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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser som et
led i den landsdaekkende rapportering af det Nationale Program for
Overvagning af Vandmiljget (NOVA), som fra 1998 aflgste Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram, iveerksat efteraret 1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens Overvagningsprogram var at un-
dersgge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opggre udledninger af kveelstof og
fosfor til vandmiljget samt at registrere de gkologiske effekter, der
fglger af endringer i belastningen af vandmiljget med neeringssalte.
Med NOVA er programmet udvidet til at omfatte bade vandmiljgets
tilstand i bredeste forstand og miljgfremmede stoffer og tungmetaller.

Danmarks Miljgundersggelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljgministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige grundlag
for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En veesentlig del
af denne opgave er overvagning af miljg og natur. Det er derfor et
naturligt led i Danmarks Miljgundersggelsers opgave at foresta den
landsdeaekkende rapportering af overvagningsprogrammet inden for
omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning og atmo-
sfeeren.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem amterne og Kegbenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Vandlgb" og "Sger" er saledes baseret pa amtskommu-
nale data og rapporter om overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omrader 2003. Miljgtilstand og udvikling" er ba-
seret pd amtskommunale data og rapporter om overvagningen af
kystvande og fjorde samt Danmarks Miljgundersggelsers og vore
nabolandes overvagning af de abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 7 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks og Grgnlands Geologiske Un-
dersggelse.

Endelig er rapporten "Atmosfaerisk deposition 2003" baseret pa Dan-
marks Miljgundersggelsers overvagning af luftkvaliteten i Danmark.



Sammenfatning

Vandlgbenes biologiske kvalitet er forbedret siden 1999, vurderet pa
baggrund af smadyrene efter Dansk Vandlgbs Fauna Index (DVFI).
Sammensatningen af smadyrsfaunaen indikerer, at flere og flere
vandlgb kan siges at veere af god kvalitet med ingen eller kun svag
menneskelig pavirkning. |1 2003 blev 44 % af de overvagede vandlgb
bedegmt sdledes mod kun 35 % i 1999. Tilsvarende er der blevet feerre
vandlgb med en darlig tilstand. Forbedringerne i den gkologiske
vandlgbskvalitet skyldes formentlig en kombination af forbedret
vandkvalitet og forbedrede fysiske forhold i vandlgbene, iser som
folge af en mere skansom vandlgbsvedligeholdelse.

Koncentrationen af naeringsstofferne kveelstof og fosfor i vandlgbene
er faldet siden 1989. Kveelstofkoncentrationen er i gennemsnit redu-
ceret med cirka 30 %, fosfor med cirka 28 %. For kvelstof skyldes det
mest en reduceret udvaskning fra de dyrkede arealer. Der er dog og-
sa sket store reduktioner i udledninger med spildevand og fra dam-
brug (punktkilder), men disse forureningskilder er af relativ lille be-
tydning hvad angar kvelstof. For fosfors vedkommende er det deri-
mod navnlig den store indsats til reduktion af udledningen med spil-
devand, der ligger til grund. Der er sket et meget tydeligt fald i kon-
centrationen af fosfor i vandlgb med udledninger af spildevand eller
dambrug, mens der ikke ses nogen entydig sendring i vandlgb i det
dyrkede land. Koncentrationerne af kvalstof og fosfor er dog stadig
henholdsvis 4-5 gange og 2-3 gange sa hgj som det, man finder i upa-
virkede naturvandlgb, malt som gennemsnit for hele landet.

Der ses tilsvarende tendenser for den samlede danske tilfarsel af
kvelstof og fosfor til havet. Reduktionen i kvalstof-, og iseer fosfor-
udledningen er dog endnu starre pa grund af forbedret spildevands-
rensning pa de store punktkilder med direkte udledning til havet.
Der er saledes sket et signifikant fald i den samlede klimakorrigerede
tilfarsel af bade kveelstof (ca. 43 %) og fosfor (ca. 81 %) til havet. Hvis
man derimod ser pa den diffuse tilfarsel, er der kun sket et fald hvad
angar kvelstof, mens der for fosfor ikke kan pavises en tydelig ud-
vikling pa landsplan.

Der kan pavises sprgjtemidler i mange vandlgb. Der er fundet glyp-
hosat eller dets nedbrydningsprodukt AMPA i 91 % af samtlige ana-
lyser, men ogsa en raekke andre pesticider er fundet med varierende
hyppighed. | nogle fa tilfeelde er der malt sa hgje koncentrationer, at
det sandsynligvis skyldes direkte udslip til vandlgbet. Disse hgje
koncentrationer kan have haft konsekvenser for dyre- eller planteli-
vet, mens det er usikkert, om der er skadelige effekter af de lave kon-
centrationer, man normalt finder.



NOVA 2003-formal

Stationsnet og maleprogram

Tungmetaller og mil-
jefremmede stoffer

1 Datagrundlag og databehandling

Jens Bggestrand

1.1 Om overvagningsprogrammet

Det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljget (NOVA
2003) har som formal bade at fglge resultaterne af de tiltag, der blev
vedtaget under vandmiljgplanen, og at tilgodese en raekke andre be-
hov, herunder forpligtelser overfor EU, HELCOM, OSPAR og andre
internationale organer.

Der indgar 231 vandkemiske malestationer og 58 kilder (figur 1.1) i
NOVA. Maleprogrammet omfatter vandfgring samt en raekke fysiske
og kemiske parametre. Neringsstofferne kvalstof og fosfor samt or-
ganisk stof er vigtige elementer, men der indgar ogsa pH, vandtem-
peratur og andre fysiske parametre. Desuden tilvejebringes en raekke
oplandsrelaterede informationer omfattende oplandsafgreensning,
arealanvendelse, jordtype, spildevandsudledninger, dyrknings-
praksis m.m.

Pa 5 malestationer i starre vandlgb males der koncentrationer af en
reekke tungmetaller. Desuden skal der pa disse stationer samt de 25
landovervagningsstationer males en lang rekke miljgfremmede stof-
fer. Det drejer sig bade om pesticider og deres nedbrydningsproduk-
ter samt andre organiske forbindelser, som kan have en direkte
giftvirkning eller kan akkumuleres i fadekaden, herunder stoffer der
stammer fra industri og husholdningsspildevand.

A: Kilder

B: Vandlgb

VAO4 - Fig. 1.1

Figur 1.1 Kort over prgvetagningsstationer i vandlgb og kilder



Vandlgbsgkologi

Oplandsanalyser

Beregningsmetoder

Typeoplande og typevandlgb

Tabel 1.1. Stationstyper i
vandlgb. | kriterier for op-
deling af typeoplande er der
i punktkildebidraget ikke
medregnet spildevand fra
spredt bebyggelse. Antal
stationer fordelt pa oplands-
typer anvendt i tidsserie-
analyse (1989-2003) og aktu-
elt 2003. Oplandstyper for
tidsserie-analyser opgjort
efter situation i 1991.

Pa 80 stationer udfares et udvidet biologiprogram for at belyse sam-
menhangen mellem den biologiske tilstand i vandlgbene og pavirk-
ningen fra menneskeskabte faktorer. Der laves saledes undersggelser
af bade bunddyrsfauna, vegetation, fysiske forhold og fiskebestand.
Desuden laves der pa godt 1000 stationer en kvalitetsbedgmmelse ud
fra dansk vandlgbsfauna indeks (DVFI) for at fa et landsdaekkende
billede af vandlgbenes tilstand.

Pa de 25 stationer, som indgar i landovervagningsprogrammet, laves
der detaljerede opgarelser over bade naturgivne og menneskeskabte
forhold i oplandene, iseer i relation til naringsstoffer. Resultaterne
anvendes til opstilling af simple modeller for vand- og stofkredslgb i
oplandene for at opna en bedre beskrivelse af stoftabet fra det abne
land til vandlgbene.

1.2 Sadan vurderes miljgtilstanden

Gennem overvagningsarene har der veret nogle gennemgaende
principper for databehandling, analyse og praesentation.

Hyvis intet andet er naevnt, er gennemsnit beregnet som tidsveegtede
for at tage hgjde for, at malingerne ikke er jeevnt fordelt over aret. |
relation til stoftransport er der dog ofte anvendt vandfgringsveegtede
gennemsnitskoncentrationer, som tager hgjde for svingninger i vand-
foring, bade over aret og fra ar til ar. De beregnes ved for en given
periode at dividere den samlede stoftransport med den samlede
vandafstrgmning.

I mange af rapportens analyser inddeles vandlgbsstationerne i klasser
pa grundlag af karakteren af menneskelig pavirkning i oplandet (ta-
bel 1.1).

1989-2003 2003
tidsserie- aktuel status
Oplandstype analyser
type 91 type 03
Naturoplande Type 1 7 10
Vandlgb i dyrkede oplande (P)
dyrkningsgrad > 15 %
bebyggelse < 50 % Type 2 38 74
punktkildebidrag
<259 P/ha, 0,5 kg N/ha
Vandlgb i dyrkede oplande (N)
dyrkningsgrad > 15 % Type 3 60 108

bebyggelse < 50 %
punktkildebidrag < 0.5 kg N/ha

Vandlgb med punktkilder Type 4 76 54
punktkildebidrag > 0.5 kg N/ha

Vandlgb med dambrugsudledninger
P fra dambrug

> 30 % af total transport Type 5 14 B
> 40 % af punktkildebidrag
Vandlgb i bebyggede omrader Type 6 4 6

> 50 % bebyggelse




Udviklingen gennem arene

Tilfarsel af kvalstof, fosfor
0g organisk stof til havet

Tilfarsel fra forskellige for-
ureningskilder

Mange vandlgb har skiftet klasse siden overvagningsprogrammets
start, fx pa grund af reduceret spildevandstilledning eller nedleeggel-
se af dambrug.

Kriterierne for dyrkede oplande er lidt forskellige for kvalstof og
fosfor. Antallet af stationer i denne kategori er derfor ikke det samme
i kveelstof- og fosforkapitlerne.

Udviklingen i vandkvalitet og stoftransport vurderes ud fra resulta-
terne fra de ca. 150 vandlgbsstationer, som har veeret i drift siden
1991 eller tidligere. Ved analyse af udviklingen i de forskellige typer
af vandlgb anvendes typeinddelingen fra 1991. Enkelte vandlgbssta-
tioner udelades, hvis der er en narliggende station i det samme
vandlgb, ligesom aflgb fra sger ikke anvendes. Udviklingen i kon-
centrationer testes statistisk med en non-parametrisk metode, som
seger at eliminere ar-til-ar variationer, der skyldes forskelle i af-
stramning (Larsen, 1999). Resultaterne af testen bruges desuden til at
beregne estimater af koncentration og stoftransport, som er korrigeret
for vandfgring/afstremning.

Langtidsudviklingen i kvalstoftransport vurderes desuden ud fra
resultater fra 55 vandlgb, hvorfra der ogsa foreligger malinger fra far
overvagningsprogrammets start i 1989.

Ca. 170 vandlgbsstationer, som ligger teet pa vandlgbets udmunding i
havet, anvendes ved beregning af tilfgrslen af kvelstof, fosfor og or-
ganisk stof til havet. Oplandet til disse stationer dekker ca. 57 % af
Danmarks areal. | de 170 stationer indgar nogle af amternes regionalt
drevne stationer, som udggr 5-10 % af den arealmeaessige dakning.
Stoftilfarslen fra den resterende del af landets areal (det umalte op-
land) samt direkte spildevandsudledninger i havet opggres efter
metoden beskrevet af Svendsen (1998).

For at vurdere betydningen af forskellige forureningskilder er bidra-
get til den samlede stoftransport fra disse opgjort. Dette gares bade
for de enkelte vandlgbsstationer og for den samlede stoftransport til
havet. Beregningsmetoderne er detaljeret beskrevet i Svendsen 1998,
men gar i korthed ud pa, at man pa basis af den kendte samlede stof-
transport samt det kendte bidrag fra en raekke punktkilder (byspilde-
vand, industri m.m.) beregner bidraget fra det abne land som diffe-
rensen mellem punktkildebidraget og den samlede transport. Bag-
grundsbidraget, som er den stofafstremning, der ville veare for det
samlede opland, hvis det 14 hen som natur, beregnes ved at anvende
malinger fra naturoplande som reference.
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2  Klima og afstramning

Niels Bering Ovesen

Vejret i 2003 var som helhed noget varmere og meget mere tert end
normalt. Middeltemperaturen var 8,7 °C, hvilket er cirka en grad over
normalen (1961-90). Nedbgrmangden blev i gennemsnit for landet pa
630 mm mod normalt 712 mm. Dermed adskiller 2003 fra de foregaen-
de 5 ar, der alle var mere nedbgrrige end normalt. Nedbgren var sam-
tidig atypisk fordelt over aret, idet februar og marts var naesten uden
nedbgr, og ogsa perioden august til november var meget ter. | april,
maj og juni kom der derimod noget mere end normalt (Cappelen &
Jorgensen, 2004) (figur 2.1).

175
[ 2003 — 1961-1990
150 —
125+

100

%mﬂﬂfwﬂﬂ

02003 — 1971-2000

Manedsnedbgr (mm)

70 -
60 -
50 -
40 -]
30—

Hﬂﬂ, Tl

Jan Feb Mar Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Manedsafstremning (mm)

VA04 - Fig. 2.1

Figur 2.1 Manedsnedbgr i Danmark i 2003 sammenlignet med normalen
1961-90. Manedsmiddelferskvandsafstramning fra Danmark i 2003 og mid-
del for 1971-2000.

Den samlede ferskvandsafstremning til de danske farvande er for
2003 opgjort til ca. 10.660 millioner m® svarende til en arealspecifik af-
stremning fra Danmark pa 248 mm. Det er vasentligt mindre end
normalt, og iser i de 4 fgrste og de 3 sidste af arets maneder var den
serdeles lav. Sommerperioden maj til september var derimod naer
det normale (figur 2.1). | bilag 2.1 findes en detaljeret opggrelse pa
manedsplan for ferskvandsafstrgmningen til de 49 2. ordens kystaf-
snit. Beregningsmetode findes i Bggestrand et al. 2001.

