klimatiske forhold. Det betyder ikke, at udledningen
af neeringsstoffer har veeret ens, idet ar-til-ar-variationen i udledningen
fra bade punktkilder og landbrug har veeret stor som felge af forskelle i
nedber. F.eks. er udledningen af kveelstof og fosfor fra renseanleg ca.
20% sterre i 2007 sammenlignet med 2006 som folge af oget nedbor i
2007. Ogsa den samlede belastning med kveelstof og fosfor har i 2007 vee-
ret storre end i 2006.



Tilferslen af kveelstof via luften har stor betydning for de terrestriske na-
turomrdder samt marine omrader. Den samlede tilforsel via luften er
faldet betydeligt siden 1989 som felge af sdvel udenlandske som danske
reduktioner. Der er betydelige regionale forskelle i kveelstofnedfaldet.

Udvikling i vandomraderne

Koncentrationerne af kveelstof og fosfor i bade seer og marine omrader
er faldet over tid som folge af eendringerne i belastningen. Faldet i til-
forslerne af neeringssalte har forbedret natur- og miljeforholdene i sger,
mens de biologiske forhold i de marine omrader ikke er forbedret.

For vandlebenes vedkommende er der sket en markant forbedring i pe-
rioden 1994-2007 i den biologiske tilstand malt med baggrund i fauna-
sammensatningen. Denne udvikling skyldes ud over forbedret spilde-
vandsrensning ogsa forbedringer i de fysiske forhold, herunder som fol-
ge af eendret vandlebsvedligeholdelse.

Den faldende udvaskning af kveelstof ses forst i det overste grundvand
teet pa jordoverfladen. Malinger har vist, at indholdet af kveelstof i det
overste grundvand i sandomrader er faldet siden 1989, hvorimod vandet
i de dyberebeliggende grundvandsforekomster generelt er sivet gennem
jordoverfladen for 1987, hvorfor effekter af indsats via vandmiljeplaner-
ne endnu ikke kan ses her.

Seerlige forhold i 2007

I tilknytning til de generelle udviklingstendenser, der er set siden 1989,
er der i det folgende omtalt en reekke forhold, hvor der er set en seerlig
udvikling over perioden eller hvor dret 2007 har veeret specielt.

Klima 2007

Vejrmeessigt var 2007 usaedvanligt, idet det var det varmeste ar siden
1874 og samtidig et af de vadeste ar. Begge dele kan have indflydelse pa
den aktuelle tilstand, belastning m.m. i vand- og naturomrader som be-
skrevet andre steder i naerveerende rapport og i rapporterne om de en-
kelte delomrdader.

Atmosferisk kveelstofnedfald

Der er i 2007 konstateret et stadigt fald i kveelstofnedfald fra luften, idet
de malte depositioner var 6-8% lavere i 2007 end i 2006 trods oget ned-
ber. Faldet skyldes derfor hovedsageligt et fald i luftens kvaelstofind-
hold.

Grundvand

Hyppigheden af fund af pesticider i grundvandsovervagning var i 2007
godt 35%, hvilket er samme niveau som de seneste 3-4 ar og lidt hejere
end de foregdende ar. Dette tilskrives, at der siden 2004 udelukkende har
veeret undersegt for pesticider i ungt grundvand (dannet efter ca. 1950),
samt at der siden 2004 har veeret undersogt for yderligere et ukrudts-
middel, metribuzin, som indtil 2003 har veeret anvendt pa kartoffelmar-
ker.



Marine omrader

Trods rekordhgje vandtemperaturer i 2007 og relativ stor tilfersel af nee-
ringssalte var iltforholdene i de danske farvande forholdsvis gode i 2007.
Iseer var udbredelse af kraftigt iltsvind veesentligt mindre end de seneste
ar. P4 trods af at koncentrationerne af neeringssalte specielt i fjordene er
faldet i forhold til niveauet i 80’erne og 90’erne, var sigtdybden i 2007
den ringeste malt i bade fjorde og de abne farvande siden 1989. Der er
ikke umiddelbart nogen forklaring pa dette.

Artsrigdommen af bunddyrsfauna i de abne farvande er faldet gennem
perioden 1994-2007. Tilbagegangen skyldes ikke iltsvind, og der er ikke
nogen umiddelbar anden forklaring.

I marine omrader giver malingerne af tungmetaller og organiske stoffer i
muslinger nu beleeg for at beskrive statistisk signifikante udviklinger.
For tungmetallerne er der ikke tale om udvikling i kun én retning, idet
der er fundet bade opadgdende og nedadgdende koncentrationer, mens
der for de organiske stoffer i alle tilfeelde er tale om nedadgaende udvik-
linger. Malingerne af tributyltin (TBT), der indtil 2003 blev anvendt som
antibegroningsmiddel til skibe viste signifikante fald ved ca. en fjerdedel
af de undersogte malestationer. Indholdet af TBT var dog fortsat i 2007 i
de fleste tilfeelde over koncentrationen svarende til “markant forurenet”
og i flere tilfeelde over koncentrationen svarende til “meget steerkt foru-
renet”.

Terrestriske naturtyper

Programmet startede i 2004, og der er derfor endnu utilstreekkeligt da-
tamateriale til at vurdere en udvikling i naturtypernes struktur og funk-
tion. I arets rapport er der derfor lavet en analyse af de bedst egnede in-
dikatorer for struktur og funktion. Analysen viser, at indikatorerne for
neeringsstofniveau, tilgroning og hydrologi er blandt de bedst egnede,
men at der kan veere forskel fra naturtype til naturtype. Selvom naturty-
peovervagningen kun omfatter fire ars data, har det i enkelte tilfeelde
veeret muligt at identificere en statistisk signifikant udvikling. Det drejer
sig om kalkoverdrev og surt overdrev, hvor der er sket en stigning i an-
tallet af neeringselskende arter og gra/gren klit, hvor der for perioden
2004-07 er registreret en stigende hyppighed i den invasive art rynket
rose.

Arter

For de 50 arter, som er beskrevet i rapporten, er billedet blandet, idet
nogle arter pa baggrund af en reekke faglige kriterier vurderes som vee-
rende i gunstig bevaringsstatus (f.eks. gron kelleguldsmed), andre som
ikke (f.eks. lys skivevandkalv) og andre igen som ukendt status (som ek-
sempelvis arter af vindelsneg]).

For en del arter er det muligt at vurdere udvikling i bestandssterrelse,
heriblandt de overvagede fugle. Det generelle billede for overvagede
ynglefugle er, at bestandene ligger under det foresldede faglige kriterium
for gunstig bevaringsstatus (f.eks. arter af terner eller markpiber), mens
storstedelen af de overvagede vadefugle 1a over (f. eks. strandskade og
stor regnspove).



Klimazendringer

Klima har veeret det gennemgaende emne for den seerlige rapportering i
2007.

I de neesten 20 ar siden starten af det nationale overvagningsprogram i
1989 er der dokumenteret betydelige klimasendringer i Danmark. Sale-
des har f. eks. temperaturen, nedberen og vandlebenes afstremning vee-
ret hojere i perioden 1989-2007 end i perioden 1961-1990.

Klima har veeret et tveergdende fokuspunkt i forhold til natur og milje.
Det fremgar af de enkelte kapitler, at disse klimasendringer har en be-
tydning for vandmiljoets tilstand. Oget nedber og afstremning oger til-
forslen af neeringsstoffer til vandmiljeet og dermed risikoen for algeop-
blomstringer og iltsvind i sger og det marine miljo. Dette forsteerkes af
hejere temperatur, fordi vand kan indeholde mindre ilt ved heje tempe-
raturer end ved lave.



Figur 1.1. Undersggelsesloka-
liteter i NOVANA for terrestriske
naturtyper i 2007.
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1 Indledning

1.1 Det nationale program for overvagning

Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA) tradte i kraft 1. januar 2004 (Danmarks 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 en overvagning af
vandmiljoet med hovedveegten pd de vandkemiske forhold i havet,
kystvande, sger, vandleb og grundvand, samt vigtige kilder til forure-
ning, nemlig spildevand, landbrug og via luften. I 1998 blev miljofrem-
mede stoffer inddraget i overvagningen.

Med implementeringen af NOVANA som et integreret overvagnings-
program for vandmiljeet og den terrestriske natur har Danmark fra 2004
haft en samlet, systematisk overvagning af bade akvatisk og terrestrisk
natur og milje.

Overvagningsstationer 2007
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Danmark kan med dette program opfylde vaesentlige dele af sine inter-
nationale overvdgnings- og rapporteringsforpligtelser og nationale over-
vagningsbehov pd 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 pla-
ceringen af undersogelseslokaliteter for udvalgte dele af programmet for
terrestriske naturtyper.

1.2 Fokuspunkter

Dybdegaende analyse af data med redegerelse for arsagssammenheaenge
eller eksempelvis metodemaessige problemstillinger relateret til over-
vagningen er behandlet i fagdatacentrenes rapporter som fokuspunkter.
Grundlaget for behandling af fokuspunkterne er normalt data fra den in-
tensive overvagning, og konklusionerne inddrages ved den fremtidige
tolkning af data fra savel den intensive som den ekstensive del af over-
vagningen.

Klima har i 2007 veeret et fokuspunkt i flere af fagdatacentrenes rappor-
ter.

Folgende emner har veeret behandlet som dette ars fokuspunkter:

Vandieb:
e Klimaforandringers betydning i vandleb.
e Ferskvandsafstremning.

Sger:
e Klimaindikatorer i overvdgningsprogrammet.
e Fytoplanktonarter som indikator for eutrofiering.

Marine omréder:

e Kystneere fiskesamfund.

e Stenrevsfaunaens biogeografi.

e Den globale opvarmnings indflydelse pa fremtidens iltforhold i de
indre danske farvande.

Terrestriske naturtyper:
e Terrestriske naturtyper og klima.

Arter:
e Vandfugle og bundvegetation i fjorde.

Grundvand:
e Klimaforandringers effekt pa grundvand.

Landovervagning:
e Klimaforandringers pavirkning af kvaelstoftab fra dyrkede jorde.
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Luft:
e Luftovervagning og klimasendringer.
e Koncentrationer og depositioner i udvalgte naturomrader.

1.3 Vejr og afstromning i 2007

Nedborsmeengden og fordelingen heraf har vesentlig indflydelse pa,
hvor store meengder vand og neeringsstoffer, der tilferes vandmiljeet fra
det omliggende opland. Megen regn iseer i efterdret og om vinteren vil
hurtigt tilfore store kveelstof- og fosformaengder til vandleb og seer, og
en storre delmeengde heraf vil na ud i havet, sa den er tilgeengelig for al-
geopblomstringer det felgende fordr. 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 f.eks. for vaekstsee-
sonens leengde, fordampning mv. Den samlede kombinationen af vejr-
forholdene vil derfor pavirke vand- og stoftilfersler fra land til vand,
grundvandsdannelsen og tilstanden i vandmiljoet.

Vejret i 2007

Vejrmeessigt var 2007 usaedvanlig, idet det er det varmeste ar med flere
varmerekorder herunder varmeste vinter og forar, og et af de vadeste ar
med flere nedbersrekorder siden mélingerne startede i 1874.

Aret var meget nedbersrigt med en nedber pa 866 mm eller 22% over
normalen (712 mm) (figur 1.2). Vinteren 2006/07 var meget vad med 362
mm eller 75% over normalen pa 207 mm. Januar og juni var rekordvade
og juli den neest mest nedbersrige. Efteraret var relativt tort. For perio-
den 1989-2007 har arsnedberen veret 31 mm over normalen (over 4%),
hvilket iseer skyldes hojere vinternedber med 236 mm eller 14% over
normalen.

Arsmiddeltemperaturen i 2007 var den hejest registrerede siden 1874
med et drsgennemsnit pa 9,5 °C eller hele 1,8 °C over normalen. Det
skyldes iseer en rekordmild vinter i 2007/08 (5,1 °C mod normalt 0,9 °C)
og et rekordvarmt fordr (9,0 °C mod normalt 6,2 °C), mens resten af aret
havde middeltemperaturer teet pa normalen. Der var 1709 soltimer eller
14% over normalen pa 1495 timer.

Afstromning

Ferskvandsafstremningen i 2007 til de danske farvande er opgjort til
17.975 mio. m3. Det svarer til 418 mm vand fra hele landets areal og er
28% over normalen for 1971-2000 pa 328 mm. Kun 1994 har haft hejere
afstromning. Afstremningen var vesentlig hojere end normalen i januar-
marts 2007 og i sommermanederne, mens den var noget lavere end nor-
malen i november 2007 (figur 1.3). Dette afspejler i hoj grad nedbersfor-
delingen, men med vis en tidsforskydning Der er som for nedber stor
geografisk variation i ferskvandsafstremningen. Fra oplandene til Nord-
soen afstrommede 500-600 mm, mens afstremningen til sydlige Beelthav,
Storebeelt, Ostersoen og Jresund havde de laveste afstromninger typisk
200-300 mm (neer normalen). Generelt var afstromning en del over nor-
malen for alle afstremningsomrdder, men var seerlig ekstrem i nogle cen-
trale omrader omkring Lillebeelt.
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Figur 1.2. Arsmiddelveerdier for nedber og afstreamning i Danmark. Desuden er langtidsnormalen vist. Normalvaerdierne er
gennemsnitsveerdier for de normalt anvendte referenceperioder for henholdsvis nedbgr og afstramning.
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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 drikkevand vandet uegnet til drik-
kevand. I marine omrader og i nogle sger forer tilforsler af kveelstof til
oget algevaekst. De gkologiske forhold i vandleb afthaenger derimod ikke
af kveelstofindholdet, med mindre det tilfores i form af ammoniak, der
kan have giftvirkning og mindske iltindholdet. P& naturarealer kan til-
forsel af kveelstofforbindelser over et vist niveau via atmosfeeren fore til
en endring af naturarealets vegetation.

Malszetninger

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

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

Udvikling i kvaelstoftilforsel fra land

Den arlige tilforsel af kveelstof fra land til de marine omrader er i 2007
beregnet med et nyudviklet beregningsveerktoj for den del af kvaelstofaf-
stromningen, som stammer fra det umalte opland. Det er forste gang,
der er anvendt en ensartet og standardiseret metode til disse landsdeek-
kende beregninger. Metoden er anvendt pa data for 2007, men er ogsa
anvendt til en genberegning af kvaelstofbelastningen fra 1990 til 2006, sa
hele tidsserien er beregnet pa en ensartet made.

Den nye metode betyder at opgerelsen af den totale kveelstofbelastning
af havet omkring Danmark i gennemsnit er lidt mindre end tidligere.
Forskellen i de to opgorelser varierer fra dr til ar og er storst i 1998 og
mindst i 1995. Forskellen mellem den nye og ‘gamle’ metode skyldes
delvist en mindre modelberegnet vandafstremning i det umalte areal
end i tidligere opgerelser, samt at der med den nye metode er indregnet
en kveelstofretention i bdde vandleb, vidomrader og seer.

I 2007 blev der i alt tilfert ca. 80.000 ton N til havomrdderne omkring
Danmark. Det er mere end de forudgdende 4 ar, hvilket skyldes den
steerkt ogede vandafstremning, se figur 2.1.



Figur 2.1. Ferskvandsafstrom-
ningen, den samlede tilfarsel af
kveelstof til de marine kystafsnit
og den vandfaringsveegtede
koncentration for 1990 til 2007
(Bagestrand (red.) 2009).
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I figur 2.1 er endvidere vist udviklingen i den totale kveelstoftilforsel til
de marine omrader samt udviklingen i kvaelstofindhold uden pavirkning
af forskellige nedbersforhold

En analyse af udviklingen i kvaelstofkoncentrationen viser, at der er sket
et fald pa i alt 48%, hvoraf den diffuse kveelstofdel udger de 37%.

2.2 Tilforsel af kveelstof fra luften i 2007

Tilfersel af kveelstof fra luften spiller en vaesentlig rolle for den samlede
belastning af de danske farvande og af naturarealer pa land f. eks. heder
og hejmoser. Tilferslen er storst over land og aftager med afstanden til
forureningskilderne, som bade er udenlandske og danske. Kilderne er
iseer udslip af kveelstofoxider ved forbraendingsprocesser, fx. i forbindel-
se med transport og energiproduktion og fordampning af ammoniak fra
landbrug.

15



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

Malte kveelstofdepositioner i 2007

Ved de fem danske hovedstationer blev der i 2007 malt/beregnet en arlig
deposition af kvaelstof pa 9-17 kg N/ha til landomrader (tabel 2.1) og pa
baggrund af malingerne ved Anholt og Keldsnor til 6-10 kg N/ha til far-
vandsomrader. Depositionen til land- og vandomrdderne var i 2007 hen-
holdsvis 8% og 6% lavere end i 2006. Nedberen i 2007 var hejere end i
2006, sa faldet kan ikke forklares ud fra nedber. Faldet skyldes derfor
hovedsagelig fald i luftens kveelstofindhold.

Der er samtidig sket en storre differentiering i kveelstofnedfaldet, idet in-
tervallet i 2006 var 11-16 kg N /ha, medens det i 2007 var 9-17 kg N/ha.

Tabel 2.1. Malte kveelstofdepositioner i 2007 pa en gennemsnitlig landoverflade i et omra-
de pa 17 km x 17 km omkring malestationen (data fra Ellermann et al. 2009).

Luftmalestation Kveelstof (kg N/ha)
Tange 13
Ulfborg 10
Lindet 17
Anholt 9
Keldsnor 11

De laveste depositioner blev bestemt ved madlestationer, som ligger fjernt
fra omrader med intensivt landbrug. De hejeste depositioner blev be-
stemt ved Lindet og Tange, der ligger i landbrugsomrader med stor
emission af ammoniak fra dyrehold, og hvor der samtidig er stor ned-
bersmeengde.

Modelberegnede kvalstofdepositioner pa hav for 2007.

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er modelbe-
regnet til 77.000 t N i 2007 (tabel 2.2). Det svarer til en gennemsnitlig de-
position pa ca. 7,3 kg N/ha og er 21% lavere i forhold til 2006. Forskellen
skyldes hovedsagelig et fald i vadafseetningen af kveelstof som felge af
endrede meteorologiske forhold mellem 2006 og 2007, men ogsa en
nedvendig opdatering af modellen.

Tabel 2.2. Kveelstofdepositioner fra atmosfaeren til farvande og landomréader i 2007 (tal fra Ellermann et al. 2009).

Kveaelstofdeposition 2007 Tordeposition  Vaddeposition Total deposition Deposition pr. ha Areal
(tons N) (tons N) (tons N) (kg N/ha) (km?)

Farvandsomréder 15.000 62.000 77.000 7,3 105.000

Landomrader 26.000 31.000 57.000 13 43.000

Den modelberegnede depositionen varierer med en faktor to mellem de
forskellige omrader (figur 2.2). Storst deposition ses i de kystnaere omra-
der og fjorde, hvor afstanden til landbrugskilderne er lille. Den hgjeste
deposition pa 14 kg N/ha er siledes beregnet for de kystneere omrader
omkring Als, mens den laveste deposition pa 6 kg N/ha er beregnet for
Skagerak, Kattegat og Uresund. Endvidere ses en gradient med de hgje-
ste depositioner mod syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyl-
des indflydelse fra omrdder med heje emissioner af kveelstof i landene
syd for Danmark.
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Figur 2.2. Den samlede deposi-
tion af kveelstofforbindelser be-
regnet for 2007. Depositionen er
givet i kg N/ha. Ellermann et al.
2009.

Deposition af kveelstof
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Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede deposition af kveelstof til de danske landomrader blev i
2007 modelberegnet til 57.000 tons N (tabel 2.2). Dette er 21% lavere end i
2006, hvilket dels skyldes en mere ngjagtig beregning af terdepositionen
af kveelstof, dels lavere luftkoncentrationer i 2007 sammenlignet med
2006.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa 13 kg N/ha, hvilket ligger pa
niveau med eller over talegraenserne for mange af de felsomme danske
naturtyper, f.eks. heder og hejmoser.

Den modelberegnede deposition varierer mellem 6 kg N/ha og 18 kg
N/ha (figur 2.2). Arsagen til den store geografiske variation er navnlig,
at depositionens sterrelse 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 nedbersmeengder-
ne en vigtig rolle for depositionens storrelse. Den sterste deposition er
beregnet til den sydlige del af Jylland, hvor husdyrproduktionen er hgj,
og hvor nedbersmeengderne er store. Lavest deposition ses i Nordsjeel-
land og pa nogle af de sma oer.
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Figur 2.3. Kveaelstofdeposition i
2007 til udvalgte danske far-
vandsomrader og Limfjorden
opdelt pa danske og udenlandske
kilder samt opdelt pa emissioner
fra forbraendingsprocesser og
landbrugsproduktion (Ellermann
et al. 2009).
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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 teraf-
setning 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,
der har til mal at reducere emissionerne, er det nedvendigt at kvantifice-
re indflydelsen af de forskellige kilder.

Kveelstofkilder

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

Langt hovedparten af depositionen til de danske farvandsomrader
stammer fra udenlandske kilder (figur 2.3). Den danske andel af deposi-
tionen til de dbne danske farvande er estimeret til i gennemsnit at veere
pa ca. 14%; den storste danske andel forekom i Lillebzaelthav (28%) og det
Nordlige Beelthav (29%) og den mindste andel i Nordseen (9%). I lukke-
de fjorde, vige og bugter kan den danske andel vere betydeligt storre,
hvilket skyldes den korte afstand til de danske kilder. Figur 2.3 viser
endvidere, at de danske bidrag hovedsageligt stammer fra emissioner fra
landbrugsproduktionen.
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Figur 2.4. Gennemsnitlig
kveelstofdeposition til landomra-
der i 2007 fordelt pa regioner og i
gennemsnit for Danmark opdelt
pa danske og udenlandske kilder
samt opdelt pa emissioner fra
forbreendingsprocesser og land-
brugsproduktion (Ellermann et al.
2009).

For de danske landomréder er den danske andel af kvaelstofdepositionen
(figur 2.4) generelt storre end for farvandsomrdaderne. I gennemsnit for
landomraderne er den danske andel estimeret til ca. 31%. Den primeere
arsag til dette er den sterre deposition af ammoniak fra lokale landbrug.
I Jylland udger ammoniak fra danske bidrag 36-40% af den totale
kveelstofdeposition mod kun 19% i Hovedstaden. Det store bidrag fra
danske kilder til depositionen i Jylland skyldes primeert den store hus-
dyrproduktion.
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Udvikling i kvaelstofdeposition

Den gennemsnitlige deposition af kveelstof pd de danske landomréader
og indre farvande er faldet med henholdsvis ca. 25% og 28% siden 1989
(figur 2.5).

