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NOVANA er et program for en samlet og systematisk overvagning af bade vandig og terrestrisk
natur og miljg. NOVANA erstattede 1. januar 2004 det tidligere overvagningsprogram NOVA-
2003, som alene omfattede vandmiljget.
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Vandmiljo og Natur 2008

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersggelses-
resultater 2008

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2008 af Det
Nationale Program for Overvigning af Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA).

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

Overvagningen i 2008 omfattede overvagning af tilstand og udvikling i
luften i baggrundsomrader, vandmiljoet, den terrestriske natur og en
reekke arter.

Det har ikke veeret muligt at inddrage data vedrerende miljofremmede
stoffer fra renseanleeg i rapporteringen. Disse data vil blive rapporteret
efterfolgende.

Rapporten er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser, Aarhus Uni-
versitet (DMU) i samarbejde med By- og Landskabsstyrelsen og GEUS
og pa baggrund af nedenstdende rapporter fra fagdatacentrene:

Vandigb 2008 Wiberg-Larsen (red.), 2010
Atmosfeerisk deposition 2008 Ellermann et al., 2010
Landovervagningsoplande 2008 Grant et al., 2010

Grundvand 2008 Thorling (red.), 2010

Marine omrader 2008 Hjorth og Josefson (red.), 2010
Sger 2008 Jorgensen et al., 2010
Punktkilder 2008 By- og Landskabsstyrelsen, 2010
Naturtyper 2008 Bruus et al., 2010

Arter 2008 Sogaard et al., 2010

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



Sammenfatning

Det danske nationale overvagningsprogram NOVANA er et integreret
program med en samlet og systematisk overvagning af natur og milje.
Overvagningen deekker veesentlige dele af Danmarks internationale for-
pligtigelser samt nationale overvagningsbehov bl.a. for at eftervise effek-
terne af forskellige planer som vandmiljeplanerne.

Generelle udviklingstendenser for kvaelstof og fosfor i overfladevand

Nar der tages hojde for klimatiske forhold, er der generelt set ikke sket
betydende eendringer i tilferslen af neeringsstoffer fra punktkilder og
landbrug til vandmiljeet de seneste 5 ar. Variationer i nedber betyder
vaesentlige ar-til-ar svingninger i udledningen fra bade punktkilder og
landbrug. Eftersom nedbersmeengden i 2008 var tet pa normalen og be-
tydeligt mindre end i 2007, var udledningerne i 2008 tilsvarende lavere
sammenlignet med 2007.

Gron vekst

Med aftalen om Gren Veakst, der afleser og felger op pa Vandmiljeplan
III, er der sket et paradigmeskift i mal for reduktion i neeringsstoffer.
Hvor der var sat mal for reduktion i kvelstofudvaskningen (dvs. ud af
rodzonen) i vandmiljoplanerne, er der i Gron Vaekst sat et reduktionsmal
for den arlige landbrugsrelaterede udledning af kveelstof til havet pa
19.000 ton N i 2015. For fosfor var der i Vandmiljeplan III mal om en hal-
vering af fosforoverskuddet samt om anleeggelse af randzoner. Randzo-
ner som virkemiddel er viderefort i Gron Veaekst, og der er sat et mal om
reduktion i den arlige landbrugsrelaterede fosfortilfersel til vandleb og
seer pa 210 ton fosfor.

Seerlige forhold i 2008

I det folgende omtales en raekke forhold, hvor der er set en serlig udvik-
ling over perioden 1989-2008 eller hvor aret 2008 har veeret specielt.

Klima 2008

Vejrmeessigt var 2008 usaedvanligt ved at veere det naest varmeste ar si-
den 1874 - kun overgdet af 2007. Der var ingen varmerekorder i 2008,
men der var det hojest registrerede antal solskinstimer i maj, og foraret
var som helhed det hidtil mest solrige. Nedberen var 9% over normalen,
og iseer august var meget vad. Afstremningen afveg kun lidt fra et nor-
malt ar, dog med hejere afstromning end normalt i vinter- og efterars-
manederne marts, oktober og november og lidt lavere end normalt i
sommermadnederne juni og juli.

Grundvand

Indsatsen efter vedtagelsen af Vandmiljeplan I i 1987 for at mindske ni-
tratudvaskningen fra dyrkede arealer har betydet, at det nu ser ud til at



nitratindholdet i det yngste iltede grundvand er faldende. Ved sammen-
ligning af grundvandets alder med grundvandets nitratindhold finder
man signifikant faldende tendens i over halvdelen af det yngste iltede
grundvand. Samme tendens ses kun i en mindre del af det eeldre iltede
grundvand.

Hyppigheden af fund af pesticider i grundvandsovervagningen var i
2008 pa ca. 40%, hvilket var en lille stigning i forhold til 2004-2007. Hyp-
pigheden har dog veret pa samme niveau de seneste 4 ar, hvilket har
veeret lidt hojere end de foregdende ar. Dette tilskrives, at der siden 2004
udelukkende har veeret undersegt for pesticider i ungt grundvand (dan-
net efter ca. 1950).

Marine omrader

Trods hoje vandtemperaturer i hele 2008 var iltforholdene i de danske
farvande forholdsvis gode som felge af, at der hyppigt var kraftig vind.
Sigtdybden i 2007 og 2008 var de ringest malte i de abne farvande siden
1989 trods reduktion i neeringsstofbelastning og i neeringsstofkoncentra-
tioner. Der er ikke umiddelbart nogen forklaring pa dette.

Dybdeudbredelsen af alegraes indgar som indikator for miljetilstanden i
marine omrader. Alegreessets udbredelse har ssmmenhaeng med vandets
klarhed (sigtdybden). Det betyder, at der trods en veesentlig reduktion i
udledningen af naeringsstoffer til iseer fjorde og kystvande generelt ikke
er sket en forogelse i dlegraessets udbredelse som folge af den relativ rin-
ge sigtdybde.

Med vandrammedirektivets datterdirektiv for prioriterede stoffer (Euro-
pa-Parlamentet, 2008) er der fastsat et miljekvalitetskrav for kvikselv i
biota. Dette kvalitetskrav var overskredet i 40% af de undersogte prover
af muslinger og i ca. 90% af de undersogte prover af fisk. Indholdet var i
alle prover lavere end EU’s greenseveerdi for kvikselv i fedevarer. Efter
indferelsen af restriktioner mod brugen af tributyltin (TBT) i 2003 har
der veeret en nedadgaende tendens i koncentrationerne i muslinger. Pa
trods af dette blev TBT ligesom de foregdende ar fundet i alle de under-
sogte prover af muslinger og udbredt i sediment. Kun i Nordseen og
Skagerrak blev der fundet koncentrationer svarende til “generel god mil-
jotilstand”.

Terrestriske naturtyper

Overvagning af terrestriske naturtyper siden 2004 viser allerede nu en
statistisk signifikant udvikling i nogle af indikatorerne pa flere intensivt
overvagede naturtyper. En reekke andre indikatorer viser tendenser. Her
vil de kommende ars overvagning vise, om tendenserne fortseetter.

Mest markant er naturtypernes vegetationssammensaetning, hvor der ses
signifikante eendringer i alle de intensivt overvagede naturtyper undta-
gen strandeng. Eksempelvis har der i klithede og pd ter hede veeret en
signifikant stigning i deekningen af hedelyng, som er en af de typiske
plantearter i disse naturtyper. Stigningen i deekningen af hedelyng ses
ogsa pa naturtypen vad hede, men der har samtidig veeret et signifikant
fald i deekningen af klokkelyng, hvilket tyder pa eendrede hydrologiske
forhold og udterring, som udger en trussel for naturtypen.



Truslen fra invasive arter er oget markant i adskillige naturtyper gennem
de seneste fem dr. For eksempel er deekning med rynket rose og frekven-
sen af fyr oget i flere af klit- og hedetyperne, hvilket til dels skal ses i
sammenheeng med en oget tilgroning pa grund af manglende grees-
ning/pleje. Udbredelsen af det invasive mos stjerne-bredribbe er hgj og
stigende i disse ar.

NOVANA-overvagningen af luft viser, at atmosferisk kveelstofdeposi-
tion har veeret faldende siden 1989. Dette har afspejlet sig i form af signi-
fikante fald i kveelstofindholdet i lav pa klithede og ter hede og i savel
lav som mos i gra/gren klit, der netop far deres kveelstof fra luften. Der
har ikke vaeret tilsvarende udvikling i kveelstofindholdet i dveergbuske-
nes drsskud. Dette afspejler, at kveelstoftilgeengeligheden i jorden for den
hojere vegetation fortsat er hej, hvilket tilskrives kveelstofpuljer fra op-
hobning fra tidligere &r med sterre kveelstoftilforsler.

Arter

For seks af de overvagede arter er der med resultaterne fra 2008 tidsse-
rier, som gor det muligt at sammenligne bestandssterrelser og udbredel-
ser, hvorfor der er valgt at beskrive tilstanden og udviklingen for disse
arter i denne rapport.

Sammenfattende for de seks arter er, at der er tale om smad, skrobelige
bestande. Udviklingen i bestanden for orkideen fruesko har veeret posi-
tiv. Derimod er bregnen enkelt manerude ikke blevet registreret pa hidtil
kendte lokaliteter. Sommerfuglen hedepletvinge er blevet fundet pa det
storste antal lokaliteter i perioden, men det skyldes formentlig en storre
eftersogningsindsats frem for en spredning af arten til nye lokaliteter.
For billen eremit og planterne mygblomst og gul stenbreek kan der heller
ikke drages entydige konklusioner om udviklingstendenser.

For de fleste arter vil overvagningen i 2008 sammen med overvdgningen
i 2004-2007 udgere en baseline, som resultaterne af overvagningen i de
kommende ar kan sammenlignes med.



Figur 1.1. Undersggelsesloka-
liteter i NOVANA for bestemmel-
se af miljetilstand i vandigb i
2008 (Wiberg-Larsen (red.)
2010).

1 Indledning

1.1 Det nationale program for overvagning

Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljoet og Naturen (NO-
VANA) tradte i kraft 1. januar 2004 (Danmarks Miljgundersogelser 2004;
Bijl et al. (red.) 2007). Siden 1988 har Danmark haft et nationalt overvag-
ningsprogram for vandomrdder. Dette program har sit udspring i
Vandmiljeplanen fra 1987, hvor der blev iveerksat overvagning af vand-
miljget med hovedvagten pa de vandkemiske forhold i havet, kystvan-
de, sper, vandleb og grundvand, samt vigtige kilder til forurening, nem-
lig spildevand, landbrug og via luften. Pesticider og andre miljgfremme-
de stoffer har siden programmets start veeret med i overvagningen af
grundvand, og siden 1998 ogsd i de ovrige dele af programmet.

Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI) i 2008

® DVFl=10g2
© DVFI=3

DVFI =4
©® DVFI =509 6
® DVFI=7
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Med implementeringen af NOVANA som et integreret overvagnings-
program for vandmiljeet og den terrestriske natur har Danmark fra 2004
haft en samlet, systematisk overvagning af bade akvatisk og terrestrisk
natur og milje.

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

Overvagningsstationerne er fordelt over hele landet. Figur 1.1 viser ek-
sempelvis placeringen af undersogelseslokaliteter for bestemmelse af
miljetilstanden i vandleb ud fra DVFI (Dansk Vandlebs Fauna Indeks).

1.2 Vejr og afstromning i 2008

Nedbersmeengden og fordelingen heraf har sammen med andre klimati-
ske faktorer vaesentlig indflydelse pa, hvor store meengder vand og nee-
ringsstoffer, der tilferes vandmiljeet fra det omliggende opland. Megen
regn iseer i efterdret og om vinteren vil hurtigt tilfore store kveelstof- og
fosformeengder til vandleb og seer. En storre delmeengde heraf vil nd ud
i havet, hvor den er tilgeengelig for algeopblomstringer det folgende for-
ar, og medferer storre risiko for iltsvind end ved gennemsnits- eller lave
nedbersmeengder. Vandferinger over det normale iseer i sommerhalvéret
vil til gengeeld typisk forbedre tilstanden i vandleb, idet udterring und-
gas, og der bliver storre fortynding af spildevand.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige for fx vaekstsee-
sonens leengde og fordampning mv., mens vindstyrke og —retning pavir-
ker fx omrering i seer, vandudveksling i fjorde, indstremning af salt-
vand ind mod Ostersoen. Den samlede kombinationen af vejrforholdene
vil derfor pavirke vand- og stoftilfersler fra land til vand, grundvands-
dannelsen og tilstanden i vandmiljeet.