Afstramningsforholdene udviser ligesom nedbgren en stor geogra-
fisk variation i 2003 (figur 2.2). Oplandene til farvandsomraderne i
det sydlige Beelthav, @stersgen og Bresund havde de laveste fersk-
vandsafstrgmninger, typisk mellem 100 og 200 mm. De stgrste af-
stremninger forekom som normalt til farvandsomraderne i Nordsgen



med et niveau pa mellem 300 og 400 mm. Afstremningen har i hele
landet veeret mindre end normalt.

Arets samlede afstremning var ca. 25 % under middelafstremningen
for perioden 1971-2000, der er p& 328 mm (ca. 14.100 millioner m®)
(figur 2.3). Der var i 2003 en rimelig overensstemmelse mellem fersk-
vandsafstrgmningen og nedbgren i forhold til normalt (figur 2.3). En
forsinkelse i afstrgmningens respons pa nedbgren i sammenheng
med variation i grundvandsmagasinernes indhold ser saledes ikke ud
til at have haft seerlig betydning for opggrelserne for 2003.

Efter 2002, hvor nedbgr og afstremning var veesentligt over norma-
len, kan det ikke umiddelbart antages, at der ved indgangen til 2003
har ligget ophobede meaengder af naringsstoffer i jorden. Den segerde-
les lave afstramning, der forekom i begyndelsen af aret (figur 2.1), har
endvidere givet gunstige betingelser for en ekstraordingert lav ud-
vaskning af naeringsstoffer til vandmiljget i vinter og forar 2003.
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Figur 2.2 Ferskvandsafstramningen (i mm) til de 49 2. ordens marine kystafsnit i 2003.
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Figur 2.3 Arsnedbgren for Danmark i perioden 1961-2003 angivet i forhold
til normalen 1961-90 (A) og ferskvandsafstrgmningen for Danmark i perio-
den 1971-2003 angivet i forhold til middel for perioden 1971-2000 (B).



Figur 3.1 Miljgtilstanden i
2003 i danske vandlgb illu-
streret ved hjeelp af smadyr-
faunaen. Bla cirkler (DVFI 6
og 7) illustrerer vandlgb
med en naturlig eller kun
svagt @ndret smadyrfauna.
Rade cirkler (DVFI 1 og 2)
illustrerer vandlgb med en
kraftigt forringet smadyr-
fauna. Farveskalaen er i
overensstemmelse med ret-
ningslinierne i de internati-
onale standarder (DS/EN
ISO 8689-2: 2000).

3 Biologisk vandlgbskvalitet

Jens Skriver

3.1 Tilstand og malseetningsopfyldelse i 2003

Vandlgbenes biologiske kvalitet bedgmmes hvert ar ud fra sammen-
setningen af smadyrfaunaen pa ca. 1050 lokaliteter. Tilstanden ud-
trykkes ved hjeelp af Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI), som anta-
ger veerdier (faunaklasser) fra 1 til 7, hvor vardien 7 angiver den
bedste tilstand (Miljgstyrelsen, 1998).

Faunaklasserne 5, 6 og 7 fandtes i godt 44 % af vandlgbene og er ka-
rakteristiske for forholdsvis rene og fysisk varierede vandlgb (figur
3.1). Yderligere 40 % af vandlgbene havde en moderat pavirket sma-
dyrfauna (faunaklasse 4). Faunaklasserne 1, 2 og 3, der karakteriserer
en meget darlig tilstand, udgjorde mindre end 16 % af vandlgbene.

Generelt havde de starre vandlgb en bedre miljgkvalitet end de sma
vandlgb (tabel 3.1). Andelen af vandlgb med faunaklasserne 6 og 7
steg saledes med stigende bredde fra 13 % (0-2m) til 45 % (>10m).
Samtidig er der kun meget fa af de stgrre vandlgb, der har faunaklas-
serne 1, 2 og 3.

2003

® DVFI=10g 2
© DVFI=3
O DVFI=4
O DVFI=5
@ DVFI=6 0g 7

VA04 — Fig. 3.1
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Tabel 3.1 Biologisk vand-
lgbskvalitet i forskellige
vandlgbsstgrrelser i 2003.
Tallene angiver antallet af
stationer indenfor hver
vandlgbsstgrrelse og fau-
naklasse.

Tabel 3.2 Malopfyldelse for
vandlgbene i det nationale
overvagningsnet. Alle vand-
lgbene har en malseatnings-
klasse. Safremt faunaklassen
(DVFI) i 2003 var lig med
eller stgrre end denne, be-
tragtes malsaetningen som
opfyldt. Et vandlgb med en
A5 malsatning har en
skaerpet malsaetning og en
malsaetningsklasse pa 5.

14

Bredde (m) Faunaklasse (DVFI) Total
1 2 3 4 5 6 7
0-2 9 26 70 242 154 37 39 577
2-5 1 8 34 118 94 23 27 305
5-10 - 2 10 49 34 15 13 123
>10 - - 3 14 6 7 12 42
10 36 117 423 288 82 91 1047

Regionalt var vandlgbenes tilstand bedst i Jylland, Fyn og pa Born-
holm (figur 3.1). Den generelt bedre tilstand i disse omrader betyder,
at ca. 56 % af vandlgbenes malsatninger her er opfyldt (tabel 3.2). |
modsztning hertil er kun godt en tredjedel af vandlgbenes malsaet-
ninger opfyldt pa Sjelland, Falster og Men. Pa landsplan var malop-
fyldelsen i 2003 pa i alt 51 %. Nar malopfyldelsesprocenten ligger
hgjere end andelen af vandlgb med faunaklasserne 5, 6 og 7, skyldes
det, at en del vandlgb med basis og lempet malszetning (iser B3 og C)
kun har en malsatningsklasse pa 4.

| tabel 3.2 er malsatningsopfyldelsen endvidere vist for vandlgb med
skeerpede, basis og lempede malsatninger. Malopfyldelsen er klart
bedst (81 %) i vandlgbene med skaerpet malsaetning mens basis og
lempede malszetninger var opfyldt i henholdsvis 49 % og 48 % tilfeel-
de.

Region Opfyldt Ikke opfyldt Andel, opfyldt
Jylland 357 301 54 %
Fyn 65 39 63 %
Sjeelland, Falster, Mgn 101 173 37 %
Bornholm 9 2 82 %
Hele landet 532 515 51 %
Malsaetning Opfyldt Ikke opfyldt Andel, opfyldt
Skeerpet
A 5 29 3
A 6 15 8
A7 12 2
81 %
Basis
B, 2 1
B, 3 2 2
B, 4 76 42
B,5 320 382
B, 6 40 35
B,7 1 2
49 %
Lempet
C/DIE, 3 2 3
C/DIE, 4 34 34
C/DIE, 5 2
48 %
| alt, 1047 stationer 532 515 51 %
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Figur 3.2 Miljatilstanden i
de danske vandlgb i perio-
den 1999-2003. Bl og grgn
illustrerer de rene og fysisk
gode vandlgb (fauna-
klasserne 5, 6 og 7).

Tabel 3.3 Forekomsten af
udvalgte taxa fra 133 over-
vagningsstationer i perio-
derne 1994-96 og 2000-2002.
En fremgang i forekomsten
pa mindst 30 % fra 1994-96
til 2000-02 er vist som *.
Andre taxa som pa bag-
grund af andre oplysninger
vurderes at veere i fremgang
er vist som *,

3.2 Udvikling i den biologiske vandlgbskvalitet

Siden 1999 har det samme stationsnet pa ca. 1050 lokaliteter veeret
brugt i moniteringen. Der er i perioden 1999-2003 sket en klar forbed-
ring i tilstanden (figur 3.2) med stadig flere faunaklasser 5, 6 og 7 (X’,
p<0,001). Andelen af vandlgb, der er upavirkede eller kun svagt pa-
virkede, er inden for denne periode gget fra knap 35 % til godt 44 %.

Forbedringen i den biologiske vandlgbskvalitet har i perioden 1999-
2003 betydet at opfyldelsen af malsatningerne pa landsplan er steget
fra 39 % til 51 %. Forbedringerne har veret gradvise og er sket gen-
nem hele perioden. Og forbedringerne er sket over hele landet. | Jyl-
land og pa Fyn er malopfyldelsen gget fra 43 % til 55 %, mens den for
Sjeelland, Lolland, Falster og Man er gget fra 27 % til 37 %.

Forbedringen i den biologiske tilstand er sket i bdde sma og store
vandlgb. | mindre vandlgb (< 5m brede) er andelen af upavirkede
eller kun svagt pavirkede lokaliteter (faunaklasserne 5, 6 og 7) steget
fra 33 % til 42 %. Tilsvarende er andelen i de stgrre vandlgb (> 5 m
brede) steget fra 44 % til 53 %. Malopfyldelsen i de mindre vandlgb er
i perioden 1999-2003 gget fra 37 % til 50 %. | de stgrre vandlgb er
malopfyldelsen gget fra 46 % til 57 %.

P& baggrund af faunaforekomsten fra 133 stationer som er gennem-
gaende i hele perioden 1994-2003, er det for disse stationer undersggt,
hvilke faunaelementer der er gaet frem og hvilke der er gaet tilbage
(tabel 3.3).

Faunagruppe 1994-96 2000-02 Fremgang ?
Slgrvinger

Amphinemura 24 33 *

Isoperla 9 15 *

Isoptena - - &

Leuctra 19 29 *

Perlodes 1 1 )
Dggnfluer

Baetidae 114 122

Caenidae 28 21

Heptageniidae 18 22 )

Leptophlebiidae 31 38 )
Varfluer

Brachycentridae 7 10 )

Lepidostomatidae 6 9 &)

Limnephilidae 125 130

Rhyacophilidae 42 56 *

Sericostomatidae 24 34 *
Biller

Elmis 69 84 be)

Limnius 17 25 *
@vrige grupper

Ancylus 32 35

Asellus 104 107

Gammarus 118 121

Erpobdella 89 81

Sialis 61 50

Det fremgar, at tolerante taxa som Limnephilidae, Baetidae og Gam-
marus findes pd mere end 90 % af stationerne. De taxa, der vurderes
at have veret i fremgang i perioden er vist i tabellen med en stjerne.
Feelles for disse er, at de alle har gget forekomsten i antallet af statio-
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ner med mere end 30 %. Andre taxa kan godt veere gaet frem i perio-
den, men det lave antal af stationer (133) betyder, at dette ikke ngd-
vendigvis bliver synligt. Flere amter har saledes vist, at degnfluen,
Heptagenia er gaet frem pa Fyn og i dele af Jylland (Wiberg-Larsen et
al. 1994, Ringkegbing Amt 2000). P4 tilsvarende vis er det dokumente-
ret, at slgrvingerne Perlodes og Isoptena ogsa er gaet frem i det vestlige
Jylland (Ringkgbing Amt 2000).

Der er en tendens til at taxa i fremgang isar er dem, der forekommer
i ngglegrupperne 1 og 2 i Dansk Vandlgbsfaunaindeks, dvs. grupper
som indikerer en god tilstand (Miljgstyrelsen 1998). Faunagrupper
der regnes for enten intolerante eller som indikatorer for en organisk
belastning har enten ingen udvikling i forekomsten eller eventuelt en
svag tilbagegang. Det vil kraeve et starre antal af stationer eller en
leengere tidsserie for at give en mere sikker vurdering af status for
disse faunagrupper.

De @&ndringer, der er sket i faunatilstanden i vore vandlgb i de senere
ar, ma forventes at fortsaette ogsa fremover. Dels fordi allerede fore-
tagne forbedringer i vandkvalitet og fysiske forhold kun gradvist slar
igennem pa de faunamaessige forhold, og i visse tilfeelde kan tage en
leengere periode for at slda igennem. Men ogsa fordi der i de kom-
mende ar sker en malrettet indsats med henblik pa opfyldelse af
vandlgbenes malsatninger til opnaelse af god gkologisk tilstand.
Dels forbedring af spildevandsforholdene for spredt bebyggelse, men
ogsa forbedring af forholdene ved visse mindre spildevandsanlaeg
tilligemed med reduktion i regnvandsbetingede udledninger fra
overlgbsbygverker. Ophgr eller &ndret vandlgbsvedligeholdelse
som falge af revision af vandlgbsregulativer eller som fglge af udtag-
ning af arealer i omdrift ma ligeledes forventes i de kommende ar at
forbedre vandlgbenes fysiske forhold til gavn for vandlgbenes biolo-
giske forhold.



Tabel 4.1 Gennemsnitlig
koncentration og areal-
koefficient af total kveelstof i
2003 i vandlgb med forskel-
lig type af pavirkninger.
Standardafvigelse er vist i
parentes.

Figur 4.1 Koncentrationen
af total kveelstof i vandlgb i
2003. Vandfgringsveegtede
arsmiddelverdier.

4  Kveelstof i vandlgb

Jens Bggestrand

4.1 Tilstanden i 2003

Koncentrationen af kveelstof i vandlgb, som ligger i dyrkede oplande
eller er udsat for veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2003
gennemsnitligt 4-5 gange sa hgj som baggrundsniveau malt i natur-
vandlgb (tabel 4.1). Der er kun ringe forskel pa vandlgb, som ligger i
dyrkede oplande uden punktkilder, og vandlgb med betydelig
punktkildebelastning fra byspildevand eller industri.

Belastningstype Antal Kveelstofkoncentration (mg N/l).  Arealkoefficient
vandlgb Gennemsnit af vandfgrings- ka N/h

veegtede &rsmiddelvaerdier. (kg N/ha)

Naturvandlagb 10 1,19 (0,68) 1,26 (0,61)

Landbrug og 63 4,64 (2,16) 10,7 (6,92)

punktkilder

Landbrug uden 108 5,69 (2,61) 9,17 (4,98)

punktkilder

N total (mg I'1)

A Havbelastning
o Typeopland

VA04 - Fig. 4.1
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Vandlgb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kveel-
stof end fx de sydsjellandske vandlgb (figur 4.1). 1 Vestjylland siver
en stor del af regnvandet lang vej gennem regionale grundvandsma-
gasiner, fer det nar frem til vandlgb. Under denne transport passerer
meget af vandet iltfrie zoner i jorden, hvor nitrat bliver omsat ved
biologisk eller kemisk denitrifikation. | gstdanske vandlgb vil en stor
del af nedbgren med sit kveelstofindhold stremme gennem gvre
grundvandsmagasiner eller draeen uden at skulle passere iltfrie zoner i
grundvandet. Derfor bliver der ikke fjernet sa meget nitrat ved deni-
trifikation i denne region, og vandlgbene har derfor hgje kvelstof-
koncentrationer.