Den atmosfeeriske kvaelstofdeposition felger eendringerne i emissionerne
af kveelstof i Danmark og de ovrige europeeiske lande (figur 2.5). Reduk-
tionerne i de udenlandske kilder er arsag til den storste del af reduktio-
nen malt som ton N. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager
dog ogsa til faldet i kveelstofdepositionen, navnlig i visse dele af Jylland,
hvor omkring 40% af kveelstofdepositionen stammer fra danske kilder.
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Figur 2.5. Udviklingstendenser
for den samlede deposition og
emission af kveelstof til de indre
danske farvande og til danske
landomrader ved de seks ho-
vedmalestationer (Ellermann et
al. 2009).
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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 2007 et ensartet forleb i koncentrationerne pa de fem jyske sta-
tioner, der ligger teettest ved lokale kilder (figur 2.6). Koncentrationerne
toppede (2 toppe) i foraret i forbindelse med saesonen for udbringning af
godning pd markerne. Derimod var niveauet ensartet lavt og udsvingene
sma for Frederiksborg og Anholt, som ligger langt fra lokale kilder. Ni-
veauet i 2007 var meget lig niveauet i 2006.



Figur 2.6. Ammoniakkoncentrati-
oner malt i Ulfborg, Keldsnor,
Lindet, Idom hede, Hjelm hede,
Frederiksborg og Anholt i 2007
(Ellermann et al. 2009).

Figur 2.7. Koncentrationer af
partikulaert ammonium malt pa
Ulfborg skov, Keldsnor, Lindet
skov, Frederiksborg skov og
Anholt i 2007 (Ellermann et al.
20009).
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Den partikuleere ammoniumkoncentration havde ved de undersogte sta-
tioner et meget ensartet forleb hen over aret med samme saesonvariation
som for ammoniak, dog ikke med lave vinterveerdier (figur 2.7).
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2.5 Kveelstof fra spildevand

Renseanlaeg

Der er etableret kvaelstoffjernelse pa alle renseanleeg omfattet af Vand-
miljeplan I for at opfylde udlederkravet pa 8 mg N/1. I 2007 rensede 260
renseanleeg med krav om N fjernelse knap 90% af den samlede spilde-
vandsmeengde. I alt blev der fra alle anleeg i 2007 udledt 860 mio. m3
spildevand indeholdende ca. 4.300 t N, svarende til 5,0 mg N/1.

Udviklingen i de udledte kvelstofmeengder siden 1980’erne er vist i fi-
gur 2.8. Siden 1995 har udledningen veret mindre end malet i Vandmil-
joplan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med 75%, i 2007 var ud-
ledningen hgjere end arene forud. Dette skyldes formentlig, at tillednin-
gen af vand var ca. 25% sterre i 2007 end i 2006, idet den gennemsnitlige
koncentration i udlebsvandet var lavere i 2007 (5,0 mg N/1) end i 2006
(5,3 mg N/1).
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Figur 2.8. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af kveelstof fra
renseanlaeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2009).

Figur 2.9. Udvikling i arlig udled-
ning af kveelstof fra industri med
egen udledning (By- og Land-
skabsstyrelsen 2009).
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Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af noget mindre om-
fang end udledningerne gennem renseanleeg, idet der i 2007 blev udledt
48 mio. m?® vand indeholdende 325 t N svarende til 6,8 mg N/1 som gen-
nemsnitskoncentration. Opgerelsen i 2007 er sandsynligvis underestime-
ret. Udledningen af kveelstof er mindsket fra ca. 6.000 t i 1989.

Malet i Vandmiljeplan I var 2.000 t/ar. Reduktionen skyldes, at mange
virksomheder gennem arene er blevet tilsluttet kommunale renseanleg
eller har etableret en renere teknologi og indfert forbedrede rensemeto-
der. I alt er kveelstofudledningerne reduceret med 95% siden 1989 (figur
2.9).
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De samlede udledninger af kveelstof fra produktionen af fisk i fersk-
vandsdambrug, saltvandsdambrug og havbrug opgeres ved teoretiske
beregninger, bl.a. ud fra foderforbruget. Udledningerne i 2007 af kveel-
stof fra ferskvanddambrug er beregnet til 673 t N og 259 ton N fra salt-
vandbaserede fiskeopdraet. Der er sdledes sket en betydelig reduktion i
udledningen siden 1989, hvor den oversteg 2.000 ton N.



Figur 2.10. Udviklingen i tildelt
kveelstof og hastet kvaelstof for
hele landbrugsarealet i Danmark,
1985 til 2007 (Grant et al. 2009).

Figur 2.11. Overskud af kveelstof
i marken for forskellige brugsty-
per samt for brug grupperet med
stigende husdyrteethed i land-
overvagningen i 2007 (Grant et
al. 2009).

2.6 Kveelstof i landbrug

Geadningsforbrug

Handelsgodningsforbruget af kvaelstof for hele landet er faldet fra
395.000 tons N i 1990 til 190.000 tons N i 2007. Kveelstoftilforslen med
husdyrgedning har veret naesten uaendret i samme periode. Det arlige
overskud i markbalancen er herved faldet fra 375.000 tons N i 1990 til
198.000 tons N i 2007, en reduktion pa 47% (figur 2.10). En del af reduk-
tionen skyldes, at der er taget landbrugsareal ud af drift. Opgjort pr. are-
alenhed er overskuddet reduceret med 45%.
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Overskuddet af kveelstof er mindst for planteavlsbrug, noget sterre for
svinebrug og sterst for kveegbrug. Overskuddet stiger med stigende
husdyrteethed (figur 2.11).

Der har siden 1990 veret en markant forbedring i udnyttelsen af hus-
dyrgedningen som felge af bindende kvelstofnormer, at opbevarings-
kapaciteten er oget, at en stigende andel af gadningen udbringes om for-
aret og sommeren, samt at der er taget forbedrede udbringningsteknik-
ker i anvendelse.
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Kveelstofkredslobet

Af figur 2.12 fremgadr, at der i landovervagningsoplandene i 2002/03 —
2006/07 udvaskedes 78 og 47 kg N/ha/ar fra henholdsvis sandjorde og
lerjorde. Det svarer til 35% og 27% af de totalt tilforte kvaelstofmaengder.
Selv om udvaskningen er storst fra sandjorde, stremmer der alligevel
mere kveelstof til vandleb i leromrader. Det skyldes, at en stor del af
vandet fra sandomraderne siver ned til det dybere liggende grundvand,
hvor en stor del af det omszettes til atmosfeerisk kveelstof ved denitrifika-
tion. Derfor nar kun ca. 13% af det udvaskede kveelstof frem til vandleb i
sandomrader mod ca. 36% i leromrader.

Afstremningen til vandleb skal tages med et vist forbehold idet

e Denitrifikationen i de ovre jordlag kan veere betydelig i landovervag-
ningsoplandene

e Langsomt strommende vand repraesenterer landbrugspraksis af eel-
dre dato.

e Der sandsynligvis er afstreomning til vandlebsstreekninger nedstrems
malestationen.

Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 10 - 12 kg N/ha,
hvilket er pa niveau med tilferslen fra luften til landoverflader. Hvis
landbrugsarealerne ikke havde veret opdyrkede, ville udvaskningen
formentlig have veeret pa det samme niveau som i naturoplandene.

Det arlige kveelstofkredslob (2002/03 — 2006/07)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgadning 54 kg N/ha  Handelsggdning 84 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 130 kg N/ha | Husdyrgedning 66 kg N/ha
Atm. + fix 36 kg N/ha | Atm. + fix 22 kg N/ha
Afgrede ca. || Total 220 kg N/ha | Total 172 kg N/ha|  Afgrode ca.
128 kg N/ha 105 kg N/ha

0@6\ 78 kg N/ha 47 kg N/ha 10-12 kg N/ha
‘@‘\x@‘(\.
Ot 1 1 1 \
5 kg N/ha 11 kg N/ha
Vandlgb Vandlgb Vandigb
10?(; I\f;ha « 5kgN/ha  Grundvand Grundvand 6 kg N/ha » 17?(2 I\f;ha Grundvand » 2-3al?g l?l/ha

e

Nedstroms vandigb
+ regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

S

Nedstrems vandlgb
Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

Figur 2.12. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
de hydrologiske ar 2002/03-2006/07. Den angivne vandlgbstransport omfatter bidrag fra det dyrkede areal og spildevand fra
spredt bebyggelse (Grant et al. 2009).
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Figur 2.13. Udvikling i vandaf-
strgmning, nitratudvaskning og
malte nitrat-koncentrationer i
rodzonevandet i sandjordsoplan-
de og lerjordsoplande i 1990/91-
2006/07 (Grant et al., 2009).

2.7 Kveelstof i vand fra dyrkede arealer

Kveelstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
under de dyrkede marker, er siden 1990 mindsket med 0,31 mg N/1 pr.
ar pa lerjordene og pé sandjordene med 0,95 mg N/1 pr. ar (figur 2.13).
Det svarer til et fald pa 26% for lerjordene og 51% for sandjordene, dog
med meget stor spredning pa tallene. I gennemsnit er kvaelstofindholdet
i vandet mindsket fra ca. 20 til ca. 15 mg/1 for lerjorde og fra ca. 30 til ca.
15 mg/1 for sandjorde siden 1990.
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Kveelstofkoncentrationen i rodzonevandet pa sandjordene var i 2006/07
lavere end 2005/06, men pa niveau med indholdet i 2003 /04 og 2004 /05.
Det skyldes givetvis den lave vandafstremning i 2005/06, som betod
mindre fortynding af kvaelstof i rodzonen end i 2006/07 og de foregden-
de ar.

25



Normal udvaskning (kg N/ha)

180 Udvaskning af kvaelstof

Derimod var udvaskningen malt i kg N/ha hejere i 2006/07 end i
2005/06 som felge af den sgede vandafstremning.

2.8 Kveelstoftab fra dyrkede marker

Tab fra rodzonen

Meengden af kvaelstof, 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 afheenger
steerkt af nedbersforholdene. For at vise udviklingen i udvaskningen
under normale klimaforhold er udvaskningen beregnet for gennemsnit-
lige nedbersforhold. Resultaterne i figur 2.14 er saledes den udvaskning,
der ville have veaeret under gennemsnitlige nedbersforhold.

160
140
120
100
80
60 —
40
20

1991 92 93 94

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 2007

Figur 2.14. Modelberegnet udvaskning ved gennemsnitlige nedbgrsforhold i landovervagningsoplande for driftsarene
1990/1991 — 2006/07 (Grant et al. 2009).

Kveelstoftab (kg N/ha)

Kveelstoftab i lerjorde

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er fra 1990/1991 til 2006/07
faldet fra 154 til 79 kg N/ha pr. ar (49%) i sandjordsoplandene og fra 76
til 47 kg N/ha pr. ar (39%) i lerjordsoplandene. Ved vaegtning af jordty-
perne i forhold til hele landet svarer tallene til et gennemsnitligt fald i
udvaskning pa ca. 43%.

Kvaelstoftab i sandjorde
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Figur 2.15. Tabet af total kveelstof fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb for perioden 1989/90 til 2006/2007.
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Figur 2.16. Sammenhaenge
mellem arligt kveelstoftab fra
landbrugsarealer og vandaf-
stremningen i perioden 1989/90-
2005/06 (Grant et al. 2009).

Transport gennem vandlgb ud af LOOP omraderne

Kveelstoftabet til vandleb fra de dyrkede arealer er storre i de tre lerede
oplande (19-25 kg N/ha) end i de to sandede oplande (20 kg N/ha) i
2006/07. Lignende forskelle var ogsa til stede i de foregaende ar i perio-
den 1990/91-2005/06.

Transporten af kveelstof til vandleb er meget athaengig af vandafstrom-
ningen, hvilket primeert var arsagen, at der var hgjere kveelstoftab i
2006/07 end aret for — mest udpraeget for lerjordene.

Kveelstoftabet stiger med afstromningen

Tabet af kvelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbers-
meengderne og dermed afstremningen i de enkelte dr. For de fem vand-
leb i landovervagningsoplandene kan der siledes opstilles signifikante
sammenheenge mellem den arlige afstromning og det arlige tab af total
kveelstof. Det arlige kvaelstoftab fra landbrugsarealer stiger i de enkelte
oplande med stigende afstromning (figur 2.16).
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Ved stigende afstromning stiger kveelstoftabet mest fra det lerede Lille-
baek opland. I det grovsandede Bolbro Beaek opland stiger kveelstoftabet
fra de dyrkede arealer derimod kun svagt ved stigende afstromning.

I Hojvads Rende stiger kveelstoftransporten ikke linezert med vandaf-
stremningen, men bgjer af ved heje afstromninger, formentlig fordi jor-
den ved hoje afstromninger her er ved at veere tomt for nitrat.



3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

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

Malszetninger

I Vandmiljeplan I fra 1987 var malseetningen at mindske fosforudlednin-
gerne med spildevand og fra landbrug med 80% ved at rense spildevand
for fosfor og ved landbruget ved at standse ulovlige gardbidrag. I
Vandmiljeplan III indgdr desuden en mindskelse af fosforoverskuddet
pa dyrkede arealer samt etablering af randzoner langs vandleb og seer.

Udviklingen i fosfortilforsel fra land.

Den arlige tilforsel af fosfor fra land til de marine omrader er i 2007 be-
regnet med et nyudviklet beregningsveerktoj for den del af fosforaf-
stromningen, som stammer fra det umalte opland. Det er forste gang,
der er anvendt en ensartet og standardiseret metode til disse landsdaek-
kende beregninger. Metoden er anvendt pa data for 2007, men er ogsa
anvendt til en genberegning af belastningen fra 1990 til 2006, sa hele
tidsserien er beregnet pa en ensartet made.

Den nye metode betyder, at opgerelsen af den totale fosforbelastning af
havet omkring Danmark i gennemsnit er lidt sterre end tidligere. For-
skellen i de to opgorelser varierer fra ar til ar.

Den éarlige fosfortilforsel fra land til de marine omrader er siden 1990
mindsket fra ca. 5.500 t/ar til omkring 2.800 t i 2007 (figur 3.1). Fosforaf-
stremningen var sterre i 2007 end de forudgdende 4 ar som felge af den
store vandafstromning i 2007. Reduktionen skyldes etablering af fosfor-
fiernelse pa renseanleeg. Efter at fosforfiernelsen stort set var etableret
midt i 1990’erne, har der veeret en sammenheeng mellem vandafstrom-
ningen fra land og fosfortilferslen. Det skyldes, at de diffuse kilder, iseer
tilforslen fra dyrkede arealer, er storst i ar med stor nedber og afstrom-
ning.
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Figur 3.1. Ferskvandsafstrom-
ningen, den samlede tilfarsel af
fosfor til de marine kystafsnit og
den vandferingsvaegtede koncen-
tration for 1990 til 2007 (Bage-
strand (red.) 2009).
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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 2007 kan herudfra estimeres til ca. 130 tons
P og pa de danske landomrader (areal 43.000 km?) til ca. 170 tons P.

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-
ve ndet, mens det er vanskeligt at vurdere, om den fulde malseetning om
en halvering i 2015 kan nas. Det vurderes i midtvejsevalueringen af



Figur 3.2. Udviklingen i de arligt
udledte meengder af fosfor fra
renseanleeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2009).

Vandmiljeplan III, at malet om yderligere 50.000 ha dyrkningsfrie rand-
zoner langt fra vil blive opfyldt (Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet et
al. 2008).

3.2 Fosfor fra spildevand

Renseanlaeg

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 soer og
fijorde, og i mange so- og fjordoplande sker der fosforfjernelse pa alle
renseanlaeg. 260 renseanlaeg med krav om P fjernelse rensede i 2007 90%
af den samlede spildevandsmaengde og havde en gennemsnitlig koncen-
tration i aflebet pa 0,5 mg P/1. I alt blev der fra alle anleeg i 2007 udledt
860 mio. m3spildevand indeholdende 467 t P.

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 93%.

Udledningen af fosfor fra renseanleeg var sterre i 2007 end 2006, hvor

den var 385 ton P. Dette skyldes formentlig, at den tilledte vandmaengde
var ca. 25% storre i 2007 end i 2006.
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Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af noget mindre om-
fang end udledningerne gennem kommunale renseanleeg. I 2007 blev der
udledt 48 mio. m3 indeholdende 19 t P svarende til 0,4 mg P/l som gen-
nemsnitskoncentration. Opgerelsen i 2007 kan vere underestimeret. Af
figur 3.3 fremgar, at udledningen er mindsket fra ca. 1.400 t i 1980’erne
til langt under malet pa 600 t/éar i Vandmiljeplan I fra 1987.

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 99% siden 1989.
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Figur 3.3. Udvikling i udledt
maengde fosfor fra industri med
egen udledning (By- og Land-
skabsstyrelsen 2009).

Figur 3.4. Udviklingen i tildelt
fosfor og hgstet fosfor for hele
landbrugsarealet i Danmark i
perioden 1985 til 2007 (Grant et
al., 2009).
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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. Udled-
ningerne af fosfor fra ferskvandsdambrug er beregnet til 60 t P i 2007 og
27 ton P fra saltvandsbaseret fiskeopdreet.

3.3 Fosforilandbrug

Gadningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgedning er pa landsplan reduceret med 10
kg P/ha i perioden 1990-2007, mens fosfortilfersel med husdyrgedning
er reduceret med ca. 3 kg P/ha. Nettotilferslen (ogsa benaevnt markover-
skuddet) var i 2007 ca. 12.200 tons P svarende til 4,5 kg P/ha (figur 3.4). I
Vandmiljeplan III er det mélsaetningen, at det totale overskud inden 2015
skal reduceres med 50% i forhold til overskuddet i 2001, dels gennem af-
gift pa foderfosfater, dels gennem en forbedret foderudnyttelse.
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Figur 3.5. Fosforoverskud i mar-
ken i landovervagnings-
omraderne pa ejendomme med
forskellig brugstype og husdyr-
teethed i landovervagningsoplan-
dene i 2007 (Grant et al. 2009).

Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afheengig af brugstype
og husdyrteethed. I LOOP omraderne blev der pa planteavlsbrug i 2007
tilfort mindre fosfor end der blev fjernet med afgreden, mens der var
overskud af fosfor pa husdyrbrugene (figur 3.5). Overskuddet stiger med
stigende husdyrteethed.
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3.4 Fosforkoncentrationer og udvaskede maengder

Maleprogram

Udvaskning af fosfor fra rodzonen males ved 31 jordvandsstationer og i
omkring 20 boringer i det ovre grundvand 1,5 til 5 meter under terren
fordelt over 5 oplande. Transport af fosfor til overfladevand via dreen
males ved 7 stationer og i de vandleb, der afvander oplandene.

Fosforkoncentrationer i vandet

24% af jordvandsstationerne ligger pa jorde med stor fosformobilitet, og
vandet har derfor 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 dreen, der afvander disse jorde. Ingen af vand-
lobene i LOOP omraderne afvander alene jorde med stor fosformobilitet,
og de er derfor ikke opdelt i tabel 3.1.

Der er store forskelle pa fosforindholdet i det vand, der forlader LOOP
omraderne gennem vandleb (figur 3.6) med de hejeste indhold i Lille-
baek pa Fyn (LOOP 4).

Tabel 3.1. Niveauer for oplgst ortho-fosforkoncentrationer (vandferingsvaegtede) i rodzo-
ne, dreen og vandlgb i LOOP omraderne (Tal fra Grant et al. 2009).

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

Rodzone 0,007-0,022 Op til 0,40

Dreen 0,018-0,038 Op til 0,18
Vandlgb 0,05-0,15
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Figur 3.6. Vandfgringsveegtet koncentration af total fosfor i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-2006/07 (Grant
et al. 2009).

Fosfortab (kg tot P/I)

1,2

Fosfortab i lerjorde

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). Det storste tab var til
Lillebeek (LOOP 4). Derimod er tabet af fosfor meget aftheengig af ned-
bersmengder, hvilket er arsagen til, at fosforafstremningen generelt sti-
ger 12006/07 i forhold til 2005/06, hvor nedbgrsmeaengden var lav.

Fosfortab i sandjorde

1,0 -

LOOP1 -= LOOP2 -
LOOP4 -o- — LOOP6 -#-
LOOP3 -~

89/90 06/07

Figur 3.7. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-2006/07 (Grant et al.

2009).
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Fosfortab i forhold til afstramning

Fosfortransporten med vandleb ud af oplandet folger iseer i lerjords-
oplandene i hej grad vandafstremningen (venstre del af figur 3.8).
Transporten deempes ikke ved de meget store afstremninger som for
kveelstof, hvor nogle af de tilsvarende kurver bgjer af ved de hgjeste af-
stremninger (se figur 2.16). For fosfor vil det modsatte ofte veere tilfeeldet
i dyrkede oplande, idet der iseer ved de hgje afstromninger vil kunne ske
en udskylning af jord ved overfladisk afstremning eller gennem dreen til
vandleb.



Figur 3.8. Sammenhznge mel-
lem arligt fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstramningen i
perioden 1989/90-2006/07 (Grant
et al. 2009).
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Figur 4.1. Udvikling i udledte
maengder af organisk stof fra
renseanleeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2009).
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4 Organisk stof som forureningskilde

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

Kilder til forurening med organisk stof

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

Udledning fra renseanlag

Fra renseanlaeg blev der i 2006 udledt 860 mio. m3 spildevand, som inde-
holdt 2.937 tons organisk stof (Bls) eller i gennemsnit et indhold pa 3,4
mg/l. Det er langt mindre end det generelle udlederkrav i Vandmilje-
planI pa 15 mg/1 for anleeg for mere end 5.000 personer (figur 4.1).

Renseanlzaeg

70
= 60
(2]
S  50-
e
S 40
5 30-
w
5 20-
c
S
S 10
0_
o b
S8 91 93 9 97 99 01 03 05 07 &
3 o
8 =

Udledning fra industri med egen udledning

Udledningerne af organisk stof fra industri med egen udledning er
mindsket iseer frem til midt i 1990’erne, men der er ogsa siden sket 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 2007 udledt 48 mio. m? spildevand, som indeholdt 839
tons organisk stof (Bls) eller i gennemsnit et indhold pa ca. 17 mg/1. Op-
gorelsen kan veere underestimeret.



Figur 4.2. Udvikling i udledte
maengder organisk stof fra indu-
stri med egen udledning (By- og
Landskabsstyrelsen 2009).
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Samlet vurdering af forurening med organisk stof

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

5.1 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

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

Metaller kan blive frigjort fra deres oprindelige miljo som felge af men-
neskelig aktivitet, fx. ved en grundvandssenkning. 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.