Vejret i 2008

Vejrmeessigt var 2008 usaedvanlig ved sammen med 2006 at veere de
neest varmeste ar kun overgdet af 2007, men uden varmerekorder i ov-
rigt. Der var det hojest registrerede antal solskinstimer i maj, og fordret
var som helhed det hidtil mest solrige.

Nedberen i 2008 var 779 mm og dermed 9% over normalen (712 mm) (fi-
gur 1.2). August var iseer meget vad (146 mm eller 118% over normalen).
Januar, marts og oktober var ogsd vade, mens maj var meget ter og juni
og december ret torre. Vinteren 2007/08 (december til og med marts) var
generelt nedborsrig med 277 mm eller 34% over normalen pa 207 mm.
For perioden 1989-2008 har drsnedberen veeret 33 mm over normalen
(ca. 5%), hvilket overordnet set skyldes den hgje vinternedber.



Figur 1.2. Arsmiddelvaerdier for
nedbgr og afstremning i Dan-
mark. Desuden er langtidsnor-
malen vist.
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Arsmiddeltemperaturen pa 9,4 °C i 2008 var den samme som i 2006 og
den neest hojest registrerede siden malingerne startede i 1873. Middel-
temperaturen i 2008 var kun 0,1 °C under rekorden fra 2007 og 1,7 °C
over normalen. I perioden 1989-2008 var temperaturen 1,0 °C over nor-
malen. Alle maneder var varmere end normalt, men iseer var vinteren
2007/08 lun (4,0 °C mod normalt 0,9 °C), mens perioden marts til juli var
i gennemsnit 1,5 °C over normalen. Alle ar siden 1996 har veeret noget el-
ler meget over normalen.

Med 1821 solskinstimer eller 22% over normalen pa 1495 timer blev aret
det 5. solrigeste ar, hvor iseer rekorden i maj med 347 soltimer (66% over
normalen) og det rekordsolrige forar er useedvanligt. Maj blev den solri-
geste kalendermaned i det hele taget, der er registreret.

Afstromning

Ferskvandsafstremningen til de danske farvande er for 2008 opgjort til
ca. 15.000 mio. m3. Det svarer til 347 mm vand fra hele landets areal,
hvilket er godt 7% over normalen for 1971-2000 pa 323 mm (figur 1.3).
Afstromningsnormalen er revideret ift. tidligere grundet ny opgerelses-
metode for afstremning for perioden 1989 og frem. Det betyder, at den
beregnede afstromning ved sammenligning med tidligere beregninger
arligt er 0-6% lavere (Wiberg-Larsen (red.) 2010). Afstremningen i lobet
2008 afviger kun i begraenset omfang fra et “normal” &r, dog med hgjere
afstromning end normalt i marts, oktober og november og lidt lavere
iseer i juni og juli.
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Figur 1.3. Manedsmiddelveerdier
for nedber og ferskvandsaf-
stramning i 2007 sammenlignet
med normalveerdier (nedbgr fra
Cappelen 2009).
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Dette afspejler i modificeret grad nedbersfordelingen i 2008 med en vis
tidsforskydning, dog slar den megen nedber i august 2008 ikke igennem,
da en del er gdet til fordampning. Der er som normalt for nedber ogsa en
stor geografisk variation i ferskvandsafstromningen. Afstremningen til
farvandene omkring Jylland og Fyn var over normalen, men lidt under
normalen til oplandene omkring Sjeelland. Fra oplandene til Nordsgen
og Lillebeelt var afstremningen omkring 500 mm, mens afstromningen til
sydlige Beelthav, Storebeelt, Jstersoen og Uresund med typisk 150-350
mm var de laveste.



2 Kvaelstof

2.1 Kveelstof som forureningskilde

Tilforsel af kveelstof til vandomrader og naturarealer som felge af men-
neskelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. I grundvand ger en
overskridelse af greenseveerdien for nitrat i drikkevand vandet uegnet
som drikkevand. I marine omrader og i nogle sger forer tilforsler af
kveelstof til oget algeveekst. De ekologiske forhold i vandleb afhaenger
derimod ikke af kvelstofindholdet, med mindre det tilfores i form af
ammoniak, der kan have giftvirkning og mindske iltindholdet. P4 natur-
arealer kan tilforsel af kveelstofforbindelser via atmosfaeren fore til sen-
dring af naturarealets vegetation.

2.1.1 Malsetninger

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

Aftalen om Gron Veakst afleser og folger op pa VMPIII, idet den inde-
holder et mal om en reduktion af den landbrugsbetingede kvaelstoftilfor-
sel til havet med 19.000 ton pr dr. Malet skal primaert nds gennem en
kveelstotkvote, men ogsa via egning af arealet med efterafgroder, generel
regulering samt anleeggelse af vidomrader.

2.1.2 Opfyldelse af malsatningerne

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

2.1.3 Udvikling i kvaelstoftilfarsel fra land

I 2008 blev der i alt tilfert ca. 64.000 ton N til havomraderne omkring
Danmark. Det er mindre end i 2007 som felge af mindre nedber og der-
med afstremning, men pa linje med 2006, se figur 2.1.
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Figur 2.1. Udviklingen i fersk-
vandsafstramning, kveelstoftilfar-
sel og vandferingsvaegtet kvael-
stofkoncentration i det afstram-
mende vand til havet omkring
Danmark, 1990-2008. Kveelstoftil-
farselen er fordelt pa diffuse
kilder (inkl. spildevand fra spredt
bebyggelse) og spildevand fra
punktkilder (Wiberg-Larsen (red.)
2010).
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I figur 2.1 er der endvidere vist udviklingen i den vandferingsveegtede
koncentration af kveelstof, hvorved betydningen af ar-til-ar variationer i
afstremning er reduceret. Som det fremgar af figur 2.1 er koncentratio-
nen i gennemsnit faldet fra 7-8 mg/1i starten af 1990’erne til i de senere
ar at veere omkring 4,5 mg/1

En analyse af udviklingen i kvaelstofkoncentrationen viser, at der er sket
et fald pa i alt 47%, hvoraf den diffuse kveelstofdel udger de 38%.

2.2 Tilforsel af kvaelstof fra luften i 2008

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



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

2.2.1 Malte kveelstofdepositioner i 2008

Ved de fem danske hovedstationer blev der i 2008 malt en arlig deposi-
tion af kveelstof pa 9-14 kg N/ha til landomrader (tabel 2.1). P& bag-
grund af malingerne pa landomraderne er depositionen pa farvandsom-
rader ved Anholt og Keldsnor beregnet til 6-7 kg N/ha. Depositionen til
land- og vandomraderne i 2008 var i gennemsnit for malestationerne
henholdsvis 4% og 13% lavere end i 2007. Nedberen i 2008 var lavere
end i 2007, hvilket er en af de vaesentlige drsager til faldet i depositionen.

Tabel 2.1. Malte kveelstofdepositioner i 2008 pa en gennemsnitlig landoverflade i et omra-
de pa 17 km x 17 km omkring mélestationen (data fra Ellermann et al. 2010).

Luftmalestation Kveelstof (kg N/ha)
Tange 12
Ulfborg 9
Lindet 14
Anholt 9
Keldsnor 9

De laveste depositioner blev bestemt ved malestationer, som ligger fjernt
fra omrader med intensivt landbrug. De hejeste depositioner blev be-
stemt ved Lindet og Tange i Sender- og Midtjylland, der ligger i land-
brugsomrader med stor emission af ammoniak fra dyrehold, og hvor der
samtidig var stor nedbersmeengde.

2.2.2 Modelberegnede kvelstofdepositioner pa hav for 2008.

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er modelbe-
regnet til 71.000 t N i 2008 (tabel 2.2). Det svarer til en gennemsnitlig de-
position pa ca. 6,7 kg N/ha og er 8% lavere i forhold til 2007. Forskellen
skyldes hovedsagelig et fald i vadafsetningen af kveelstof som felge af
mindre nedber i 2008.

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

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

Farvandsomrader 16.000 55.000 71.000 6,7 105.000

Landomrader 30.000 31.000 61.000 14 43.000

Den modelberegnede deposition varierer med en faktor to mellem de
forskellige omrader (figur 2.2). Storst deposition ses i de kystnaere omra-
der og fjorde, hvor afstanden til landbrugskilderne er lille. Den hgjeste
deposition pa 13 kg N/ha er siledes beregnet for de kystneere omrader
omkring Als, mens den laveste deposition pa 6 kg N/ha er beregnet for
Skagerak, Kattegat og Uresund. Endvidere ses en gradient med de hgje-
ste depositioner mod syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyl-
des indflydelse fra omrdder med heje emissioner af kveelstof i landene
syd for Danmark.

15



Figur 2.2. Den samlede deposi- Deposition af kvaelstof
tion af kveelstofforbindelser be- ‘ ‘
regnet for 2008 i kg N/ha (Eller-
mann et al., 2010).

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

2.2.3 Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede deposition af kvelstof til de danske landomrader blev i
2008 modelberegnet til 61.000 tons N (tabel 2.2). Dette er 7% hojere end i
2007, hvilket dels skyldes forskellige meteorologiske forhold i 2007 og
2008, dels en nedvendig opdatering af modellen.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa 14 kg N/ha, hvilket ligger pa
niveau med eller over tilegreenserne for mange af de folsomme danske
naturtyper, fx heder og hegjmoser.

Den modelberegnede deposition varierer mellem 6 kg N/ha og 19 kg
N/ha (figur 2.2). Arsagen til den store geografiske variation er navnlig,
at depositionens sterrelse atheenger af den lokale landbrugsaktivitet,
fordi ammoniak deponeres teet pa kilderne. P4 lokal skala kan der derfor
ses betydeligt storre variationer end beregnet som gennemsnit for mo-
dellens gitterfelter pa 6 km x 6 km. Endvidere spiller nedbersmeengder-
ne en vigtig rolle for depositionens sterrelse. Den storste deposition er
beregnet til den sydlige del af Jylland, hvor husdyrproduktionen er hgj,
og hvor nedbersmeengderne er store. Lavest deposition ses i Nordsjeel-
land og pa nogle af de sma oer.
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Figur 2.3. Kveelstofdeposition i
2008 til udvalgte danske far-
vandsomrader og Limfjorden
opdelt pa danske og udenlandske
kilder samt opdelt pa emissioner
fra forbraendingsprocesser og
landbrugsproduktion (Ellermann
et al. 2010).

2.2.4 Samlet deposition

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

Tabellen viser, at terdepositionen pr. km? var storre pa landarealer end
til pa havet. Det skyldes bla., at ammoniakkoncentrationen er hgjere
over land end over vand pga. den kortere afstand til kilderne, og at ter-
afseetning af kveelstof ved en given koncentration er storre pa et bevokset
landareal end pa vand.

2.3 Kilder til tilforsel af kvaelstof fra luften

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

2.3.1 Kvealstofkilder

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

Langt hovedparten af depositionen til de danske farvandsomrader
stammer fra udenlandske kilder (figur 2.3). Den danske andel af deposi-
tionen til de dbne danske farvande er estimeret til i gennemsnit at veere
pa ca. 14% i 2008; den storste danske andel forekom i Lillebeelthav (27%)
og det Nordlige Beelthav og Kattegat (25%) og den mindste andel i
Nordseen (9%). I lukkede fjorde, vige og bugter kan den danske andel
veere betydeligt storre, hvilket skyldes den korte afstand til de danske
kilder.
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Figur 2.4. Gennemsnitlig
kveelstofdeposition i 2008 til de
nye regioner og i gennemsnit for
Danmark opdelt pa danske og
udenlandske kilder samt opdelt
pa emissioner fra forbreendings-
processer og landbrugsprodukti-
on (Ellermann et al. 2010).
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Figur 2.3 viser endvidere, at de danske bidrag hovedsageligt stammer fra
emissioner fra landbrugsproduktionen, samt at forskellene mellem om-
raderne i det store og hele kan forklares ved forskelle i landbrugsbidra-
get.