4.2 Udvikling siden 1989

Kvelstofkoncentrationen i vandlgbene er generelt faldende, i natur-
vandlgbene er den dog stort set ugendret. Faldet har veeret tydeligst i
de vandlgb, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplande
eller udsat for betydende udledninger af by- eller industrispildevand
(figur 4.2 og tabel 4.2). | vandlgb med betydelige udledninger fra
dambrug har der kun varet en mindre reduktion. Her har koncen-
trationsniveauet dog veret lavere gennem hele perioden, primeert
fordi dambrugsdrift er koncentreret i grundvandsfedte vandlgb i
egne, hvor grundvandskoncentrationen er lav.

Figur 4.2 Udvikling i kveel- 12
stofkoncentration siden
1989. Gennemsnit af vand- & 10+
foringsvaegtede arsmid- 2 8
delveerdier for vandlgb med 5
forskellige pavirkninger, k%) 6+
klassificeret ud fra forhol- L>B 4 D/D—D/D\H\D_D\D/D\DM
dene i 1991. g

L 2

W\M

890 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

—®— punktkilder —©— Dyrket = —&— Dambrug —@— Natur

VA04 - Fig. 4.2

Tabel 4.2 Nggletal for statistisk test af udviklingstendenser for vandfg-
ringskorrigerede koncentrationer og transport af kvalstof. Middelvardier
* 95% konfidensinterval. (+ : stigning; - : fald).

Oplandstype Antal Antal med  Antal med Procentvis Procentvis
1991 stationer  signifikant  signifikant gendring i gendring i
fald stigning koncentrati- transport
on.
Natur 7 4 0 -16 £ 19 -21+23
Dyrket 63 50 0 -29+3 -35+4
Punktkilder 75 68 0 -33+4 -36 £ 4
Dambrug 15 11 1 -23+6 24+ 6
Alle 164 136 2 -30+3 -34+3
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Figur 4.3 Langtidsudvik-
lingen i vandfgrings-
korrigeret transport af nitrat
fra oplande med forskellige
jordtyper. Veerdierne er sat i
forhold til gennemsnittet for
perioden 1978/79 til
1986/87. Datagrundlaget er
55 vandlgb med lengere
tidsserier af nitratmalinger.

Figur 4.4 Tilfarslen af kveel-
stof til hvert enkelt vandlgb
fordelt pa diffus tilfersel og
tilfarsel fra punktkilder.
Vandlgbene er sorteret efter
samlet kveelstoftransport pr.
arealenhed. Diffus tilfgrsel
omfatter naturbidraget og
landbrugsbidraget. Punkt-
kilderne omfatter by- og
industrispildevand, dam-
brug og spredt bebyggelse.

4.3 Udviklingen i leengere perspektiv

Fra sidst i 1970’erne og frem til fgrst i 1990’erne har der veret en
svag, men entydig stigning i transporten af nitrat i vandlgb, der af-
vander sandede jorder (figur 4.3). | vandlgb pa mere lerede jorder har
der veeret et stort set konstant niveau. Efter ca. 1992/93 har der gene-
relt veeret faldende transport af kveelstof. Faldet har veret stgrst pa
lerjorder og mindst pa sandede jorder.

50
40
30
20
10
0+
-10
-20 -
-30 4
-40
B S S e S e o S
78798081 8283848586 8788899091 9293 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03
—o- Sand  —e— Ler eller blandet

% aendring

VA04 - Fig. 4.3

4.4 Kilder til kveelstof i vandlgb

Landbruget er den vasentligste kilde til kveelstof i vandlgbene. | de
fleste vandlgb udger landbrugets bidrag den helt dominerende andel
(figur 4.4). Kun i vandlgb med en meget lille samlet tilfarsel af kveel-
stof (naturvandlgb) og i nogle fa vandlgb med en stor tilfarsel fra
punktkilder er den landbrugsrelaterede tilfgrsel af mindre betydning.

75

Diffus

50 —

Kveelstof (kg ha'l)

Punktkilder

VAO4 - Fig. 4.4
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Tabel 5.1 Gennemsnitlig
koncentration og areal-
koefficient af total fosfor i
2003 i vandlgb med for-
skellig type af pavirkninger.
Standardafvigelse i paren-
tes.

Figur 5.1 Koncentrationen
af total fosfor i vandlgb i
2003. Vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier

20

5 Fosfor i vandlgb

Jens Bggestrand

5.1 Tilstanden i 2003

Koncentrationen af fosfor i vandlgb, som ligger i dyrkede oplande
eller er udsat for veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2003
gennemsnitligt 2-3 gange sd hgj som niveauet malt i naturvandlgb
(tabel 5.1). Der er dog forskel pa vandlgb, som kun pavirkes af land-
brugsdrift og spredt bebyggelse udenfor kloakering, og vandlgb som
ogsa belastes med spildevand fra renseanlaeg, idet vandlgb med
punktkilder har de hgjeste gennemsnitskoncentrationer af fosfor.

Antal vandlgb Fosforkoncentration Arealkoefficient
(mg P I™). (kg P ha™).

Gennemsnit af vandfgrings-
veegtede arsmiddelveerdier.

Naturvandlgb 10 0,05 (0,03) 0,06 (0,04)
Landbrug og 63 0,16 (0,08) 0,35 (0,18)
punktkilder
Landbrug uden 74 0,10 (0,04) 0,17 (0,13)
punktkilder

P total (mg I-1)
Ae <0,05
0,05-0,10
0,10-0,15
0,15-0,20
Ao >0,20
A Havbelastning
o Typeopland

VA04 - Fig. 5.1



Figur 5.2 Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989.
Gennemsnit af vandfgrings-
veegtede arsmiddelveerdier
for vandlgb med forskellige
pavirkninger, klassificeret
ud fra forholdene i 1991

Hgje koncentrationer af fosfor optreeder iseer i det teet befolkede
Nordsjeelland (figur 5.1), men ogsa den gvrige del af Sjelland har
relativt meget fosfor i vandlgbene, idet en stor befolkningstethed
giver anledning til forholdsvis store udledninger fra renseanleg og
spredt bebyggelse. | de mere tyndt befolkede egne i Midt- og Vest-
jylland er der lavere koncentrationer af fosfor.

5.2 Udviklingen siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandlgb er
faldet markant gennem farste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt
hegjere end i dyrkningspavirkede vandlgb (figur 5.2 og tabel 5.2).
Faldet skyldes de foranstaltninger, der er sat i veerk for at reducere
forureningen fra byspildevand og industrielle udledere, bade i
forbindelse med Vandmiljgplanen og regionale tiltag. | dambrugs-
pavirkede vandlgb er fosforkoncentrationen ogsa faldet signifikant
som fglge af formindskede udledninger fra dambrug. | naturvandlgb
er der ingen signifikant e&endring, og i vandlgb i dyrkede omrader er
der forskelligt rettede &ndringer. Regionale forskelle er ikke testet.

10
~ 08+
=
3 0,6
S
(2]
& 04
s
(o]
= 0,2 -
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 Ol 02 03
—&— Punktkilder —0— Dyrket —%— Dambrug —@— Natur

VA04 - Fig. 5.2

Tabel 5.2 Nggletal for statistisk test af udviklingstendenser for vandfg-
ringskorrigerede koncentrationer af fosfor. Middelveerdier + 95% kon-
fidensinterval. (+ : stigning; - : fald).

Oplandstype Antal Antal med  Antal med Procentvis Procentvis
1991 stationer  signifikant  signifikant gendring i gendring i
fald stigning koncentrati- transport
on
Natur 7 0 1 0+13 +7+14
Dyrket 38 9 4 -13+8 -13+7
Punktkilder 75 60 0 -43+6 -39+6
Dambrug 15 9 0 -28+10 -31+9
Alle 164 93 5 -28+4 274

5.3 Kilder til fosfor i vandlgb

Udledninger fra renseanleeg og spredt bebyggelse udger stadig en
betydelig andel af tilfgrslen af fosfor i adskillige vandlgb, men er ikke
som for ar tilbage den dominerende kilde. Landbruget er i dag en lige
sa veesentlig kilde til fosfor i vandlgbene (figur 5.3).
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Figur 5.3 Tilfarslen af fosfor
til hvert enkelt vandlgb for-
delt pa diffus tilfarsel og
tilfarsel fra punktkilder.
Vandlgbene er sorteret efter
samlet fosfortransport pr.
arealenhed. Diffus tilfarsel
omfatter naturbidraget og
landbrugsbidraget. Punkt-
kilderne omfatter by- og in-
dustrispildevand, dambrug
og spredt bebyggelse.
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Figur 6.1 Fundprocent af de
pesticider som er blevet
fundet i én eller flere vand-
praver. Procent af samtlige
vandprgver over detekti-
onsgransen.

6 Miljgfremmede stoffer

Ole Sortkjeer

6.1 Tilstanden i 2003

Desethylterbuthylazin
MECHLORPROP
Desisopropylatrazin
Desethylisopropylatrazin
Hydroxysimazin
Propiconazol
Metamitron
Hydroxyatrazin
Metabenzthiazuron
Dichlorprop
Ethylenthiourea (ETU)
Hexazinon

Desethylatrazin
Fenpropimorph
Pirimicarb
Metsulfuron methyl
Dimethoat
Trifluralin
Dichlobenil
Metribuzin

0 20 40 60 80 100
Procent fund af pesticider

VAO04 - Fig. 6.1

Pesticider

Prgveantallet for de fleste pesticider er 168 i 2003 i modsatning til
aret for, hvor det var pa 226. Forskellen skyldes, at der i 2003 ikke
indgar de 60 praver fra 5 vandlgb under landovervagningsprogram-
met. Der er pavist forekomst af ét eller flere pesticider i hovedparten
af de 168 vandprgver, der blev analyseret i 2003. Glyphosat (Round-
up) og dets nedbrydningsprodukt, AMPA, findes i over 91 % af prg-
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verne, der er den hgjeste verdi, der er fundet i perioden 2000-2003,
men ogsa en lang raekke andre pesticider eller deres nedbrydnings-
produkter findes mere eller mindre hyppigt.

De hyppigst forekommende stoffer er dem, der er almindeligt an-
vendt i jordbruget. Bentazon, isoproturon, MCPA og mechlorprop
anvendes eller har veeret anvendt i landbruget. Simazin og diuron
anvendes isar i planteskoler og frugtavl og findes i ca. en fjerdedel af
vandlgbene. Terbuthylazin anvendes eller har varet anvendt i land-
brug, skovbrug og frugtavl og er det tredjemest fundne godkendte
pesticid og optraeder i en tredjedel af alle vandlgb. En reekke af de
fundne stoffer er pesticider, som ikke leengere er godkendt eller er
nedbrydningsprodukter af disse. Det geelder fx dichlobenil og atrazin
og deres nedbrydningsprodukter, hvoraf BAM er et af de hyppigst
forekommende stoffer overhovedet.

Tabel 6.1 Antal overskridelser af kravveerdier

Pesticid Antal fund Antal over- Maksimale Kravveer- Land
skridelser veerdier (ug/l) dier (ug/l) med
kravveerdi
MCPA 67 2 6,20 1,7 NL
Dinoseb 11 8 0,35 0,025 NL
Diuron 44 2 0,61 0,43 NL
Isoproturon 36 8 5,30 0,3 N
Pirimicarb 4 1 0,12 0,09 NL
Propiconazol 16 6 0,57 0,02
Terbuthylazin 55 7 0,45 0,16
Trichloreddikesyre 92 1 1,30 1 DK
(TCA)
Trifluralin 1 1 0,09 0,037 NL
Anthracen 1 1 0,12 0,01 DK
Total antal 327 37

| 37 tilfelde var der tale om overskridelser af de vandkvalitetskrav,
der er fastlagt i Miljgministeriets Bekendtggrelse 921, eller i mangel
heraf, tilsvarende hollandske (Crommentuijn et al., 1997) eller norske
(Ludvigsen et al., 2001) veerdier (tabel 6.1). Overskridelserne fordeler
sig pa 10 stoffer mod 9 i 2002. For flere stoffer (dinoseb, isoproturon,
propinicol, anthracen) er der i nogle tilfzelde fundet sa hgje veerdier,
at det ikke kan skyldes normal anvendelse af stoffet, men sandsyn-
ligvis skyldes direkte udslip til vandlgbet. De meget hgje koncentra-
tioner (mere end 10 gange over kravveardierne) har muligvis pavirket
dyr eller planter pa vandlgbsstreekningerne, mens det er usikkert,
hvor stor effekt der har veeret af enkeltstoffer eller kombinationer af
stoffer i lavere koncentrationer.



Figur 6.2 Estimeret arlig
transport af pesticider som
summen af transporten i 5
store vandlgb. Der er an-
vendt 2 beregningsformer.
Bemeerk den logaritmiske
skala.

Tabel 6.2 Koncentration og
transport i Damhusaen af de
hyppigst fundne gvrige
miljgfremmede stoffer

6.2 Tilfarsel til havet

Pesticider

Transporten af miljgfremmede stoffer til havet estimeres ud fra ma-
linger i 5 stgrre vandlgb, hvis opland tilsammen daekker 11 % af
Danmarks areal. Der er kun beregnet transport for de stoffer, som i
mindst halvdelen af samtlige vandprgver er fundet i koncentrationer
over detektionsgreensen. Det var kun muligt at beregne det for 8 stof-
fer, AMPA, BAM, TCA, Glyphosat, MCPA, Bentazon, mechlorprop
og Hydroxyatrazin.

AMPA —
2,6 dichlorbenzamid (BAM_
Trichloreddikesyre (TCA)
Glyphosat
MCPA
Bentazon
Mechlorprop
Hydroxyatrazin E Bgit i %)/2
(I) 2I0 4IO 6I0 8IO 100

Arlig transport fra 5 store vandlgb (kg)

VA04 - Fig. 6.2

Transportberegningerne er baseret pa trapezmetoden, hvor den dag-
lige koncentration beregnes og multipliceres med vandfgringen. Der
er beregnet en transport, hvor veerdier under detektionsgraensen er
sat til den halve detektionsveerdi, og en minimumtransport, hvor
veaerdier under detektionsgraensen er sat til 0. Jo flere veerdier der lig-
ger under detektionsgraensen, jo starre forskel er der pa de to bereg-
ningsformer. Pa grund af de lave koncentrationer er usikkerheden i
det hele taget noget stgrre end ved opggrelser over transport af nee-
ringsstoffer.