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 bledgorere i
plastprodukter. PAH (PolyAromatiske Hydrocarboner) indgér 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 Pesticider

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.

Overvagningen af tungmetaller og miljofremmede stoffer omfattede i
2007 luft, punktkilder, grundvand og marine omrdder. Resultaterne af
overvagning i punktkilder vil blive rapporteret senere.



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).

Der péagar screeningsundersogelse af:

pesticider i ferskvand

muskstoffer i sediment og biota

PFAS i grundvand

methylkvikselv og hexachlorbutadien i biota

udvaskning fra jordforurening til overfladenzert grundvand og over-
fladevand.

5.2 Deposition af tungmetaller fra luften

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

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

Malszetning

I Danmark og pd Europeeisk plan er det en malseetning, at naturen via
luften ikke ma modtage mere forurening med tungmetaller, end den kan
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.

Deposition af tungmetaller i 2007 og udvikling

Depositionen af tungmetaller adskilte sig i 2007 ikke veesentligt fra de
seneste par ar. Det samme geelder luftens indhold af tungmetaller (figur
5.1). Resultaterne af 29 ars malinger viser, at depositionen er reduceret
betydeligt siden slutningen af 70’erne.
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Figur 5.1. Udvikling i vaddeposi-
tion af en reekke tungmetaller i
perioden 1979-2007. Kurverne
repreesenterer gennemsnit af

malinger ved Keldsnor og Tange.

Usikkerheden pa estimaterne er

+30-50% (Ellermann et al. 2009).
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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).



Tabel 5.1. Arlig deposition estimeret fra malinger pa syv stationer samt emission af tungmetaller til atmosfaeren fra danske kilder i
2007 (Ellermann et al. 2009).

Estimeret deposition Emission
Deposition Deposition Landomrédzer Indre farvange Danske kilder
Deposition til land til vand (43.000 km°©) (31.500 km®) o
pg/m? pg/m? ton/ar ton/ar ton/ar

Cr, chrom 107 96 5 3 1,14
Ni, nikkel 262 231 11 7 10,7
Cu, kobber 905 877 39 28 9,5
Zn, zink 5422 5162 233 163 27

As, arsen 86 78 4 2 0,65
Cd, cadmium 33 29 1 1 0,71
Pb, bly 743 670 32 21 6,1

Fe, jern 32722 31016 1407 977 -

5.3 Deposition af miljgfremmede stoffer fra luften

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

De pesticider og nitrophenoler, der indgar i maleprogrammet, har alle en
vis evne til at fordampe. Pesticiderne omfatter stoffer, hvoraf en del fort-
sat anvendes fortsat i Danmark eller i vore nabolande, samt deres ned-
brydningsprodukter. Nitrophenoler dannes i luften ved reaktion mellem
kveelstofilter og aromatiske kulbrinter. En enkelt, DNOC, har veeret an-
vendt som ukrudtsmiddel. PAH dannes ved forbreending af fossile og
naturlige breendsler, fx i biler og ved energiproduktion. PAH transporte-
res med luften fra kilderne til bl.a. naturomrader.

Malszetning

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

Deposition af pesticider

Depositionen af pesticider var lavt det meste af dret med markant hejere
depositioner i efterarsmanederne, hvor markerne bliver sprojtede (figur
5.2). Det var pa begge stationer prosulfocarb, der udgjorde storstedelen
af depositionen efterfulgt af pendamethalin. Begge pesticider anvendes
til ukrudtsbekeempelse i vintersaed, hvilket passer med tidspunktet for
den sterste deposition af pesticider. Pa den ene af stationerne blev der
desuden fundet relativ hej deposition i fordret i maj-juni. Den heje depo-
sition her skyldtes primaert MCPA, som er et ukrudtsmiddel, der anven-
des bl.a. ved dyrkning af korn. Vaddepositionen af pesticider var gene-
relt lav og derfor uden akut virkning pa planter.

41



Figur 5.2. Vaddepositionen af 14
almindeligt anvendte pesticider
og 5 nedbrydningsprodukter i
2007 malt over 2-maneders
perioder pa Lille Valby og
Sepstrup Sande. Kurven angiver
nedbgrsmeaengde i den tilsvaren-
de periode (Ellermann et al.
2009).
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Deposition af nitrophenoler

Middelkoncentrationer og arlige depositioner af nitrophenoler var sam-
menlignelige pd de to stationer i Lille Valby og Sepstrup Sande (figur
5.3). Der blev i maj-juni maned malt heje koncentrationer som folge af
hoje koncentrationer af en enkelt nitrophenol, 3-methyl-4-nitrophenol.
Nar der ses bort fra dette, var depositionen pa Sepstrup Sande iseer hoj i
vintermanederne, mens den pa Lille Valby var pa samme niveau i perio-
den fra juli til december.

Deposition af PAH

Middelkoncentrationer og arlige depositioner af PAH var sammenligne-
lige pa de to stationer (figur 5.4). Sterst deposition blev der fundet i vin-
termanderne januar-februar pa Sepstrup Sande, der foreligger ikke ma-
linger fra Lille Valby i denne periode. De heje PAH-koncentrationer i
vintermanederne tilskrives mere afbreending af tree og fossilt braendstof
end i sommermanederne, samt at PAH om vinteren ikke bliver nedbrudt
af sollys i samme omfang som om sommeren.



Figur 5.3. Samlet vaddeposition
af nitrophenoler i 2007 malt over
2-maneders perioder. Kurven
angiver nedbgrsmaengde i den
tilsvarende periode i mm. (Eller-
mann et al. 2009).

Figur 5.4. Samlet vaddeposition
af PAH i 2007 malt over 2-
maneders perioder. Kurven angi-
ver nedbgrsmeengde i den tilsva-
rende periode i mm. (Ellermann
et al. 2009)
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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. Derudover er en stor del af vandet i vandleb, seer og fjorde
kommet fra grundvandet i oplandet. Forurening af grundvandet vil der-
for ogsa kunne pavirke disse vandomrader.
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Figur 6.1. Beliggenhed af grundvandsovervagnings-omrader (GRUMO) og landovervagningsoplande (LOOP). Hvilende omréa-
der er markeret med kursiv (Thorling (red.) 2009).

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. Overvagningen fore-
gar fortrinsvis gennem det nationale overvagningsprogram (NOVANA)
i ca. 1.400 boringer i 74 grundvandsovervagningsomrader (GRUMO) og
5 landovervdgningsomrader (LOOP) (figur 6.1). Grundvandsovervag-
ningen fokuserer pa den generelle grundvandskvalitet, mens vandveer-
kernes boringskontrol fokuserer pd det grundvand, der indvindes til
drikkevandsformal.
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Figur 6.2. Den samlede grund-
vandsindvinding i Danmark.
Opgorelsen for 2007 er mangel-
fuld. (Thorling (red.) 2009).

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 mangder indgéar desuden som et element i overvdgningen. Re-
sultaterne af denne del af overvagningen i 2007 er kun i begraenset om-
fang med i dette ars rapportering.

Vandindvinding

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

Den samlede grundvandsindvinding i perioden 1989 — 2007 er vist i figur
6.2. Opgorelserne i 2006 og 2007 er beheeftede med usikkerhed. Indvin-
dingen i 2006 er opgjort til omkring 600 mill. m3 pr. ar, hvilket var pa ni-
veau med indvindingen de foregdende ar efter et fald pa omkring 37%
over de sidste ca. 15 ar. Regionalt er der store udsving, idet markvanding
i nogle omrader af landet udger over halvdelen af den arlige indvinding
i ar med terre forar og somre, og derfor vil vejret i hoj grad pavirke det
regionale indvindingsmenster.
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6.2 Status for nitratindhold i grundvand

Nitrat i grundvand i heje koncentrationer gor vandet ubrugeligt til drik-
kevand, da hgje nitratkoncentrationer kan vere sundhedsskadeligt, bl.a.
pa grund af heemning af ilttransporten med blodet. Desuden vil grund-
vand med et hgijt nitratindhold kunne vaere en vasentlig forureningskil-
de for vandomréder.

Malopfyldelse

Greenseveerdien for nitrat i drikkevand og i grundvand er ifelge Grund-
vandsdirektivet pad 50 mg nitrat/l. Nitratindholdet i det overste af det
nydannede grundvand var i gennemsnit lige under denne graensevaerdi,
dog med stor spredning. Selv om der har varet et generelt svagt fald i
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Figur 6.3. Fordeling af nitrat-
indholdet i 1990-2007 efter ind-

tags-dybde under terraen i land-

og grundvands-overvagning,
boringskontrol i vandvaerkernes
indvindingsboringer og ’Andre
boringer’ (Thorling (red.) 2009).
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nitratindhold i det nydannede grundvand i de seneste ar, er der altsd
fortsat en del af dette, der indeholder mere end 50 mg nitrat/1.

I grundvandsovervdgningen var hyppigheden af pesticidfund over
greenseverdien for drikkevand i 2007 pa samme niveau som i 2004 -
2007. Hyppigheden af pesticidfund i vandforsyningsboringer var i 2006
den laveste siden 1995, mens der i 2007 var der en lille stigning i forhold
til 2006. Fundhyppigheden var lavere i vandforsyningsboringerne end i
grundvandsovervagningen, bl.a. fordi vandforsyningsboringer med pe-
sticider lukkes.

For hele perioden 1990-2007 foreligger der i alt 102.635 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 1985,
og derpd udviser et fald, der vurderes at kunne tilskrives @endringer i
landbrugets dyrkningspraksis.

Dybdemeessig fordeling af nitrat

Den storste del af analyserne med forhgjet indhold af nitrat kommer fra
indtag, der ligger ned til 50 meter under terreen, og de hgjeste nitratind-
hold findes ikke uventet i de overste 10 meter af jordlagene. Nitratind-
holdet er her over 1 mg nitrat/1 i over ca. 71% af indtagene og over 50
mg/lica. 21% (figur 6.3).
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Fordeling af nitrat efter redoxzoner

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



Figur 6.4. Fordeling af nitratind-
hold i perioden 1990-2007. Qver-
ste del er for ilt zonen (med ilt > 1
mg/l), den nederste del er fra
nitratzonen (med ilt <1 mg/l og
nitrat >1 mg/l). Den enkelte sgjle
repreesenterer grundvand fra
flere indtag med vidt forskellige
aldre (Thorling (red.) 2009).

I figur 6.4 er vist hyppighedsfordelingen af nitratindhold i de undersogte
indtag i iltzonen og nitratzonen i grundvandsovervagningsomrdderne.

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

Der har de seneste ar veeret en tendens til, at der i det iltede grundvand
er aftagende hyppighed af indtag med nitratindhold over 50 mg/1. Ni-
tratindholdet har de seneste tre ar veeret over 50 mg/11i ca. 40% af indta-
gene i det iltede grundvand mod ca. 50% i midten af 1990’erne.

I nitratzonen var hyppigheden af indtag med nitratindhold over 50 mg/1
pa samme niveau i 2007 som i de foregdende tre ar, men generelt noget
svindende.
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6.3 Udvikling i nitratindhold i grundvand

Udviklingen i nitratindhold i grundvandet i perioden 1990-2007 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 landovervagningsomrdderne er op-
delt i omrader med henholdsvis sandjord og lerjord.
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Figur 6.5. Udviklingen i nitratindhold i grundvand i perioden 1990-2007 sammenlignet med vinternedbgren (averste kurve).
Qverst er vist resultater fra landovervagningsomradernes hgijtliggende 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 samt minimums og maksimumsveerdier af analyseresultater det enkelte
ar, samt graeenseveerdien for nitrat i drikkevand og grundvand pa 50 mg/l (Thorling (red.) 2009).

48

Landovervagningsomrader

Der er stor spredning pa de malte nitratkoncentrationer i vintermane-
derne i det overfladenzere grundvand i landovervagningsomraderne
(LOOP) (figur 6.5). Nitratindholdet i sandomraderne er noget hejere end
i leromraderne, hvor der er en sterre reduktionskapacitet. Specielt i
sandjordomraderne opbygges der et kveelstofoverskud i jorden, som ved
store nedborsmeengder udvaskes og giver et hgjt nitratindhold i det ny-
dannede grundvand. Da iltindholdet ikke er malt, kan LOOP data ikke
henfores til ilt- eller nitrat-zoner.

For perioden 1990-2007 har der i sandomraderne i LOOP omrdderne (fi-
gur 6.5 overst) veeret et fald i det overste grundvands gennemsnitlige ni-



tratindhold fra ca. 90 til ca. 60 mg nitrat/1 (svarende til et fald fra ca. 20
til ca. 14 mg nitrat-N/1). Faldet ligger frem til vinteren 1999 /2000, hvor-
pa eendringerne bliver sma.

For leromraderne svinger det gennemsnitlige nitratindhold i vinterhalv-
aret for hele perioden 2000-2007 omkring 40 mg/1, og viser ikke et tyde-
ligt fald som i sandomraderne.

Grundvandsovervagningsomrader

I det iltholdige grundvand i GRUMO omraderne (figur 6.5 nederst) viser
medianveerdierne for perioden 1990-2007 en jeevn stigning frem til den
hgjeste veerdi i 1998, hvorpa den faldt til et niveau pa omkring 35 mg/11i
2004-2007. Gennemsnitsveerdierne for nitrat har generelt veeret hojere
end medianveerdierne og faldt fra ca. 55 mg/1 i 1998 til ca. 45 mg/1 i
2005-7. Nitratindholdet var i 25% af indtagene over ca. 65 mg/I nitrat i
2005-7.

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 grundvand i sandede omrader er mindsket. Van-
det i de ovrige grundvandsforekomster er generelt sivet gennem over-
fladejorden for 1987, og derfor kan effekterne af de tiltag, der er blevet
gennemfort med vandmiljoplanerne mange steder endnu ikke registre-
res her. I det yngre grundvand ses dog en tendens til, at nitratindholdet
topper i grundvand dannet omkring 1985, og derpa udviser et fald, der
vurderes at kunne tilskrives eendringer i landbrugets dyrkningspraksis.

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 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, saledes at videregdende vandbehandling bliver
nedvendig for at vandet kan anvendes til drikkevand.

Malszetning

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-
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Figur 6.6. Hyppighed af fund af
pesticider og nedbrydningspro-

dukter i grundvandsovervagnin-

gen i perioden 1990 — 2007 og

ved vandveerkernes boringskon-
trol i perioden 1996-2007 (Thor-

ling (red.) 2009).
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sen (Miljestyrelsen, 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. Graenseveerdierne er ikke fastsat ud
fra en direkte sundhedsmeessig vurdering af stofferne.

Pesticider i grundvand i 2007

Pesticider blev i 2007 fundet i grundvandsovervagningen med fundhyp-
pighed pa godt 35%, hvilket var samme niveau som i 2004-2006 (figur
6.6). Fundhyppigheden i 2004-2007 har veeret lidt hojere end i de forega-
ende ar, dels fordi der siden 2004 udelukkende har veeret analyseret for
pesticider i ungt grundvand (dannet efter ca. 1950), og dels fordi
ukrudtsmidlet metribuzin, som indtil 2003 har veeret anvendt pa kartof-
felmarker, blev inddraget i analyseprogrammet i 2004. Andelen af indtag
med overskridelse af greenseveerdien for pesticider i grundvand og drik-
kevand var i 2007 pa 14%.
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Monstret for pesticidfund ved vandveerkernes indvindingsboringer sva-
rer ikke til menstret ved boringerne i grundvandsovervagningen. Ande-
len af indvindingsboringer med overskridelse af greenseverdien for
drikkevand var i 2006 den laveste siden 1995. Greaenseveerdien for drik-
kevand var i 2006 overskredet i 3% af de undersogte boringer, og der
blev fundet pesticider i 21%. I 2007 var der en lille stigning i savel fund-
hyppigheden som hyppigheden af overskridelse af greenseveerdien i for-
hold til i 2006. De seneste ars fald i andelen af boringer med fund over
greenseverdien for drikkevand skyldes, at vandvaerkerne tager forure-
nede boringer ud af drift. Arsagen til den stigende andel af pesticidpa-
virkede boringer op gennem 90’erne er ikke, at grundvandet er blevet



mere forurenet, men at mange vandveerker har analyseret for et stigende
antal pesticider og nedbrydningsprodukter.

Glyphosat og dets nedbrydningsprodukt, AMPA er i stigende omfang
fundet i det hejtliggende grundvand og var ved en opgerelse i 2007 det
pesticid, der var fundet med tredjesterst hyppighed i vandveerkernes bo-
ringskontrol.

Regional fordeling

Ved de storre byer er der fundet mange pesticider og nedbrydningspro-
dukter. BAM og dets moderstof 2,6 dichlobenil, som var det aktive stof i
bla. ukrudtsmidlet Prefix, er dominerende. Desuden er der tilsynela-
dende en overrepreesentation af pesticidfund i lerede omrader (figur 6.7).
Pa sandede jyske hedesletter og pa den tidligere havbund i Nordjylland
er der kun fa fund af pesticider. Dette kan forklares med, at vandveer-
kerne generelt indvinder fra storre dybder her end i resten af landet pga.
nitrat i det everste grundvand.

Pesticider i vandforsyningsboringer
1993-2007

Indhold i pg/I
o >1
0,1-1
& « 0,01-0,1
. <0,01

0 50 km
—

Figur 6.7. Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandvaerkernes kontrol af indvindingsboringer. Kun aktive indvin-
dingsboringer er medtaget i figuren. Boringer, hvor der er fundet pesticider en eller flere gange, er vist som fund. Den enkelte
boring indeholder derfor ikke ngdvendigvis pesticider i dag (Thorling (red.) 2009).
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6.5 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. Resultaterne fra vandveerkernes boringskontrol vil indga i
neeste ars rapportering.

Ved grundvandsovervdgningen er der i perioden 1993-2007 undersogt
for organiske mikroforureninger ved i alt 1.224 indtag. I 69% af indtage-
ne blev der mindst én gang fundet en eller flere organiske mikroforure-
ninger. Mange af fundene var tet pa detektionsgreensen, hvilket betyder
at der er stor usikkerhed pa resultatet. En mindre del af fundene kan
skyldes naturligt dannede stoffer, eksempelvis kloroform.

Gruppen af aromatiske kulbrinter, som er fundet med storst hyppighed,
er fundet i 26% af de undersogte indtag. Benzen, som herer til denne
stofgruppe, blev fundet i koncentrationer over greenseveerdien for drik-
kevand pa 0,1 ug/1i0,2% af de undersogte indtag.



7 Vandlgb

7.1 Vandigbene

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

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

Overvéagningsprogrammet
Overvagningsprogrammet var i 2007 sammensat saledes, at maleresulta-
terne giver oplysning om tre vigtige forhold:

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

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

Klima og afstremning i 2007

Den gennemsnitlige ferskvandsafstremning var pa 418 mm, svarende til
ca. 18.000 millioner m?3, hvilket er veesentligt mere end normalt. 8 ud af
de seneste 10 ar var mere nedbersrige end normalt (1961-90 gennemsnit,
se figur 1.2), og vandferingen i vandleb var derfor ogsé sterre end nor-
malt. Det bidrager til at ege den biologiske kvalitet i vandleb, men oger
ogsd udvaskningen. Iseer pa grund af geografiske forskelle i nedbers-
meengden er der store forskelle i vandlebsafstromningen mellem lands-
delene (figur 7.1).
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Figur 7.1. Ferskvandsafstramningen (i mm) til 2. ordens marine kystafsnit i 2007 (Bagestrand (red.) 2009).
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Oplandene til det sydlige Belthav, Storebeelt, Usterseen og Jresund
havde de laveste ferskvandsafstromninger, typisk mellem 200 og 300
mm. De storste afstremninger forekom som normalt i Vestjylland med et
niveau pa mellem 500 og 600 mm.

Opfyldelse af malszetning

Vandlebene var malsat i amternes regionplaner, som er geeldende indtil
der endeligt er vedtaget vandplaner. Opfyldelse af malsaetningen vurde-
res generelt ud fra forekomsten af smadyr i vandlebet. Ud fra de fundne
dyr beregnes et kvalitetsindeks: Dansk Vandlebsfaunaindeks (DVFI).
DVFl er 6 eller 7 i uforurenede vandleb med en artsrig smadyrfauna og 1
eller 2 i steerkt forurenede vandleb. For de fleste vandleb var malseetnin-
gen i amternes regionplaner, at DVFI skal veere mindst 5, men malseet-
ningen kan veere helt nede pa 3 eller oppe pa 7 for nogle vandleb. Der er
ikke generelle kvalitetskrav til danske vandleb vedrerende vandfering,
indhold af neeringsstoffer eller de fysiske forhold.

Overvagningsresultaterne viser, at der siden 1994 er sket en gradvis for-
bedring i den ekologiske tilstand i de danske vandleb. Det skyldes iseer
bedre spildevandsrensning og mere miljovenlig vandlebsvedligeholdel-



Figur 7.2. Miljatilstanden i 2007 i
danske vandlgb illustreret ved
hjeelp af smadyrfaunaen. Bla
cirkler (DVFI 7) illustrerer vandigb
med en naturlig eller kun svagt
aendret smadyrfauna. Rgde
cirkler (DVFI 1 og 2) illustrerer
vandlgb med en kraftigt forringet
smadyrfauna. Opdelingen af
DVFI veerdierne i 5 kvalitets-
klasser er foretaget ud fra den

p.t. geeldende opfattelse af klassi-
fikationen efter Vandrammedirek-
tivet (Bagestrand (red.) 2009).

se. P& landsplan opfyldte 59% af de undersegte vandleb deres malseet-
ning i 2007, fordelt med 67% og 60% pa Fyn og i Jylland og kun 40% pa
gerne ost for Storebeelt (67% pa Bornholm). Der er malopfyldelse for alle
de hojest malsatte vandleb, hvor DVFI skal veere mindst 6.

7.2 Biologisk vandlgbskvalitet — smadyr

Den biologiske vandlebskvalitet bedemmes forst og fremmest ud fra de
smadyr, der findes i vandlebet. Faunaen karakteriseres ved det sakaldte
Dansk Vandlebsfaunaindex (DVFI) med veerdier fra 1 (meget sterkt for-
urenet) til 7 (artsrig rentvandsfauna).