For de danske landomréader er den danske andel af kveaelstofdepositionen
(figur 2.4) generelt storre end for farvandsomrdderne. For landomrader-
ne er den danske andel i gennemsnit estimeret til ca. 36% i 2008. Den
primeere arsag til den sterre deposition pd landomraderne er deposition
af ammoniak fra lokale landbrug. I Nord- og Midtylland udger ammoni-
ak fra danske bidrag 41-45% af den totale kveelstofdeposition mod kun
21% i Hovedstaden. Det store bidrag fra danske kilder til depositionen i
Jylland skyldes primeert den store husdyrproduktion.

Kveaelstofkilder
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2.3.2 Udvikling i kvaelstofdeposition

Den gennemsnitlige deposition af kvaelstof pa de indre farvande og de
danske landomrader er faldet med henholdsvis ca. 28% og 30% siden
1989 (figur 2.5).

Den atmosfeeriske kveelstofdeposition folger eendringerne i emissionerne
af kveelstof i Danmark og de ovrige europeeiske lande (figur 2.5). Reduk-
tionerne i de udenlandske kilder er arsag til den storste del af reduktio-
nen malt som ton N. Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager
dog ogsa til faldet i kveelstofdepositionen, navnlig i de dele af Jylland,
hvor 41-45% af kveelstofdepositionen stammer fra danske kilder.



Figur 2.5. Udviklingstendenser
for den samlede deposition og
emission af kvaelstof. Figuren til
venstre viser tendenser for udvik-
lingen i depositionen til de indre
danske farvande, mens figuren til
hgjre viser tendenser for udvik-
lingen i depositionen til danske
landomrader. Alle veerdier er
indekseret til 100 i 1990. Udvik-
lingstendenserne i deposition til
landomrader er beregnet som
middelveerdi af resultaterne fra
DMU’s hovedstationer. Beregnin-
gerne af deposition til farvandene
er baseret pa resultaterne fra
hovedstationer ved Keldsnor og
pa Anholt, som begge er placeret
ved kysten (Ellermann et al.
2010).
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2.4 Tilforsel af ammoniak fra luften til naturarealer

Natur- og halvkulturarealer pa land, der ikke godes, pavirkes af tilforsel
af kveelstof fra luften. Det er uensket, at tilferslen fra luften bliver sa hoj,
at artssammensaetningen pa naturarealer sendres, dvs. at talegreensen for
kveelstof overskrides for de pageeldende naturtyper.

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

Der var i 2008 et ensartet forleb i koncentrationerne pa de jyske stationer,
der ligger teettest ved lokale kilder (figur 2.6). Koncentrationerne toppe-
de (2 toppe) i foraret i forbindelse med seesonen for udbringning af ged-
ning pa markerne, samt i mindre grad i eftersommeren. Niveauet var
ensartet lavt og udsvingene sma for Frederiksborg og Anholt, som ligger
langt fra lokale kilder.

I figur 2.7 er vist ammoniakmalinger fra en af stationerne, Ulfborg i peri-
oden 2004-2008. Det fremgar af figuren, at tidspunkterne for hhv. forars-
og eftersommertoppene kan variere en smule ligesom varigheden af
toppene kan veere forskellig drene imellem Der er generelt ogsa variatio-
ner i koncentrationerne gennem dret, men iseer i eftersommeren ses et
varieret menster.

19



Figur 2.6. Ammoniakkoncentrati-
oner malt i Ulfborg (UI), Keldsnor
(Ke), Lindet (Li), Idom Hede (Id),
Lille Vildmose (LI V), Frederiks-
borg (Fr), Anholt (An) og Hansted
(Ha) i 2008 (Ellermann et al.
2010).

Figur 2.7. Koncentrationer af
ammoniak malt pa Ulfborg 2004-
2008 (Ellermann et al. 2010).
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2.5 Kvelstof fra spildevand

2.5.1 Renseaniag

Der er etableret kvaelstoffjernelse pa alle renseanleeg omfattet af Vand-
miljeplan I for at opfylde udlederkravet pa 8 mg N/1. I 2008 rensede 260
renseanleeg med krav om N fjernelse knap 90% af den samlede spilde-
vandsmeengde. I alt blev der fra alle anleeg i 2008 udledt ca. 3.500 t N,
svarende til i gennemsnit et indhold pa 5,0 mg N/1.

Udviklingen i de udledte kvelstofmeengder siden 1980’erne er vist i fi-
gur 2.8. Siden 1995 har udledningen veret mindre end malet i Vandmil-
joplan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med ca. 75%.



Figur 2.8. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af kveelstof fra
renseanlaeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2010).

Figur 2.9. Udvikling i arlig udled-
ning af kveelstof fra industri med
egen udledning (By- og Land-
skabsstyrelsen 2010).
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2.5.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er af noget mindre om-
fang end udledningerne gennem renseanlaeg, idet der i 2008 blev udledt
ca. 400 t N svarende til 6,5 mg N/1 som gennemsnitskoncentration. Op-
gorelsen er i mindre grad baseret pa data fra tidligere ar end 2008.

Malet i Vandmiljeplan I var 2.000 t/ar. Reduktionen skyldes, at mange
virksomheder gennem arene er blevet tilsluttet kommunale renseanleg
eller har etableret en renere teknologi og indfert forbedrede rensemeto-
der. I alt er kveelstofudledningerne reduceret med 95% siden 1989 (figur
2.9).
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2.5.3 Akvakultur

De samlede udledninger af kveelstof fra produktionen af fisk i fersk-
vandsdambrug, saltvandsdambrug og havbrug opgeres ved teoretiske
beregninger, bl.a. ud fra foderforbruget. Udledningerne i 2008 af kveel-
stof fra ferskvanddambrug er beregnet til 729 t N og 233 ton N fra salt-
vandbaserede fiskeopdraet. Der er sdledes sket en betydelig reduktion i
udledningen siden 1989, hvor den oversteg 2.000 ton N.
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2.6 Kveelstof i landbrug

2.6.1 Geadningsforbrug

Handelsgodningsforbruget af kveelstof for hele landet er faldet fra
394.000 tons N i 1990 til 190.000 tons N i 2007. I 2008 steg det indberette-
de kob til 215.000 tons N, dels som folge af et hojere forbrug pa grund af
omplejning af ca. 80.000 ha brak, dels fordi landbruget i henhold til ged-
ningsfirmaerne har kebt godning til lager. Stigningen i forbruget af god-
ning som felge af omplejning af brak vil falde igen med 2 &rs forsinkelse.
Kveelstoftilferslen med husdyrgedning har veaeret neesten ueendret i
samme periode. Det arlige overskud i markbalancen er herved faldet fra
375.000 tons N i 1990 til 209.000 tons N i 2008, en reduktion pa 44% (figur
2.10).
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Figur 2.10. Udviklingen i tildelt kveelstof og hastet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1985 til 2008 (Grant et al.

2010).

Figur 2.11. N-overskud i marken
for forskellige brugstyper samt for
brug grupperet med stigende
husdyrteethed, data fra 2008
(Grant et al. 2010).
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Overskuddet af kveelstof er mindst for planteavlsbrug, noget storre for
svinebrug og sterst for kveegbrug. Overskuddet stiger med stigende
husdyrteethed (figur 2.11).
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Der har siden 1990 veret en markant forbedring i udnyttelsen af hus-
dyrgedningen som felge af bindende kvelstofnormer, at opbevarings-
kapaciteten er oget, at en stigende andel af gadningen udbringes om for-
aret og sommeren, samt at der er taget forbedrede udbringningsteknik-
ker i anvendelse.

2.6.2 Kvealstofkredslobet

Af figur 2.12 fremgar, at der i landovervagningsoplandene i 2002/03 —
2007 /08 udvaskedes 83 og 46 kg N/ha/ar fra henholdsvis sandjorde og
lerjorde. Det svarer til 38% og 26% af de totalt tilforte kveelstofmaengder.
Selv om udvaskningen er storst fra sandjorde, strommer der alligevel
mere kveelstof til vandleb i leromrader. Det skyldes, at vandet fra sand-
omraderne generelt siver ned til det dybere liggende grundvand, hvor
en stor del af det omszettes til atmosfaerisk kveelstof ved denitrifikation.
Derfor nar kun ca. 12% af det udvaskede kvelstof frem til vandleb i
sandomrader mod ca. 37% i leromrader.

Det arlige kveaelstofkredslgb (2003/04 — 2007/08)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsg@dning 53 kg N/ha | Handelsgadning 84 kg N/ha Atm. + fix 15 kg N/ha
Husdyrgedning 131 kg N/ha  Husdyrgedning 68 kg N/ha
Atm. + fix 34 kg N/ha | Atm. + fix 22 kg N/ha
Afgrade Total 218 kg N/ha | Total 174 kg N/ha Afgrade
131 kg N/ha 106 kg N/ha

o 83 kg N/ha 46 kg N/ha 10-12 kg N/ha
AT
A | 1 N 1S
5 kg N/ha 11 kg N/ha
Vandlgb Vandlgb Vandlgb
10 kg N/ha « 5kgN/ha  Grundvand Grundvand 6 kg N/ha » 17 kg N/ha Grundvand 2-3 kg N/ha
Nedstroms vandigb Nedstroms vandigb
+ regionalt grundvandsmagasin Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha ? kg N/ha

Figur 2.12. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt naturoplande for de
hydrologiske ar 2003/04-2007/08 (og tilhgrende landbrugspraksis 2003-2007). Tilfarsel og frafarsel af kvaelstof er baseret pa
data fra interviewundersggelsen og udvaskningen er modelberegnet med N-LES4 for alle marker i oplandet. NB! Vandlgbs-
transport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer det dyr-
kede areal incl. spredt bebyggelse (Grant et al. 2010).

Afstromningen til vandleb skal tages med et vist forbehold idet

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

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

23



Figur 2.13. Udvikling i vandaf-
stremning samt malinger af N-
udvaskning og N-koncentrationer
i rodzonevandet i 1990/91 —
2007/08 (Grant et al. 2010).

24

e Der er sandsynligvis afstremning til vandlebsstreekninger nedstrems
malestationen.

Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 10 - 12 kg N/ha,
hvilket er pa niveau med tilferslen fra luften til landoverflader (se ogsa
afsnit 2.2). Hvis landbrugsarealerne ikke havde veret opdyrkede, ville
udvaskningen formentlig have veret pa det samme niveau som i natur-
oplandene.

2.7 Kveelstof i vand fra dyrkede arealer

2.7.1 Kvealstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
under de dyrkede marker, er siden 1990 mindsket med 0,40 mg N/1 pr.
ar pa lerjordene og pa sandjordene med 1,01 mg N/1 pr. ar (figur 2.13).
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Det svarer til et fald pa 33% for lerjordene og 55% for sandjordene, dog
med meget stor spredning pa tallene. I gennemsnit er kvaelstofindholdet
i vandet mindsket fra ca. 21 til ca. 14 mg/1 for lerjorde og fra ca. 30 til ca.
15 mg/1 for sandjorde siden starten af 1990’erne.

2.8 Kveelstoftab fra dyrkede marker

2.8.1 Tab fra rodzonen

Meengden af kveelstof, der er udvasket fra rodzonen i landovervagnings-
oplandene, er modelberegnet for hvert ar ud fra klimadata og oplysnin-
ger om driftsforhold pa arealerne. De udvaskede mengder afheenger
steerkt af nedbersforholdene. For at vise udviklingen i udvaskningen
under normale klimaforhold er udvaskningen beregnet for gennemsnit-
lige nedbersforhold. Resultaterne i figur 2.14 er saledes den udvaskning,
der ville have vaeret under gennemsnitlige nedbersforhold.
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Figur 2.14. Modelberegnet udvaskning ved gennemsnitsklima for de 7 overvagningsoplande for driftsdrene 1990/1991 —

2007/2008 (Grant et al. 2010).