Miljgfremmede Antal fund Medianveerdi Maksimale Arlig transport (kg)
stoffer (ug/l) veerdier (ug/l)
Trichlorethylen 12 0,385 3,7 4,863

Andre miljgfremmede stoffer

Der er malt forekomst af i alt 31 andre miljgfremmede stoffer i én
eller flere vandpraver fra de 5 starre vandlgb, hvor der males for dis-
se. Det er en stigning pa 6 fra 2002. Stofferne optreeder generelt ikke
hyppigt nok til, at der kan laves en palidelig beregning af tilferslen til
havet. Kun i Damhusaen i Kgbenhavn er der sa hgje koncentrationer,
at det har veeret muligt at beregne en stoftransport, nemlig for ét stof,
som er fundet i mindst halvdelen af vandprgverne fra den (tabel 6.2).
Det drejer sig om trichlorethylen, der iseer bruges til affedtning i in-
dustrien. For 2002 var det ogsa muligt at beregne stoftransporten for
3 PAH’er - acenaphthen, flouranthen, pyren - og for de linegere alkyl-
benzensulfonater.
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Tabel 7.1 Tilfagrslen af kveel-
stof, fosfor og BOD, via
vandlgb og direkte udled-
ninger til marine kystafsnit i
2003. (afrundede tal). Spilde-
vandsoplysningerne er fra
Miljgstyrelsen (2004).
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7 Vand- og stoftilfarsler med fersk-
vand til marine kystafsnit

Niels Bering Ovesen

7.1 Stoftilfgrslerne til marine kystafsnit i 2003

Samlet blev der i 2003 tilfart 47.900 tons kveelstof, 1.580 tons fosfor og
24.300 tons BOD,. Tilfarslen af neeringssalte via vandlgb og direkte
spildevandsudledninger til de marine kystafsnit opsplittet pa kilder-
ne, fremgar af tabel 7.1. For alle 3 stoffer geaelder, at tilfgrslen var vee-
sentligt mindre end i 2002.

De diffuse kilder (dvs. afstramningen fra dbent land og spredt be-
byggelse) udgjorde i 2003 87 % af den samlede kveelstoftilfarsel med
ferskvand til marine kystafsnit. For fosfor har andelen veret 54 % og
for BOD, 48 %. Andelen af diffuse kilder er mindst i de teettest befol-
kede omrader, hvor punktkilderne er sterst. For BOD, sker der en
stor omseetning under transport i vandlgb og sger, og derfor er Kilde-
opsplitningen og dermed opgarelsen af den diffuse belastning meget
usikker. De diffuse kilder vil veere relativt stgrst i ar med en stor
ferskvandsafstremning.

Kveelstof Fosfor BODs
t t t

Baggrundsbidrag 5.400 240 5.600

Dyrkningsbidrag 40.100 440 2.300

Spredt bebyggelse 900 220 3.700

Punktkilder til ferskvand 3.400 380 5.500
Tilbageholdelse i ferskvand -4.800 -50

Afstrgmning til havet via vandlgb 45.000 1.230 17.100

Spildevand direkte til havet 2.600 320 5.700

Hav- og saltvandsdambrug 300 30 1.500

Total til havet 47.900 1.580 24.300

Punktkilder til ferskvand udgjorde i 2003 7 % af den samlede kveel-
stoftilfgrsel, og de tilsvarende tal var 24 % for fosfor og 23 % for
BOD.. Tabet af kvealstof fra oplandet (tilfgrsel via vandlgb delt med
oplandsarealet) var for Danmark som helhed pa ca. 10 kg pr. ha.

Den diffuse tilfgrsel af kveelstof malt pr. areal har veeret stgrst til Lim-
fjorden og Mariager Fjord. Der har veeret relativt lave tilfarsler til dele
af Nordsgen, Sjelland, dele af det gstlige Jylland og Fyn (figur 7.1A).
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Figur 7.1 Diffus tilfarsel af kveelstof (A) og fosfor (B) til ferskvand i 2003.

Figur 7.2 Manedstilfarsel af
kveelstof (N) og fosfor (P)
via vandlgb og direkte spil-
devandsudledninger i 2003,
sammenlignet med midlerne
for perioden 1993 — 2003.

VA04- Fig. 7.1

Den diffuse tilfarsel af fosfor (figur 7.1B) er starst i Vendsyssel, og i det
gvrige Danmark svarer mgnstret i nogen grad til det for kveelstof.

Variationerne i stoftilfarslerne over aret (figur 7.2) afveg meget fra
normalt. | de 4 farste og de 4 sidste maneder af aret var tilfgrslerne
kun omkring halvdelen af det normale, hvorimod de i sommerperio-
den var ner det normale niveau.
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Figur 7.3 Ferskvands-
afstramningen og den sam-
lede tilfarsel af kvalstof og
fosfor via vandlgb og di-
rekte spildevandsudled-
ninger til de marine kyst-
afsnit for 1989 til 2003, og et
gennemsnit for perioden
1981-88.
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7.2 Udvikling i den samlede vand- og stoftilfarsel til
de marine kystafsnit

Kveelstof- og fosfortilfgrslen via vandlgb og direkte spildevandsud-
ledninger til de marine kystomrader har veeret opgjort hvert ar siden
1989 (figur 7.3). Gennemsnitsveerdier for perioden 1981-88 er estime-
ret (Greesbgll m.fl., 1994), men disse verdier er vaesentligt mere usik-
re. Den diffuse afstramning har veret hovedkilden til kvelstoftilfar-
slen fra land til marine kystafsnit via vandlgb og direkte spildevands-
udledninger (ca. 80 % i gennemsnit for perioden 1989-2003) og har
veeret tydeligt knyttet til ferskvandsafstreamningen. For fosfor har den
diffuse afstrgmning udgjort en mindre andel (ca. 30 %) af den samle-
de fosfortilfgrsel, men betydningen af denne kilde er dog steget me-
get i takt med den forbedrede spildevandsrensning.
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Den store renseindsats over for spildevand er meget tydelig, idet de
samlede spildevandsudledninger faldt fra ca. 9.000 tons fosfor i perio-
den 1981-88 til ca. 1.000 tons fosfor i 2003, eller med ca. 90 %. Tilsva-
rende faldt de samlede spildevandsudledninger af kvelstof fra ca.
28.000 tons i perioden 1981-88 til ca. 7.000 tons i 2003 svarende til en
reduktion pa ca. 75 %. | de senere ar (fra omkring 1996) har der kun
veeret et mindre fald i spildevandsudledningerne til ferskvand, og det
betydelige fald, der skete i begyndelsen af 1990’erne, er nu stagneret
(figur 7.3).



Udviklingstendenser i diffus og samlet tilfgrsel af kveaelstof og fosfor
til de marine kystafsnit via vandlgb og direkte spildevands-
udledninger er analyseret for perioden 1989 til 2003 med Mann-
Kendall trend-test. Udviklingen i den samlede neeringsstoftilfarsel i
tons (figur 7.3), hvor der saledes ikke er taget hgjde for variationer i
vandafstrgmningen, er testet for trend for perioden 1989 til 2003. For
kvelstof kan der ikke konstateres en signifikant tendens. Forfor-
mangden er signifikant faldende, og reduktionen er fra 1989 til 2003
estimeret til ca. 80 %. Pa 95 % konfidens-niveau ligger faldet mellem
44 og 100 %.

Samlet er der for Danmark sket et statistisk signifikant fald i den
vandfgringsveegtede, diffuse tilfarsel af kveelstof (inklusiv tilfgrslen
fra den spredte bebyggelse og inklusiv retention) (tabel 7.2). Det sva-
rer til en reduktion pa ca. 2,5 mg N I*. Koncentrationen af de samlede
kveelstof- og fosfortilfarsler til alle marine kystafsnit er ligeledes faldet
signifikant. Derimod kan der ikke pa landsplan konstateres en signi-
fikant udvikling i den diffuse fosfortilfarsel. Heller ikke for fersk-
vandsafstrgmningen er der en signifikant udviklingstendens, men ud
af de seneste 6 ar har der i de 5 veaeret stgrre afstramning and normalt
(figur 2.3).

Tabel 7.2 Mann-Kendall trend-test af udviklingen i hhv. den samlede tilfgr-
sel af kvalstof og fosfor via vandlgb og direkte udledninger, og i den diffuse
kveelstof- og fosfortilfgrsel (inklusiv tilfarsler fra spredt bebyggelse og in-
klusiv retention) for perioden 1989-2003. Testen er lavet pa vandferings-
veegtede koncentrationer. Fortegnet viser, om der er en stigende eller fal-
dende udviklingstendens. * angiver om udviklingstendenser er signifikante,
hvor * angiver, at 0,01 < P < 0,05 og ** angiver, at P < 0,01. Hvor der ikke er
angivet en P-veerdi, har den veeret = 0,05 og dermed ikke signifikant.

Kveelstof Fosfor

Farvands- Diffus tilfarsel Samlede tilfarsel Diffus tilfgrsel Samlede tilfgrsel

omrade
Nordsgen - % I + "
Skagerrak . . - ok
Kattegat - -k + o kx
Nordlige Beelthav - -k - I
Lillebeelt - R N o xx I
Storebeaelt I ok B "
dresund - - A ok R
Sydlige Beelthav - x I _ R
Jstersgen - Ak . . ok
Danmark - ** - + I

Siden iveerkseettelse af den farste vandmiljgplan er der sket et signifi-
kant fald i koncentrationen af de samlede udledninger til de marine
kystafsnit via vandlgb og direkte udledninger for bade kveelstof og
fosfor. Det viser de statistiske analyser af udviklingen siden 1989. For
fosfor skyldes faldet alene den kraftige renseindsats overfor spilde-
vandsudledninger, men for kveelstof er der ogsa konstateret en signi-
fikant reduktion af den diffuse tilfgrsel (tabel 7.2).
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Resultaterne af trend-testen viser, at der i lgbet af de seneste 14 ar er
sket en reduktionen i den samlede marine kvelstofbelastning fra
Danmark pa omkring 43 %, nar data korrigeres for variationer i vand-
afstramningen. Pa et 95 % konfidens-niveau ligger faldet mellem 33 og
61 %. For fosfor er der i lgbet af den samme periode sket en tilsvarende
reduktion pa omkring 81 %. Pa 95 % konfidens-niveau ligger faldet
mellem 47 og 100 %. Disse tal er korrigeret for bade variationer i stof-
retentionen i sgerne og i vandafstramningen.
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Udvidet biologisk program

Annette Baattrup-Pedersen, Morten L. Pedersen, Jens Skriver og Sgren E.
Larsen

Indledning

Det udvidede biologiske program under NOVA 2003 har til formal at
beskrive den biologiske tilstand og udviklingen i denne i sma vand-
lob samt at vurdere betydningen af forskellige typer af fysisk-
kemiske pavirkninger for de biologiske samfund. | denne sidste
afrapportering i overvagningsprogrammet vil fokus veere pa udvik-
lingstendenser i tilstanden fra 1998-2003. Pa landsplan er i alt 80 sm3,
lysdbne vandlgb beliggende i det dbne land inkluderet i overvag-
ningsprogrammet. Datagrundlaget for de gennemfgrte analyser
fremgar af boks 1.

Boks 1. Databehandling

| alt 78 vandlgbsstationer indgar i datanalyserne. Det skyldes, at data var
mangelfulde pa to af overvagningsstationerne.

| de analyser, der indgar i denne afrapportering, indgar kun sommerdata fra
de tre maleér 1998, 2000 og 2003.

Makroinvertebratdata er aggregeret til sleegt, underfamilie eller familie med
det formal at sikre ensartethed pa tvaers af malear og vandlgbsstationer.

Grgdeskaringspraksis er kategoriseret i 4 typer henh. ingen (4), skansom i
netvaerk (3), skdnsom i stramrende (2) og fuld gredeskaering (1). Gradeskae-
ringsintensitet udtrykker en kombination af hyppighed og metode over
perioden. En hgj vaerdi angiver, at der ikke skeaeres eller skaeres minimalt,
mens en lav veerdi angiver, at grgdeskaringsintensiteten er hgj.

Den biologiske tilstand karakteriseres ved flere organismegrupper og
trofiske niveauer. | det udvidede biologiske program indgar makro-
fyter, makroinvertebrater og fisk. Imidlertid er det kun for makroin-
vertebrater, at der i dag eksisterer et bredt anvendt indeks til vurde-
ring af den gkologiske tilstand i vandlgb, nemlig DVFI. Udover DVFI
er det valgt i denne afrapportering at vurdere udviklingen i tilstan-
den udfra artsantal, diversitet samt fordelingsmgnstre for bade ma-
krofyter og makroinvertebrater i vandlgbene. For fiskene anvendes
artsantal samt grredtethed. For at kunne analysere udviklingen i
samfundenes struktur i de tre malear, 1998, 2000 og 2003, anvendes
indeks, der specifikt vurderer tidslige eendringer i forekomst og hyp-
pighed af arter i overvagningsperioden (similaritet- og stabilitetsin-
deks). Disse indeks er beskrevet i boks 2.




Boks 2. Metoder til vurdering af udviklingen i de biologiske samfund

Jaccards indeks
Jaccards indeks beregner similariteten i plantesammensaetningen fra et ar til et andet. Indekset beregnes
efter fglgende formel

Jaccard indeks = ————,
S+S,-C

hvor C er antallet af arter, som er tilstede begge ar, S, er antallet af arter det fgrste ar og S, er antallet af
arter det andet ar. Indekset antager en veerdi mellem 0 og 1. En hgj veerdi indikerer, at der kun er sket fa
a&ndringer i artssammensatningen, mens lave verdier indikerer, at der er sket stgrre &ndringer. Antager
indekset veaerdien 0, er der sket et fuldkomment skift i sammensatningen af arter. | denne afrapportering
er indekset et gennemsnit af tre indeksvardier, hvor similariteten er beregnet mellem hhv. 98-00, 98-03 og
00-03.