Faunaklasserne 5, 6 og 7 blev i 2007 fundet i ca. 52% af vandlebene og er
karakteristiske for forholdsvis rene og fysisk varierede vandleb (figur
7.2).
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Figur 7.3. Miljatilstanden i de

danske vandlgb i perioden 1994-

2007. Bla og gron illustrerer de
rene og fysisk gode vandigb
(faunaklasserne 5, 6 og 7) (Be-
gestrand (red) 2009).
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Fordeling af vandlobskvalitet

Generelt havde de storre vandleb en bedre miljokvalitet end de sma
vandleb i 2007. Andelen af vandleb med faunaklasserne 6 og 7 steg séle-
des med stigende bredde fra 16% (0-2m) til 27% (>10m). Samtidig er der
ingen af de storre vandleb, der er darligere end faunaklassen 4.

Udvikling i biologisk vandlgbskvalitet

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

I sammenstillingen af udviklingen i den biologiske vandlebskvalitet i fi-
gur 7.3 er der taget udgangspunkt i de 250 stationer, der indgér 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 52% i 2007.
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Konklusion vedrgrende biologisk vandlgbskvalitet

Sammenfattende kan det konkluderes, at den biologiske kvalitet af vand-
lobene er langsomt forbedret siden 1994, sa at der i 2007 var god kvalitet
(dvs. DVFI > 5) i lidt over halvdelen af vandlebene. Forbedringerne skyl-
des de mere varierede fysiske forhold i mange vandleb som folge af en
mere miljgvenlig vandlebsvedligeholdelse og en bedre spildevandsrens-
ning. Forbedringer i vandlebenes biologiske tilstand kommer oftest in-
den for fa ar efter at de fysiske forhold er forbedrede eller spildevandbe-
lastningen mindsket. Forbedringerne skal ses i lyset af, at der ogsa skete
forbedringer i artierne for 1994.

7.3 Kveaelstof i vandlob

Kveelstofindholdet i vandleb har generelt ingen betydning for den biolo-
giske kvalitet i vandleb, men det er alligevel vigtigt, fordi det via vand-
lobene transporteres til sger og marine omrdader. Storstedelen af kveel-
stofindholdet i danske vandleb stammer fra udvaskning fra dyrkede
marker, mens den naturbetingede baggrunds-tilforsel og de forskellige
former for spildevand giver mindre bidrag.

Kveelstofkoncentrationer i 2007
Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kvaelstof
end vandleb est for israndslinien (figur 7.4). I Vestjylland siver en stor



del af regnvandet lang vej gennem reducerende (iltfrie) grundvandsma-
gasiner, for det nar frem til vandleb. Undervejs bliver nitrat omsat ved
biologisk eller kemisk denitrifikation. I estdanske vandleb 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 7.4. Koncentrationen af

total kveelstof i vandlgb i 2007.

Vandfgringsveegtede arsmiddel- P
veerdier (Bagestrand (red.) 2009).

Total-N (mg/l)

A O <2
2-4
4-6
6-8
A O >8
A Havbelastning
Y O Typeopland
[ )
(1 ()
A
[ J
% °
A
L{
o
( )
()
= [
o .3 °
e ©
()

Kveelstofniveauet afheenger af arealanvendelsen i vandlebsoplandet. I
vandleb i naturoplandene er koncentrationsniveauet 4-5 gange lavere
end i de dyrkede oplande, og spildevandstilfersel har ikke nogen seerlig
betydning for kveelstofniveauet (tabel 7.1). Det skal bemeerkes at vandfe-
ringen i de sma naturvandleb er relativt mindre end i de evrige vandleb,
hvilket kan fa indflydelse pa arealkoefficienten. De store forskelle inden
for samme belastningstype skyldes forskelle i geologi og dyrkningsprak-
sis i de forskellige oplande.
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Figur 7.5. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandigb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991 (Bogestrand (red.) 2009).
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Tabel 7.1. Gennemsnit af vandfgringsveegtede koncentrationer og arealkoefficienter
(transport pr. ha opland) af total kveelstof i 2007 i vandlgb med forskellig type af pavirknin-
ger. Begge de nederste vandlgbsgrupper modtager spildevand fra spredt bebyggelse
(Bagestrand (red.) 2009).

Belastningstype Antal Koncentration  Arealkoefficient
vandlgb (mg N/I) (kg N/ha)

Naturvandlgb* 9 1,08 (0,75)

Landbrug og byspildevand 63 4,59 (1,97) 19,72 (8,09)

Landbrug — ingen byspildevand 95 5,50 (2,15) 19,53 (7,84)

* Data fra 2005.

Arealkoefficienterne for landbrugsoplande med og uden byspildevand
er hojere i 2007 end f. eks. 2006 som folge af den ogede afstromning, der
var i 2007.

Udvikling siden 1989

Kveelstofkoncentrationen i vandlebene er generelt faldende, i naturvand-
lobene er den dog stort set ueendret. Faldet har veeret tydeligst i de vand-
lob, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplande, eller som
modtager betydende udledninger af by- eller industrispildevand (figur
7.5). 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 koncentre-
ret i grundvandsfedte vandleb i egne, hvor nitratindholdet i grundvan-
det 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 nedstroms sger og marine omrdder. 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.



Total fosfor i vandigb 2007

Heoje fosforkoncentrationer findes iseer i tet befolkede omrdder som
f.eks. Nordsjeelland. Her er der en lille fortynding af det spildevand, der
udledes til vandleb, herunder spildevand fra spredt bebyggelse.

Figur 7.6. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2007.
Vandferingsvaegtede ars-
middelveerdier (Bagestrand (red.) o
20009).
Total-P (mg/l)
A ® <0,05
0,05-0,10
0,10-0,15
0,15-0,20
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Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande, eller
hvor der er vasentlige udledninger fra punktkilder, var i 2007 gennem-
snitligt 2-3 gange hajere 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 hojeste indhold af fosfor er fundet i vandleb,
som modtager byspildevand.

Tabel 7.2. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient (transport pr. ha opland) af
total fosfor i 2007 i vandigb med forskellig type af pavirkninger. Begge de nederste vand-
lebsgrupper modtager spildevand fra spredt bebyggelse (Bagestrand (red.) 2009).

Belastningstype Antal Koncentration Arealkoefficient
vandigb (mg P/l) (kg P/ha)

Naturvandlgb* 9 0,05 (0,03)

Landbrug og byspildevand 63 0,13 (0,06) 0,55 (0,23)

Landbrug — ingen byspildevand 67 0,10 (0,04) 0,38 (0,21)

* Data fra 2005.
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Figur 7.7. Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandigb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991 (Bogestrand (red.) 2009).
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Ligesom for kveelstof er arealkoefficienten for fosfor ogsé afheengig af
det enkelte drs vandafstremning og koefficienterne for landbrugsoplan-
de med og uden byspildevand er hgjere i 2007 end i 2006. Derimod er
fosforkoncentrationen i 2007 nogenlunde uzendret i forhold til 2006.

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 7.7). Faldet skyldes udbygningen af
renseanleeg med fosforfjernelse, ogsa ofte pa sma anlaeg 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 aendringer. Fald i fosfor her kan bade
skyldes reduktion i udledning af spildevand fra spredt bebyggelse og
endrede driftsformer i landbruget.
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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.

Overvagningsprogrammet
Overvagningsprogrammet omfatter:

e Intensivt undersogte soer: Undersogelser hvert ar, incl. malinger af
stoftilforsel i 20 sger.

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

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

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

Malszetning for soer

Madlseetningen for miljekvaliteten i den enkelte so var fastsat i amternes
regionplaner, dog siledes at der for mange sma seer er fastsat feelles, ge-
nerelle kvalitetsmal. Malseetningerne er oftest specificerede med krav til
fosfor, klorofyl eller sigtdybde og evt. dybdegraense for bundplanter.

Udvikling i miljokvalitet

Overvagningsresultaterne for de intensivt overvagede soer viser, at der
siden 1989 er sket en forbedring i miljetilstanden som folge 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).
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Tabel 8.1. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergen-
nemsnit) i miljatilstanden i 20 intensivt overvagede sger siden 1989. Vurderingen af un-
dervandsplanterne er baseret pa 12 sger, som er overvaget siden 1993 (Jargensen et al.
2009).

Parameter Forbedret Forveaerret Uaendret
P-sgkoncentration 12 0 8
N-sgkoncentration 10 0 10
Sigtdybde 10 0 10
Klorofyl a 9 1 10
Undervandsplanter, dybdegreense 5 2 5
Undervandsplanter, deekningsgrad 6 2 4

Fosforkoncentrationen i de ekstensivt overvagede sger er hojere end i de
intensivt overvagede soer og stigende med aftagende sostorrelse (tabel
8.2). Fosforkoncentrationen influerer pa sigtdybden, som derfor er afta-
gende med sostorrelsen.

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 f.
eks. er et lavere klorofylindhold i disse seer, trods et hgjere fosforind-
hold. Det kan f. eks. vare, at der normalt ikke forekommer fisk i disse
vandhuller.

Tabel 8.2. Miljgtilstanden i de fire typer af overvagningsseer illustreret ved udvalgte nag-
leparametre. Der er angivet medianveerdier for sommerperioden. 2007 data for de inten-
sivt overvagede sger, 2005 — 2007 ekstensiv 1 overvagede sger, 2004 — 2007 for eksten-
siv 2 og — 3 overvagede sger (Jgrgensen et al. 2009).

Parameter Intensive Eks 1 Eks 2 Eks 3
Antal sger 20 189 232 279

P-sgkoncentration (mg P/l) 0,072 0,101 0,160 0,300
N-sgkoncentration (mg N/I) 1,94 1,45 1,65 2,05
Sigtdybde (m) 1,5 1,3 1,05

Klorofyl a (ug/l) 49 31 37 25

8.2 Fosfor i soer — status og udvikling

Fosfortilforsel til de intensivt undersogte soer

Fosforkoncentrationen i det vand, der strommer til sgerne, er reduceret
betragteligt i lobet af overvagningsperioden, idet koncentrationen i gen-
nemsnit var 0,2 mg P/l i perioden 1989-1997, mens den i 2007 var 0,09
mg P/1. Til sammenligning var gennemsnitskoncentrationen i vandleb i
landbrugsomrader uden punktkilder 0,1 mg P /1.

Fosforindhold i sgvandet

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

mg/L.

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-
vandede soer er mest pavirkede af fosforfrigerelse fra bunden om som-
meren.



Figur 8.1. Udviklingen i koncen-
trationen af A: totalfosfor og B:
orthofosfat (mg P/l) ud fra som-
mergennemsnit i de 20 sger, der
har veeret overvaget intensivt
siden 1989 ud fra sommergen-
nemsnit. Sgjlerne viser 10, 25, 75
0g 90% fraktiler. Linjen viser
medianveerdien (Jorgensen et al.
20009).

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
for total fosfor i sovandet i de 20 sger, der alle er undersogt i perioden
1989-2007, er mindsket fra 0,18 mg/1 i 1989-96 til 0,073 mg/1 i 2007 og
uorganisk, oplest fosfat fra 0,077 til 0,040 mg/1. I 12 af de 20 seer har der
veeret et signifikant fald i fosforkoncentrationen (tabel 8.1).
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8.3 Kvaelstof i soer

Kveelstof er ligesom fosfor et 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 sgerne og videre via vandlebene til havet. Overvag-
ningen af kvelstofkoncentrationerne bidrager med viden om denitrifika-
tionskapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere seernes
samlede kapacitet til at fjerne kveelstof.
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Figur 8.2. Udviklingen i koncen-
trationen af totalkveelstof og nitrat
(mg N/1) i de 20 intensive sger,
der har veeret overvaget siden
1989 ud fra sommergennemsnit.
Saijlerne viser 10, 25, 75 og 90%
fraktiler. Linjen viser medianvaer-
dien (Jorgensen et al. 2009).
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Kveelstoftilforsel

Kveelstoftilferslen til de fleste seer 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).

Der sker en betydelig fiernelse af kveelstof i soerne ved denitrifikation,
hvorved nitrat omdannes til atmosfeerisk kvaelstof. Jo leengere tid vandet
opholder sig i en sg, jo sterre andel af tilferslen vil blive omsat og der-
med ikke fort videre mod havet.

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

Kveelstofindhold
Der er ikke som for fosfor en veesentlig forskel pa kveelstofindholdet 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. 35% for sommerperioden (figur 8.2). I de
seneste 10 ar har niveauet veeret mere eller mindre ueendret. P4 enkeltse-
niveau har der i 10 af de 20 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 koncen-
trationen af klorofyl a (ug/l) ud fra
sommergennemsnit i de 20 sger,
der har veeret intensivt overvaget
siden 1989 ud fra sommergen-
nemsnit. Sgjlerne viser 10, 25, 75
0g 90% fraktiler. Linjen viser
medianvaerdien (Jorgensen et al.
2009).

8.4 Planteplankton, sigtdybde og klorofyl

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

Algemzengde og sigtdybde i 2007

Den gennemsnitlige sigtdybde for sommeren 2007 er for intensivt over-
vagede soer og de 3 storrelsesklasser af ekstensivt overvagede sger vist i
tabel 8.2. P4 samme made som for fosfor er miljokvaliteten malt ved sigt-
dybden generelt dérligere i seer med et mindre sgareal. For sma soer
mindre end 5 ha var den gennemsnitlige sigtdybde om sommeren i 2007
ca. 1 m, mod ca. 1,5 m i de storre intensivt overvdgede sger. Der er ikke
samme fordeling af klorofylindholdet i vandet i forhold til sgsterrelsen
(tabel 8.2).

Udvikling i soernes vandkvalitet

Siden 1989 er indholdet af klorofyl mindsket i de mest forurenede seer,
mens medianverdien af malingerne i de 20 sger, der har veret under-
sogt siden 1989, er stort set usendret (figur 8.3). I 9 ud af de 20 soer har
der veeret en signifikant reduktion i sommermiddelkoncentrationerne,
mens middelkoncentrationen er steget i én s@.
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Sigtdybden i de 20 intensivt undersogte soer har vist en generel stigende
tendens siden 1989 med de storste stigninger i de sger, hvor sigtdybden i
forvejen var storst. Samlet er medianveerdien oget fra 1,3 m i perioden
1989-96 til 1,5 m i 2007 (figur 8.4). Det generelt reducerede naeringsstof-
niveau i seerne siden overvagningen af vandmiljoet startede i 1989 har
saledes fort til oget sigtdybde. I halvdelen af soerne er sommergennem-
snit af sigtdybden oget.
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Figur 8.4. Udviklingen i sigtdybde
i de 20 intensive sger, der har
veeret overvaget siden 1989 ud
fra sommergennemsnit. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90% fraktiler.
Linjen viser medianveerdien
(Jorgensen et al. 2009).
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9 Marine omrader

9.1 De marine omrader

Den vigtigste forureningspavirkning af de danske marine omrader er
den eutrofiering (neeringsberigelse), der sker som folge af, at 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.

Miljofremmede stoffer kan i visse omrader ogsa pavirke tilstanden.

Overvagningsprogrammet
Overvagningsprogrammet for de marine omrader omfatter folgende
overordnede elementer:

e Undersogelser og modellering af fysiske forhold i vandfasen samt
undersogelser af plankton. Der overvages 34 repraesentative kystom-
rader, heraf 11 intensive samt 14 intensive og 100 ekstensive havsta-
tioner.

e Biodiversitet og naturtyper. Overvdgningen omfatter 39 rev, 7 fiske-
lokaliteter og 845 bundfaunastationer, dog ikke alle hvert ar.

e Miljofarlige stoffer og biologisk effektmonitering. Overvagningen om-
fatter prover fra sedimenter pa 50 lokaliteter, muslinger péd 57 lokali-
teter, fisk pa 5 lokaliteter, og der registreres bioeffekt pa 34 lokaliteter,
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 og CTD i 2007, som er anvendt i denne rapportering. Bojestationer, hvis data
ogsa er anvendt, er ligeledes vist pa figuren (Dahl & Josefson (red.) 2009).
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Klima i 2007

De aktuelle miljeforhold i marine omrader er meget athengige af vejret.
Neeringssalttilforslerne oges i nedbersrige perioder, mens blest 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 2007 var en meget stor naerings-
salttilforsel som felge af stor nedber i vintermédnederne og juni, samt de
meget hoje vand- og lufttemperaturer i arets forste halvdel, som fulgte
efter en varm periode i slutningen af 2006.

Malsaetninger og malsaetningsopfyldelse

Malseetningen i amternes regionplaner for fjorde og kystomrader er ge-
nerelt, at der skal veere et plante- og dyreliv, der hojst er svagt pavirket
af menneskelige aktiviteter.

Der er ikke for fjordene og kystomraderne foretaget en vurdering af ma-
lopfyldelse for 2007.



Kvaelstofkoncentrationer i overfladevandet

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 kveelstof og fosfor er derfor i det felgende
opdelt i to grupper: de dbne indre farvande og fjorde/kystvande.

Udvikling i naeringssalte i overfladevandet

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

Reduktionen i kvaelstofindhold er iseer sket omkring og efter 2000 (figur
9.2). For uorganisk kveelstof er der i gennemsnit ca. en halvering af ni-
veauet, mens total kveelstof er mindsket knap sa meget. Reduktionen
skyldes iseer, at udvaskningen fra dyrkede arealer er mindsket.

Kvaelstofkoncentrationer i overfladevandet
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Figur 9.2. Arsmiddel af malte koncentrationer af uorganisk kvasistof (DIN), total kvaelstof (TN), uorganisk fosfor (DIP), og total
fosfor (TP) i overfladevandet (0-10 m) dels i fijorde/kystvande(cirkler) og dels i &bne havomrader (trekanter). 95% konfidens-
greenser er vist (Dahl & Josefson (red.) 2009).
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Figur 9.3. Potentiel begraensning
af kvaelstof og fosfor udregnet
som sandsynligheden for, at
malinger i den produktive periode
fra marts til og med september 1&
under veerdierne for potentielt
begreenset primaer-produktion (28
pg /I for uorganisk N og 6,2 pg/l
for uorganisk P) i overflade-
vandet (0-10 m) (Dahl & Josefson
(red.) 2009).
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Neeringssaltbegreensning af algevasksten

De lavere neeringssaltindhold i vandet i marine omrdder har fort til, at
algevaeksten nu i hejere grad end tidligere er potentielt begraenset af
mangel pa kveelstof og/eller fosfor. Mest markant er den ogede potenti-
elle fosforbegraensning i fjorde, hvor fosfor i gennemsnit kan vere be-
greensende i ca. 50% af vaekstseesonen mod kun ca. 20% omkring 1990
(figur 9.3). I de dbne omrader er fosforbegraensningen oget fra ca. 40% af
tiden til ca. 80% i perioden 2000-2004. I 2007 har fosforbegreensningen
veeret pa linje med de to foregadende ar, men mindre end 1999-2004. I de
senere ar er ogsa omfanget af potentiel kvaelstofbegreensning eget og her
ligger 2007 pad niveau med de forudgaende ar.
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Fjorde/kystvande Abne havomrader

Maleresultaterne 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 kveelstof oftest
er det mest begraensende neeringssalt, dels fordi tilferslerne af fosfor fra
havbunden og med havstremme er store i forhold til udledningerne.
Selv ndr neeringssaltkoncentrationerne er si lave, at de indikerer en
vaekstbegreensning, 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.



Figur 9.4. Udvikling 1989- 2007 i
gennemsnitsveerdier for sigtdyb-
de og klorofyl i hhv. fjorde (prik)
og &bent hav (trekant) (Dahl &
Josefson (red.) 2009).

9.3 Planteplankton

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
1989-2007. Veerdierne er korrigeret for forskelle i klimatiske forhold. Fi-
guren viser, at der for de dbne farvande er sket et veesentligt fald i sigt-
dybden fra de foregaende ar til 2007, som for bade fjorde og abne far-
vande blev den laveste sigtdybde siden 1989. Set over hele perioden
1989-2007 er der ikke nogen signifikant udvikling i sigtdybden. Samtidig
er der over perioden sket et fald i klorofylindholdet i fjordene.
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9.4 litforhold i de marine omrader

Aret 2007

12007 var iltforholdene i de danske farvande relativt gode pa trods af de
hgjere temperaturer i bundvandet sammenlignet med tidligere ar. Ud-
bredelsen af kraftigt iltsvind var veesentligt ringere end i de seneste ar.
Der var et udbredt iltsvind i det sydlige Kattegat (se figur 9.5), som dog
var sa svagt, at det ikke pavirkede f. eks. bunddyrene.
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Figur 9.5. Det samlede areal
bergrt af iltsvind i august og
september 2007. Udbredelsen er
modelleret pa baggrund af malin-
ger (Dahl & Josefson (red) 2009).
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litindhold i bundvand 2007
M litsvind, 2-4 mg ilt/l
M Kraftigt iltsvind, <2 mg ilt/l

Udvikling i iltsvind

Iltforholdene i bundvandet for de abne farvande, som er malt siden mid-
ten af 1960’erne (figur 9.6 nederst), viser en signifikant negativ udvik-
ling. Omkring 1990 var middel iltkoncentrationen i juli-november lav i
de dbne farvande. Gennem feorste halvdel af 1990’erne steg iltkoncentra-
tionen generelt til 1970’er-niveau i de terre ar 1996-97, for derefter gene-
relt at falde igen. Iltkoncentrationen 1 i 2007 pa niveau med de forudga-
ende 4 ar.

Der er ingen tydelig udvikling i iltsvind i fjorde og kystneere omrader i
perioden 1981-2007 (figur 9.6 overst). Middelveerdien for 2007 1a hejt og
pa niveau med 1996-98.

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 vaesentlig faktor. I de dbne indre farvande er der
desuden sammenheeng med indstremningen af bundvand i maj-
september og med temperaturen af det indstremmende vand fra Skage-
rak i januar-april.



Figur 9.6. Middel iltkoncentration
i bundvandet for NOVANA-
stationer i fjorde og kystnzere
omrader og abne havomrader
(Dahl & Josefson (red) 2009).
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9.5 Bundplanter

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

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

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

Alegraes

Alegreessets maksimale dybdegreense er generelt storst langs de abne
kyster (4,3-6,1 m), lidt mindre i yderfjordene (3,6-4,4) og mindst i inder-
fjordene (2,9-3,5 m) set over perioden 1989-2007 (se ogsa figur 9.7).

I figur 9.7 er vist udviklingen for alegraessets dybdegreense (bade mak-
simal og hovedudbredelse) som gennemsnit for disse tre typer af kyst-
vande. Der har veeret betydelige variationer i dybdegreenserne for
alegraes gennem perioden.
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Figur 9.7. Udvikling i dybdegraensen for dlegreessets maksimale udbredelse (prik) og hovedudbredelse (trekant) (+ 95% konfi-
densintervaller) gennem perioden 1989 - 2007. Udviklingen er vist for bne kyster, for yder- og inderfjorde (eksl. Limfjorden)

(Dahl & Josefson (red.) 2009).
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En analyse af perioden 1989-2007 viser, at der for de dbne farvande og
inderfjordene ikke har veret en signifikant udvikling i alegraessets mak-
simale eller hoved udbredelse, mens der for yderfjordene er en signifi-
kant stigning i hovedudbredelsen men ikke i den maksimale dybdeud-
bredelse.