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er fra 1990/1991 til 2007/08
faldet fra 154 til 88 kg N/ha pr. ar (43%) i sandjordsoplandene og fra 76
til 46 kg N/ha pr. ar (39%) i lerjordsoplandene. Ved vaegtning af jordty-
perne i forhold til hele landet svarer tallene til et gennemsnitligt fald i
udvaskning pa ca. 41%.

2.8.2 Transport gennem vandlgb ud af LOOP omraderne

Kveelstoftabet til vandleb fra de dyrkede arealer er storre i de tre lerede
oplande (9-19 kg N/ha) end i de to sandede oplande (6 og 13 kg N/ha) i
2007/08. Lignende forskelle var ogsa til stede i den foregdende 5-drs pe-
riode.

Transporten af kveelstof til vandleb er meget athaengig af vandafstrom-

ningen, hvilket primeert er arsagen til, at der var hojere kveelstoftab i
2006/07 end i 2007 /08.
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Kveelstoftab (kg N/ha)
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Figur 2.15. Tabet af total kveelstof til vandlgb fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb for perioden 1989/90 til

2007/2008 (Grant et al. 2010).
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2.8.3 Kvealstoftabet stiger med afstromningen

Tabet af kvelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbers-
meengderne og dermed afstremningen i de enkelte ar. For de fem vand-
leb i landovervagningsoplandene kan der siledes opstilles signifikante
sammenheenge mellem den arlige afstromning og det arlige tab af total
kveelstof. Det arlige kvaelstoftab fra landbrugsarealer stiger i de enkelte
oplande med stigende afstromning (figur 2.16).

Ved stigende afstromning stiger kveelstoftabet mest fra det lerede Lille-
baek opland. I det grovsandede Bolbro Beaek opland stiger kveelstoftabet
fra de dyrkede arealer derimod kun svagt ved stigende afstromning.

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



Figur 2.16. Sammenhznge
mellem arligt kveelstoftab fra
landbrugsarealer og vandaf-
stremningen i perioden 1989/90-
2007/08 (Grant et al. 2010).
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3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

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

3.1.1 Malsetninger

I Vandmiljeplan I fra 1987 var mélseetningen at mindske fosforudlednin-
gerne med spildevand og fra landbrug med 80% ved at rense spildevand
for fosfor og for landbrugets vedkommende ved at standse ulovlige
gardbidrag. I Vandmiljeplan III indgédr der desuden som mal en redukti-
on af fosforoverskuddet pa dyrkede arealer samt etablering af randzoner
langs vandleb og seer. I Gron Vekst (som erstatter og felger op pa
Vandmiljeplan III) er der opsat et mal om en reduktion af den land-
brugsbetingede fosfortilfersel til vandleb og seer pa i alt 210 ton pr. ar.
Det fremgar af Gron Vekst, at malet nas ved udlegning af ca. 50.000 ha
randzoner, begreensning af jordbehandling i efterdr og vinter samt ved
anleeggelse af oversvommede ddale.

3.1.2 Udviklingen i fosfortilforsel fra land

Den arlige fosfortilforsel fra land til de marine omrader er siden 1990
mindsket fra ca. 5.500 t/ar til omkring 2.500 t i 2008 (figur 3.1). Fosforaf-
stremningen var mindre i 2008 end i 2007 som felge af den store vandaf-
stremning i 2007. Reduktionen skyldes etablering af fosforfjernelse pa
renseanleeg. Efter at fosforfjernelsen stort set var etableret midt i
1990’erne, har der veret en sammenheeng mellem vandafstremningen
fra land og fosfortilferslen. Det skyldes, at de diffuse kilder, iseer tilfors-
len fra dyrkede arealer, er storst i ar med stor nedber og afstremning.

3.1.3 Tilforsel af fosfor via luften

Atmosfeerisk fosfor er hovedsageligt bundet til partikler og transporteres
i luften med disse. Denne fosfor stammer fra bade menneskeskabte og
naturlige kilder, bl.a. afbreending af kul og halm og jordfygning. Deposi-
tion af fosfor til de indre danske farvande og landomrader er som tidli-
gere ar vurderet til ca. 0,04 kg P/ha. Depositionen pa de indre danske
farvande (areal 31.500 km?2) i 2008 kan herudfra estimeres til ca. 130 tons
P og pa de danske landomrdder (areal 43.000 km?) til ca. 170 tons P.



Figur 3.1. Ferskvandsafstrom-
ningen, den samlede tilfarsel af
fosfor til de marine kystafsnit og
den vandferingsveegtede koncen-
tration for 1990 til 2008 (Wiberg-
Larsen (red.) 2010).
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3.1.4 Opfyldelse af malsaetning

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

Figur 3.3. Udvikling i udledt
maengde fosfor fra industri med
egen udledning (By- og Land-
skabsstyrelsen 2010).
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3.2 Fosfor fra spildevand

3.2.1 Renseaniag

Der er etableret fosforfjernelse pa alle renseanleeg for mere end 5.000
personer for at opfylde udlederkravet pa 1,5 mg P/1 i Vandmiljeplan I
fra 1987. Udlederkravet er mange steder skeerpet for at beskytte seer og
fijorde, og i mange seo- og fjordoplande sker der fosforfjernelse pa alle
renseanleg uanset storrelse. Renseanleeggene udledte i 2008 i alt ca. 450
ton P svarende til en gennemsnitskoncentration i udlebet pa 0,6 mg P/1.

Udviklingen i de udledte fosformeengder siden 1980’erne er vist i figur
3.2. Siden 1995 har udledningen veeret mindre end malet i Vandmilje-
plan I. Udledningen er siden 1989 mindsket med 93%.

7000 Renseanlzeg
6.000
o
. 5.000
c
e
o 4.000
o
Q
—  3.000
S
2 2.000
(TN
1.000
0
[a —
= 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 g
5 2
u s

3.2.2 Industri med egen udledning

Direkte udledninger fra industri til vandomrader er betydeligt mindre
end udledningerne fra kommunale renseanlaeg. I 2008 blev der udledt 20
t P svarende til 0,3 mg P/1 som gennemsnitskoncentration. Opgerelsen
er i mindre grad baseret pa data fra tidligere ar end 2008.

Af figur 3.3 fremgdr, at udledningen er mindsket fra ca. 1.400 t i
1980’erne til langt under malet pa 600 t/ar i Vandmiljeplan I fra 1987.
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Fosfor (1.000 tons)
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Reduktionen skyldes, at mange virksomheder gennem drene er blevet
tilsluttet kommunale renseanleeg eller har etableret en renere teknologi
og forbedrede rensemetoder. I alt er fosforudledningerne direkte fra in-
dustrier reduceret med naesten 99% siden 1989.

3.2.3 Akvakultur

De samlede udledninger af fosfor fra produktionen af fisk i ferskvands-
dambrug, saltvandsdambrug og havbrug opgeres ved teoretiske bereg-
ninger, bl.a. ud fra foderforbruget. Der er sket en betydelig reduktion i
udledningen siden 1989, hvor udledningen var knap 250 ton P. Udled-
ningerne af fosfor fra ferskvandsdambrug er beregnet til 65 t P i 2008 og
fra saltvandsbaseret fiskeopdreet 25 ton P.

3.3 Fosforilandbrug

3.3.1 Gadningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgedning er pa landsplan reduceret med 10
kg P/ha i perioden 1990-2008, mens fosfortilforsel med husdyrgedning
er reduceret med knap 3 kg P/ha. Nettotilferslen (ogsa benaevnt mark-
overskuddet) var i 2008 ca. 10.900 tons P svarende til 4 kg P/ha (figur
3.4). I Vandmiljeplan III var det mdlseetningen, at det totale overskud in-
den 2015 skal reduceres med 50% i forhold til overskuddet i 2001, dels
gennem afgift pd foderfosfater, dels gennem en forbedret foderudnyttel-
se. Vandmiljeplan III er nu aflest af Gren Vaekst, hvor malet er en reduk-
tion af den landbrugsbetingede fosfortilfersel til vandleb og seer pa 210
ton.
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Figur 3.4. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1985 til 2008 (Grant et al.
2010).

Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afheengig af brugstype
og husdyrteethed. I LOOP omrdderne blev der pd planteavlsbrug i 2008
tilfort mindre fosfor end der blev fijernet med afgroden, mens der var
overskud af fosfor pad husdyrbrugene (figur 3.5). Overskuddet er storst
ved hgjest husdyrteethed.
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Figur 3.5. Fosforoverskud ved
forskellige brugstyper samt for
brug grupperet med stigende
husdyrteethed, data fra 2008
(Grant et al. 2010).
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3.4 Fosforkoncentrationer og udvaskede maengder

3.4.1 Maleprogram

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

3.4.2 Fosforkoncentrationer i vandet

24% af jordvandsstationerne ligger pa jorde med stor fosformobilitet, og
vandet har derfor hgjere fosforindhold end det seedvanlige lave niveau
pa omkring 0,02 mg P/1 (tabel 3.1). Den store fosformobilitet resulterer
ogsa i heje fosforindhold i rodzonevand og dreen, der afvander disse jor-
de. Ingen af vandlebene i LOOP omraderne afvander alene jorde med
stor fosformobilitet, og de er derfor ikke opdelt i tabel 3.1.

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

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

Rodzone 0,006-0,025 Op til 0,35

Dreen 0,016-0,033 Op til 0,16
Vandlgb 0,05-0,10

Der er store forskelle pa fosforindholdet i det vand, der forlader LOOP
omraderne gennem vandleb (figur 3.6) med de hgjeste indhold i Lille-
baek pd Fyn (LOOP 4).
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Figur 3.6. Vandfaringsveegtet koncentration af oplgst uorganisk fosfor i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-

2007/08 (Grant et al. 2010).

Tabet af fosfor fra landbrugsarealer til vandlebene er beregnet ved fra
transporten af fosfor i vandlebene at fratreekke udledninger fra punkt-
kilder og tabet fra naturarealer. Der er ingen systematisk forskel pa tabet
af fosfor fra sandede og lerede oplande (figur 3.7). Det storste tab var til
Lillebeek (LOOP 4). Derimod er tabet af fosfor meget aftheengig af ned-
bersmeengder, hvilket er drsagen til, at fosforafstromningen generelt var
hejere i 2006/07 i forhold til 2007/08, hvor nedbersmeaengden var min-
dre.
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Figur 3.7. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-2007/08 (Grant et al.

2010).

3.4.3 Fosfortab i forhold til afstramning

Fosfortransporten med vandleb ud af oplandet folger iseer i lerjords-
oplandene i hgj grad vandafstromningen (venstre del af figur 3.8). Ved
de hgje afstremninger vil der kunne ske en udskylning af jord og der-
med partikelbundet fosfor ved overfladisk afstremning eller gennem
dreen til vandleb.
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Figur 3.8. Sammenhznge mel-
lem arligt fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstramningen i
perioden 1989/90-2007/08, for
Odderbaek dog kun indtil 2007/08
(Grant et al. 2010).
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Figur 4.1. Udvikling i udledte
meengder af organisk stof fra
renseanleeg (By- og Landskabs-
styrelsen 2010).

4 Organisk stof som forureningskilde

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

4.1.1 Kilder til forurening med organisk stof

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

4.1.2 Udledning fra renseanlseg

Fra renseanleeg blev der i 2008 udledt 2.574 tons organisk stof (Bls). Det
er langt mindre end malet i Vandmiljeplan I, se figur 4.1. I gennemsnit
svarer det til et indhold pa 3,6 mg/1, hvilket er langt mindre end det ge-
nerelle udlederkrav i Vandmiljeplan I pa 15 mg/1 for anleeg for mere end
5.000 personer.
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4.1.3 Udledning fra industri med egen udledning

Udledningerne af organisk stof fra industri med egen udledning er
mindsket iser frem til midt i 1990’erne, men der er ogsa siden sket bety-
delige reduktioner, og den sidste store industri med betydelig udledning
af organisk stof fik etableret biologisk rensning i slutningen af 2003 (figur
4.2). Der blev i 2008 udledt 1415 tons organisk stof (Bls) eller i gennem-
snit et indhold pa ca. 23 mg/1. Opgerelsen er i mindre grad baseret pa
data fra tidligere ar end 2008.