Morasita-Horn indeks
Morasita-Horn er ligeledes et similaritetsindeks. Men i modseatning til Jaccard indekset er indekset baseret
pa arternes abundans eller hyppighed og ikke blot pa tilstedeverelse. Indekset beregnes efter falgende

formel
S
z ny; thi

Morasita-Horn indeks = 2 [3—"-t ,
N, N, f{d, +d,)

hvor

S = det total antal arter tilstede i begge ar,
n,= antallet af individer for art i i arj,
N,= det totale antal individer,

S

= Z nji ,
|;l
S

d= '—2

Ni
Indekset antager som for Jaccard indekset en veerdi mellem 0 og 1. | denne afrapportering er indekset et
gennemsnit af tre indeksvardier, hvor similariteten er beregnet mellem hhv. 98-00, 98-03 og 00-03.

Kendalls indeks

Kendalls indeks hedder egentligt Kendall’s coefficient of concordance (overensstemmelseskoefficient) og
udtrykker stabiliteten i det biologiske samfund. Kendall’s indeks beregnes udfra abundansen af de 15
hyppigst forekomne arter set over de 3 indberetningsar. Kendall’s indeks beregnes som

Kendall’s indeks =

R
Bk S -S)
hvor

R= S [ZKZR”] —SEﬁz,

ﬁz(s+1)u%,

k = antal ar der sammenlignes=3
S = det totale antal arter over de k ar.

Det vil sige, at arterne rangordnes pa basis af antallet af individer for hver art. Indekset antager en veerdi
mellem 0 og 1, som de ovenfor beskrevne indeks. | denne afrapportering er indekset et gennemsnit af tre
indeksveerdier mellem hhv. 98-00, 98-03 og 00-03.
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Der sker ingen overordnede
a&ndringer i den biologiske

tilstand i perioden

Biologisk tilstand i perioden

Der sker ikke signifikante @&ndringer i antallet af arter, i diversitet
(Shannon diversitet) eller i artsfordelingen (evenness) i overvag-
ningsperioden hverken for makrofyter eller makroinvertebrater
(ANOVA p>0,05; tabel 1). Det gennemsnitlige antal makrofytarter
ligger pa 10-11 arter pr. vandlgbstraekning, mens antallet af makroin-
vertebrat taxa ligger pa 23-24. Shannon diversiteten for makrofyter
ligger pa 1,4-1,6 i perioden og for makroinvertebrater pa 1,7-1,8 (Ta-
bel 1). DVFI pa stationerne varierer mellem 1 og 7, med en median pa
henholdsvis 4, 5 og 5 i de tre malear. Denne éendring mellem arene er
imidlertid ikke signifikant (X° p>0,05). Der sker heller ikke signifi-
kante @ndringer i antallet af fiskearter eller i teethed af grred eller
grredyngel (tabel 1; ANOVA p<0,05). Det gennemsnitlige antal fiske-
arter varierer mellem 2,5 og 2,8 i overvagningsperioden og grredteet-
heden mellem 16 og 28 pr. 100 m’ (tabel 1).

Multivariate analyser af makrofyt- og makroinvertebratsamfundene
viser, at der heller ikke sker veesentlige eendringer i artssammensaet-
ningen pa det overordnede niveau i overvagningsperioden. Dette kan
illustreres ved DCA akse-koordinater som vist i tabel 1. Der er ikke
signifikante forskelle i koordinaterne pa de tre farste akser (DCA1-3,
ANOVA p>0,05) i de tre malear.

Tabel 1 Karakteristika af makrofyt-, makroinvertebrat- og fiskesamfund i overvagningsvandlgbene i
perioden 1998-2003. Der er ikke signifikante forskelle pad middelveerdier inden for de enkelte variable
mellem de tre méledr (ANOVA p>0,05).

1998 2000 2003
Gn.shit SD Gn.snit SD Gn.snit SD
Makrofyter Antal arter 11,7 6,6 11,5 5,5 9,64 5,5
Evenness 0,70 0,13 0,66 0,17 0,66 0,17
Shannon diversitet 1,62 0,55 1,54 0,57 1,43 0,57
DCA1l 156,9 72,7 150,6 70,1 160,5 78,0
DCA2 160,8 57,9 160,6 57,0 156,3 58,7
DCA3 281,8 51,6 276,5 51,6 264,5 70,2
Invertebrater Evenness 0,55 0,11 0,60 0,16 0,55 0,17
Shannon diversitet 1,72 0,37 1,85 0,54 1,73 0,55
Antal individer 2434 26 2265 23 1938 13
Antal taxa 23,8 5,84 23,2 6,55 24,16 5,90
DCA1 148,5 88,1 154,0 76,0 141,8 66,53
DCA2 193,4 50,2 199,4 47,7 196,2 37,58
DCA3 130,2 45,0 1247 42,2 127,5 45,98
Fisk Antal grred pr. 24,0 33,2 28,3 71,6 16,2 16,9
100m2(excl. 0+)
Antal grred yngel pr. 66,0 149,3 61,2 114,4 57,9 118,3
100m?
Antal arter 2,5 1,4 2,8 1,4 2,7 1,3
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Overvagningsvandlgbene
bliver lidt mindre i perioden

Klassifikation af vandlgb

Makrofytdiversitet og DVFI
i vandlgbene

Fysisk-kemisk tilstand i perioden

Der sker ikke signifikante eendringer i hovedparten af de malte fy-
sisk-kemiske parametre i perioden (ANOVA p>0,05). Dog endrer
vandlgbenes starrelse sig, idet de samlet set bliver mindre dybe og
smallere (ANOVA p<0,05). Dybden falder fra gennemsnitlig 20 cm til
15 cm og bredden fra 1,9 m til 1,6 m. Det starste fald sker fra 2000 til
2003. De endrede dimensioner afspejler formentlig, at nedbgrs-
mangderne var vasentlig mindre end normalt i 2003, samt at vand-
Iabene er sma og derfor meget pavirkelige overfor ar-til-ar forskelle i
nedbgrsmangder. Gradeskeaeringspraksis endrer sig heller ikke sig-
nifikant i perioden (ANOVA p>0,05). Dog er der en tendens i retning
hen imod mindre gredeskearing i vandlgbene.

Biologisk stabilitet og pavirkningsgrad

Som beskrevet ovenfor kan der hverken erkendes overordnede &n-
dringer i den biologiske eller fysisk-kemiske tilstand i overvagnings-
vandlgbene i perioden 1998-2003. Imidlertid er der meget stor varia-
tion mellem vandlgbene (standardafvigelsen er stor pa de enkelte
parametre). Med det formal at belyse hvordan graden af pavirkning
bidrager til denne variation, er de 78 overvagningsvandlgb klassifice-
ret i tre grupper pa baggrund af en multivariat analyse af de fysiske
og kemiske forhold i vandlgbene. Den farste gruppe er defineret som
en gruppe med lav pavirkningsgrad (i alt 17 vandlgb), den anden
gruppe som en gruppe med middel pavirkningsgrad (i alt 55 vand-
Izb) og den sidste gruppe som en gruppe med hgj pavirkningsgrad (i
alt 6 vandlgb). Metoden, der er brugt til denne Klassifikation, er be-
skrevet i boks 3.

Tabel 2 angiver gennemsnit for de fysisk-kemiske karakteristika for
de tre vandlgbsgrupper. Gruppen af vandlgb med hgj pavirknings-
grad har signifikant hgjere BI5, ammonium og ortho-fosfat indhold
samt hgjere vandtemperaturer end grupperne med middel og lav
pavirkningsgrad (ANOVA, p<0,05). Disse vandlgb er ogsa mindre
brede, de har en lavere andel af emergente planter i vandlgbet og er
udsat for en hardere grgdeskaringsintensitet (se boks 1; ANOVA,
p>0,05). Grupperne med middel og lav pavirkingsgrad adskiller sig
signifikant mht. vandlgbsbredde og gredeskeeringsintensitet, hvor
vandlgbene med lav pavirkningsgrad er bredere og i mindre grad
udsat for gredeskeering. Figur 1 angiver placering af vandlgbsstatio-
nerne ved brug af klassifikationen. Det skal understreges, at denne
inddeling af vandlgbene er udfart for at overskueliggere datapree-
sentationen. Den kan derfor ikke tages som udtryk for et absolut pa-
virkningsbillede i sma danske vandlgb.

Antallet af makrofytarter og Shannon diversiteten falder signifikant
med stigende pavirkningsgrad (ANOVA p<0,05; tabel 3). Dette re-
sultat er ogsa tidligere fundet i lidt starre vandlgb (3-10 m) (Baattrup-
Pedersen et al., 2004). Indenfor makroinvertebraterne er det kun for-
delingen af DVFI-veerdier, der er signifikant forskellig mellem grup-
perne (X° p<0,05).
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Boks 3: Klassifikation af vandlgb efter pavirkningsgrad

Overvagningsvandlgbene er klassificeret i tre grupper svarende til graden
af menneskelig pavirkning. Formalet med denne klassifikation er at opna
en mere klar datapraesentation end gradient- og korrelationsanalyser tilla-
der. Til brug for denne klassifikation er foretaget en Principal Components
analyse (PCA) der grupperer vandlgbene udfra deres fysiske-kemiske for-
hold. Ydermere angiver analysen vaesentligheden af forskellige parametre
og pavirkninger ved at udregne vektorer for de enkelt parametre. Le&ngde
og retning angiver pavirkning og styrke. Analysen viste at vandlgbsstarrel-
se, gradeskaeringsintensitet, andelen af groft substrat pa vandlgbsbunden
(grus og sten) samt indeholdet af ammonium, fosfor, jern samt BI5 var af
starst betydning for stationsadskillelsen. Udfra dette resultat er gradeskee-
ringsmetode, indholdet af ammonium og fosfor samt BI5 valgt som de fysi-
ske-kemiske karakteristika der er mest pavirkelige af menneskelig aktivitet.
Ammonium og fosfor er positivt relateret til PCA 1 (r=0,47 henh. r=0,46) og
ammonium er ogsa positivt relateret til PCA 2 (r=0,49). BI5 er negativt re-
lateret til PCA 1 (r=0,47) og positivt relateret til PCA2 aksen (r=0,33), gra-
deskearingsintensitet (1-4, hvor 4 svarer til ingen skaring) er negativt rela-
teret til bAde PCA 1 (r=-0,30) og 2 (r=-0,67). Det er valgt at benytte PCA 2
aksen som udtryk for den samlede pavirkningsgrad. De mest pavirkede
vandlgb har hgje PCA 2 veerdier, middel pavirkede vandlgb har mellem
hgje PCA 2 verdier og lidt pavirkede vandlgb har lave PCA 2 verdier.
Denne klassifikation af vandlgbene resulterer i 6 meget pavirkede vandlgb,
55 middelpavirkede vandlgb og 17 uden eller med lav pavirkning. Denne
fordeling er relativ og kan ikke benyttes til at beskrive et generelt eller ab-
solut pavirkningsbillede i sma lysabne vandlgb. Tabel 2 angiver fysisk-
kemiske karakteristika for de tre vandlgbsgrupper. Af tabellen fremgar at
de tre grupper adskiller sig signifikant mht. de karakteristika, der afspejler
menneskelig pavirkning.

Tabel 2 Karakteristik af fysiske-kemiske karakteristika i 3 grupper med forskellig pavirkningsgrad (se boks
2). Tallene er et gennemsnit for de tre malear 1998, 2000 og 2003. Bogstaverne a og b angiver, at der er signi-
fikante forskelle pa middelverdier inden for de enkelte variable mellem de tre vandlgbsgrupper (ANOVA
p<0,05).

Variabel Pavirkning
Lav Middel Hgj
Gennemsnit SD Gennemsnit SD Gennemsnit SD

Dybde (m) 0,21 0,12 0,18 0,09 0,14 0,06
Bredde (m) 2,48° 1,43 1,65" 0,62 1,35° 0,51
Strgmhastighed (m s'l) 0,15 0,10 1,56 8,33 0,12 0,12
BI5 (mg I 1,36° 0,78 1,41° 0,55 2,64° 2,06
pH 7,22 1,89 7,22 1,62 7,73 0,16
Alkalinitet (meqv I'") 2,34 1,26 1,95 1,14 2,88 0,80
Total jern (mg ™) 0,53 0,45 0,74 0,60 1,29 1,46
NH4" (mg I'") 0,08% 0,07 0,10% 0,06 0,31° 0,29
Ortho-P (mg I™") 0,072 0,08 0,07% 0,09 0,20 0,20
vandtemperatur (°C) 11,99° 1,60 12,90° 1,36 14,83° 1,97
Andel emergente planter (%) 41,872 24,10 24,76° 18,47 10,40° 11,98
Grgdeskeeringsintensitet (1998-2003) H 3,25° 0,85 1,91b 0,85 1,00° 0,56
Grgdeskeeringsintensitet i starten af 3,66% 0,71 1,74 0,75 1,00 0,00
1990’erne ¥

2 Gradeskeeringspraksis er kategoriseret i 4 typer, henholdsvis ingen (4), skansom i netveerk (3), skansom i stremrende (2) og fuld
gredeskeering (1). Grodeskaeringsintensitet udtrykker en kombination af hyppighed og metode over perioden. En hgj veerdi angiver, at
der ikke skeeres eller skeeres minimalt, mens en lav veerdi angiver, at gradeskaeringsintensiteten er hgj.
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Figur 1 Geografisk placering af vandlgbsstationer med forskellig pavirk-
ningsgrad. Se boks 2 for naermere definition af pavirkning.

Tabel 3 Karakteristika af makrofyt- og makroinvertebratsamfund i vandlgb med forskellig pavirkningsgrad
fastsat udfra metode beskrevet i boks 2. Tallene er et gennemsnit for de tre malear 1998, 2000 og 2003. Bog-
staverne a og b angiver, at der er signifikante forskelle pa middelveerdier inden for de enkelte variable mel-
lem de tre vandlgbsgrupper (ANOVA p<0,05).