Alt i alt afspejler udviklingen i alegreessets dybdegreense ikke det fak-
tum, at kveelstofkoncentrationen generelt er faldet siden 1989. Det kan
heenge sammen med, at vandet ikke er blevet mere klart siden 1989 -
hverken i de dbne farvande eller i fjordene, og 2007 havde den laveste
sigtdybde i maleperioden.

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. P4 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 deekning 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 2007 var ikke signifikant forskellig fra gen-
nemsnittet i perioden 1994 - 2001.



B Andet

B Mollusker = Muslinger og snegle

Echinodermer = Pighude
— herunder sgstjerner og semus

B Arthropoder = Krebsdyr m.m.

Annelider = Bgrsteorme

Bunddyr

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

Bunddyr i de abne farvande

I de abne, indre farvande er bundfaunaen i 2007 undersegt pa 24 statio-
ner (heraf 22 med malinger siden 1994). Resultaterne viser, at teetheden
af bunddyr i 2007 (individantal) var pa linie med 2005 og 2006 (figur 9.8),
men lavere end i 1990-erne.
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Figur 9.8. Tidsmeessig udvikling i biomasse fordelt pa taksonomiske hovedgrupper fra de 22 stationer i de abne danske farvan-
de (overst) og tidsmeessig udvikling i teetheder fordelt pa taksonomiske hovedgrupper (nederst) (Dahl & Josefson (red.) 2009).

Artsrigdommen viser et fald i perioden 1994-2007 til et niveau som
sammen med niveauet i 2004 var det lavest malte (figur 9.9). Arsagen er
ukendt og skyldes ikke iltsvind, da data er fra Kattegat, som kun margi-
nalt har veeret pavirket af iltsvind de senere ar.

En beregning af miljokvalitetsindeks for bunddyr viser ligeledes, at kva-
liteten generelt er faldet i Kattegat i perioden 1994-2007.
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Figur 9.9. Tidsmaessig udvikling i
artsantal pr. prave pa 20 statio-
ner i Kattegat og Beelthavet, for
perioden 1994-2007 (Dahl &
Josefson (red.) 2009).
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9.6 Tungmetaller i marine omrader

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

Overvagningen af tungmetaller i det marine miljo omfattede i 2007 ma-
linger i muslinger, fisk og sediment fra danske fjorde, Vadehavet og in-
dre farvande. Muslinger anvendes som generel indikator for belastnin-
gen af tungmetaller i havmiljeet. Malingerne omfatter zink, kobber, nik-
kel, bly, cadmium og kvikselv.

12007 indgik en reekke kystneere stationer i omrader, der ved vandram-
medirektivets basisanalyse blev vurderet til at veere i risiko for ikke at
opfylde malsaetningen om god ekologisk tilstand i 2015, eller hvor data-
grundlaget ikke var tilstraekkeligt til at foretage vurderingen - DEVANO
stationer.

Malszetning

Tungmetaller i det marine miljo er omfattet af internationale marine
konventioner, bl.a. HELCOM, OSPAR og Nordsekonferencerne. Der er
ikke i nogen af disse sammenhaenge fastsat greenseveerdier. De fundne
koncentrationer vurderes i forhold til forelobige vurderingskriterier, som
er udarbejdet af OSPAR (OSPAR 2008) og et vejledende system til klassi-
ficering af forureningsgraden udarbejdet af Det norske Statens Foru-
rensningstilsyn (Statens Forurensningstilsyn (SFT) 1997) (figur 9.10).



SFT klassificeringssystem 1997
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Markant forurenet

Figur 9.10. Klassificeringssystem udarbejdet Det norske Statens Forurensningstilsyn.

Fodevarestyrelsen har fastsat greenseveerdier for indholdet af tungmetal-
ler i fisk og muslinger, der anvendes til fremstilling af fodevarer (Fode-
varestyrelsen, 2005 a, b).

Tungmetaller i muslinger
Generelt er indholdet af metaller i muslinger og fisk i de danske farvan-
de vurderet til at veere omkring baggrundsniveau ud fra det norske klas-
sificeringssystem (figur 9.11). Kobber blev dog ved flere stationer fundet
i koncentrationer, der svarer til “steerkt forurenet”. Ligeledes blev der
fundet forhgjede veerdier af zink, bly og kvikselv.
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Figur 9.11. Koncentration af metaller i muslinger (mg/kg terstof) sammenholdt med SFT 1 og SFT 2 (Dahl og Josefson (red.)

2009).
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Ved tre stationer ud af 14 stationer, hvor der er tilstreekkeligt med ma-
linger til beskrivelse af tidslig udvikling, er der fundet signifikant tidslig
udvikling. I Roskilde Fjord blev der fundet stigende indhold af cadmium
og bly, og i Vadehavet stigende indhold af bly. I Randers Fjord er der
fundet faldende indhold af cadmium.

Vurdering af malte koncentrationer

Sammenlignes med EU’s maksimale fedevaregreense, som forelobig an-
vendes af OSPAR som ekologisk kriterium, vurderes tilstanden i de fle-
ste omrader til at veere kritisk. En veesentlig arsag er, at der er fa malin-
ger, og dermed stor usikkerhed pd resultaterne. Ved vurderingen an-
vendes den ovre graense for usikkerhedsintervallet.

9.7 Miljofremmede stoffer i marine omrader

Miljofremmede stoffer males i det marine miljo i bldmuslinger indsamlet
i fjorde, Vadehavet og indre danske farvande. Indholdet af miljofrem-
mede stoffer i bldmuslinger bliver sammen med indholdet af tungmetal-
ler generelt anvendt som indikator for belastningen med miljefarlige
stoffer, savel internationalt som nationalt. Blamuslinger findes 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 flammeheemmere og tjeerestoffer (PAH). Der er
suppleret med maling af phthalater, dioxiner, furaner og coplanare
PCB’er ved en reekke kystneere stationer, som ved vandrammedirektivets
basisanalyse blev vurderet til at veere i risiko for ikke at opfylde malseet-
ningen om god ekologisk tilstand i 2015, eller hvor datagrundlaget ikke
var tilstraekkeligt til at foretage vurderingen — DEVANO stationer.

Malszetning

En reekke miljofremmede stoffer i det marine miljo er omfattet af vand-
rammedirektivet samt internationale marine konventioner, bl.a. HEL-
COM, OSPAR og Nordsekonferencerne. OSPAR har udarbejdet vejle-
dende okotoksikologiske vurderingskriterier, ”“Ecotoxcological Asses-
sment Criteria” (EACs) (OSPAR 1998). Endvidere har OSPAR udviklet
kriterier til at vurdere om de enkelte stoffer er teet pa baggrundsveerdien
(BAC), som for de fleste stoffer undtagen PAH pr. definition er 0. EAC-
veerdien er fastlagt saledes, at der er risiko for, at langtidspavirkninger
kan medfore effekter pa de mest folsomme arter i skosystemet, hvis kon-
centrationen overstiger denne veerdi. Enkelte stoffer, som der endnu ikke
er udarbejdet EAC-kriterier for, er vurderet efter klassificeringen fra Sta-
tens Forureningstilsyn SFT (1998) (se kapitel 9.6).

Miljofremmede stoffer i muslinger i 2007

De fleste PAH blev fundet i koncentrationer under baggrundsniveauet
(BAC). To af PAH-forbindelserne, benz(a)anthracen og fluoranthen blev
i de fleste prover fundet i koncentrationer over BAC og i enkelte prover
over EAC (figur 9.12). De fleste PCB blev ligeledes fundet i koncentratio-
ner lavere end EAC. I enkelte tilfeelde blev tre af PCB’erne, CB101, CB118
og CB138 fundet i koncentrationer, der var heojere end EAC.
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Figur 9.12. Koncentrationer (ug/kg tarstof) af udvalgte PAH og PCB i muslinger sammenholdt med OSPARs EAC og BAC-
kriterier (Dahl & Josefson (red.) 2009).

Koncentrationen af tributyltin (TBT) har siden 2005 veeret faldende ved
flere stationer. De malte koncentrationer svarede i 25% af de analyserede
prover stadig til “steerkt forurenet” og i 40% af proverne til “markant
forurenet” ved vurdering efter klassificeringen fra Statens Forurenings-
tilsyn SFT (1998) (figur 9.13). Der blev fundet prover med klassificerin-
gen "meget steerkt forurenet” i alle omrader.

Bromerede flammehaemmere er en gruppe af stoffer, hvoraf mange ikke
blev pavist i de fleste af de undersegte prover. To af stofferne, BDE47 og
BDED99, blev fundet i koncentrationer over detektionsgraensen i 90% af de
preverne.

Dioxiner, furaner og coplanare PCB blev i 78% af de undersogte prover
fundet pd baggrunds eller “let forurenet niveau” efter klassificeringen
fra Statens Forureningstilsyn SFT (1998). I 18% af preverne svarede ind-
holdet til “moderat forurenet niveau”.
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Figur 9.13. Koncentrationer (ug/kg terstof) af TBT i muslinger sammenholdt med klassificeringen fra Statens Forureningstilsyn

SFT (Dahl og Josefson (red.) 2009).
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Phtalater, iseer DEHP, blev fundet udbredt i muslingerne i de undersogte
omrader. Der foreligger ikke kriterier til at vurdere risikoen heraf.

Tidslig udvikling

OSPAR har i forbindelse med forarbejdet til en Quality Status Report
2010 fundet signifikante udviklinger i 26 tidsserier af malinger af organi-
ske miljofremmede stoffer. I alle tilfaelde var der tale om nedadgaende
udviklinger. Der blev fundet 13 signifikant faldende trends af PCB’er
fordelt pa seks stationer, 9 signifikant faldende trends af PAH fordelt pa
seks stationer og fire stationer med signifikant faldende trends af TBT.

9.8 Biologiske effekter af miljgfremmede stoffer

Biologiske effekter af miljofarlige stoffer er undersogt i fisk og muslinger
i kystneere omrader med henblik pa at vurdere, om miljofarlige stoffer
udger en risiko for dyrelivet i havet. Alekvabbens yngel er undersogt for
fejludviklinger, og hos voksne dlekvabbe er der malt afgiftningsenzymer.
Den lysosomale stabilitet er malt hos muslinger (forklaring i box). Fore-
komst af fejludviklet fiskeyngel og lysosomal membranstabilitet anses
som generelle stressmarkerer for den samlede pavirkning af forskellige
typer af miljefarlige stoffer, mens aktiviteten af afgiftningsenxym i fisk
kan relateres til fortrinsvis PAH.

Undersggelse af alekvabbens yngel

Alekvabbens yngel undersgges for deformiteter, i form af misdannelser af indvolde,
skelet (knzek og spiral), hoved, gjne og siamesiske tvillinger.

Aktivitet af afgiftningsenzymer

| voksne alekvabber males aktiviteten af afgiftningsenzymer (CYP1A, malt som EROD).
QJget aktivitet betyder, at fiskens metaboliske afgiftningssystem er tradt i kraft. Hoj en-
zym aktivitet er indikation p4, at fiskene er pavirkede.

Lysosomal stabilitet

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

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

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

Der blev fundet betydelige forskelle i forekomsten af misdannelser af
alekvabbe yngel. I enkelte omrader havde op til 10-15% af kullene oget
forekomst af misdannelser (figur 9.14). De fleste omrader, hvor der er
fundet oget forekomst af misdannede unger, er generelt kendetegnet ved
at veere kystneere omrader med menneskelig pavirkning fra byer og in-
dustri, f.eks. Roskilde Bredning. De laveste forekomster af misdannede
unger blev fundet i mindre pavirkede omrader, f.eks. sydvest for Are.



Figur 9.14. Andel af kuld med
aget forekomst (>5%) af misdan-
net, levende yngel (Dahl og Jo-

sefson (red.) 2009).
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Aktivitet af afgiftningsenzym i alekvabber

Aktivitet af afgiftningsenzymer hos voksne dlekvabber blev ligesom
hyppigheden af misdannelser hos alekvabbeyngel fundet med betydeli-
ge geografiske variationer med den sterste aktivitet i omrader med storst
menneskelig pavirkning og dermed generelt stor belastning med organi-
ske miljofarlige stoffer som eksempelvis PAH og PCB (figur 9.15a). En
sammenstilling af EROD (forklaring i box) med maélte koncentrationer af
PAH og PCB i muslinger indenfor samme omrader viser en tydelig
sammenheeng (figur 9.15b).

Lysosomal stabilitet i muslinger

Undersogelserne af den lysosomale membranstabilitet som mal for bla-
muslingers sundhedstilstand viste i 2007, at muslinger i 11 af de 18 un-
dersogte omrader har det godt. Sammenholdes den lysosomale mem-
branstabilitet med sammenhorende koncentrationer af en reekke miljo-
farlige stoffer malt i blamuslingerne fra de samme omrader, tyder det pa,
at iseer en kombination af organiske miljogifte som PAH og PCB har stor
betydning for muslingernes sundhedstilstand (figur 9.16).
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Figur 9.15. a) Aktivitet af afgift-
ningsenzymer (EROD aktivitet) i
alekvabbe og b) EROD sammen-
holdt med summen af PAH og
PCB i muslinger (Dahl og Josef-
son (red.) 2009).

Figur 9.16. Lysosomal stabilitet i
blamuslinger i kystneere omrader
sammenholdt med summen af
PAH og PCB i muslinger i samme
omrader (Dahl og Josefson (red.)
20009).
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10 Terrestriske naturtyper

10.1 Baggrund og formal

NOVANAs delprogram for terrestriske naturtyper har til formal at folge
tilstand og udvikling i de danske terrestriske naturtyper pa Habitat-
direktivets Bilag I. Habitatdirektivets primeere sigte er at sikre biologisk
mangfoldighed gennem bevarelse af udvalgte arter og naturtyper. For
NOVANA'’s delprogram for terrestrisk biodiversitet er det veesentligste
formdl at kunne vurdere naturtypers og arters bevaringsstatus i Dan-
mark og rapportere status til EU hvert 6. ar. Rapporteringen baseres pa
indikatorer og kriterieveerdier. Der findes imidlertid ikke en samlet liste
over disse og i drets NOVANA-rapport har Danmarks Miljgundersogel-
ser derfor foretaget en fagligt baseret udveelgelse af indikatorer for na-
turkvaliteten i de overvagede naturtyper.

Der er ikke foretaget en vurdering af bevaringsstatus, men der er refere-
ret til Danmarks rapportering til EU i 2007. En repreesentativ vurdering
af bevaringsstatus for hele den danske del af de biogeografiske regioner
kan forst foretages, nar der i 2009 foreligger en repraesentativ stikprove,
som bade deekker arealer indenfor og udenfor NATURA2000-
omrdderne.

NOVANAs naturtypeprogram skal give et repraesentativt billede af til-
stand og udvikling i de danske terrestriske naturtyper pa Habitat-
direktivets liste samt beskrive sammenheenge mellem pavirkninger, til-
stand og udvikling. Overvagningen af Danmarks natur kan desuden pa
leengere sigt bidrage med veesentlig viden om naturens tilstand og een-
dringer i andre sammenheenge, eksempelvis i relation til klimasendringer
og til den generelle udvikling i biodiversiteten i Danmark.

Af de i alt 45 terrestriske naturtyper, der forekommer i Danmark, indgér
de 28 i NOVANAs overvagning. Nedenfor praesenteres resultaterne af
overvagningen af fire udvalgte naturtyper. For 10 skov-naturtyper er
2007 ferste overvagningsar pa de intensivt overvagede stationer. Over-
vagningen af de ekstensive skovstationer er en del af det nationale skov-
overvagningsprogram udfert af Skov og Landskab og resultaterne er fo-
relebigt afrapporteret i Nord-Larsen m.fl. (2008).

10.2 Metoder til overvagning af naturtyper

NOVANAs naturtypeprogram omfatter 28 af de 45 terrestriske habitat-
typer, der forekommer i Danmark (tabel 10.1). For de 18 lysabne er over-
vagningen opdelt pa intensivt overvagede stationer som overvages hvert
ar, og ekstensivt overvdgede stationer, som overvages en gang i pro-
gramperioden (2004-2009). For de 10 skovtyper startede overvdgningen i
NOVANA pa intensive stationer i 2007, mens den ekstensive skovover-
vagning, som skal sikre et repreaesentativt billede af skovenes tilstand og
udvikling, ligger udenfor NOVANA's regi, i NFI (National Forest Inven-
tory) som udferes af Skov og Landskab (Nord-Larsen m.fl. 2008). For 17
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naturtyper kan vi endnu ikke levere en overvagningsbaseret evaluering
af bevaringsstatus.

Overvagningsaktiviteterne pa en overvagningsstation omfatter overvag-
ning i en raekke provefelter med tilherende observationer i en 5-meter
cirkel samt en 15-meter cirkel (Fredshavn m.fl. 2007). Tabel 10.2 viser
hvilke observationer og preveindsamlinger, der skal foretages i hen-
holdsvis prevefelt, 5 m-cirkel, 15 m-cirkel og stationen. De valgte male-
parametre omfatter registreringer af vegetationens sammensaetning af
arter, en raekke strukturparametre (eks. urtevegetationens hejde, deek-
ning af vedplanter, maengden af dedt ved), fysiske og kemiske forhold
(jord-, vand- og planteprever og vandstandsmadlinger). Ikke alle para-
metre registreres hvert ar eller pa alle naturtyper.

Tabel 10.1. Oversigt over naturtyper, der er omfattet af NOVANA-programmet. * Priorite-
rede naturtyper (Ejrnaes m.fl. 2009).

Strandeng, strandsumpe
1330 Strandeng
1340 * Indlandssalteng

Sure moser
7110 * Hgjmose
7140 Heengesaek
7150 Tervelavning

Klitter

2130 *Gré/gron kit Kalkrige moser

2140 * Klithede 7210 * Avneknippemose

2190 Klitlavning 7220 * Kildeveeld

2250 * Enebeerklit 7230 Rigkeer
Heder Skov

4010 Vad hede 2180 Skovklit

4030 Tor hede 9110 Bgg pa mor

9120 Bag pa mor med kristtorn

Overdrev 9130 Bag pa muld

6120 * Tart kalksandsoverdrev
6210 (*) Kalkoverdrev
6230 * Surt overdrev

9150 Bag pa kalk

9160 Ege-blandskov
9170Vinteregeskov

9190 Silkege-krat

91D0 * Skovbevokset tarvemose
91EO0 * Elle- og askeskov

Ferske enge
6410 Tidvis vad eng

Tabel 10.2. Oversigt over malte parametre i provefelt, 5 m-cirkel, 15 m cirkel og stationen. lkke alle parametre registreres hvert
ar eller pa alle naturtyper (Ejrnaes m.fl. 2009).

Provefeltet

5 m-cirkel 15 m-cirkel Stationen

Daekningsgrad af plantearter
Supplerende arter

Vegetations hgjde
Forekomst af graesning/hgsleet

Jordpraver (pH, C/N-forhold,
fosfortal, basemaetning)

Vandprgver (pH, ledningsevne
og NO3, )

Supplerende artsliste Forekomst af 25 udvalgte indikator- Daekningsgrad af invasive

arter arter

Daekning af vedplanter (under Forekomst af vedplanter Karakteristiske arter
og over 1 m)

Daekning af dveergbuske Maling af lysforhold
Deekning af vandflade Registrering af store traeer
Angreb af bladbiller pa heder Dgdt ved (leengde og diameter)

Vandstandsmaling

Deekning af haljer i hgjmoser Antal treeer med hulheder eller
radne partier

Deekning af veje, stier og hegning
Antal trunter i elle- og askeskove

Plantepraver (N i lov)
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Figur 10.1. Udbredelsesomrade,

kortlagte forekomster samt place-

ringen af de stationer, der er
udlagt med henblik pa at overva-
ge habitattypen gra/gren klit.
Stationsnettet omfatter 15 inten-
sivt overvagede stationer, 18
stationer, der er overvaget eks-
tensivt i perioden 2004-07 og 47
stationer, der overvages eksten-
sivt i perioden 2008-09 (Ejrnzes
m.fl. 2009).

10.3 Resultaterne af naturtypeovervagningen, 2007

I den indikatorbaserede rapportering af naturtypeovervagningen 2007 er
der for hver naturtype foretaget en evaluering af de malte parametre (ta-
bel 10.2) med henblik pa at identificere hvilke parametre, som er egnede
som tilstandsindikatorer. For de potentielle tilstandsindikatorer har vi
undersogt hvordan biodiversiteten i naturtypen, repreesenteret ved et
biologisk indeks af indikatorarter eller en kombination af indikatorarter
og deekningsgrader af dveergbuske eller tervemosser, responderede pa
den pageldende indikator. Disse analyser kan ses som den forste data-
baserede evaluering af de indikatorer, som forste gang sa dagens lys
med rapporten om kriterier for gunstig bevaringsstatus (Segaard m.fl.
2003).

I en raekke tilfeelde er der anvendt gennemsnit af Ellenberg-tal som indi-
kation pa miljeforholdene knyttet til et provefelt. Ellenberg-tal er inter-
nationalt anerkendte angivelser af planters optimale vilkar langs de vig-
tigste miljogradienter (fx fugtighed, neeringsstof og salinitet).

I det folgende praesenteres resultaterne af drets analyser af tilstandsindi-
katorer for 4 forskellige naturtyper: gra/gren klit, surt overdrev, rigkeer
og skov.

Tilstandsindikatorer i gra/gron klit

2130

Udbredelsesomrade

Kortlagte forekomster
Intensive stationer

Ekstensive stationer (2004-07)
Ekstensive stationer (2008-09)

ocob i

Habitattypen gra/gren klit omfatter i denne rapport fikserede klitter
med urteagtig vegetation, evt. med spredt dveergbuskvegetation. Det fo-
relobige skon over areal og udbredelse af gra/gron klit i Danmark samt
stationsnettet for naturtypen er vist i figur 10.1. Sammenhaengen mellem
de 6 tilstandsindikatorer, der er testet i aret rapport og antallet af indika-
torarter i 5 m-cirklerne er vist i figur 10.2.
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Tabel 10.3. Oversigt over de undersggte indikatorer for en god naturkvalitet, der er undersggt i Terrestriske Naturtyper 2007
(Ejrnzes m.fl. 2009). For hver tilstandsindikator er angivet hvilke data indikatoren bygger pa og hvilke habitattyper indikatoren er
testet pa. Habitattypernes navne kan ses i tabel 10.1 (Ejrnees m.fl. 2009).