35



Figur 4.2. Udvikling i udledte
maengder organisk stof fra indu-
stri med egen udledning (By- og
Landskabsstyrelsen 2010).

Figur 4.3. Udvikling i den bereg-
nede udledning af organisk stof
fra ferskvandsdambrug (By- og
landskabsstyrelsen 2010).
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4.1.4 Akvakultur

Den samlede beregnede udledning af organisk stof fra ferskvandsdam-
brug er faldet vaesentligt frem til midten af 1990’erne, hvorefter udvik-
lingen er mindre markant (se fig. 4.3). Det skal understreges, at der er ta-
le om teoretisk beregnede udledninger pa baggrund af oplysninger om
foderforbrug og produktion, hvor der for 2008 er indberettet data vedr.
244 dambrug med produktion. Den samlede udledning af organisk stof
fra ferskvandsdambrug er for 2008 beregnet til 2.543 ton malt som Bls.
For de saltvandsbaserede dambrug er udledningen i 2008 beregnet til
1.611 ton Bls, sa den samlede beregnede udledning af organisk stof fra
akvakultur i 2008 var pé ca. 4.000 ton Bls.
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4.1.5 Samlet vurdering af forurening med organisk stof

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



5 Tungmetaller og miljofremmede stoffer

5.1 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

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

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

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

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

e DPesticider

e Aromatiske kulbrinter

e Phenoler

e Halogenerede alifatiske kulbrinter

e Halogenerede aromatiske kulbrinter
e PCB (Polychlorerede biphenyler)

e Chlorphenoler

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

e Blodgerere

e Dioxiner og furaner

e Organotinforbindelser

e Bromerede flammehaemmere

e PFAS.

Overvagningen af tungmetaller og miljofremmede stoffer omfattede i

2008 luft, punktkilder, grundvand og marine omrdder. Resultaterne af
overvagning i punktkilder vil blive rapporteret senere.
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5.1.1 Screeningsundersogelser

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

Der er gennemfort screeningsundersogelse af:

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

e Beryllium i ungt grundvand (Larsen 2006)

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

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

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

Der péagar screeningsundersogelse af:

e PFASigrundvand

e Methylkvikselv og hexachlorbutadien i biota

e Chloroalkaner i sediment

e Udvaskning fra jordforurening til overfladenzert grundvand og over-
fladevand

e Udvaskning af veterineere leegemidler til dreen og grundvand.

5.2 Deposition af tungmetaller fra luften

Depositionen og indholdet i luften af partikelbundet tungmetal er gen-
nem en arreekke blevet malt pa syv stationer fordelt ud over landet. I
2008 blev der malt pa i alt otte stationer.

5.2.1 Malsaetning

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

5.2.2 Deposition af tungmetaller i 2008

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

Depositionen af tungmetaller adskilte sig i 2008 ikke veesentligt fra de
seneste par ar. Men malingerne ved Keldsnor, hvor der ikke er foretaget
malinger de foregaende ar, ligger hojere end gennemsnittet ved de ovri-



ge stationer, og derfor var gennemsnittet i 2008 hejere for nogen af me-
tallerne.

5.2.3 Koncentration af tungmetaller i luften i 2008 og udvikling

Resultaterne af 30 ars malinger viser, at sdvel koncentrationen af luftens
indhold af tungmetaller som depositionen af tungmetaller er reduceret
betydeligt siden slutningen af 70’erne (figur 5.1).
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Figur 5.1. Udvikling i vAddeposition af en raekke tungmetaller i perioden 1979-2008. Kurverne repraesenterer gennemsnit af
malinger ved Keldsnor og Tange. Usikkerheden pa estimaterne er +30-50% (Ellermann et al. 2010).

En stor del af de tungmetaller, der findes i atmosfeeren over Danmark,
kommer fra kilder udenfor Danmark. En sammenligning af de estimere-
de depositioner til de indre danske farvande og danske landomrader
med de danske emissioner af tungmetaller viser, at de danske emissioner
for de fleste af de malte tungmetaller er veesentligt mindre end deposi-
tionerne (tabel 5.1).
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Tabel 5.1. Arlig deposition estimeret fra malinger pa syv stationer samt emission af tungmetaller til atmosfaeren fra danske kilder i
2008 (Ellermann et al. 2010).

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

Cr, chrom 149 136 6 4 1,14
Ni, nikkel 289 253 12 8 10,7
Cu, kobber 774 740 33 23 9,5
Zn, zink 6.687 6.443 288 203 27

As, arsen 92 92 4 3 0,65
Cd, cadmium 30 30 1 1 0,71
Pb, bly 847 847 36 24 6,1

Fe, jern 37.117 35.072 1.596 1.105 -
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En sammenligning af udviklingen i emissioner i UJst-, Vesteuropa og
Danmark med udviklingen i deposition og koncentration viser, at der er
god sammenheeng i udviklingstendenserne.

Foruden emissioner har ogsa klimatiske forhold en vasentlig betydning
for den variation, der ses mellem malingerne fra ar til ar af primeert de-
positionen. Meengden af nedber, antallet af byger, nedbersintensiteten
samt i hvilket omfang transport af luftmasser falder sammen med regn-
heendelser er faktorer, som pavirker depositionens storrelse.

5.3 Deposition af miljofremmede stoffer fra luften

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

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

5.3.1 Malsaetning

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

5.3.2 Deposition af pesticider

Depositionen af pesticider var lav det meste af dret med markant hejere
depositioner i efterarsmanederne, hvor markerne bliver sprojtede (figur
5.2). Det var ved Sepstrup Sande prosulfocarb, der udgjorde storstedelen
af depositionen af pesticider, og ved Lille Valby pendamethalin. I 2007
var prosulfocarb drsag til heje efterarskoncentrationer ved begge statio-
ner efterfulgt af pendimethalin. Begge pesticider anvendes til ukrudts-
bekeaempelse i vinterseed, hvilket passer med tidspunktet for den sterste



Figur 5.2. Vaddeposition af 14
almindeligt anvendte pesticider
og 5 nedbrydningsprodukter i
2008 malt over 2-maneders
perioder pa Lille Valby og
Sepstrup Sande. Prgven fra Lille
Valby i nov-dec. mangler. Kurven
angiver nedbgrsmaesngde i den
tilsvarende periode (Ellermann et
al. 2010).

deposition af pesticider. De to pesticider var i 2008, efter glyphosat, de
meengdemeessigt mest betydende aktivstoffer i ukrudtsmidler til land-
brugsformal (Miljestyrelsen 2009).

Pa den ene af stationerne blev der desuden fundet relativ hej deposition i
maj-juni. Den hgje deposition pd dette tidspunkt skyldtes primeert
MCPA, som er et ukrudtsmiddel, der anvendes bl.a. ved dyrkning af
korn.

Véaddepositionen af pesticider var generelt lav og vurderes at veere uden
akut virkning pa planter.
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5.3.3 Deposition af nitrophenoler

Middelkoncentrationer og arlige depositioner af nitrophenoler var i 2008
hgjere ved stationen i Sepstrup Sande end ved stationen i Lille Valby (fi-
gur 5.3). Der er dog det forbehold, at der ikke er méling fra Lille Valby i
november-december. Der blev i maj-juni og juli-august malt hejere depo-
sition af nitrophenoler ved stationen i Lille Valby end ved stationen i
Sepstrup.

5.3.4 Deposition af PAH

Middelkoncentrationer og arlige depositioner af PAH var i 2008 hgjere
ved stationen i Sepstrup Sande end ved stationen i Lille Valby (figur 5.4).
Der er dog det forbehold, at der ikke er maling fra Lille Valby i novem-
ber-december. Storst deposition blev der fundet i vintermanederne no-
vember-december pa Sepstrup Sande, med det storste bidrag fra
naphthalen. Der foreligger ikke malinger fra Lille Valby i denne periode.
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Figur 5.3. Samlet vaddeposition
af nitrophenoler i 2008 malt over
2-maneders perioder. Kurven
angiver nedbgrsmaengde i den
tilsvarende periode (Ellermann et
al. 2010).

Figur 5.4. Samlet vaddeposition
af PAH i 2008 malt over 2-
maneders perioder. Kurven angi-
ver nedbgrsmeengde i den tilsva-
rende periode (Ellermann et al.
2010).
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6 Grundvand

6.1 Grundvandet

Grundvand er grundlaget for Danmarks drikkevandsforsyning. Det er
derfor vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der gor det egnet til drik-
kevand. En stor del af vandet i vandleb, sger og fjorde er kommet fra
grundvandet i oplandet. Forurening af grundvandet vil derfor ogsa
kunne pavirke disse vandomrader.
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Figur 6.1. Beliggenhed af grundvandsovervagnings-omrader (GRUMO) og landovervagningsoplande (LOOP) (Thorling (red.)
2010).

6.1.1 Grundvandsovervagning

Formalet med overvagningen af grundvandet er at folge udviklingen i
kvaliteten og sterrelsen af ressourcen samt at folge effekten af Vandmil-
joplanen i 1987 og efterfolgende vandmiljoplaner. Overvdgningen fore-
gar fortrinsvis gennem det nationale overvdgningsprogram (NOVANA)
i ca. 1.400 indtag i boringer fordelt pa 73 grundvandsovervagningsom-
rader (GRUMO) og 5 landovervagningsomrader (LOOP) (figur 6.1).
Grundvandsovervagningen fokuserer pa den generelle grundvandskva-
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Figur 6.2. Den samlede grund-
vandsindvinding i Danmark i
1989-2006 (Thorling (red.) 2010).
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litet, mens vandveerkernes boringskontrol fokuserer pa det grundvand,
der indvindes til drikkevandsformal.

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

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

6.1.2 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark er altovervejende baseret pa grundvand,
og mere end 97% af drikkevandet hentes fra grundvandsmagasiner.

Den samlede grundvandsindvinding i perioden 1989 — 2006 er vist i figur
6.2. Opgerelserne for 2007 og 2008 er endnu for mangelfulde til, at de
kan anvendes til vurdering af udviklingstendenser. Indvindingen i 2006
er opgjort til ca. 650 mill. m3, hvilket var pa niveau med indvindingen de
foregdende ar efter et fald pa omkring 37% over de sidste ca. 15 ar. Ind-
vinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug udgjorde
ca. en tredjedel af den samlede grundvandsindvinding i 2006, hvilket var
en stigning i forhold til 2004 og 2005. Flere varme og meget torre perio-
der i forar og sommer i de senere ar er sandsynligvis en betydende arsag
til, at der ses stigende tendens i indvindingen til erhvervsvanding og
dambrug.
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6.2 Status for nitratindhold i grundvand

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



Figur 6.3. Fordeling af nitrat-
indholdet i 1990-2008 efter ind-

tags-dybde under terraen i land-

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

6.2.1 Malopfyldelse

Greenseveerdien for nitrat i drikkevand og i grundvand er ifelge Grund-
vandsdirektivet pad 50 mg nitrat/l. Nitratindholdet i det overste af det
nydannede grundvand var i gennemsnit under denne greenseveerdi, dog
med stor spredning. Selv om der har veeret et generelt svagt fald i nitrat-
indholdet i det nydannede grundvand i de seneste ar, er der altsa fortsat
en del af dette, der indeholder mere end 50 mg nitrat/1.

I grundvandsovervdgningen var hyppigheden af pesticidfund over
greenseverdien for drikkevand i 2008 pa samme niveau som i 2007.
Hyppigheden af pesticidfund i vandforsyningsboringer var i 2008 pa ni-
veau med hyppigheden i 2006, som var den laveste siden 1995. Fund-
hyppigheden var lavere i vandforsyningsboringerne end i grundvands-
overvagningen, bl.a. fordi vandforsyningsboringer med pesticider luk-
kes.