Element Variabel Pavirkning
Lav Middel Hgj
Gennemsnit SD Gennemsnit SD Gennemsnit SD
Makrofyter Antal arter 15,1° 7,5 10,0° 4.4 8,1° 4,2
Evenness 0,70 0,47 0,66 0,13 0,75 0,14
Shannon diversi- 1,83 0,59 1,44° 0,47 1,41%° 0,34
tet
Makroin- Antal taxa 25,6 4,5 24,9 51 24,0 4,5
vertebrater

Antal individer 2827 2179 2143 1549 1789 993
Evenness 0,49 0,10 0,54 0,09 0,53 0,10
Shannon diversi- 1,58 0,35 1,72 1,20 1,67 0,29

tet
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Makrofytsamfundene er
mest stabile i vandlgb med
ringe pavirkning

Makroinvertebrat-
samfundene er relativt sta-
hile

Ved at benytte indeks, der ssammenligner forekomst og hyppighed af
arter mellem overvagningsarene, kan samfundenes tidslige stabilitet
evalueres. For makrofyter udviser bade Jaccard, Morasita-Horn og
Kendall et signifikant fald i indeksveerdier med gget pavirkningsgrad
(figur 2). Det betyder, at makrofytsamfundene er mest stabile i
vandlgb med ringe pavirkning, og omvendt at de er mindst stabile i
de mest pavirkede vandlgb. Tidligere rapporteringer har vist, at art-
sammensatningen og kompleksiteten i samfundene pavirkes af
menneskelige aktiviteter (Bggestrand, 1998; Baattrup-Pedersen et al.
2004). Saledes falder bade diversitet og plantekompleksitet med sti-
gende gragdeskeringsintensitet, ligesom artssammensatningen &n-
drer sig. Nogle arter favoriseres af hyppige skeringer, mens andre
arter ikke taler hyppige skeeringer. Denne rapportering viser, at ma-
krofytsamfundene ogsa bliver mindre tidsligt stabile i de pavirkede
vandlgb. Korrelationsanalyser viser samtidig, at bade Morasita-Horn-
og Kendall-indeksene korrelerer signifikant til grgdeskeeringsinten-
sitet, med de mindst stabile samfund i vandlgb med mest grgdeskee-
ring. Det betyder, at gredeskeering alene begrenser samfundenes
stabilitet. De andre pavirkningsvariable (BI5, orhto-P, ammonium)
korrelerer ikke signifikant til samfundenes stabilitet.

Makroinvertebratsamfundene er generelt mere tidsligt stabile, idet
hverken Jaccard eller Kendall andrer sig signifikant som funktion af
pavirkningsgrad (figur 2). Det betyder, at makroinvertebrattaxa fore-
komst pa lokaliteterne er relativt stabil. Det afspejler formentlig, at
makroinvertebrat-rekrutteringen er god fra ar til ar. Imidlertid falder
Morasita-Horn indeksvaerdier med gget pavirkningsgrad. Morasita-

Jaccard indeks Morasita-Horn indeks Kendalls indeks
a a a
x
<
= _ i 4
b b b
Hoi| Bt +— -
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o}
© - _ ]
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c
S
£ _ i 4
[ a b a
= )
Hoj w % { H }—JE HK
0 02 04 06 08 10 120 0,2 0,4 0,6 0,8 100 02 04 06 08 10 1,2

VA04 — Fig. 2

Figur 2 Box-Whisker plots, der viser 3 similaritets-/stabilitetsindeks for makrofyt- og makroinverte-
bratsamfundene i overvagningsperioden 1998-2003 i vandlgb med forskellig pavirkningsgrad. Indeksene
er naermere beskrevet i boks 1. Bogstaverne a og b angiver signifikant forskel pa middelveerdier (ANOVA
p<0,05). Boxen repraesenterer 10 %, 25 %, median, 75 % og 90 % fraktilerne, mens symbolet angiver mid-
delveerdien. Barrene angiver 5 % and 95 % fraktilerne og stjernen minimum- og maksimumveerdier.
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Smalbladet marke og
vandstjerne er meget persi-
stente arter

Gammarus er meget persi-
stent i vandlgbene

Horn indekset inddrager udover taxa forekomst ogsa hyppighed.
Derfor viser indekset, at den stgrste tidslige variation i abundans fin-
des i vandlgb med stgrst pavirkningsgrad. Det skyldes formentlig at
det er i disse vandlgb, at habitatforhold og/eller fadegrundlag for
forskellige taxa varierer mest. Korrelationsanalyser viser, som for
makrofyterne, at gradeskeering alene begraenser samfundenes stabi-
litet (Morasita-Horn og Kendall), mens de andre pavirkningsvariable
(BI5, orhto-P, ammonium) ikke korrelerer signifikant til samfundenes
stabilitet.

Der er relativ stor forskel pa makrofyt- og makroinvertebratsam-
fundenes stabilitet, og alle indeksverdier er absolut hgjere for
makroinvertebraterne. Det fundne resultat er i god overensstemmelse
med forventningerne, da diverse systemer ogsd som oftest er mere
stabile systemer. Imidlertid kan forskellen i stabilitet mellem makro-
fyt- og makroinvertebratsamfundene ogsa afspejle forskel i taxono-
misk niveau. Aggregering af makroinvertebrat-data til stegrre taxo-
nomiske grupper (taxa) betyder saledes, at svingninger i enkeltarters
forekomst ikke afspejles i indeksveerdierne.

Persistens

Persistens er et udtryk for stabiliteten i arternes forekomst i de en-
kelte vandlgb i overvagningsperioden og er beregnet som andelen af
vandlgb, hvor arten findes i alle malear. En hgj persistens udtrykker,
at arten svinger lidt i sin forekomst, mens en lav persistens udtryk-
ker, at arten svinger meget i sin forekomst. Generelt er makroinverte-
braterne mere persistente end makrofyterne (tabel 4). Det kan igen
afspejle forskelle i taxonomisk niveau, da svingninger i enkeltarters
forekomst ikke er synlige. Makrofytarternes persistens er meget vari-
abel (tabel 4). Smalbladet marke, vandstjerne, rgrgrgs, pindsvine-
knop, manna-sgdgrees og lodden dueurt er meget persistente plante-
arter og findes i 26-49 % af alle vandlgb i hele overvagningsperioden.
Der eksisterer en sammenhang mellem arternes persistens og deres
hyppighed malt som summen af den relative dekning i overvag-
ningsvandlgbene. Det betyder, at hyppige arter ogsa er meget stabilt
forekommende arter i vandlgbene. Fire arter adskiller sig nemlig:
rergrees, manna-sgdgraes, grenet pindsvinknop og ladden dueurt.
Disse arter er forholdsvis mere persistente, end det kan forventes
udfra deres hyppighed (relativ deekning, se figur 3a), hvilket kan af-
spejle, at disse arter dels er meget konkurrencestarke, dels er gode til
at kolonisere nye vandlgb (se afsnit 6.1).

Ligesom for makrofyter er makroinvertebraternes persistens meget
variabel (tabel 4). Det er ferskvandstangloppen Gammarus, forskellige
dansemyg (Orthocladiinae, Tanytarsini, Tanypodinae, Chironomini og
Prodianesinae) samt dggnfluen Baetis og stankelbenslarvefamilien Li-
moniidae, der er de mest persistente taxa. Det er karakteristisk for alle
de persistente taxa, at de har en meget god rekrutteringsevne og er
relativt robuste. Ogsa for makroinvertebraterne eksisterer der en
sammenhang mellem persistens og hyppighed malt som antal indi-
vider (figur 3b). Her er det iglen Glossiphonia, der er relativ mere per-
sistent end det kan forventes udfra dens abundans (figur 3b).

39



Tabel 4 Tabellen angiver de 15 mest persistente makrofyt-arter og
makroinvertebrattaxa i overvagningsvandlgbene. Persistensen udtrykker, i
hvor stor en andel af vandlgbene arterne er fundet i alle malear i overvag-
ningsperioden (1998, 2000 og 2003).

Art Persistens i % Taxa Persistens i %
Smalbladet maerke 49 Gammarus sp. 88
Vandstjerne sp. 38 Orthocladiinae 84
Rargrees 35 Baetis sp. 81
Grenet pindsvineknop 29 Limoniidae 81
Manna-sgdgraes 28 Pisidium sp. 79
Ladden dueurt 26 Tanytarsini 76
Tradalger 22 Tubificidae 71
Eng-forglemmigej 15 Tanypodinae 68
Hgj sedgraes 14 Limnephiliidae 67
Vandpest 13 Simuliidae 63
Liden andemad 13 Chironomini 56
Tagrer 13 Dysticidae 55
Vand-mynte 12 Elmis sp. 47
Lancetbladet aerenpris 12 Prodiamesinae 47
Vandranunkel sp. 10 Glossiphonia sp. 39
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VAO4 — Fig. 3

Figur 3 Persistens i makrofyt- (A) og makroinvertebratsamfundene (B) som funktion af arternes abun-
dans (henholdsvis dekning og antal individer) i vandlgbene i overvagningsperioden 1998-2003.

Kolonisering

Terrestriske plantearter er
hyppige kolonisatorer i sma
vandlgb

40

Koloniseringsevne udtrykker andelen af vandlgbslokaliteter, i hvilke
arter/taxa ikke var tilstede et ar, men tilstede et falgende ar og er et
gennemsnit for alle kombinationer 1998-2000, 1998-2003, 2000-2003.
Denne beregning pavirkes af prgvetagningseffektivitet, idet kolonise-
ringsevne hos taxa, der er fatallige, vil kunne vere fejlbehaeftet. Dette
problem er starst for den beregnede koloniseringsevne hos makroin-
vertebraterne, hvor prevetagningen deakker et begraenset omrade i
forhold til strekningens areal. Dette er der sggt kompenseret for ved
brug af aggregerede data (se boks 1), men en hgj koloniseringsevne



Dansemyg Chironomini
koloniserer 20 % af vandlg-
bene

vil hos fatallige taxa kunne daekke over, at disse ikke registreres ved
hver prgvetagning.

Det er hovedsageligt terrestriske og amfibiske plantearter, der koloni-
serer vandlgbene i perioden, herunder rapgraes, arenpris-arter og
hvene (tabel 4). Dette resultat afspejler formentlig, at overvagnings-
vandlgbene er sma bade mht. dybde og bredde, hvilket betyder, at
mange terrestriske og amfibiske plantearter kan finde egnede leve-
steder i vandlgbene, og at disse arter kan kolonisere fra brinkerne.
Disse arter koloniserer 12-15 % af vandlgbene i perioden. Rargrees,
manna-sgdgraes, pindsvineknop og lodden dueurt er ogsa relativt
gode kolonisatorer (se figur 3a). Disse arter er samtidig relativ persi-
stente i deres forekomst (tabel 4). Begge dele kan veere medvirkende
til, at disse arter er meget udbredte i sma danske vandlgb.

Det er forskellige grupper af makroinvertebrater, der koloniserer
vandlgbene i perioden (tabel 4) For dansemyg Chironomini kan det
afspejle, at den kan have flere generationer om aret i vandlgb, hvor
fadegrundlaget er tilstraekkeligt. Iglen Glossiphonia anses ikke normalt
for at vaere en god kolonisator, men det er en meget robust art, der er
i stand til i meget fa antal at overleve, ogsa under ugunstige forhold.
Derfor kan resultatet afspejle, at den ikke har vaeret med i pragvetag-
ningen alle ar, som beskrevet tidligere i afsnittet.

Perspektivering

Overvagningsprogrammet NOVA 2003 har bidraget med vigtig vi-
den om de biologiske samfund i sma vandlgbssystemer og om sam-
menhange mellem de biologiske samfund og det fysisk-kemiske
miljg. Denne sidste afrapportering i programmet giver vigtig ny vi-
den om den tidslige stabilitet i de biologiske samfund, og om hvor-
dan den menneskelige pavirkning begrenser samfundenes stabilitet.
Disse resultater er yderst vigtige for vores forstdelse af vandlgbssy-
stemerne og dermed ogsa for en optimal forvaltning af vandlgbene.
Samtidig rejser resultaterne ogsad mange spgrgsmal. Hvordan skal vi
eksempelvis udnytte den nye viden om de biologiske samfunds tids-
lige stabilitet i forbindelse med vurdering af gkologisk kvalitet i
vandlgbene? Det nye overvagningsprogram, NOVANA, vil kunne
hjeelpe med at operationalisere de her afrapporterede resultater.
Imidlertid vil NOVANA ikke kunne sta alene, idet de tidslige aspek-
ter kun i ringe grad dakkes i programmet. Derfor bgr det sgges at
udvikle indikatorer i andre sammenhange, der kan belyse stabilitet,
og som senere vil kunne implementeres i overvagningsprogrammet.
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Prgvetagningens betydning for overvag-
ningen af pesticider i vandlgb

Ole Sortkjeer

Baggrund

Pesticider der sprgjtes ud pa marken, kan binde sig til planter og
jordpartikler. Hvor hardt de bindes er afhaengig af deres fy-
sik/kemiske egenskaber sasom vandoplgselighed/fedtoplgselighed
og syre-/baseegenskaber, samt de egenskaber overfladerne har, og
om jorden er sandet eller leret. Pesticiderne omseaettes med tiden, og
nogle kan nedbrydes helt. Hvor hurtigt, det foregar, er afhangigt af
temperaturen, pH og ilt samt af de mikrobiologiske forhold pa stedet.
Pesticider kan ogsa fordampe alt afhaengig af deres damptryk.

Pesticiderne kan transporteres til vandlgbene med nedbgren ved
overfladisk afstremning, hvor de bliver fart bort i oplgst eller parti-
kelbunden form. Pesticider kan transporteres med partikler ned gen-
nem jordens makroporer og med drenvand fgres ud i vandlgbene.
Endvidere kan vandoplgselige pesticider blive vasket ned i jorden,
men om det nar frem til vandlgbene er bestemt af nedbgrsforholdene
efter udsprgjtningen.

Spraites forskellige pesticider ud pa den samme mark pa samme tids-
punkt, vil der veere store tidsforskelle pa, hvornar de kan forventes at
na frem til vandlgbet. Hvor store koncentrationer, der kan na frem, er
afhaengig af nedbrydningen, der finder sted under transporten.