Indikator Datagrundlag §
-
g 2 S o
S 5 5 B E £ ¢
s £ 8 ¢ 2 5 37 8
(7)) 4 T o w n ¥ 7
Indikatorer for naeringsstofniveau
Kveelstofindhold i lav (%) Planteprave 2130 4010 7110 7220
2140 4030 7230
C/N-forhold i jordbunden Jordprove 2140 4030 7210
2190
Fosforindhold | jordbunden (ppm) Jordprove 1330 6120 6410 7230
6210
6230
Indikatorveerdier for naeringsstof Artsliste i 5 m-cirkel 1330 2130 4010 6120 6410 7110 7210
(Ellenberg) 2140 4030 6210 7140 7220
2190 6230 7230
2250
Indikatorer for hydrologi
Indikatorveerdier for fugtighed Artsliste i 5 m-cirkel 1330 2190 4010 6410 7140 7210 91DO
(Ellenberg F) 7220 91E0
7230
Indikatorer for pH, salinitet og ledningsevne
Indikatorveerdier for salinitet (Ellenberg) Artsliste i 5 m-cirkel 1330
Indikatorer for tilgroning og drift
Deekning af lave vedplanter (%) 5 m-cirkel 1330 2140 4010 6120 7110
2190 6210 7140
6230
Daekning af hgje vedplanter (%) 5 m-cirkel 1330 2130 4010 6210 6410 7110 7230
2140 4030 6230 7140
2190 7150
Urtevegetationens hgjde (cm) 5 m-cirkel 1330 2130 4010 6210 6410 7110 7220
2140 4030 6230 7140 7230
2190 7150
Indikatorer for skovstruktur
Store treeer 15 m-cirkel Alle
Dadt ved (DBH >20) 15 m-cirkel Alle
Treeer med radpartier 15 m-cirkel Alle
Traeer med hulheder 15 m-cirkel Alle
Indikatorer for artssammensaetning
Daekning af graesser (%) Provefelt 2140 7110
Deekning af dvaergbuske (%) Provefelt 2140 4030
. Provefelt 7220
Daekning af mosser (%) 7930
Deekning af laver (%) Provefelt 2130
Deekning af endrige arter (%) Provefelt 6120
Daekning af specifikke arter (%) Provefelt 2250 4010 7210
Daekning af graesser minus daekning afProvefelt 7230
urter
Daekning af graesser minus daekning afProvefelt 2140 4010
dveergbuske 4030
Invasive arter Artsliste i 5 m cirkel alle alle alle alle alle alle alle Alle
Traeboende indikatorarter 15 m-cirkel alle
Indikatorarter 5 m-cirkel alle
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Figur 10.2. Sammenhaengen mellem Ellenbergs nzeringsratio og A) antal indikatorarter i 5 m-cirklerne og B) daekningsgraden
af laver. Sammenhaengen mellem kveelstofindholdet i skudspidser af dveergbuske og C) antal indikatorarter i 5 m-cirklerne og D)
daekningsgraden af laver. Sammenhaengen mellem E) urtevegetationens hgjde og F) deekningsgraden i % af > 1m hgje ved-
planter og antal indikatorarter i 5 m-cirklerne (Ejrnaes m.fl. 2009).
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Figur 10.3. £ndringen i hyppig-
heden af rynket rose pa de inten-
sive stationer med gra/gren klit i
overvagningsperioden 2004-2007
(Ejrnees m.fl. 2009).
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Indikatorer for nzeringsstofniveau

Gra/gron Kklit er naturligt neeringsfattig og saerdeles sarbar over for eut-
rofiering. Derfor er indikatorer for naeringsstofniveau vigtige. Indikato-
rerne for neeringsratio tyder pa, at der er en relativt hej forekomst af nee-
ringselskende arter i en del af de grd/grenne klitter, hvor deekningsgra-
den af laver er tilsvarende lav (figur 10.2.A og B). Kveelstofindholdet i
skudspidserne af dveergbuske indikerer, at kveelstofdepositionen pa en
del af stationerne er relativt hej (figur 10.2.C og D), hvilket pa sigt kan
medfere yderligere favorisering af arter, der er konkurrencedygtige un-
der neeringsrige forhold blandt andet pa bekostning af laverne.

Indikatorer for tilgroning

Gra/gren Kklit er en lyskreevende naturtype og i optimal tilstand er vege-
tationen meget dben og lavtvoksende. Vegetationshejden i urtelaget er
forholdvis hej for denne meget abne og lavtvoksende naturtype (figur
10.2.E). Men da gra/gren klit forekommer i intime mosaikker med habi-
tattyper med hgjere vegetationer, er det uvist i hvilket omfang hejden af
urtelaget kan tilskrives en oget tilgeengelighed af neeringsstoffer og en
oget produktivitet. Tilgroning med vedplanter synes ikke at veere et ge-
nerelt problem for typen (figur 10.3.F).

Trends for invasive arter

Invasive arter er udbredte pa de intensivt overvagede stationer og stjer-
ne-bredribbe og rynket rose findes i hhv. 16 og 14% af 5 m-cirklerne. Der
er registreret en stigende hyppighed af rynket rose i perioden 2004-07
(figur 10.3).
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Figur 10.4. Udbredelsesomrade,

kortlagte forekomster samt place-

ringen af de stationer, der er
udlagt med henblik pa at overva-
ge habitattypen surt overdrev.
Stationsnettet omfatter 15 inten-
sivt overvagede stationer, 32
stationer, der er overvaget eks-
tensivt i perioden 2004-07 og 56
stationer, der overvages eksten-
sivt i perioden 2008-09 (Ejrnzes
m.fl. 2009).

Tilstandsindikatorer i surt overdrev

Udbredelsesomrade

Kortlagte forekomster
Intensive stationer

Ekstensive stationer (2004-07)
Ekstensive stationer (2008-09)

Habitattypen surt overdrev omfatter i denne rapport neeringsfattig, mo-
derat artsrig, sluttet urtedomineret vegetation pa tor til fugtig og sur
jord. Det forelebige sken over areal og udbredelse af surt overdrev i
Danmark samt stationsnettet for naturtypen er vist i figur 10.4. Sammen-
heengen mellem de 5 tilstandsindikatorer, der er testet i aret rapport og
antallet af indikatorarter i 5 m-cirklerne er vist i figur 10.5.

Indikatorer for nzeringsstofniveau

Surt overdrev er naturligt neeringsfattigt og sarbart over for neeringstil-
forsel som bevirker en oget konkurrence og udelukkelse af sma roset-
planter samt et-to-arige arter uden frebank. Surt overdrev kan have vee-
ret dyrket eller godsket tidligere og vil da ofte baere preeg af dette i artier
efter ophort pavirkning. Derfor er indikatorer for neeringsstofniveau vig-
tige. Indikatorerne for neaeringsstofniveau viser, at en del sure overdrev
har en meget stor andel af naeringselskende arter i vegetationen (figur
10.5.A). Meengden af plantetilgeengeligt fosfor i jorden indikerer, at en
vaesentlig andel af stationerne har veeret eller bliver gedsket (figur
10.5.B). Der er en signifikant stigning i antallet af naeringselskende arter i
vegetationen i perioden 2004-07. Dette tyder pa, at naturtypen er under
forandring og at de ngjsomme arter, der naturligt herer hjemme i denne
neeringsfattige naturtype, i stigende grad vil blive udkonkurreret.
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Figur 10.5. Antal indikatorarter i 5 m-cirklerne som funktion af A) neeringsratio, B) forsfortallet i jorden, C) deekningsgraden af
lave (< 1m) vedplanter, D) daekningsgraden af hgje (> 1m) vedplanter og E) vegetationshgjden (Ejrnaes m.fl. 2009).
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Indikatorer for tilgroning

Surt overdrev er en lys- og varmekraevende naturtype og i optimal til-
stand er vegetationen lavtvoksende. Der vil typisk forekomme enkeltsta-
ende eller grupper af greesningstolerante buske og traeer, men disse ma
ikke dominere vegetationen. Ophert greesning kan medfore en tilgroning



Figur 10.6. Udbredelsesomrade,

kortlagte forekomster samt place-

ringen af de stationer, der er
udlagt med henblik pa at overva-
ge habitattypen rigkeer. Sta-
tionsnettet omfatter 18 intensivt
overvagede stationer, 31 statio-
ner, der er overvaget ekstensivt i
perioden 2004-07 og 58 statio-
ner, der overvages ekstensivt i
perioden 2008-09 (Ejrnaes m.fl.
2009).

med heje urter og vedplanter. Tilgroningsgraden af de overvagede stati-
oner med vedplanter synes ikke at veere en hindring for en god natur-
kvalitet (figur 10.5.C og D), mens vegetationshejden er over det optimale
i en stor andel af provefelterne (figur 10.5.E), hvilket indikerer manglen-
de afgreesning.

Tilstandsindikatorer i rigkaer

Udbredelsesomrade

Kortlagte forekomster
Intensive stationer

Ekstensive stationer (2004-07)
Ekstensive stationer (2008-09)

Habitattypen rigkeer omfatter i denne rapport bade ekstremrigkeer med
mange af de karakteristiske arter fra fortolkningsmanualen (European
Commission 2007), overgangsrigkeer med mere almindelige arter samt
de tidlige tilgroningsstadier af rigkaer.

Det forelobige skon over areal og udbredelse af rigkeer i Danmark samt
stationsnettet for naturtypen er vist i figur 10.6. Sammenhaengen mellem
de 8 tilstandsindikatorer, der er testet i aret rapport og antallet af indika-
torarter i 5 m-cirklerne er vist i figur 10.7.

Indikatorer for nzeringsstofniveau

Rigkeer er naturligt neeringsfattige og seerdeles sarbare over for eutrofie-
ring. Derfor er indikatorer for neeringsstofniveau vigtige. De undersogte
indikatorer for neeringsstofniveau viser, at mange rigkeer har en relativt
stor andel af neeringselskende arter i vegetationen, og at dekningsgra-
den af mosser er tilsvarende lav (figur 10.7.C og G). Kveelstofindholdet i
mosser indikerer endvidere, at tilforslen af kveelstof via overfladevand
og luft er hej pd mange overvagningsstationer (figur 10.7.A). Dette kan
pa sigt fore til en yderligere favorisering af arter, der er konkurrencedyg-
tige under neeringsrige forhold (eks. graesser), blandt andet pa bekost-
ning af de mosser og lavtvoksende urter og halvgreaesser, der naturligt
horer hjemme i rigkeer. Endelig indikerer meengden af plantetilgeengeligt
fosfor i jorden (figur 10.7.B), at en vaesentlig andel af stationerne har vee-
ret eller bliver godsket.
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Figur 10.7. Antal indikatorarter i 5 m-cirklerne som funktion af A) kveelstofindholdet i mosser, B) jordbundens indhold af fosfor
og C) vegetationens neeringsratio (Ellenberg N/Ellenberg R), D) Ellenbergs indikatorveerdi for fugtighed, E) urtevegetationens
hgjde (cm), F) daekningsgraden i % af hgje (> 1m) vedplanter, G) daekningsgraden af mosser (%) og H) graeskvotienten i prove-
feltet (deekningsgraden af greesser minus deekningsgraden af urter) (Ejrnaes m.fl. 2009).

Indikatorer for hydrologi

Udterring som felge af dreening og afvanding er en de vigtigste trusler
mod rigkeer. Den undersegte indikator for hydrologi viser, at rigkeersve-
getationen rummer relativt mange arter, der er tilpasset moderat fugtige
voksesteder (figur 10.7.D), hvilket peger p4, at afvanding fra lokale draen
og grofter og/eller vandindvinding i og omkring overvagningsstatio-
nerne er udbredt.

Indikatorer for tilgroning

Rigkeer er en lyskreevende naturtype og i optimal tilstand er den grees-
og urtedominerede vegetation relativt lavtvoksende. Indikatorerne for
tilgroning og drift viser, at der er mangler hosleet eller afgreesning pa en
stor andel af de undersogte rigkeersstationer (figur 10.7.E), og at tilgro-
ning med vedplanter synes at veere et problem for typen (figur 10.7.F).
Den hoje og teette urtevegetation er et resultat af manglende afgreesning i
kombination med en hgj tilgeengelighed af neeringsstoffer og forstyrrel-
ser af den naturlige hydrologi.
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Tilstandsindikatorer i skov

9110

Udbredelsesomrade
B Kortlagte forekomster

A Intensive stationer




Udbredelsesomrade
B Kortlagte forekomster
A Intensive stationer

Figur 10.8. Udbredelsesomradet for udvalgte de 10 skovtyper, bygger pa kendte forekomster af habitattypen fra DEVANO
kortleegningen indenfor de fredskovspligtige arealer i 2005-06 i kombination med skovarealet indenfor udbredelsesomraderne,
samt, for 2180, pa forekomsten af flyvesand. | figurerne ses placeringen af de intensive stationer, der er overvaget i 2007 (Ejr-

nzes m.fl. 2009).

2180 Klitskov

9110 Bog pa morbund

9120 Bogeskov pa morbund med
kristtorn

9130 Bogeskov pa muldbund

9150 Bageskov pa kalkbund

9160 Egeblandskov

9170
9180
9190

91D0
91EO0

Vinteregeskov
For skovbevokset klit

Stilkegeskov og krat pa mager
sur bund

Skovbevokset tarvemose
Elle- og aske skov

Det forelobige sken over de 10 skovtypers udbredelse og stationernes

placering er vist i figur 10.8.

95



Figur 10.9. Antallet af traeeboende
arter per station som funktion af

volumen af dgdt ved. Det publice-

rede europaeiske gennemsnit for
urgrt bageskov i lavlandet er vist
pa figuren med stiplet linie (Chri-
stensen et al. 2005).

96

Struktur og funktion

Indikatorer for nzeringsstofniveau

Skovene er folsomme over for neeringsstofforurening. Dette geelder iseer
kveelstofdeposition, som kan veere meget betydelig i skovene (Nord-
Larsen m.fl. 2008), men ogsa tilfersel med dreenvand og grundvand til
sumpskovstyperne (91D0, 91E0).

Dadt ved
I skovovervagningen opmadles staende og liggende stykker af dedt ved,
store treeer, treeer med hulheder og rdd og vedboende indikatorarter.

Overvagningen omfatter en registrering af 25 treeboende indikatorarter,
som er analyseret i forhold til de registrerede miljeforhold i skovstatio-
nerne, herunder forekomsten af dedt ved, nedbrydningsgraden af det
dede ved, hule treeer, skader pa treeer, store treeer samt lysforholdene i
skoven.

Deodt ved (antal stammestykker og kubikmeter) samt kronedaekke havde
begge en effekt pa indikatorarterne, og den bedste model inkluderede
antal dede stammestykker og kronedeekket. Den markante positive re-
spons pa dedt ved ses seerligt i intervallet fra 0 til 20 stammestykker
(svarende til ca. 20 kubikmeter per ha), og at der stadigveek kommer fle-
re arter til med stigende maengde dedt ved, helt op til den urerte skovs
meengde af dedt ved pa > 100 m3 pr. ha (figur 10.9).

Antal treeboende arter

AONSA@| U@In 10} Juswauush ysieedoing

0

0 30 60 90 120 150
Volumen dadt ved (m? pr ha)

Treeboende arter

25 traeboende indikatorarter er blevet registreret under overvagningen
fordelt pa 12 vedboende svampe, 8 epifytiske mosser og 5 epifytiske la-
ver. Med undtagelse af lov-tjeereporesvamp er der tale om vidt udbredte
og relativt hyppige arter, som man vil kunne forvente at finde i de fleste
lovskove med strukturer knyttet til gammel skov, sasom gamle treeer, fu-
ret bark, lang skovkontinuitet og forekomst af dedt ved. Der ses da ogsa
en positiv korrelation mellem antallet af treeboende arter per station og
stationens meengde af dedt ved (figur 10.9). De hyppigst registrerede ar-
ter er slank stammemos og stor stammemos samt tendersvamp og bir-
keporesvamp. Opteellingen afslorer store forskelle mellem naturtyperne i
meengden af vedboende arter, hvoraf der er gjort under 2 fund per stati-



on for skovklit (2180), 14-16 fund for beg pa muld (9130) og ege-
blandskov (9160) og 34-39 fund for beg pa mor med kristtorn (9120), bog
pa kalk (9150) og vinteregeskov (9170). Mens der kan rejses tvivl om in-
dikatorens anvendelighed i skovklit (2180), vurderes der ikke at veere na-
turlige forhold, som kan forklare det lave fund-antal i beg pa muld
(9130) og ege-blandskov (9160).

Indikatorer for hydrologi

En forudseetning for en god naturkvalitet i skovene er en naturlig hydro-
logi. Mange af de danske skove er dreenede, men i de terre skovtyper
kan det veere vanskeligt at skelne mellem naturligt velafvandede skove,
og skove som er kunstigt dreenede. Derfor er fugtighed kun anvendt som
indikator for de to sumpskovstyper (91D0, 91E0). Karplanterne er an-
vendt som indikatorer for jordens fugtighedsforhold ved for hvert pro-
vefelt at beregne planternes gennemsnitlige Ellenberg-tal for fugtighed.

Ikke-hjemmehorende arter

Der forekommer en del plantearter i danske skove, som ikke er hjemme-
herende. De hyppigst observerede arter er sitka-gran, almindelig aedel-
gran, leerk, glansbladet haeg og bjergfyr (tabel 10.4). Inden for de enkelte
naturtyper er det veerd at notere den udbredte forekomst af ikke-
hjemmeherende arter i skovklit (2180), seerligt de invasive arter bjergfyr
og stjerne-bredribbe, samt forekomsten af almindelig sedelgran i bog pa
mor med kristtorn (9120). Der er til gengeeld kun fa ikke-hjemmeherende
arter i bog pa kalk (9150) og vinteregeskov (9170). Forekomsten af sitka-
gran fordeler sig jeevnt pa skovklit (2180), bogeskove (9110, 9130) og
skovbevokset tarvemose (91D0).

Tabel 10.4. Ikke-hjemmehgrende planter som er fundet i minimum 20 provefelter pa samtlige overvagede skovstationer. Fund i
mere end 5% af prgvefelterne i en skovtype er fremhaevet med fed skrift (Ejrnees m.fl. 2009).

2180 9110 9120 9130 9150 9160 9170 9190 91D0 91E0  Total
Sitka-gran 20 10 5 24 1 15 13 27 6 121
Almindelig aedelgran 4 14 34 5 5 23 1 13 3 14 116
Leerk (ubestemt) 2 1 8 12 1 12 1 2 2 4
Japansk leerk 1 1 16 3 2 23
Europeeisk leerk 2 2 1 1 3 3 12
Glansbladet haeg 3 3 2 2 28 3 4 45
Bjergfyr 43 1 44
Stjerne-bredribbe 21 3 2 1 3 1 31
Kaempegran 11 3 1 10 5 30
Douglasgran 1 16 6 2 1 1 1 28
Hvidgran 11 3 4 2 20
Gennemsnit per station 10.4 4.6 7.3 3.3 0.9 4.7 1 4.3 3.1 21

Samlet vurdering af naturkvaliteten i skov

Det overordnede indtryk ud fra overvdgningsdata er at skovtypernes na-
turkvalitet er begreenset af fraveeret af levesteder for treeboende orga-
nismer.

For begeskov pa muldbund og egeblandskov mangler der i stort omfang
de kvaliteter, som er nedvendige for, at treeboende arter kan trives i sko-
ven. Det samme kan siges om skovbevokset torvemose (91D0), men hvor
arsagen for de torre skove er at finde i den forstlige drift, kan det for
skovbevokset torvemose skyldes, at der ofte er tale om forstegenerati-
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onsskov, som endnu ikke har udviklet de kvaliteter, som kendetegner
gammel skov. Det samme kan antageligt siges om stilkege-krat (9190),
som mange steder er vokset frem pa tidligere heder og overdrev, og som
i stort omfang mangler store treeer. Skovklit (2180) har vesentlige pro-
blemer med forekomst af ikke-hjemmehorende arter, og bog pa mor
(9110) mangler i hej grad store treeer.

De skovtyper, som klarer sig bedst pa de valgte indikatorer, er beg pa
mor med kristtorn (9120), beg pa kalk (9150), vinteregeskov (9170) og el-
le- og askeskov (91EQ0). DMU’s vurdering af naturkvalitet er ikke direkte
sammenlignelig med vurderingen af bevaringsstatus efter direktivfor-
pligtigelsen, idet den sidste felger principperne for vurdering af skovtil-
stand (Fredshavn m.fl. 2007)



11 Arter

Delprogrammet for overvagning af arter i NOVANA har som sit primee-
re formal at overvage de enkelte arters udbredelse og bestandssterrelse
for at tilvejebringe et fagligt grundlag for at vurdere de enkelte arters
bevaringsstatus og styrke den faglige baggrund for eventuelle foran-
staltninger, der vurderes at ville kunne forbedre den enkelte arts beva-
ringsstatus.

Overvagningen af arter omfatter udvalgte plante- og dyrearter omfattet
af Habitatdirektivet og fugle omfattet af Fuglebeskyttelsesdirektivet
(ynglefugle og regelmeessigt tilbagevendende traekfugle) samt arter, hvor
mere end 20% af den samlede bestand findes i Danmark (ansvarsarter).

I 2007 omfattede overvagningen en paddeart (klokkefre), tre guldsme-
dearter (gron kolleguldsmed, gren mosaikguldsmed og stor keer-
guldsmed), to vandkalvearter (bred vandkalv og lys skivevandkalv) tre
arter af vindelsnegle (sump- og kildevaldsvindelsnegl samt skeev vin-
delsnegl), fem karplanter (enkelt mdnerude, gul stenbreek, fruesko, myg-
blomst og liden najade) samt én mosart (gren buxbaumia). Fugleover-
vagningen omfattede arter af ynglefugle, treekfugle, vadefugle og
svemmeazender.

For de fleste af disse arter udger overvagningen en ‘baseline’, som resul-
taterne af overvagningen i de kommende dr kan sammenlignes med. For
vindelsneglene geelder det, at overvagningen/kortleegningen af disse er
den forste af sin art i Danmark. For andre af de overvagede arter forelig-
ger der data i tidsserier, som gor det muligt at sammenligne eventuelle
eendringer i udbredelse og bestandsstorrelse. Det geelder iseer for arter af
karplanter pa Habitatdirektivets Bilag II, som med undtagelse af liden
najade overvages arligt.