For hele perioden 1990-2008 foreligger der ca. 118.000 nitratanalyser fra
grundvandsovervdgningen, landovervagningen, vandveerkernes ind-
vindingsboringer og fra andre boringer. Grundvandet fra en stor del af
disse indtag er dannet for 1987. Derfor afspejler nitratindholdet ikke
umiddelbart indsatsen for at mindske nitratudvaskningen som folge af
Vandmiljeplan Ii 1987 og den efterfolgende indsats. En neermere analyse
viser dog, at nitratindholdet topper i grundvand dannet omkring 1985,
og derpa udviser et fald, der vurderes at kunne tilskrives sendringer i
landbrugets dyrkningspraksis.

6.2.2 Dybdemassig fordeling af nitrat

Den storste del af analyserne med forhgjet indhold af nitrat kommer fra
indtag, der ligger ned til 50 meter under terreen, og de hgjeste nitratind-
hold findes ikke uventet i de overste 10 meter af jordlagene. Nitratind-
holdet er her over 1 mg nitrat/l i over ca. 70% af indtagene og over 50
mg/lica.20% (figur 6.3).
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Figur 6.4. Fordeling af nitratind-
hold i perioden 1990-2008. Qver-
ste del er for ilt zonen (med ilt > 1
mg/l), den nederste del er fra
nitratzonen (med ilt <1 mg/l og
nitrat >1 mg/l). Den enkelte sgjle
repreesenterer grundvand fra
flere indtag med vidt forskellige
aldre (Thorling (red.) 2010).
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6.2.3 Fordeling af nitrat efter redoxzoner

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

Ifigur 6.4 er vist hyppighedsfordelingen af nitratindhold i de undersogte
indtag i iltzonen og nitratzonen i grundvandsovervdgningsomraderne.
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Der ses den forventede fordeling med de hojeste nitratindhold i det ilt-
holdige grundvand (iltzonen) og et lavere nitratindhold i vand, hvor il-
ten er opbrugt (nitratzonen). I de endnu mere reducerende grundvands-
indtag indeholder vandet ikke nitrat.

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

I nitratzonen var hyppigheden af indtag med nitratindhold over 50 mg/1
pa samme niveau i 2008 som i 2007.



6.3 Udvikling i nitratindhold i grundvand

Udviklingen i nitratindhold i grundvandet i perioden 1990-2008 er vist i
figur 6.5 for det gverste grundvand i landovervagningsomraderne og i il-
tet grundvand i grundvandsovervagningsomraderne, som typisk er det
overste grundvand. Udviklingen i landovervagningsomraderne er op-
delt i omrader med henholdsvis sandjord og lerjord.
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Figur 6.5. Udviklingen i nitratindhold i grundvand i perioden 1990-2008 sammenlignet med vinternedbgren (gverste kurve).
Qverst er vist resultater fra landovervagningsomradernes hgjtliggende grundvand i vinter-manederne i sand- og lerjordsomra-
der. Nederst er vist resultater fra det iltholdige grundvand i grundvandsovervagningsomréderne. Kurven i boksene forbinder
medianveerdierne. Desuden er vist 75% og 25% fraktiler og minimums og maksimumsveerdier af analyseresultater det enkelte
ar, samt greenseveaerdien for nitrat i drikkevand og grundvand pa 50 mg/I (Thorling (red.) 2010).

6.3.1 Landovervagningsomrader

Der er stor spredning pa de malte nitratkoncentrationer i vintermdne-
derne i det overfladenzre grundvand i landovervagningsomrdderne
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Figur 6.6. Udviklingen i det iltede
grundvands nitratindhold i grund-
vandsovervagningen. CFC-
arstallet angiver tidspunktet for
grundvandets dannelse bestemt
ud fra grundvandet indhold af
CFC-forbindelser, ogsa kaldet
freoner. Den rgde kurve er et 5
ars glidende middel (Thorling
(red.) 2010).
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(LOOP) (figur 6.5), specielt pad sandjordomraderne. Nitratindholdet i
sandomraderne er noget hojere end i leromraderne, hvor der er en storre
reduktionskapacitet. Specielt i sandjordomrdderne opbygges der et
kveelstofoverskud i jorden, som ved store nedbersmeengder udvaskes og
giver et hejt nitratindhold i det nydannede grundvand. Da iltindholdet
ikke er malt, kan LOOP data ikke henferes til ilt- eller nitrat-zoner.

For perioden 1990-2008 har der i sandomrdderne i LOOP (figur 6.5
overst) veaeret et fald i det overste grundvands gennemsnitlige nitratind-
hold fra ca. 95 til ca. 50 mg nitrat/1 (svarende til et fald fra ca. 21 til ca. 11
mg nitrat-N/1). Faldet har ligget frem til vinteren 1999/2000, hvorpa
endringerne har veeret sma.

I leromrdderne har det gennemsnitlige nitratindhold i vinterhalvéret for
hele perioden 2000-2008 svinget omkring 40 mg/1 (svarende til omkring
9 mg N/1), og ikke vist et tydeligt fald som i sandomraderne.

6.3.2 Grundvandsovervagningsomrader

I det iltholdige grundvand i GRUMO omraderne (figur 6.5 nederst) viser
medianveerdierne for perioden 1990-2008 en jeevn stigning frem til den
hojeste veerdi i 1998, hvorpa de faldt til et niveau pa omkring 35 mg/1 i
2004-2008. Gennemsnitsveerdierne for nitrat har generelt veeret hojere
end medianveerdierne og faldt fra ca. 55 mg/1 i 1998 til ca. 42 mg/1 i
2008. Nitratindholdet var i 25% af indtagene over ca. 60 mg/1 nitrat i
2008.

6.3.3 Virkning af indsats pa nitratindhold

Den indsats, der efter vedtagelse af Vandmiljeplan I i 1987 er gjort for at
mindske nitratudvaskningen fra dyrkede arealer, har bevirket, at nitrat-
indholdet i det overste grundvand i sandede omrader er mindsket. Ved
at sammenholde grundvandets alder (malt ved CFC-datering) med ni-
tratindholdet i iltet grundvand finder man indikation pa, at tiltagene for
at begraense kvelstofoverskuddet i landbruget begynder at virke (figur
6.6). Der ses en tendens til stigende nitratindhold efterfulgt af et fald,
som er i overensstemmelse med iagttagelserne i landovervagningsomra-
derne. Der er imidlertid meget stor spredning pa nitratindholdet i de il-
tede indtag, og mange indtag har et nitratindhold over 50 mg/1.
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En statistisk analyse af udviklingstenderne for nitrat i de enkelte indtag i
det iltede grundvand viser, at det gar den rigtige vej. I omkring 62% af
det yngste (0-15 ar) iltede grundvand blev der fundet signifikant falden-
de tendens i nitratindholdet, mens der kun var signifikant faldende ten-
dens for nitratindholdet i 22% af det aeldre (25-50 ar) iltede grundvand. I
det eldre iltede grundvand var der et flertal med stigende tendens i ni-
tratindholdet. Der er ogsa et signifikant stigende nitratindhold i dele af
grundvandsovervagningen i iltet grundvand dannet efter 1990

6.3.4 Regional fordeling af nitrat i vandvaerkernes indvindingsboringer

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

6.4 Uorganiske sporstoffer i grundvand

Nikkel og arsen er blandt en lang reekke sporstoffer, som er med i savel
grundvandsovervagningen som vandverkernes kontrol af deres indvin-
dingsboringer. Bade nikkel og arsen findes i grundvandet, og begge har
en sundhedsmeessig betydning. Nikkel er nedvendigt i meget lave kon-
centrationer, men er samtidig arsag til stadigt stigende omfang af allergi.
Arsen er yderst giftigt for mennesker.

Ud over nikkel og arsen underspges grundvandet for 23 andre uorgani-
ske sporstoffer, heriblandt de sundhedsskadelige tungmetaller cadmium,
bly og kvikselv.

6.4.1 Malsaetning

For nikkel er der et kvalitetskrav for drikkevand pa 20 ug/1 og for arsen
pa 5 ug/l ved indgang til ejendom (Miljgministeriet, 2006). Bade nikkel
og arsen kan til en vis grad fjernes i vandverkernes traditionelle sand-
filtre og tilbageholdes i okkerslammet. Efter vandrammedirektivet ma
indholdet ikke oges sdledes at videregdende vandbehandling bliver
nedvendig.

6.4.2 Nikkel

Nikkel findes naturligt i grundvandet. I jorden findes nikkel som pyrit
(jernsulfid). Ved senkning af grundvandsspejlet fx i forbindelse med
overpumpning, far luftens ilt adgang til de pyritholdige jordlag. Derved
omdannes pyrit til jern og sulfat, og der frigives nikkel. Endvidere kan
nedsivning af nitrat gennem de pyritholdige jordlag medfere iltning af
de nikkelholdige sulfider og dermed frigivelse af nikkel til grundvandet.

Der er fundet overskridelse af kvalitetskravet for nikkel i drikkevand og
indholdet har veeret signifikant stigende i 11 indtag i perioden 1993-2008.
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Den geografiske fordeling af disse indtag indikerer, at problemet med
frigivelse af nikkel som folge af faldende grundvandsspejl, er under kon-
trol. Til gengeeld er overskridelser af kvalitetskravet og stigninger som
folge af nedsivende nitrat blevet mere dominerende.

6.4.3 Arsen

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

Arsenindholdet overskrider kvalitetskravet til drikkevand og indholdet
har veeret signifikant stigende i 45 indtag i perioden 1993-2008. Disse
indtag fordeler sig over hele landet.

6.5 Pesticider i grundvand

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand stammer fra
anvendelse i landbruget, skovbruget samt udyrkede arealer i byomrader.
Stofferne bliver ikke tilbageholdt eller nedbrudt ved traditionel vandbe-
handling pa danske vandveerker. Grundvandets indhold af disse stoffer
ma derfor ikke oges, sdledes at videregdende vandbehandling bliver
nedvendig for at vandet kan anvendes til drikkevand.

6.5.1 Malsaetning

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

6.5.2 Pesticider i grundvand i 2008

Pesticider blev i 2008 fundet i grundvandsovervagningen med fundhyp-
pighed pa ca. 40%, hvilket var en lille stigning i forhold til de foregaende
ar (figur 6.7). Det stigende antal fund af pesticider i grundvandsover-
vagningen frem til 1998 afspejler, at grundvandet i denne periode er ble-
vet analyseret for et stigende antal pesticider og nedbrydningsprodukter.
Siden 2004 har der udelukkende veeret analyser af pesticider i ungt
grundvand (dannet efter ca. 1950). De seneste tre ar er det de samme ind-
tag, der er analyseret, og den stigende fundhyppighed afspejler saledes
stigende omfang af forekomst af stofferne i grundvandet. I 2008 blev der
fundet overskridelse af greenseveerdien for pesticider i grundvand og
drikkevand i 11% af de undersogte indtag.



Figur 6.7. Hyppighed af fund af
pesticider og nedbrydningspro-
dukter i grundvandsovervagnin-
gen i perioden 1990 — 2008 og
ved vandveerkernes boringskon-
trol i perioden 1996-2008 (Thor-
ling (red.) 2010).
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Monstret for pesticidfund ved vandveerkernes indvindingsboringer sva-
rer ikke til menstret ved boringerne i grundvandsovervagningen. Ande-
len af indvindingsboringer med overskridelse af greenseverdien for
drikkevand var i 2006 den laveste siden 1995. Greensevaerdien for drik-
kevand var i 2006 overskredet i 3% af de undersogte boringer, og der
blev fundet pesticider i 21%. I 2007 og 2008 har der veeret en lille stigning
i hyppigheden af overskridelse af graenseveerdien i forhold til i 2006. De
seneste ars fald i andelen af boringer med fund over greenseverdien for
drikkevand skyldes, at vandverkerne tager forurenede boringer ud af
drift. Arsagen til den stigende andel af pesticidpavirkede boringer op
gennem 90’erne er ikke, at grundvandet er blevet mere forurenet, men at
mange vandveerker har analyseret for et stigende antal pesticider og
nedbrydningsprodukter.