Overvagningsdata for de senere ar har vist, at fundprocenter og mak-
simumkoncentrationer for pesticider ofte er stgrre i store vandlgb end
i sma vandlgb. Dette kan haenge sammen med, at de maksimale fore-
komster af pesticider optreeder i pulse under visse nedbgrshaendelser.
Jo teettere det sprgjtede areal ligger ved vandlgbet, jo stgrre er sand-
synligheden for, at udvaskningen af pesticider vil finde sted som en
veldefineret puls, som er vanskelig at fange i prgvetagningen. | de
store vandlgb er afstramningen af vand og pesticider derimod inte-
greret over flere tillgb og over leengere tid, hvorfor der er stgrre sand-
synlighed for at opfange pesticider under prgvetagningen. Monite-
ring af miljgfremmede stoffer i store vandlgb er ngdvendig for at
kunne beregne transporten af disse stoffer til havet. Dette er Dan-
mark forpligtet til ifglge internationale konventioner. Prgver fra de
store vandlgb siger imidlertid ikke ret meget om effekten af stofferne
i vandlgb generelt og i sma vandlgb i seerdeleshed. Effekten af et stof
pa organismerne i det enkelte vandlgb afhaenger bade af koncentrati-
onen af stoffet og hvor lang tid stoffet er tilstede.

Pesticidovervagningens formal og metode

Overvagningen af miljgfremmede stoffer, herunder pesticider, i NO-
VA 2003 har til formal at give et landsdeekkende billede af stoffernes



forekomst i danske vandlgb. Desuden skal overvagningen anvendes
ved opgarelse af tilfarslen af miljgfremmede stoffer til havet.

Maleprogrammet for pesticider er opdelt i 3, et for 5 store vandlgb
(MT1), hvor der tages en prgve manedlig. Et for 21 mindre vandlgb
med forskellige jordbundsforhold (MT2) hvor 6 prevetagninger er
valgt, iseer i forbindelse med sprgijteperioderne forar og efterar. Og
endelig 5 LOOP-vandlgb (MT3) med sma oplande, hvor der tages 16
praver, hvoraf de 6 er placeret i sprgjteseesonen og de 10 resterende i
hver maned pa ner i juli og august. Maleprogrammerne reprasente-
rer saledes forskellige prgvetagningsstrategier, der forsgger at opti-
mere fangsten” af pesticidudslip til vandlgbene.

Vandprgverne til pesticidanalyser tages i 1-liters glasflasker, og der
analyseres pa en ufiltreret vandprgve (Kronvang et al., 1999). For de
vandoplgselige pesticiders vedkommende giver det en tilstreekkelig
repraesentation, men for de pesticider (flere insekticider), der binder
sig til overflader, vil de kun veere reprasenteret i det omfang, der er
nok partikulaert materiale i en vandprgve pa 1 liter.

Forekomst af pesticider 2000-2003

Antallet af fundne pesticider og nedbrydningsprodukter fra disse
varierer kun lidt ar for ar og ligger fra 40 til 47 (tabel 1). Der er taget
58 faerre prever i 2003 end i 2002, og det skyldes, at LOOP-
vandlgbene ikke er med i overvagningsprogrammet for 2003, men
bliver rapporteret searskilt. Hovedkonklusioner fra denne er medta-
get sidst i kapitlet.

Tabel 1 Antal prever og pesticidfund i 2000-2003. Alle maleprogrammer.

Antal 2000 2001 2002 2003
Praover 235 263 226 168
Pesticider 47 43 45 40

Hvor hyppigt de enkelte pesticider er fundet i perioden 2000-2003 er
vist i tabel 2. Ud over de listede pesticider er der yderligere analyseret
for 19 pesticider eller omseetningsprodukter af disse, som aldrig er
fundet.

Der er betydelige udsving i fundprocenten gennem de 4 ar, men det
er de samme 19 pesticider eller nedbrydningsprodukter af disse, der
dominerer billedet, da de i mindst 1 ar har optradt i mindst 10 % af
praverne (tabel 2). Glyphosat og dets nedbrydningsprodukt, AMPA,
findes i henholdsvis 77 % og 86 % af alle praver. BAM, der er ned-
brydningsprodukt af det forleengst forbudte dichlobenil, fandtes i
2003 i 92 % af alle prgver. Mange af pesticiderne er dog kun fundet i
meget fa prover.

Fundprocenterne for hele 4-ars perioden er vist i figur 1.
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Tabel 2 Pesticidernes fundprocenter i perioden 2000-2003.

Pesticid 2000 2001 2002 2003
Esfenvalerat . 0,5 .
Trifluralin . 0,8 0,5 0,6
Lenacil 0,4 . 0,9 .
Metribuzin 0,4 1,2 0,6
Chloridazon 0,9 . .

Maleinhydrazid 0,5 0,8 2,3 .
Metsulfuron methyl 0,4 . 0,9 2,4
Dichlobenil 1,7 2,0 0,9 0,6
Chlorsulforon 1,3 .

Aldrin 1,8 1,3

Fenitrothion . 1,7

Metazachlor 1,7 .

Isodrin . 1,7

3-hydroxycarbofuran 1,8

Azinphos-methyl 1,8 . .

Cyanazin 2,1 3,2 0,9 .
Fenpropimorph 1,3 2,0 2,3 3,0
Dimethoat 2,1 1,6 3,6 1,2
Pirimicarb 3,0 0,8 2,7 2,4
Dalapon 1,8 1,6 2,3 54
24 D 3,0 1,6 1,8 6,0
Dinoseb 2,1 1,2 3,2 6,6
Desethylatrazin 55 1,6 3,2 3,6
loxynil 4,7 1,6 59 4,2
DDT, p,p' 4,2

Endosulfan, alpha 4,2

Endosulfan, beta . . 4,2 .
Ethofumesat 4,3 3,6 59 4,8
Bromoxynil 4,7 2,4 6,4 6,6
Metabenzthiazuron 1,8 . . 8,3
Ethylenthiourea (ETU) . 2,0 7,7 6,7
Dichlorprop 8,4 4,0 3,2 7,1
Atrazin 7,6 55 55 4,8
Hexazinon 8,0 3,2 59 6,6
Metamitron 59 1,2 8,6 8,9
Propiconazol 4,7 4,7 6,4 8,9
Pendimethalin 9,3 6,3 10,0 4,8
Hydroxysimazin 11,8 7,7 1,4 10,7
Desisopropylatrazin 8,0 4,8 8,2 11,9
Hydroxyatrazin 13,7 13,4 4,6 8,9
Simazin 11,4 12,7 14,6 15,5
Desethylisopropylatrazin 17,3 16,3 11,8 10,8
Mechlorprop 17,7 13,8 14,6 13,7
Desethylterbuthylazin 17,8 16,2 17,7 14,9
DNOC 16,5 19,4 15,9 20,8
4-nitrophenol 17,3 18,2 20,0 19,6
Diuron 27,5 18,6 15,0 24,4
MCPA 19,8 25,7 28,2 38,7
Isoproturon 39,7 28,9 30,5 20,8
Bentazon 33,8 28,9 30,9 31,6
Terbuthylazin 34,6 34,8 28,2 31,6
Trichloreddikesyre (TCA) 60,5 39,3 44,6 52,4
Glyphosat 76,9 77,0 72,5 81,9
2,6-dichlorbenzamid (BAM) 84,4 76,3 69,6 82,7
Aminomethylphosphonsyre (AMPA) 83,0 88,5 82,6 91,7




Figur 1 Pesticidfund 2000-
2003 i fglge overvagnings-
data.
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Pesticidfund i relation til maleprogram
For alle 3 maleprogrammer er der fundet massive forekomster af
Glyphosat, AMPA og BAM. Disse stoffer findes i hovedparten af alle
vandlgb. Atrazin, der ikke leengere ma anvendes, findes som ned-
brydningsprodukter hovedsageligt i de mindre vandlgb og kun i ét
tilfeelde i de store vandlgb for hydroxyatrazins vedkommende. Det
ma skyldes, at nedbrydningsforholdene og/eller transportvejene er
forskellige i oplandene til de 3 maleprogrammer.

| tabel 3 er opstillet fundene af de pesticider, hvor mindst halvdelen
af prgverne pa en malestation indeholdt pesticidet i 2001. Det gjaldt
for 20 pesticider og nedbrydningsprodukter af disse, og deraf var 12
fra tilladt anvendte stoffer. Der er fundet henholdsvis 15 og 16 pesti-
cider i maleprogram MT1 og MT2, men kun det halve i MT3. Det
skyldes formentlig, at pesticidtilferslen til de sma vandlgb i MT3
(LOOP-vandlgb) i hgjere grad kommer som kortvarige pulse, siden
der kun er 8 pesticider, som optraeder i mindst halvdelen af prgverne.
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Der blev i de 3 maleprogrammer fundet yderligere 23 pesticider, der
dog kun optradte sporadisk.

Tabel 3 Antal stationer hvor pesticidet er fundet i mindst halvdelen af prg-
verne fordelt pd maleprogram i 2001.

Maleprogram MT1 MT2 MT3 Antal

vandlgb
Antal vandlgb 5 21 5 31
Antal arlige prgver (max) 12 6 16

godkendre pesticider:

Bentazon 1 6 1 8
Diuron 1 5 6
DNOC 1

Glyphosat 4 20 27
- Aminomethylphosphonsyre (AMPA) 5 21 4 30
Isoproturon 1 5 6
MCPA 2 3 5
Merchlorprop 1 1 2
Simazin 1 4 5
- Hydroxysimazin 1 1
Terbuthylazin 3 5 3 11
- Desethylterbuthylazin 1 1 2
Ikke leengere godkendte pesticider:

Atrazin

- Desethylisopropylatrazin 5 1 6
- Desisopropylatrazin 1 1
- Hydroxyatrazin 1 2 3
Dichlobenil

- 2,6-dichlorbenzamid (BAM) 5 16 4 25
4-nitrophenol 1 3 4
Trichloreddikesyre(TCA) 3 7 2 12
Antal pesticider 15 16 8

Pesticidfund i relation til forbruget af pesticider

Sandsynligheden for at et pesticid findes i en vandprgve ma forven-
tes at veere starst for pesticider, der anvendes pa store arealer, og
hvor den anvendte dosis er relativ hgj. Det geelder f.eks. glyphosat,
der i 2000 blev anvendt pa 573100 ha og med en standarddosis pa
1172 g/ha, og som forventet findes hyppigt i vandlgbene. For stoffer
som pa grund af deres hgje effektivitet anvendes i sma doser, er
sandsynligheden for at kunne pavise stoffet i vandlgbene mindre. For
et stof som metsulfuron methyl, der blev anvendt pa 150600 ha og
med en standarddosis pa 5g/ha, vil koncentrationen, hvis det hele
blev oplgst i 10 mm nedber, veere pa 50 pg/l. En undersggelse i Lille-
baek og Odderbzk (Kronvang et al., 2003) har vist, at den del af de
udbragte pesticider, der genfindes i vandlgbet, kun udggr en for-
svindende del pa henholdsvis 0,01 % og 0,003 %. Tabsprocenten er
dog afhangig af pesticidernes fysisk/kemiske egenskaber. Hvis vi



anvender en tabsprocent sa stor som 0,1, vil koncentrationen i de 10
mm nedbgr veere pa 5 ng/I for metsulfuron methyl. Afdrenes dette
til et vandlgb vil det blive betydeligt fortyndet. Dette skal holdes op
imod at detektionsgraensen for stoffet er pa 10 ng/I, hvilket kan veere
forklaringen p4, at metsulfuron methyl kun er fundet i ganske fa pre-
ver (0-4 arligt) til trods for at det anvendes pa store arealer. Det kan
ikke udelukkes, at de enlige fund kan skyldes punktkilder. Stoffer
med lav standarddosis vil uanset maleprogram kun optraede spora-
disk pa grund af analyseproblemer ved meget lave koncentrationer.
En simpel kalkule som den ovenstdende baseret pa standarddosis og
detektionsgraense kan angive de pesticider, det ikke vil vaere muligt
at finde ved en monitering.

| tabel 4 er fundprocenterne opstillet i forhold til det teoretisk bereg-
nede areal der er behandlet med et pesticid (Miljgstyrelsen, 2003).
Tallene viser, at der ikke er en direkte sammenhang mellem ud-
sprajtet areal og fundprocenter af godkendte pesticider i 2002 i over-
vagningsprogrammet. Terbuthylazin optreeder saledes i 33 % af pre-
verne til trods for, at det kun anvendes pa godt 4200 ha. Fundprocent
er den samme som for Bentazon og MCPA, der til gengeld er an-
vendt pa et areal, der er mere end 200 gange starre.

Tabel 4 Spragjtet areal og procent pesticidfund i vandlgb (2002).

Pesticid Behandlet areal (ha) Fundprocent
Trifluralin 40 0,5
Maleinhydrazid 271 1,0
Propiconazol 696 59
Terbuthylazin 4239 32,5
Metabenzthiazuron 5342 2,7
Pirimicarb 10629 2,2
Metribuzin 22300 0,6
Ethofumesat 40148 4,6
Metamitron 45855 5,8
Bromoxynil 48717 4,8
Pendimethalin 81281 7,7
Dimethoat 96826 2,2
Bentazon 97155 31,2
MCPA 105761 27,2
Metsulfuron methyl 112000 0,8
Fenpropimorph 141457 2,1
loxynil 229482 4,0
Glyphosat 733732 76,7

Seettes fundprocenterne i relation til dosis, antal g aktivstof/ha, er der
heller ikke en direkte sammenhaeng, men det ser ud til, at doserne
skal veere op imod 1000 g/ha, fgr fundprocenterne kommer over 5
(figur 2). Det geelder for stoffer som terbutylazin, diuron, isoproturon,
glyphosat, bentazon og mechlorprop, men selv om dosis er over 1000
g/ha, er det ikke sikkert, at fundprocenten bliver hgj, hvad der er
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Figur 2 Fundprocenten i
2002 for godkendte pestici-
der i relation til doseringen
(g/ha). Hvert punkt reprae-
senterer et pesticid
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tilfeeldet for maleinhydrazid, pendimethalin, metamitron og meta-
benzthiazuron (tabel 5). Doserne er hentet pa nettet i Middeldataba-
sen - ajourfgrt information om plantebeskyttelsesmidler fra
Danmarks JordbrugsForskning og Dansk Landbrugsradgivning,
Landscentret. | beregningerne af dosen kan der opstilles en maksimal
dosis og en minimumsdosis. Opstilles samme relation for mini-
mumsdoseringen som i figur 2, vil graeensen vare 500 g/ha.
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Tabel 5 Fundprocenten af pesticider og den maksimale anbefalede dosis
(9/ha).