Resultaterne af overvagningen af arter i 2007 vil suppleret med de kom-
mende ars systematiske overvagning bidrage til en vidensopbygning,
som vil styrke det faglige grundlag for at sammenligne sendringer i ar-
ternes udbredelse og bestandsstorrelse. Dermed styrkes ogsa det faglige
grundlag for dels at vurdere arternes bevaringsstatus, dels for at fastsaet-
te malseetninger for bevaringsstatus.

Her sammenfattes resultaterne af overvagningen af udvalgte arter med
fokus pa arter, der ikke blev rapporteret i den faglige sammenfatning for
natur- og miljgovervagningen i 2006 (Boutrup m.fl., 2007).

11.1 Strategi for overvagning af arter

En arts forekomst kan beskrives ved henholdsvis udbredelse og be-
standssterrelse, som begge udger centrale elementer i Habitatdirektivets
definition af gunstig bevaringsstatus. Overvagning af bestandssterrelser
er i mange tilfeelde meget ressourcekreevende, mens overvagning af ud-
bredelse kan gennemfores for feerre ressourcer og pa et mere ekstensivt
niveau.
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Figur 11.1. Danmark er omfattet
af to biogeografiske regioner, den
atlantiske og den kontinentale
region (Segard et al. 2009).
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Intensiv overvagning gennemferes som udgangspunkt hvert &r men vil
som en tilpasning til forvaltningsmeessige behov kunne gennemfores
hvert 2., 3. eller 6. ar. Her overvages bestandssterrelser. Metoderne af-
heenger af, hvilken art der er tale om. Intensiv overvagning omfatter og-
sa registrering af relevante baggrundsoplysninger i det omgivende miljo
pa et forholdsvis overordnet niveau til brug for vurderingen af bestan-
dens status.

Ekstensiv overvagning er overvagning af artens udbredelse. Den retter
sig direkte mod artens udbredelsesomrade og tilsigter at tilvejebringe et
datagrundlag for vurdering af, om en arts udbredelse i Danmark er afta-
gende, stabil eller voksende.

Ekstensiv overvdgning gennemferes som udgangspunkt hvert 6. ar, men
kan 'intensiveres' gennem en forggelse af frekvensen i fornedent omfang.
Ved ekstensiv overvdgning er udgangspunktet for dataindsamlingen
UTM-kvadratnettet pa 10x10 km. Registrering af baggrundsoplysninger
indgar kun pa et helt overordnet niveau.

De nationale vurderinger af bevaringsstatus foretages indenfor de bio-
geografiske regioner, der findes inden for landet greenser. I EU er der
primo 2008 defineret ni regioner fordelt pd de 27 medlemslande. Dan-
mark er omfattet af to biogeografiske regioner (figur 11.1).

Fuglene vurderes pa nationalt niveau.

Skillelinie —
Atlantisk region ||
Kontinental region [ |




11.2 Resultaterne af overvagningen i 2007

Overvagningen af nedenstdende 5 arter af karplanter sammenfattes
overordnet, idet de blev udferligt rapporteret i Vand og Natur, 2006.
Vurderingerne om arternes bevaringsstatus i 2007 bygger pa Segaard et.
al. 2008 og Bevaringsstatus for fuglearter omfattet af EF-fuglebeskyt-
telsesdirektivet (Pihl et al. 2003), mens definitioner af de faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus fremgar af Kriterier for gunstig bevaringssta-
tus (Segaard et al. 2003).

Enkelt Méanerude ser pa baggrund af fund i 2000-2007 ud til antalsmees-
sigt at veere gdet tilbage ved Saltbeek Vig. ZAndring af greesningstryk,
valg af dyreart til greesning og de klimatiske forhold kan veere medvir-
kende arsager hertil. Forarsterke kan bevirke, at ikke alle individer seet-
ter overjordiske skud, idet enkelt ménerude formodentlig er i stand til at
overleve underjordisk i flere &r. Bestanden pa Norddjursland blev op-
gjort for perioden 2002-2007. I 2002 blev der registreret 35 individer,
mens der i 2003 blev optalt 17 individer. Enkelt manerude blev ikke regi-
streret ved artsovervdgningen i 2004-2007, men blev genfundet i forbin-
delse med anden overvagning i 2005.

Gul stenbrak. Det samlede antal 3.150 blomstrende skud i 2007 er det
laveste i de fire dr, der har veeret foretaget en totalopteelling af skud af
gul stenbraek. Antallet af blomstrende skud 1a i 2007 28% lavere i forhold
til 2006 og naesten 60% lavere end i 2005. Der er endnu ikke grundlag for
at vurdere, om der er tale om en reguleer frem- eller tilbagegang for arten
i de tilbageveerende bestande. Klonerne kan formodentlig overleve i
mange ar og sprede sig vegetativt.

Fruesko. Bedemt alene pa maengden af vegetative og blomstrende skud
er det samlede antal skud i 2007 det storste, der er optalt i Danmark i den
tid, fruesko-bestandene har veret overvaget. Forogelsen omfatter bade
antallet af skud hos de gammelkendte individer og hos nye individer.
Buderupholm-bestanden synes uden rekruttering af nye individer.

Mygblomst. Antallet af individer i de optalte bestande af mygblomst var
12007 17% lavere end i 2006. Der var store variationer i antallet af indivi-
der i 2007 sammenlignet med de tidligere dr. Der var bade fremgang, til-
bagegang og bestandssterrelser pa niveau med 2006. Det er uvist, om der
er tale om naturlige bestandssvingninger eller bestandssammenbrud.

Liden Najade. Hyppighed og udbredelse af liden najade i Nors Se har i
perioden 2000-2006 veeret varierende. Arten er i hej grad afheengig af, i
hvilket omfang de evrige undervandsplanter nar at udvikle teette be-
voksninger forst pa vaekstseesonen, og hvor stor artens freseetning har
veeret i tidligere ar. Endvidere er ophvirvlet bundmateriale, der aflejrer
sig pa liden najades steengler og blade, af betydning som en vaekstbe-
greensende faktor.

Klokkefre yngler i mindre, gerne lavvandede vandhuller, som ikke ud-
torrer hen over sommeren. Det er desuden vigtigt, at der i tilknytning
hertil findes dybere permanente vandhuller, hvor den kan sege fode. Ar-
ten stiller seerlige krav til vandtemperatur, vandkvalitet og fraveer af fisk.
Uden for yngleperioden kan freerne opholde sig ved andre vandhuller.
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I 2007 blev bevaringsstatus for klokkefre vurderet som ugunstig i den
kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier for
gunstig bevaringsstatus for klokkefre i Danmark forudseetter bl.a., at ar-
ten kan findes i levedygtige bestande inden for den kontinentale region.
For hver af de kendte intakte bestande skal der eksistere en oprindelig
bestand og en reservebestand. Den samlede bestand skal veere stigende
og formentlig veere pa mindst 1.000 voksne individer.

12007 blev klokkefrg fundet i 37 vandhuller pa Fyn med en skeonnet be-
stand pa 1182 freer i 2007 mod 41 vandhuller med en skennet bestand pa
935 freer i 2005. I Nordsjeelland blev arten fundet i 26 vandhuller med en
skennet bestand pa 1498 freer i 2007 mod 26 vandhuller med en skennet
bestand pa 808 freer i 2005, og i Sydsjeelland blev klokkefrg fundet i 21
vandhuller med en skennet bestand pa 826 freer i 2007 mod 27 vandhul-
ler med en skennet bestand pa 1360 freer i 2005.

Klokkefre har et tilsvarende udbredelsesomrader som i 2005 (Segaard
m.fl. 2006).

Ved overvdgningen i 2007 blev der fundet 84 vandhuller med kveekken-
de hanner og en skennet bestand pa 3506 freer mod 94 vandhuller med
kvaekkende hanner og en skennet bestand pa 3103 freer i 2005.

Gron kelleguldsmed yngler i rene, iltrige vandleb, hvor larven lever
nedgravet i sand eller grus. Den treeffes forst og fremmest pad steder med
hurtigt strommende vand og i de nedre dele af &-systemerne.

I 2007 blev bevaringsstatus for gren kelleguldsmed vurderet som gun-
stig i den atlantiske biogeografiske region og som moderat ugunstig i
den kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus for gren kelleguldsmed i Danmark forudseet-
ter bl.a., at arten yngler i flere af de storre vandlebssystemer i Jylland og
saledes findes i levedygtige bestande inden for bade den atlantiske og
den kontinentale region i Danmark. Desuden skal den samlede bestand
veere stabil eller stigende.

Tabel 11.1. Overvagning af gron kelleguldsmed, NOVANA 2004 (lgsfund 2004-2005
markeret med *) og 2007 (lesfund 2006-2008 markeret med #) (Sggaard et al. 2009).

REGION Lokaliteter Lokaliteter =~ UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive
2004 2007 2004 2007 2004 2007 2004 2007

Nordjylland 0 10 0 0 0 0 0 0

Ostjylland 20 22 4 6/11# 9 4 3/7#

Midt- og Vestjylland 26 19 19/4*  16/15# 15 14/4*  10/6#

Sydjylland 7 5 0 0 5 2 0 0

| ALT 53 57 23/4* 22/26# 29 18/4*  13/13#

Gron kolleguldsmed er i 2007 eftersegt pa 57 lokaliteter i Jylland (tabel
11.1). Arten blev i 2007 fundet pa 22 lokaliteter og 13 UTM-kvadrater.
Gron kelleguldsmed er i et vist omfang blevet eftersegt pa nye lokalite-
ter frem for at blive eftersogt pa fundlokaliteter fra overvagningen i 2004,
hvilket har resulteret i to "nye” positive UTM-kvadrater med forekomst
af arten. Dokumenterede losfund af arten fra 26 lokaliteter i perioden
2006-2008 har medfort, at der samlet for perioden er konstateret 26 UTM-
kvadrater med forekomst af gron kelleguldsmed.



Overvagningen og losfund af gren kelleguldsmed i perioden 2006-2008
viser, at arten har et udbredelsesomrade i Midt-, Vest- og Ustjylland,
men at arten er mere udbredt indenfor dette omrade end forst antaget.
Det vurderes desuden sandsynligt, at arten i takt med forbedring af
vandlebskvaliteten i de kommende ar vil sprede sig til egnede levesteder
i tilstedende vandlebssystemer nord og syd for det nuvarende udbre-
delsesomrade.

Stor karguldsmed yngler iseer i rene, naeringsfattige eller svagt neerings-
rige soer og vandhuller, men findes ogsa ved brunvandede skovseer og
ved gamle, delvis tilgroede tervegrave med surt vand. Stor keer-
guldsmed foretraekker solrige lokaliteter med rig vegetation af vand-
planter og tervemoser.

12007 blev bevaringsstatus for stor keerguldsmed vurderet som ugunstig
i den kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus forudseetter bl.a., at arten yngler stabilt pa
flere lokaliteter og forefindes i levedygtige bestande i den ostlige konti-
nentale region af Danmark. Desuden skal den samlede bestand vaere
stabil eller stigende.

Tabel 11.2. Overvagning af stor keerguldsmed i 2004 og 2007. Lasfund 2004-2005 er
markeret med * og lgsfund 2005-2008 er markeret med # (Segaard et al. 2009).

REGION Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive
2004 2007 2004 2007 2004 2007 2004 2007

Nordsjeelland 7 7 2/2* 6/5# 5 5 1 3/2#

Sydsjeelland m. ger 5 6 2 2 5 5 1 2/1#

Sydjylland 0 2 0 0 0 1 0 0

| ALT 12 15 4/2* 8/5# 10 11 2 5/3#

Stor keerguldsmed er i 2007 eftersogt pa 15 lokaliteter i Sydjylland, Sjeel-
land og Falster (tabel 11.2).

Arten er med losfund inkluderet registreret pa 13 lokaliteter, fordelt pa
11 lokaliteter i Nordsjeelland og 2 pa Lolland-Falster. Det er en stigning i
savel antal positive lokaliteter som positive UTM-kvadrater sammenlig-
net med resultaterne fra overvagningen i 2004

Overvagningen og lesfund af stor keerguldsmed i perioden 2006-2008 vi-
ser, at arten tilsyneladende har levedygtige bestande i Nordsjelland og
pa Lolland Falster. Ved overvagningen i 2004-2005 blev arten fundet pa 6
lokaliteter (2 positive UTM-kvadrater), og det blev da vurderet, at yder-
ligere eftersogning af arten pad en raekke potentielle lokaliteter vil kunne
oge dette antal. Denne forudsigelse er bekreeftiget af overvagningen i
2007 - og ikke mindst lesfund i perioden 2006-2008.

Gron mosaikguldsmed yngler i to meget forskellige naturtyper. Dels i
lysabne, ikke for neeringsrige eller neeringsfattige soer og moser, ofte be-
liggende i skov, og dels i lune, vegetationsrige kanaler og grefter. Hun-
nen indborer neesten altid seggene i planten krebseklo, og arten er derfor
normalt bundet til lokaliteter med denne plante.

12007 blev bevaringsstatus for gren mosaikguldsmed vurderet som mo-
derat ugunstig i bade den atlantiske og den kontinentale biogeografiske
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region i Danmark. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for
gron mosaikguldsmed i Danmark forudseetter blandt andet, at arten er
udbredt i den kontinentale region og i den sydlige del af den atlantiske
region. Arten skal forekomme i levedygtige bestande pa et stigende antal
lokaliteter i alle delomrader i begge regioner.

Tabel 11.3. Overvagning af gran mosaikguldsmed i 2004 og 2007. Lasfund i 2004-2005
er markeret med * og lesfund i 2006-2008 er markeret med # (Segaard et al. 2009).

REGION Lokaliteter Lokaliteter UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive
2004 2007 2004 2007 2004 2007 2004 2007
Ostjylland 0 1 0 1/1# 0 1 0 1/1#
Sydjylland 7 8 3 2/6# 4 6 3 1/4#
Fyn 3 3 0 1 3 3 0 1
Nordsjeelland 8 6 7/8* 4/16# 8 5 7/1* 3/9#
Bornholm 0 0 0/1* 0/1# 0 0 0/1* o/1#
| ALT 18 18 10/9*  8/14# 15 15 10/2*  6/15*

Gron mosaikguldsmed er i 2007 eftersogt pa 18 lokaliteter i Jst- og Syd-
jylland, Fyn, Nordsjeelland og pd Bornholm (tabel 11.3). Gron mosaik-
guldsmed er med losfund inkluderet registreret pa 22 lokaliteter i Jyl-
land, pa Fyn, Sjeelland og Bornholm. Det er en stigning i savel antal posi-
tive lokaliteter som positive UTM-kvadrater sammenlignet med resulta-
terne fra overvagningen i 2004.

Overvagningen og lesfundene af gron mosaikguldsmed viser, at arten
har et storre udbredelsesomrade end hidtil antaget, og at den findes pa
stadig flere lokaliteter med forekomst af krebseklo. Da arten er necert
knyttet til forekomsten af krebseklo, vurderes det, at en fortsat eftersog-
ning i seer og kanaler med krebseklo vil kunne oge antallet af lokaliteter
med forekomst af arten.

Bred vandkalv lever i rene sger med klart eller svagt brunt vand og med
individrige sommerbestande af storre varfluelarver, som udger larvens
fode. Vandkalvene findes gerne i kanten af sgerne, hvor der er bevoks-
ninger af star eller langs kanten af flydende heengesaek.

I 2007 blev bevaringsstatus for bred vandkalv vurderet som ugunstig i
den kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus for bred vandkalv forudseetter som mini-
mum bla., at arten yngler stabilt pa flere lokaliteter i levedygtige be-
stande inden for den kontinentale region i Danmark. Desuden skal antal-
let af lokaliteter med forekomst af arten sdvel som den samlede bestand
veere stigende.

Bred vandkalv er i 2007 eftersogt ekstensiv pa 36 lokaliteter over hele
Danmark (tabel 11.4). Arten blev i 2007 fundet i Bastemosen i Almindin-
gen pa Bornholm, hvor den ogsa blev fundet i 2004.

Overvagningen i 2004 og 2007 viser, at bred vandkalv fortsat er en sjeel-
den art i Danmark med en meget begreenset udbredelse, der begreenser
sig til Bornholm, hvor arten/bestanden tilsyneladende er mere udbredt
og talsteerk end hidtil antaget. Det er dog muligt, at der forekommer be-
stande andre steder i Danmark.



Tabel 11.4. Overvagning af bred vandkalv i 2004 og 2007. Lesfund i 2006-2008 er marke-
ret med #(Segaard et al. 2009).

REGION Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive
2004 2007 2004 2007 2004 2007 2004 2007
Nordjylland 3 11 0 0 3 0 0
Ostjylland 4 4 0 0 4 0 0
Midt- og Vestjylland 4 4 0 0 3 0 0
Sydjylland 7 3 0 0 5 0 0
Fyn 4 4 0 0 4 0 0
Nordsjeelland 10 0 0 0 8 0 0
Sydsjeelland m. ger 6 5 0 0 5 0 0
Bornholm 5 5 1 1/3# 4 1 1/1#
| ALT 43 36 1 1/3# 36 1 1/1#

Lys skivevandkalv lever iser i rene soer med klart eller svagt brunt
vand, gerne kantet med star eller moderat neeringsfattige keer og med
teette bestande af sma dafnier, som udger larvens fede.

12007 blev bevaringsstatus for lys skivevandkalv vurderet som ugunstig
i den kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus forudseetter som minimum bl.a., at arten
yngler stabilt pa flere lokaliteter i levedygtige bestande inden for den
kontinentale region i Danmark. Desuden skal antallet af lokaliteter med
forekomst af arten savel som den samlede bestand vaere stigende.

Tabel 11.5. Overvagning af lys skivevandkalv i 2004 og 2007. Lesfund i 2004-2005 er
markeret med * og lesfund i 2006-2008 er markeret med #(Sggaard et al. 2009).

REGION Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive
2004 2007 2004 2007 2004 2007 2004 2007
Nordjylland 3 11 0 0 3 0 0
Ostjylland 4 4 0 0 4 0 0
Midt- og Vestjylland 4 4 0 0 3 0 0
Sydjylland 7 3 1 0 5 0 0
Fyn 4 4 0 0 4 0 0
Nordsjeelland 10 0 1 0/1# 8 0 0
Sydsjeelland m. ger 6 5 0 1 5 0 0
Bornholm 5 5 0/1* 1/3# 4 1 1+2*
I ALT 43 36 2/1* 2/3# 36 1 14+2*

Bred vandkalv er i 2007 eftersogt ekstensiv pa 36 lokaliteter over hele
Danmark (tabel 11.5). Arten blev i 2007 fundet i Bastemosen i Almindin-
gen pa Bornholm, hvor den ogsé blev registreret som losfund i 2004. Lys
skivevandkalv blev desuden fundet i Holmegdrds Mose i Sydsjeelland,
som er en ny lokalitet for arten i Danmark. Pa begge lokaliteter blev ar-
ten ogsa fundet som lesfund i bade 2007 og 2008.

Der foreligger knap 10 lesfund af arten pa lokaliteten Vaserne i Nord-
sjeelland i perioden 2006-2008 samt pa yderligere 2 lokaliteter i Almin-
dingen pa Bornholm. Arten blev i 2007 ikke fundet i Skeerse i Sydestjyl-
land, hvor arten blev registeret med fire individer i 2004.

Overvagningen i 2004 og 2007 viser, at lys skivevandkalv fortsat er en
sjeelden art i Danmark med en tilsyneladende begraenset og meget spredt
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udbredelse. Den seneste overvagning og lesfund af arten dokumenterer,
at arten formentlig har gode og levedygtige bestande pa Bornholm og i
Nordsjelland. Nyfund af arten i Sydsjeelland indikerer, at arten tilsyne-
ladende har et storre udbredelsesomrdade end hidtil antaget.

Sumpvindelsnegl lever pa fugtige steder langs soer og aer, fx ellesumpe,
hvor den iseer er knyttet til steengler og blade af starplanter.

1 2007 blev bevaringsstatus for sumpvindelsnegl vurderet som gunstig i
den kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus forudseetter, at arten forekommer i den kon-
tinentale region, herunder i Nordjylland, det ostlige Jylland, Fyn og Sjeel-
land /Lolland /Falster, og i hvert af de fire omrader i én til flere levedyg-
tige bestande. Desuden skal den samlede bestand veere stabil eller sti-
gende. Arten skal veere til stede inden for de lokaliteter, der i 1999-2002
havde forekomst af arten, dvs. minimum 35-40 lokaliteter fordelt pa hele
udbredelsesomradet. Det er ligeledes en forudseetning for bevaringen af
sumpvindelsnegl i Danmark, at det samlede areal af de nuverende og
egnede levesteder for arten er stabilt eller stigende.

Sumpvindelsnegl er i perioden 2005-2007 eftersogt ekstensiv pa 609 loka-
liteter over hele Danmark (tabel 11.6). I perioden 2005-2007 er sumpvin-
delsnegl fundet pa 92 lokaliteter/70 UTM-kvadrater i Nord-, Ost- og
Sydjylland og pa Fyn, Sjeelland, Lolland-Falster og Mon.

Tabel 11.6. Overvagning af sumpvindelsnegl i 2007 (Segaard et al. 2009).

Region Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive

Nordjylland 143 1 1
Ostjylland 88 13 10
Midt- og Vestjylland 85 0 0
Sydjylland 97 9 6
Fyn 63 21 19
Nordsjeelland 41 17 13
Sydsjeelland m. ger 87 31 21
Bornholm 7 0 0

| ALT 611 92 280 70

I Jylland ligger alle fund af sumpvindelsnegl i den kontinentale biogeo-
grafiske region est for israndslinien. Artens udbredelsesomrade er knyt-
tet til den ostlige del af Danmark, hvor den dog er mere udbredt end tid-
ligere antaget. Sumpvindelsnegl har nordgreense i Danmark og vurderes
sarbar over for vinterkulde. Klimasendringer med mildere vintre kan
derfor medvirke til en oget udbredelse og har maske allerede indvirket
positivt pa artens forekomst og udbredelse i Danmark.

Skav vindelsnegl lever bade pa fugtige og terre lokaliteter. Arten kan
forekomme i en raekke af biotoper, bl.a. fugtige enge, rigkeer, starsumpe
og strandvolde til mere torre levesteder, som overdrev, blandet lovskov,
markhegn og stengeerder.