Det mest anvendte pesticid i Danmark, glyphosat og dets nedbryd-
ningsprodukt, AMPA er i stigende omfang fundet i det hejtliggende
grundvand. Glyphosat var ved en opgerelse i 2008 det pesticid, der var
fundet med tredjesterst hyppighed i vandveerkernes boringskontrol.
BAM, som er et nedbrydningsprodukt af det ikke leengere tilladte pesti-
cid 2,6-dichlobenil, som var det aktive stof i bl.a. ukrudtsmidlet Prefix,
blev fundet hyppigst i sdvel grundvandsovervagningen som vandvaer-
kernes boringskontrol.

6.5.3 Regional fordeling

Ved de storre byer er der fundet mange pesticider og nedbrydningspro-
dukter. BAM og 2,6-dichlobenil er dominerende. Desuden er der tilsyne-
ladende en overrepraesentation af pesticidfund i lerede omrader, hvor
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der ogsa er den storste befolkningsteethed (figur 6.8). Pa sandede jyske
hedesletter og pa den tidligere havbund i Nordjylland er der kun fa fund
af pesticider. Dette kan forklares med, at vandverkerne generelt indvin-
der fra storre dybder her end i resten af landet pga. nitrat i det overste
grundvand.

Pesticider i vandforsyningsboringer
1993-2008
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Figur 6.8. Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandveerkernes kontrol af indvindingsboringer til og med 2008. Kun
aktive indvindingsboringer er medtaget i figuren. Boringer, hvor der er fundet pesticider en eller flere gange, er vist som fund.
Den enkelte boring indeholder derfor ikke n@dvendigvis pesticider i dag (Thorling (red.) 2010).
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6.6 Organiske mikroforureninger i grundvand

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

Ved grundvandsovervagningen i 2007 og 2008 er der undersogt for or-
ganiske mikroforureninger i ca. 585 indtag. Aromatiske kulbrinter blev
fundet hyppigst med en hyppighed pd 16%. Vinylklorid overskred
greenseveerdien for drikkevand i ca. 1% af de undersogte indtag.



Oplesningsmidlerne toluen og xylen blev fundet i ca. 7% af de ny-
etablerede terreenneere indtag. Stofferne er ogsa som noget nyt fundet i
eeldre forurenede indtag.

Ved vandveerkernes boringskontrol er alle boringer blevet undersegt in-
denfor perioden 2004-2008. Flere stoffer er i enkelte tilfeelde fundet i kon-
centrationer over greenseverdien for drikkevand, det gelder for pen-
taklorfenol, PAH-forbindelsen benz(a)pyren og vinylklorid. Desuden er
nogle klorerede oplesningsmidler, triklorethylen og tetraklorethylen, de
sakaldte renseristoffer, fundet i en reekke boringer.
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7 Vandlegb

7.1 Vandigbene

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

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

7.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet var i 2008 sammensat saledes, at maleresulta-
terne giver oplysning om tre vigtige forhold:

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

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

o Transport af naeringsstoffer med vandlob til marine omrdder og nogle soer.
Denne transport bestemmes bl.a. ud fra daglige opgerelser af vandfo-
ring og maling af indhold af neeringssalte, organisk stof mv. 12-24
gange om dret.

7.1.2 Klima og afstramning i 2008

Den gennemsnitlige ferskvandsafstromning var pa 347 mm, svarende til
ca. 15.000 millioner m3, hvilket kun er lidt mere end normalt. Imidlertid
har 8 ud af de seneste 11 ar veeret mere nedbersrige end normalt (1961-90
gennemsnit, se figur 1.2), og vandferingen i vandleb var derfor ogsa
storre end normalt. Det oger ogsd udvaskningen. P4 grund af geografi-
ske forskelle i nedbersmeengden er der store forskelle i vandlebsaf-
stromningen mellem landsdelene (figur 7.1).
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Figur 7.1. Ferskvandsafstrgmningen (i mm) til 2. ordens marine kystafsnit i 2008 (afsnit 16 og 37 er underopdelt pa 3. orden)

(Wiberg-Larsen (red.) 2010).

Oplandene til det sydlige Beelthav, Storebeelt, Usterseen og Jresund
havde de laveste ferskvandsafstremninger, typisk mellem 150 og 300
mm. De storste afstremninger forekom som normalt i Vestjylland med et
niveau pa omkring 500 mm.

7.1.3 Opfyldelse af malsaetning

Vandlebene har veeret malsat i amternes regionplaner, som er geeldende
indtil der endeligt er vedtaget vandplaner. Vandplanerne, som forventes
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Figur 7.2. Miljatilstanden i 2008 i
danske vandlgb illustreret ved
hjeelp af smadyrsfaunaen. Bla
cirkler (DVFI 7) illustrerer vandlgb
med en naturlig eller kun svagt
pavirket smadyrsfauna. Rede
cirkler (DVFI 1 og 2) illustrerer
vandlgb med en kraftigt forringet
smadyrsfauna. Opdelingen af
DVFI veerdierne i 5 kvalitets-
klasser er foretaget ud fra den

p.t. geeldende opfattelse af klassi-
fikationen efter Vandrammedirek-
tivet (Wiberg-Larsen (red.) 2010).
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offentliggjort i udkast i neer fremtid, vil indeholde malseetninger fastsat
ud fra ensartede kriterier i henhold til EU’s vandrammedirektiv.

Der er ikke i denne rapport foretaget en vurdering af mélopfyldelse efter
amternes malseetning, idet de forventes at veere foreeldede, men heller
ikke i forhold til mélene i vandplanerne, idet de ikke kendes i skrivende
stund.

7.2 Biologisk vandlgbskvalitet — smadyr

Den biologiske vandlgbskvalitet bedemmes forst og fremmest ud fra de
smadyr, der findes i vandlebet. Faunaen karakteriseres ved det siakaldte
Dansk Vandlebsfaunaindex (DVFI) med veerdier fra 1 (meget steerkt pa-
virket) til 7 (upavirket).

Faunaklasserne 5, 6 og 7 blev i 2008 fundet i ca. 54% af vandlebene og er

karakteristiske for forholdsvis rene og fysisk varierede vandleb (figur
7.2).

Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI) i 2008
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Figur 7.3. Miljatilstanden i de

danske vandigb i perioden 1994-

2008. Bla og gren illustrerer de
rene og fysisk gode vandlgb
(faunaklasserne 5, 6 og 7) (Wi-
berg-Larsen (red.) 2010).

7.2.1 Forskelle i vandigbskvalitet

Generelt havde de storre vandleb en bedre miljokvalitet end de sma
vandleb i 2008. Andelen af vandleb med faunaklasserne 6 og 7 steg séle-
des med stigende bredde fra 19% (0-2m) til 35% (>10m). Samtidig er der
ingen af de storre vandleb, der har dérligere faunaklasse end 4. Regio-
nalt er vandlebenes tilstand bedst i Jylland, p4 Fyn og Bornholm.

7.2.2 Udvikling i biologisk vandlobskvalitet

Der er ikke anvendt samme undersogelsesmetode og vandlebsstationer i
hele overvagningsperioden fra 1989. Kun data tilbage fra 1994 har derfor
indgaet ved beskrivelse af udviklingen.

I sammentstillingen af udviklingen i den biologiske vandlebskvalitet i fi-
gur 7.3 er der taget udgangspunkt i de 250 stationer, der indgar hvert ar i
NOVANA programmet. Fordelingen af DVFI veerdier viser, at andelen
af stationer med DVFI 5, 6 og 7 er oget fra 42% i 1994 til 54% i 2008.
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7.2.3 Konklusion vedrgrende biologisk vandlgbskvalitet

Sammenfattende kan det konkluderes, at den biologiske kvalitet af de
undersogte vandleb er langsomt forbedret siden 1994, sa at der i 2008 var
god kvalitet (dvs. DVFI > 5) i godt halvdelen af vandlebene. Forbedrin-
gerne skyldes primeert en bedre spildevandsrensning og i et vist omfang
forbedrede fysiske forhold som folge af en mere miljovenlig vandlebs-
vedligeholdelse. Dette stottes ogsad af de regionale undersogelser udfort
af de tidligere amter.

7.3 Kvaelstof i vandlob

Kveelstofindholdet i vandleb har generelt ingen betydning for den biolo-
giske kvalitet i vandleb, men det er alligevel vigtigt, fordi kveelstof via
vandlebene transporteres til seer og marine omrader. Sterstedelen af
kveelstofindholdet i danske vandleb stammer fra udvaskning fra dyrke-
de marker, mens den naturbetingede baggrunds-tilfersel og de forskelli-
ge former for spildevand giver mindre bidrag.
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Figur 7.4. Koncentrationen af
total kveelstof i vandlgb i 2008.

Vandferingsveegtede arsmiddel-

veerdier (Wiberg-Larsen (red.)
2010).
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7.3.1 Kvalstofkoncentrationer i 2008

Vandleb i Vestjylland har generelt en lavere koncentration af kvaelstof
end vandleb st for israndslinien (figur 7.4). I Vestjylland siver en stor
del af regnvandet lang vej gennem reducerende (iltfrie) grundvandsma-
gasiner, for det ndr frem til vandleb. Undervejs bliver nitrat omsat ved
biologisk eller kemisk denitrifikation. I estdanske vandleb stremmer en
stor del af nedbeoren med sit kvalstofindhold gennem ovre grund-
vandsmagasiner eller dreen uden at passere iltfrie zoner. Derfor bliver
der ikke fjernet s& meget nitrat fra vandet, inden det nér frem til vand-
lob. Lave kvalstofindhold findes ogsa i afleb fra seer, fordi der ogsd i
soer fjernes betydelige maengder kveelstof ved denitrifikation. De laveste
kveelstofindhold findes i vandleb, der afvander naturarealer og skov.

Total-N (mg/l)
A O <2
A O 24
4-6
A © 68
A O 8
- A Havbelastning
O Typeopland

Kvelstofniveauet afhaenger af arealanvendelsen i vandlebsoplandet. I
vandleb i de dyrkede oplande er kveelstofkoncentrationen ca. 4 gange
hojere end i naturoplandene, og spildevandstilforsel har generelt ikke
nogen serlig betydning for kveelstofniveauet (tabel 7.1). De store forskel-
le (standardafvigelse) inden for samme belastningstype skyldes forskelle
i geologi og dyrkningspraksis i de forskellige oplande.



Figur 7.5. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsvaegtede
arsmiddelveerdier for vandigb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991 (Wiberg-Larsen (red.)
2010).

Tabel 7.1. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total kvaelstof i 2008 i vand-
lob med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse er vist i parentes (Wiberg-
Larsen (red.) 2010).

Belastningstype Antal Kveelstofkoncentration (mg N/I).  Arealkoefficient

vandlgb  Gennemsnit af vandforingsvaeg- (kg N/ha)
tede arsmiddelvaerdier

Naturvandlgb 9* 1,3 (0,6) -

Landbrug og 57 4,5 (1,8) 15,5 (7,6)

punktkilder

Landbrug uden 98 5,5(2,3) 15,0 (7,5)

punktkilder

* Data fra 2005.

Arealkoefficienterne for landbrugsoplande med og uden byspildevand
var lavere i 2008 end fx 2007 som felge af den mindre afstromning i 2008.