Pesticid Fundprocent Dosis (g/ha)
Terbuthylazin 32,5 1150
Diuron 21,2 1200
Isoproturon 30,6 1250
Glyphosat 76,7 1260
Bentazon 31,2 1440
Maleinhydrazid 1,0 2000
Pendimethalin 7,7 2000
MCPA 27,2 2025
Metamitron 5,8 2100
Metabenzthiazuron 2,7 2450
Mechlorprop 15,0 3000

Pesticidfund i relation til jordtyper

Det er ikke kun dosis og udsprgijtet areal, der har betydning for
fundprocenterne. Jordens beskaffenhed, udtrykt som den andel af
oplandet der er karakteriseret som sandjord, har ogsa betydning for
det antal pesticider, der findes i vandlgbene. Sammenhangen mellem
jordtypen og det antal pesticider, der er fundet fra 1999 til 2002, er
vist i figur 3. Hvis et pesticid blot er fundet i en enkelt prgve over de
3 ar, er den taget med. Det fremgar, at der findes ca. 30 forskellige
pesticider, hvis de sandede arealer udgar under 60 % af arealet, altsa i
oplande med en vasentlig andel af lerede jorder. Er oplandet domi-
neret af sandede arealer (> 60 %), kan der kun forventes at blive fun-
det ca. 20 pesticider.



Figur 3 Antal pesticider
fundet i vandpraver i over-
vagningen i 1999-2002 i re-
lation til andelen af sandjor-
der i oplandene.
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Pesticider, der er mindre vandoplgselige, har mulighed for at binde
sig til lermineraler, og det kan vere en forklaring pa, at der findes
flest pesticider fra de lerede jorde, da partikuleert materiale fares til
dreen og vandlgb i forbindelse med nedbgrshaendelser (tabel 6 ). En
opggrelse baseret pa LOOP-oplandene i 2003 viste pa den anden side,
at landmandene pa de sandede jorder brugte 39 forskellige pesticider
i 2003, men hele 82 pa de lerede jorde (Grant et al., 2004). Det kan
ikke udelukkes, at anvendelsen af langt flere pesticider pa lerede jor-
de end pa sandede ogsa spillede ind i fundprocenterne for 1999-2002.

Undersggelse til fastseettelse af optimal prgvetag-
ningsstrategi

| foraret 2004 blev der udfart et projekt i LOOP oplandene til belys-
ning af effekten af prgvetagningsstrategien. Der blev udtaget stikprg-
ver i april, maj og juni som under den sadvanlige prgvetagnings-
strategi. Til sammenligning blev der ogsa udtaget puljede prgver un-
der nedbgrshaendelser. Prgverne blev udtaget med automatisk prg-
vetager over et dggn.

Pesticidfund ved stikprgvetagning

Der blev taget 14 stikprgver fordelt pa de 5 vandlgb, og der blev fun-
det 10 pesticider (tabel 8). | 8 af stikprgverne var der glyphosat, og
samtidig blev der i disse prgver fundet 7 med AMPA, glyphosats
nedbrydningsprodukt. Derefter fulgte BAM og TCA med 5 tilfeelde.
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Tabel 6 Pesticider fundet fra 1999-2002 i oplande hvor jordtypefordelingen er kendt

Procent sandjorder 0 01 1 3 3 4 111519 24 353650515457 7379 81 84 94 96 100 Antal
2,6-dichlorbenzamid + + 4+ + + + + + + + 4+ + + + + + + + 4+ + + + + o+ 24
(BAM)

Aminomethylphosphon- + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 24
syre (AMPA)

Glyphosat + + 4+ + + + + + + 4+ + + + + + + + + + + + + + 24
Trichloreddikesyre (TCA) + + + + 4+ 4+ + + + + o+ + + + + + + + + + + + 24
4-nitrophenol + + + + + + + + 4+ + + o+ + + + + + + + + + + + 23
Bentazon + + + + + + + + + 4+ 4+ + + + + + + + + + + + + 23
DNOC + + + 4+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 23
Terbuthylazin + + + + + 4+ 4+ o+ o+ o+ 4+ 4+ + + + 23
Desethylterbuthylazin + + + + + + + + 4+ + 4+ + + + + + + o+ + o+ o+ + 22
Isoproturon + + + + + + + + 4+ 4+ + + o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ + 22
MCPA + + 4+ + + + + + + + 4+ + + + + + + + 4+ + + o+ 22
Mechlorprop + + + + + o+ o+ 4 + + o+ + + + + + + o+ + 21
Diuron + + + + + + + + + + 4+ + + + + + + + 20
Desethylisopropyl- + o+ + o+ + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + 19
atrazin

Desisopropylatrazin + + + + + o+ + 4+ + + + o+ + 0+ + o+ + + + 19
Pendimethalin + + + o+ + + + + + + + + + + + + o+ 19
Simazin + + + + + + + + + o+ 4+ 4+ o+ o+ 18
Dichlorprop + + + + + + + 0+ + + + o+ o+ + + + 17
Bromoxynil + + + + + + + o+ + + + + + o+ 16
Metamitron + + + + + 4+ + + + + + + 16
Propiconazol + o+ + o+ 4+ o+ o+ + + + + o+ + + + 16
Ethofumesat + + + + + + 4+ o+ + o+ + 14
Hydroxyatrazin + + o+ + + + + + + + + 14
Atrazin + + + + + + + + + + + 13
loxynil + + + + + + + o+ + 13
Ethylenthiourea (ETU) + + + + + + + o+ + 12
Hydroxysimazin + + + o+ + + + + + 12
Hexazinon + + + + 11
Pirimicarb + + + + + o+ + + 11
Cyanazin + + + + + + o+ + 10
Dinoseb + o+ + + + + 10
24 D + + + + + 9
Desethylatrazin + + + + + + + + 9
Dimethoat + o+ o+ + o+ o+ + + 9
Fenpropimorph + + + + + + 9
Dalapon + + + 4+ + + 7
Dichlobenil + + + + + + 6
Maleinhydrazid + + + o+ + 5
Metribuzin + + + + + 5
Metsulfuron methyl + + o+ + 5
Chlorsulforon + + + 3
Lenacil + + + 3
Trifluralin + + + 3
3-hydroxycarbofuran + + 2
Chloridazon + + 2
Aldrin + 1
Esfenvalerat (Pyrethorid) + 1
Metabenzthiazuron + 1
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Tabel 7 Pesticidfund i LOOP-vandlgbene i 2002.

Pesticid Fund Fundprocent
MCPA 6 18,2
DNOC 6 18,2
Aminomethylphosphonsyre (AMPA) 25 75,8
Bentazon 4 12,1
Bromoxynil 1 3,0
2,6-dichlorbenzamid (BAM) 20 60,6
Desethylisopropylatrazin 7 21,2
Desethylterbuthylazin 7 21,2
Desisopropylatrazin 1 3,0
Ethylenthiourea (ETU) 1 3,0
Glyphosat 20 60,6
Hexazinon 6 18,2
Isoproturon 3 9,1
Lenacil 1 3,0
4-nitrophenol 6 18,2
Pendimethalin 3 9,1
Terbuthylazin 7 21,2
Trichloreddikesyre (TCA) 9 27,3

Tabel 8 Antal pesticider fundet i stikpraver fra 5 vandlgbsstationer

Pesticid Antal fund

AMPA
2,6-dichlorbenzamid (BAM)

~

Diuron
Glyphosat
MCPA
Mechlorprop
4-nitrophenol
Simazin
TCA

Terbutylazin

A O, A W M 0O L O

Geografisk er der tydelig forskel i forekomst af pesticiderne i stikprg-
verne. Pa de sandede jorde i Odderbak blev der fagrst fundet pestici-
der i den sidste prgve fra 10. juni, og da med BAM og MCPA. | Bol-
brobzk var der kun mechloprop tilstede, men til gengeeld forekom
det i alle 3 prgver. Pa de lerede jorde blev der i Horndrup baek fundet
4-6, i Odderbak 5-6 og i Hgjvadsrenden 4-5 herbicider.

Enkeltprgverne viste det vante billede, at der fandtes flest pesticider i
vandlgb, der passerer igennem de lerede oplande.
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Pesticidfund i puljede prover

Der var 7 puljede praver i forbindelse med nedbgrshaendelserne for-
delt pa 3 stationer, Odderbak, Horndrup beaek og Hgjvadsrende. Her
blev AMPA, glyphosat , TCA og terbutylazin fundet i alle 7 praver. |
tabel 9 er vist koncentrationen af de i alt 19 fundne herbicider i de
puljede praver.

Samlet blev der i Odderbak fundet 6, i Horndrup beaek 9-10, og i Hgj-
vadsrende pa Lolland 10-11 herbicider.

Tabel 9 Herbicidkoncentration i puljede praver fra 3 vandlgbsstationer i 2004.

Station: Odderbaek Horndrup baek Hgjvadsrende
Dato: 5 maj 20 april 19 april 6 maj 25 juni 23 april 24 juni
Prove Puljet Puljet Puljet Puljet Puljet Puljet Puljet
AMPA 0,095 0,029 0,068 0,081 0,21 0,049 0,07
Atrazin

Desethylatrazin

Desethylterbutylatrazin 0,017 0,083

Desisopropylatrazin 0,097 0,12 0,028 0,027
Desisopropylatrazin

2,6-dichlorbenzamid (BAM) 0,015
Diuron 0,046 0,12 1,6 7 0,096
DNOC 0,027 0,072 0,11 0,076 0,038 0,01
Glyphosat 0,052 0,069 0,6 0,25 0,086 2,3 0,4
Hydroxyatrazin

Hydroxysimazin

Isoproturon 0,011 0,012 0,35

MCPA 0,59 4.4 7,7
Mechlorprop 0,14
4-nitrophenol 0,17 0,2 0,21 0,1 0,043 0,022
Simazin 0,021 0,033

TCA 0,019 0,021 0,048 0,037 0,018 0,028 0,18
Terbutylazin 0,054 0,023 0,2 0,48 0,33 0,33 0,066
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Sammenligning mellem stikprgver og puljede praver
Sammenligning af de to prgvetagningsstrategier viser en tydelig for-
skel. Fra de sandede jorder i Odderbak blev der kun fundet 2 pesti-
cider i en stikprgve, hvorimod der i begge de puljede blev fundet 6
pesticider. For de 2 andre stationer pa lerede jorde fordobledes an-
tallet af fund i de puljede prgver i forhold til stikprgverne.

| tabel 10 er der udregnet gennemsnittet af koncentrationerne for 4
herbicider, der bade forekommer i punktpragver og puljede praver.
Koncentrationen i de puljede praver var typisk 20-30 gange hgjere
end i stikpraverne for glyphosat og terbutylazin. For MCPA var kon-
centrationen flere hundrede gange hgjere i den puljede prgve end i
stikpraven. For det forbudte pesticid TCA var ggningen kun ca. det
dobbelte, hvilket tyder p4, at resterne i jorden langsomt bliver oplgst i
vandfasen og udvaskes.



Tabel 10 Gennemsnitskoncentrationer i enkelt- og puljede prgver for 4 herbi-
cider

Station Horndrup Hgjvads  Horndrup Hgjvads  Horndrup Hgjvads  Hgjvads

beek renden beek renden beek renden renden
Stof Glyphosat TCA Terbutylazin MCPA
Punkt 0,014 0,039 0,014 0,044 0,013 0,01 0,017
puljet 0,31 1,15 0,034 0,064 0,334 0,198 6,05
Dget 22 29 2,5 15 26 20 356

Det skal bemarkes, at der kun indgar meget fa pragver i gennemsnits-
beregningen.

Koncentrationen af pesticider gennem en nedbgrshandelse

| den puljede prave fra 5. maj for Odderbak blev der foretaget analy-
se af hver enkelt af de 12 delprgver. | delpragverne blev der fundet de
samme 6 herbicider som i den samlede prave. Glyphosat, AMPA og
4-nitrophenol naede deres maximale koncentration efter 3 timer og
terbutylazin efter 6 timer; derimod var koncentrationen af DNOC og
TCA sa godt som den samme over 12 timer.

Figur 4 Koncentrations- 2.0
forlgbet af pesticider over 12 v
timer i Odderbak. Prave- T s
tagningen startede den 5 B a
maj 2004 ki 19:22. g ¥
'E 1,0
c
3
g 0,5 * v
X
& - _
0 .. ;
1
* - AMPA V- Glyphosat 5= TCA
& DNOC ~ ¢ - 4-nitrophenol —®— Terbutylazin
VAO4 — Fig. 4
Konklusioner

| de 4 ar overvagningsprogrammet har kgrt, er der kun marginale
endringer over arene for enkelte pesticider. Generelt er det de sam-
me 19 pesticider, der findes med fundprocenter stgrre end 10. Glyp-
hosat og nedbrydningsproduktet AMPA samt BAM findes i 72-92 %
af alle vandprever.

I LOOP-vandlgbene optraeder pesticiderne mere sporadisk end i de
starre vandlgb, hvor flere pesticider optreeder hyppigt.

Med puljede praver i forbindelse med nedbgrshaendelser for mindre
vandlgb kan der findes dobbelt s& mange pesticider som for stikprg-
ver. Ofte er koncentrationen ca. 20-25 gange hgijere i de puljede prg-
ver end i stikprgver. Under nedbgrshaendelsen kan koncentrationen
af nogle pesticider desuden veere betydeligt hgjere i et kort tidsrum i
begyndelsen af heendelsen.
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Vi kan derfor forvente, at vandlgbene under nedbgrshaendelser flere
gange om aret udsattes for koncentrationer, der kan veere mindst 50-
100 gange hgjere end hidtil malt ved stikprevetagning i overvag-
ningsprogrammet. Derfor kan det pa ingen made udelukkes, at de fra
markerne udskyllede pesticider pavirker dyre- og plantelivet nega-
tivt i vandlgbene, da organismerne reagerer pa de aktuelle koncen-
trationer og ikke gennemsnitskoncentrationer.

Med en udvikling mod mere og mere effektive aktivstoffer, hvor do-
serne bliver meget lave, kreever det bedre kemiske analyser med vee-
sentlig lavere detektionsgraenser at kvantificere forekomsten af pesti-
cider i vandlgbh. En malrettet prevetagning under nedbgrshaendelser
kan desuden veere et middel til at kvantificere de maksimale koncen-
trationer, som er vaesentlige for vandlgbenes dyre- og planteliv.
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