12007 blev bevaringsstatus for skeev vindelsnegl vurderet som ukendt i
den kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier
for gunstig bevaringsstatus for skeev vindelsnegl i Danmark forudseetter,
at arten forekommer i den kontinentale region, herunder i det ostlige Jyl-



land, Fyn og Sjeelland /Lolland /Falster og i hvert af de tre omrader i én
til flere levedygtige bestande. Det er ligeledes en forudseetning for beva-
ringen af skeev vindelsnegl i Danmark, at det samlede areal af de nuvee-
rende og egnede levesteder for arten er stabilt eller stigende.

Tabel 11.7. Overvagning af skeev vindelsnegl i 2007 (Segaard et al. 2009).

Region Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive

Nordijylland 143 9 6
Ostjylland 88 2 2
Midt- og Vestjylland 85 0 0
Sydjylland 97 2 2
Fyn 63 8 8
Nordsjeelland 41 19 13
Sydsjeelland m. ger 87 5 5
Bornholm 7 1 1

I ALT 611 46 280 37

Skeev vindelsnegl er i perioden 2005-2007 eftersogt ekstensivt pa 609 lo-
kaliteter over hele Danmark (tabel 11.7). I perioden 2005-2007 er skeev
vindelsnegl fundet pa 46 lokaliteter /37 UTM-kvadrater i Nord-, Ost- og
Sydjylland og pa Fyn, Sjeelland, Lolland-Falster og Bornholm.

I Jylland ligger alle lokaliteter med fund af skeev vindelsnegl i den konti-
nentale biogeografiske region est for israndslinien. Fundene bekrzefter,
at artens udbredelsesomrade er knyttet til den estlige del af Danmark,
hvor den dog er meget mere udbredt end antaget for bare fa ar siden.
Kortleegningen/overvagningen af skeev vindelsnegl viser, at udbredel-
sen i 2005-2007 i store treek svarer til udbredelsen af fundene i perioden
1877-1974, men at forekomsterne nu er mere udbredt inden for udbre-
delsesomradet. Det vurderes som tvivlsomt om yderligere eftersggning i
den atlantiske biogeografiske region vil fore til fund af arten her, mens
det er sandsynligt, at yderligere eftersegning i den kontinentale region
vil afslere flere lokaliteter med forekomst af arten.

Kildevaldsvindelsnegl lever i kalkrige keer og kildevaeld med konstant
fugtige omgivelser, fx i sumpvegetation med tuestruktur, hvor der aret
rundt er et forgrenet net af vandstreomme omgivet af vegetation, der lige
akkurat star pa ter bund.

I 2007 blev bevaringsstatus for kildeveeldsvindelsnegl vurderet som
ukendt i den kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige
kriterier for gunstig bevaringsstatus forudseetter, at arten forekommer
inden for den kontinentale region. Inden for regionen skal der veere en til
flere levedygtige bestande. P& hvert levested skal der tilstraebes at tilve-
jebringe s& gode levevilkar for kildeveldsvindelsnegl, at arten kan fore-
komme i en levedygtig bestand. Dette skal ske under hensyntagen til ar-
tens reliktagtige forekomst og meget ringe spredningsevne. Bestanden
skal veere stabil eller stigende. Det er en forudseetning, at der sker en
stigning i antallet af levesteder og det samlede areal af egnede yngleste-
der.
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Tabel 11.8. Overvagning af kildeveeldsvindelsnegl i 2007(Segaard et al. 2009).

Region Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
Undersogte Positive Undersogte Positive

Nordijylland 143 33 17
Ostjylland 88 1 1
Midt- og Vestjylland 85 2 2
Sydjylland 97 1 1
Fyn 63 0 0
Nordsjeelland 41 3 3
Sydsjeelland m. ger 87 0 0
Bornholm 7 0 0

I ALT 611 40 280 24

Kildeveldsvindelsnegl er i perioden 2005-2007 eftersogt ekstensiv pa 611
lokaliteter over hele Danmark (tabel 11.8). I perioden 2005-2007 er
sumpvindelsnegl fundet pa 40 lokaliteter/24 UTM-kvadrater i Nord-,
Ost-, Midt- og Vestjylland, Sydjylland, Fyn og Nordsjeelland.

Ved overvagningen/kortleegningen af kildeveeldsvindelsnegl i 2005-2007
blev arten fundet pa 40 lokaliteter, som langt overstiger det antal lokali-
teter, som arten var kendt pa for 2005. Overvagningen kan ikke bekreaefte
tidligere fund fra 1900-1970 af arten pa Bornholm og Sydsjeelland, men
derimod at arten stadigveaek forekommer i Nordvestjylland. Arten er i
2007 registreret pa Mors og er dermed tilbage i den atlantiske biogeogra-
fiske region, hvorfra der foreligger 3-4 fund fra 1900-1970. Desuden er ar-
ten i 2007 registreret pa en helt ny lokalitet i Danmark, i Sydjylland syd
for Aabenraa Fjord. Yderligere malrettet eftersogning af kildeveeldsvin-
delsnegl i kalkrige rigkeer og kilder vurderes at kunne fore til, at arten
findes pa nye lokaliteter bade i den atlantiske og den kontinentale bio-
geografiske region i Danmark.

Gron buxbaumia er et flerarigt bladmos, som lever i ved under ned-
brydning af iseer gran og kan ogsa vokse pa nedfaldne, formuldede nale
og angives tillige at vokse pa jord. I Sverige er den ogsa registreret pa
ved af fyr og baevreasp. Mosset lever under overfladen og kun hun-
planternes ca. 1,5 cm hoje sporehuse er normalt synlige.

I 2007 blev bevaringsstatus for gron buxbaumia vurderet som ugunstig
bade i den atlantiske og den kontinentale biogeografiske region i Dan-
mark. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus forudseetter bl.a., at
arten findes i én til flere levedygtige bestande bade pa Sjeelland /Lolland-
Falster og i den nordlige del af Jylland inden for den kontinentale region.
Desuden skal bestandssterrelse og areal af levesteder for gren buxbau-
mia veere stigende.

Tabel 11.9. Overvagning af gren buxbaumia i 2007 (Segaard et al. 2009).

REGION Lokaliteter Lokaliteter = UTM-kvadrater UTM-kvadrater
undersogte positive undersogte positive

Nordsjeelland 7 1 2 1

Sydjylland 1 0 1 0

| ALT 8 1 3 1




Ved overvagningen i 2007 blev der fundet 79 sporehuse af gren bux-
baumia pa 1 lokalitet Gribskov, hvor gren buxbaumia vokser i radnende
ved af redgran (tabel 11.9).

Greon buxbaumia blev ogsa registreret i Strogardsvang i 2004 og 2005.
Formodentlig skyder nye sporehus frem i lobet af en seeson, hvorfor det
kan veere sveert at fastleegge det eksakte drlige antal sporehuse og der-
med fastsld en bestandsudvikling. Artens fortsatte eksistens betinges
bl.a. af, om der findes stammer pd et passende nedbrydningsniveau.

Ynglefugle

Overvagning af ynglefugle pa fuglebeskyttelsesdirektivets bilag I har i
2007 omfattet hvidbrystet preestekrave, sandterne, sortterne og markpi-
ber, som overvages arligt, og trane, hjejle, tinksmed og mosehornugle
som overvages hvert andet ar, og endelig engryle (almindelig ryle) og
brushane, som overvdages hvert tredje ar. Endvidere overvdges skarv ar-
ligt.

Trane blev i 2007 overvaget pa 65 lokaliteter spredt over hele Danmark.
Der blev under overvagningen i 2007 registreret mindst 35 ynglepar af
trane, men tekniske problemer betyder, at antallet neeppe er retvisende.

Hvidbrystet praestekrave blev i 2007 overvaget pa 9 lokaliteter i Sydjyl-
land. Alle registreringer i 2007 var i Sydjylland, som er det nuveerende
forekomstomrade for arten. Antallet i 2007 pd 64 par er pa niveau med
antallet i 2004 efter et par ars tilbagegang. Antallet 14 i lighed med de tre
foregaende ar under det foresldede faglige kriterium for bestandsstorrel-
se for gunstig bevaringsstatus for arten.

Hjejle blev i 2007 overvaget pa 5 lokaliteter i Vest- og Nordjylland. Der
blev under overvagningen i 2007 registreret mulige ynglepar i to omra-
der. Det er dog uvist, om der overhovedet ynglede hjejler i Danmark i
2007 og ynglepar af hjejle 14 saledes i 2007 og i lighed med i 2005 under
det foresldede faglige kriterium for bestandssterrelse for gunstig beva-
ringsstatus for arten.

Engryle blev i 2007 overvaget pa 56 lokaliteter spredt over hele Danmark
undtagen Bornholm. Sammenlignes udbredelseskort fra 2004 og 2007
synes daekningen at vere ret ens, mens antallet af lokaliteter er faldet.
Antallet af ynglende par af engryle blev vurderet til mellem 172-214 i
2004 og mellem 197-202 i 2007 og la begge ar under det foresldede faglige
kriterium for bestandssterrelse for gunstig bevaringsstatus for arten.

Brushane blev i 2007 overvaget pa 25 lokaliteter spredt over det meste af
Danmark. Sammenlignes 2004 med 2007 er savel daekning som antallet
af lokaliteter faldet. Der blev i 2007 kun registreret halvt s mange
ynglepar, som i 2004, og brushanen synes under forsvinden som dansk
ynglefugl. Antallet af ynglepar 1a begge ar under det foresldede faglige
kriterium for bestandsstorrelse for gunstig bevaringsstatus for arten.

Tinksmed blev i 2007 overvaget pa 35 lokaliteter i Jylland. Med 114 par
blev der i 2007 registreret det hojeste antal ynglepar af tinksmed i en &r-
reekke. Gunstige vandstandsforhold i de nordvestjyske hedemoser synes
at veere den vigtigste drsag til dette. Antal ynglepar af tinksmed 14 i 2007
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over det foresldede faglige kriterium for bestandssterrelse for gunstig
bevaringsstatus for arten i modseetning til antallet i 2005.

Sandterne blev i 2007 overvdaget pa i alt syv lokaliteter i to omrader, men
der blev ikke fundet ynglende par i Danmark i 2007. Arten er tidligere
fundet ynglende i Sydjylland i bade 2004 og 2005, omend uden at parre-
ne har faet flyvedygtigt afkom. Da arten ikke har ynglet i Danmark i
2007, er bestandssterrelsen under det foresldede faglige kriterium for
gunstig bevaringsstatus for arten som ynglefugl.

Sortterne blev i 2007 overvaget pa ni lokaliteter i tre omrader i de tradi-
tionelle yngleomrader. Antallet pa 47 ynglende sortternepar 14 i 2007 pa
det laveste niveau i perioden 2004-2007. Dette skyldes, at ynglefuglene i
Tendermasken i 2007 overvejende ynglede pa den tyske side af greensen
og dermed ikke indgik i NOVANA-registreringen. Antallene af sortter-
ner har alle ar i perioden 2004-2007 ligget under det foresldede faglige
kriterium for bestandssterrelse for gunstig bevaringsstatus for arten.

Mosehornugle blev i 2007 overvaget pa 39 lokaliteter spredt over det
meste af landet. Der blev ikke under overvagningen i 2007 registreret
mosehornugle i Danmark mod et enkelt par i 2005. Dansk Ornitologisk
Forening har registret et muligt ynglepar i 2007 (Nyegaard & Grell 2007).
Arten ma betragtes som en uregelmeessig ynglefugl i Danmark, og arten
er langt fra det foresldede faglige kriterium for bestandssterrelse for
gunstig bevaringsstatus for arten.

Markpiber blev i 2007 overvdget pa henholdsvis ni og to lokaliteter i de
tidligere Nordjyllands og Arhus amter. Der blev i 2007 ikke registreret
ynglende markpiber, mens arten i 2006 bade sas i Skagensomradet og pa
Anholt. Danmark ligger pa nordkanten af artens udbredelsesomrade, og
markpiber synes under forsvinden som ynglefugl i Danmark. Antallene
for markpiber har alle ar i perioden 2004-2007 ligget under det foresldede
faglige kriterium for bestandssterrelse for gunstig bevaringsstatus for ar-
ten.

Skarv blev omkring 1876 udryddet som dansk ynglefugl, og forst i 1938
etablerede den sig igen. Fra begyndelsen af 1970'erne blev beskyttelsen
af skarv gradvist eget i Danmark, og bestanden tiltog som folge heraf
hastigt igennem 1980'erne. Siden begyndelsen af 1990'erne har ynglebe-
standen veeret ret stabil pa 35.000-43.000 ynglepar. Skarv blev i 2007 ef-
tersogt pa 59 lokaliteter over hele landet. Der blev under overvagningen
i 2007 optalt 35.261 skarvreder i Danmark. Dette er en tilbagegang pa 7%
i forhold til 2006 og 10% i forhold til de forudgaende 10 ars gennemsnit.

Arten har ikke veeret underlagt en national vurdering af bevaringsstatus,
og der er folgelig ikke udarbejdet faglige kriterier for gunstig bevarings-
status.

Traekfugle

Midvinterteellinger af vandfugle er skiftevis landsdeekkende og reduce-
rede opteellinger, siledes at der gennemfores landsdaekkende opteellin-
ger hvert tredje ar og reducerede teellinger de ovrige ar. Opeellingerne er
internationale og har veret gennemfeort i hele Europa og meget store de-
le af den ovrige verden samtidig i januar siden 1964.



Tabel 11.10. Antal i 2004-2007 for traekfugle ved landsdeekkende midvinterteellinger (Se-
gaard et al. 2009).

Art 2004 2005 2006 2007
Sangsvane 40.112 31.176 41.665 32.152
Pibesvane 256 401 584 1.259
Seedgas S@ Danmark 9.773 9.775 13.926 10.186
Saedgas NV Danmark 928 1.260 2.353 840
Kortnaebbet gas 17.461 27.357 11.390 36.693
Blisgas 1.284 783 9.246 8.338
Gragas 28.329 35.492 55.611 75.201
Canadagas 27.680 16.118 23.973 16.751
Bramgas 11.566 14.641 22.710 48.632
Mearkbuget knortegas 727 1705 1350 7196
Lysbuget knortegas 5306 6395 4613 6588

Ved midvinterteellinger af sangsvane og pibesvane registreres antallet og
fordelingen mellem unger og voksne, kuldsterrelser og habitat. Ved
midvintertellingen i 2007 var antallet af sangsvaner pd niveau med an-
tallet i 2005, men noget lavere end i 2004 og 2006. Af ca. 25.000 fugle var
12% unger fra aret for. Dette er den laveste ungeandel, der er registreret
efter at disse teellinger blev ivaerksat i begyndelsen af 1990erne. Til sam-
menligning var andelene i 2004, 2005 og 2006 henholdsvis 15%, 16% og
16%. For pibesvaner var ungeandelen i 2007 7% af 1150 aldersbestemte
fugle. Til sammenligning var 8% i 2004 unger, 12% i 2005 og 9% i 2006.

Resultaterne fra midvinterteellingen af vandfugle i 2007 viste for seedgas
i Sydestdanmark ikke neevneveerdige variationer i forhold til tidligere ar.
Det registrerede antal seedgees i Nordvestdanmark la pa det laveste ni-
veau siden NOVANA-tellingerne startede i 2004. Arten kan veere van-
skelig at finde i de udstrakte engomrader, den foretraekker, og det ma
formodes, at en del fugle er overset i Himmerlandsomradet. Arten over-
vintrer i ovrigt over hele Nordvesteuropa, og andelen, der overvintrer i
Danmark, varierer fra ar til &r atheengigt af bl.a. vinterens hardhed. Seed-
gaes forekommer i Danmark som to underarter. Taigaseedgas er langt
den talrigeste, mens tundraseedgds i de seneste ar er observeret i stigen-
de antal. I 2007 blev der optalt 60% taigasaedgees og 40% tundraseedgees.
Sidstnaevnte blev naesten udelukkende registreret pa Lolland.

En reekke gasearter opteelles i disse ar i stigende antal. En markant stig-
ning siden 2004 er saledes registreret for kortnaebbet gas, blisgas, gragas
og bramgas. Modsat har antallet af canadagges veret faldende i de senere
ar efter en leengere periode med stigende antal. De relativt store arlige
variationer i antal skyldes de vekslende fedeforhold, der er i Danmark
om vinteren. I milde vintre er der generelt megen fode, og geessenes an-
tal vil veere store. I harde vintre vil kuldefolsomme arter, som gragas,
bramgas og merkbuget knortegds i stor udstreekning forsvinde, mens
der sa vil veere flere seedgees og canadagees. Disse sidste arter overvintrer
i milde vintre hovedsageligt nord for Danmark, men kan presses herned
af sne, som daekker foden og dermed gor den vanskeligere tilgeengelig.

Vadefugle, august

De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for klyde, strandhjejle,
stor regnspove, radben og hvidklire som treekfugle omfatter bl.a., at de
fem arter ved teellinger i august forekommer i antal over de skennede
teerskelveerdier pa henholdsvis 7.000 klyder, 1.000 strandhjejler, 1.500
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store regnspover, 2.500 redben og 1.000 hvidklirer, og at disse antal er
stabile eller stigende over rullende 12-drige perioder (Segaard m.fl.
2005).

Optellingen af vadefugle i maj 2007 omfattede klyde, strandhjejle, stor
regnspove, radben og hvidklire. Denne teelling er national og sigter mod
at overvage de fem arter i EF-fuglebeskyttelsesomrader, hvor arterne
indgdr i de oprindelige udpegningsgrundlag.

Tabel 11.11. Overvagning af rastende klyde, strandhjejle, stor regnspove, redben og
hvidklire i Danmark i 2005 og 2007 (Segaard et al. 2009).

2005 2007
Klyde 3.206 7.870
Strandhjejle 2.339 3.212
Stor regnspove 8.461 6.010
Radben 4.589 2.930
Hvidklire 2.567 902

I 2007 blev 12 EF-fuglebeskyttelsesomrdder undersogt for mindst én af
de fem arter. Der har blot én gang tidligere veret foretaget opteellinger
af disse fem arter i august, og der findes saledes ikke noget godt grund-
lag for at belyse udviklingstendenser. Opteellingen foregar i treektiden,
og variationer i fuglenes timing af treekket igennem Danmark kan veere
arsag til fluktuationer i de arlige antal (tabel 11.11).

Antallet af klyde, strandhjejle, stor regnspove og rodben 1a over det fore-
sldede faglige kriterium for bestandssterrelse for gunstig bevaringssta-
tus, mens antallet for hvidklire 13 lidt under.

Vadefugle, oktober

Optellingen af vadefugle i oktober 2007 omfattede strandskade og al-
mindelig ryle. Denne teelling er national og sigter mod at overvage de to
arter i fuglebeskyttelsesomrader, hvor arterne indgar i de oprindelige
udpegningsgrundlag. Strandskade og almindelig ryle deekkes i fuglebe-
skyttelsesomrdder i og ved Vadehavet, hvor arten er neevnt i de oprinde-
lige udpegningsgrundlag. Endvidere er almindelig ryle ogsa deekket pa
Lzesg, hvor arten er neevnt i det oprindelige udpegningsgrundlag.

National bevaringsstatus for strandskade og almindelig ryle som regel-
meessigt tilbagevendende traekfugle er alle forelebig vurderet som gun-
stig. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus for strandskade og
almindelig ryle som traekfugle omfatter bl.a., at de to arter ved teellinger i
oktober forekommer i antal over de skennede teerskelveerdier pa hen-
holdsvis 20.000 strandskader og 180.000 almindelige ryler, og at disse an-
tal er stabile eller stigende over rullende 12-drige perioder.

Tabel 11.12. Overvagning af rastende strandskade og almindelig ryle i Danmark i 2005 og
2007 (Segaard et al. 2009).

2005 2007
Strandskade 33.930 37.983
Almindelig ryle 199.215 235.926




12007 blev 9 fuglebeskyttelsesomrader undersegt for mindst én af de to
arter. Der har blot én gang tidligere veeret foretaget opteellinger af disse
to arter i oktober inden for NOVANA, og der findes sédledes ikke noget
godt grundlag for at belyse udviklingstendenser. Opteellingen foregar i
treektiden, og variationer i fuglenes timing af treekket igennem Danmark
kan veere arsag til fluktuationer i de arlige antal (tabel 11.12).

Antallene for strandskade og almindelig ryle 1a over det foreslaede fagli-
ge kriterium for bestandssterrelse for gunstig bevaringsstatus.

Svemmeaender

Opteellingen af fugle i oktober 2007 omfattede pibeand, knarand, krik-
and, graand, spidsand og taffeland. Denne teelling er national og sigter
mod at overvage de syv arter i fuglebeskyttelsesomrader, hvor arterne
indgdr i de oprindelige udpegningsgrundlag, samt i en raekke reservater
og i nogle naturgenoprettede omrader. Disse arter er alle folsomme over-
for kulde og forlader i stor udstreekning Danmark i tilfeelde af leengere-
varende frostperioder. Arterne deekkes derfor ikke godt ved midvinter-
teellinger, men deekkes i stedet ved oktoberteelling.

I 2006 blev ca. 130 omrader undersogt for mindst én af de seks arter af
svemmeaender eller taffeland. Der har tidligere i forbindelse med over-
vagning af et reservatnetveerk i Danmark veeret foretaget opteellinger af
svemmeaender. Resultaterne fra disse teellinger er dog ikke umiddelbart
sammenlignelige med NOVANA-teellingerne. Variationer i fuglenes ti-
ming af treekket igennem Danmark kan veere arsag til fluktuationer i de
arlige antal (tabel 11.13).

Tabel 11.13. Overvagning af rastende svemmeaender og taffeland i Danmark i 2004 -
2007 (Segaard et al. 2009).

ART Antal 2004 Antal 2005 Antal 2006 Antal 2007
Pibeand 130.927 163.515 95.140 200.158
Knarand 1.237 1.259 1.655 2.236
Krikand 38.146 37.544 32.882 45.571
Graand 51.280 41.776 35.374 52.611
Spidsand 17.388 12.152 11.146 11.207
Skeand 7.030 6.729 7.178 5.695
Taffeland 25.247 23.122 32.786 23.850

For pibeand, knarand, krikand og graand var antallene hgjere i 2007 end
ved de tre foregaende ars teellinger, mens tallene for de ovrige arter var
lavere end teellingerne i 2004-2006. Den endelige udveelgelse af lokalite-
ter, der skal indga i beregninger af antallet er ikke afsluttet, og derfor vil
der til dette er pa plads kunne ske @endringer i resultatet for opteellinger-
ne tilbage til 2004. Antallene for pibeand, krikand, spidsand og skeand
var i 2007 alle over det foresldede faglige kriterium for bestandssterrelse
for gunstig.
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