7.3.2 Udvikling siden 1989

Kvelstofkoncentrationen i vandlebene er generelt faldende, bortset fra
naturvandlebene, hvor den stort set er ueendret. Faldet har veeret tyde-
ligst i de vandleb, der er klassificeret som beliggende i dyrkede oplande,
eller som modtager betydende udledninger af by- eller industrispilde-
vand (figur 7.5). I vandleb med betydelige udledninger fra dambrug har
der kun veeret en mindre reduktion. Her har koncentrationsniveauet dog
veeret lavere gennem hele perioden, primeert fordi dambrugsdrift er
koncentreret i grundvandsfodte vandleb i egne, hvor nitratindholdet i
grundvandet er lavt.
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7.4 Fosfor i vandieob

Fosforindholdet i vandleb har kun mindre betydning for den biologiske
kvalitet i vandleb. Fosforindholdet er alligevel vigtigt, fordi fosfor trans-
porteres via vandleb til nedstrems seger og marine omrader. Fosforind-
holdet i danske vandleb kommer fra tre hovedkilder: naturbetinget bag-
grundsbidrag, dyrkede marker og diverse spildevandskilder. Sterrelsen
af disse kilder varierer steerkt fra vandleb til vandleb atheengig af spil-
devandsudledninger, arealudnyttelsen og de geologiske forhold.
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Figur 7.6. Koncentrationen af
total fosfor i vandlgb i 2008.
Vandferingsveegtede ars-
middelvaerdier (Wiberg-Larsen
(red.) 2010).
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7.4.1 Total fosfor i vandigb 2008

Heoje fosforkoncentrationer findes iseer i teet befolkede omrader som fx
Nordsjelland, se figur 7.6. Her er der kun en lille fortynding af det spil-
devand, der udledes til vandleb, herunder spildevand fra spredt bebyg-

gelse.
Ee)

Total-P (mg/l)
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Koncentrationen af fosfor i vandleb, som ligger i dyrkede oplande, eller
hvor der er veesentlige udledninger fra punktkilder, var i 2008 gennem-
snitligt 2-3 gange hojere end niveauet malt i naturvandleb (tabel 7.2). Der
er dog forskel pa vandleb, som kun pavirkes af landbrugsdrift og spredt
bebyggelse udenfor kloakering, og vandleb som ogsa belastes med spil-
devand fra byer, idet de hojeste indhold af fosfor er fundet i vandleb,
som modtager byspildevand.



Figur 7.7. Udvikling i fosfor-
koncentration siden 1989. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandigb
med forskellige pavirkninger,
klassificeret ud fra forholdene i
1991 (Wiberg-Larsen (red.)
2010).

Tabel 7.2. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af total fosfor i 2008 i vandigb
med forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse i parentes (Wiberg-Larsen (red.)
2010).

Antal vandlob Fosforkoncentration Arealkoefficient
(mgPI") (kg P ha™)
Gennemsnit af vandferings-
vaegtede arsmiddelvaerdier

Naturvandlgb 9 0,06 (0,03) -
Landbrug og 57 0,14 (0,07) 0,49 (0,25)
punktkilder

Landbrug uden 77 0,11 (0,03) 0,32 (0,21)
punktkilder

Ligesom for kveelstof er arealkoefficienten for fosfor ogsé afheengig af
det enkelte ars vandafstremning, og koefficienterne for landbrugsoplan-
de med og uden byspildevand er lavere i 2008 end i 2007. Derimod er
fosforkoncentrationen i 2008 nogenlunde uzendret i forhold til de forega-
ende ar.

7.4.2 Udvikling siden 1989

Koncentrationen af total fosfor i punktkildebelastede vandleb er faldet
markant gennem forste halvdel af 1990’erne og er nu kun lidt hejere end
i dyrkningspavirkede vandleb (figur 7.7). Faldet skyldes udbygningen af
renseanleeg med fosforfijernelse, ogsa ofte pd sma anlaeg for at beskytte
lokale recipienter. Faldet forst i 1990’erne er en fortseettelse af fald som
folge af tidligere iveerksat fosforfjernelse og stop for udledning af med-
dingsvand mv. I dambrugspavirkede vandleb er fosforkoncentrationen
ogsa faldet som folge af formindskede udledninger fra dambrug. I na-
turvandleb er der ingen signifikant eendring, og i vandleb i dyrkede om-
rader er der forskelligt rettede sendringer, men med en klar overveegt af
vandleb med fald i koncentrationen. Fald i fosfor her kan bade skyldes
reduktion i udledning af spildevand fra spredt bebyggelse og sendrede
driftsformer i landbruget.
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8 Soger

8.1 Soerne

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

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

8.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet omfatter:

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

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

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

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

8.1.2 Malsaetning for sger

Malseetningen for miljekvaliteten i den enkelte so var fastsat i amternes
regionplaner, dog saledes at der for mange sma seer er fastsat feelles, ge-
nerelle kvalitetsmal. Malseetningerne er oftest specificerede med krav til
fosfor, klorofyl eller sigtdybde og evt. dybdegraense for bundplanter. De
vandplaner, som forventes udsendt i neer fremtid i udkast, vil indeholde
malseetninger fastsat ud fra ensartede kriterier i henhold til EU’s vand-
rammedirektiv.

Der foretages derfor ingen sammenligning mellem tilstand i de overva-
gede sger og opstillede malsaetninger.

8.1.3 Udvikling i miljokvalitet

Overvagningsresultaterne for de intensivt overvagede soer viser, at der
siden 1989 er sket en forbedring i miljetilstanden som felge af en reduk-
tion i fosfortilferslen. Omfanget af reduktionen er meget forskellig fra so
til so atheengig af hvilke kilder, det har veeret muligt at mindske. Ogsa



kveelstoftilfersel og kvelstofindhold i soerne er mindsket som folge af
mindsket nitratudvaskning. De biologiske parametre viser forbedringer
neesten pa linje med forbedringerne i naeringsstofindhold (tabel 8.1).

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

Tabel 8.1. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergen-
nemsnit) i miljatilstanden i 19 intensivt overvagede sger siden 1989 (Jargensen et al.
2010).

Parameter Forbedret Forveerret Uzendret
P-sgkoncentration 11 1 7
N-sgkoncentration 13 0 6
Sigtdybde 12 2 5
Klorofyl a 10 2 7

Tabel 8.2. Miljgtilstanden i de fire typer af overvagningssger illustreret ved udvalgte nag-
leparametre. Der er angivet medianveerdier for sommerperioden. 2008 data for de intensi-
ve sger, 2006 — 2008 ekstensiv 1 sger, 2004 — 2008 for ekstensiv 2 og - 3 sger (Jorgen-
sen et al. 2010)

Parameter Intensive Eks 1 Eks 2 Eks 3
Antal sger 19 198 213 279
P-sgkoncentration (mg P/I) 0,072 0,099 0,163 0,350
N-sgkoncentration (mg N/I) 1,18 1,44 1,64 2,15
Sigtdybde (m) 1,4 0,9 0,9 0,5
Klorofyl a (pg/l) 31,3 39,2 38,7 28

For de mindste sger (ekstensiv 3 som er mindre end 1000 m?2) eller vand-
huller er der andre forhold, som pavirker indholdet af klorofyl, s& der fx
er et lavere klorofylindhold i disse soer trods et hgjere fosforindhold. Det
kan fx veere, fordi der normalt ikke forekommer fisk i disse vandhuller.

8.2 Fosfor i soer — status og udvikling

8.2.1 Fosfortilforsel til de intensivt undersagte soer

Fosforkoncentrationen i det vand, der stremmer til sgerne, er reduceret
betragteligt i lobet af overvagningsperioden, idet koncentrationen i gen-
nemsnit var 0,2 mg P/1i perioden 1989-1997, mens den i 2008 var 0,095
mg P/1. Til sammenligning var gennemsnitskoncentrationen i vandleb i
landbrugsomrader uden punktkilder ca. 0,1 mg P/L

8.2.2 Fosforindhold i sovandet

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

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

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

8.2.3 Udvikling i fosforindhold

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

Fosforindholdet i de intensivt undersogte soer er mindsket i de seer, der
tidligere modtog store spildevandsbidrag (figur 8.1). Arsgennemsnittet
(ikke vist i fig. 8.1) for total fosfor i sovandet i de 19 sger, der alle er un-
dersogt i perioden 1989-2008, er mindsket fra 0,158 mg/1 i 1989-96 til
0,083 mg/11i 2008 og uorganisk, oplest fosfat fra 0,064 til 0,023 mg/1. 111
af de 19 sger har der veeret et signifikant fald i fosforkoncentrationen (ta-
bel 8.1).
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8.3 Kvealstof i soer

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



Figur 8.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af totalkveelstof og nitrat (mg
N/1) i de 19 intensive sger, der
har veeret overvaget siden 1989.
Sojlerne viser 10, 25, 75 og 90%
fraktiler. Linjen viser medianvaer-
dien (Jorgensen et al. 2010).

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

8.3.1 Kvelstoftilforsel

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

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

8.3.2 Kvelstofindhold

Der er ikke som for fosfor en vaesentlig forskel pa kveelstofindholdet i de
sma sger sammenlignet med de store (tabel 8.2).

Der har veeret et fald i kveelstofniveauet i de intensivt overvagede soer
siden forst i 1990’erne pa ca. 35% for sommerperioden (figur 8.2). I de
seneste 10 ar har niveauet veeret mere eller mindre usendret. Pa enkeltso-
niveau har der i 13 af de 19 intensivt overvdgede sper veret en signifi-
kant reduktion i indholdet af total kveelstof siden 1989 (tabel 8.1).
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Figur 8.3. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af klorofyl a (ug/l) i de 19
intensiv undersggte sger, der har
veeret overvaget siden 1989.
Soijlerne viser 10, 25, 75 og 90%
fraktiler. Linjen viser medianvaer-
dien (Jorgensen et al. 2010).
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8.4 Planteplankton, sigtdybde og klorofyl

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

8.4.1 Algemangde og sigtdybde i 2008

Medianen for sigtdybde for sommeren 2008 er for intensivt overvagede
soer og de 3 storrelsesklasser af ekstensivt overvagede sger vist i tabel
8.2. P4 samme made som for fosfor er miljekvaliteten malt ved sigtdyb-
den generelt darligere i soer med et mindre spareal. For sma sger mindre
end 5 ha var medianen af sigtdybde om sommeren i 2008 knap 1 m, mod
1,4 m i de storre intensivt overvagede sger. Der er ikke samme fordeling
af klorofylindholdet i vandet i forhold til sesterrelsen (tabel 8.2).

8.4.2 Udvikling i soernes vandkvalitet

Siden 1989 er indholdet af klorofyl mindsket i de mest forurenede seer,
mens medianveerdien af malingerne i de 19 sger, der har veeret under-
sogt siden 1989, er stort set uendret (figur 8.3). I 10 ud af de 19 sger har
der veeret en signifikant reduktion i sommermiddelkoncentrationerne.
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Sigtdybden i de 19 intensivt undersogte soer har vist en generel stigende
tendens siden 1989 med de storste stigninger i de sger, hvor sigtdybden i
forvejen var storst. Eksempelvis er den maksimale sigtdybde steget fra
3,7 mi1989-1998 til 5,6 m i 2008. Det generelt reducerede naeringsstofni-
veau i seerne siden overvagningen af vandmiljoet startede i 1989 har sa-
ledes fort til oget sigtdybde. I 12 ud af de 19 intensivt overvagede soer er
sommergennemsnit af sigtdybden oget (se tabel 8.1).



Figur 8.4. Udviklingen i sigtdybde
i de 19 intensiv undersggte sger,
der har veeret overvaget siden
1989 ud fra sommergennemsnit.
Saijlerne viser 10, 25, 75 og 90%
fraktiler. Linjen viser medianveer-
dien (Jorgensen et al. 2010).
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8.5 Undervandsplanter

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

Undervandsplanternes udbredelse er siden 1993/94 og frem til 2008 un-
dersogt én gang arligt i nogle af de intensivt overvagede soer, saledes at
der er en tidsserie med arlige malinger for 11 seer fra 1993 /94-2008.

Siden vegetationsundersogelsernes start i 1993 er der sket en stigning i
savel relativ plantedaekket areal og relativ plantedeekket volumen som i
vegetationens absolutte dybdegraense, hvor der i 5 af de 11 soer er sket
en foregelse i dybdegreensen, mens der ikke er konstateret signifikante
endringer i de ovrige.
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9 Marine omrader

9.1 De marine omrader

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

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

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

9.1.1 Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet NOVANA for de marine omrdder har i peri-
oden 2004-2008 omfattet folgende overordnede elementer:

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

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

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

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

9.1.2 Klimai 2008

De aktuelle miljeforhold i marine omrader er meget atheengige af vejret.
Neeringssalttilforslerne oges i nedbersrige perioder, mens blest oger
omreringen og udskiftningen af vandmasserne og dermed mindsker ilt-
svind. En stigning i temperaturen vil ege den biologiske omsetning,
hvilket medferer oget iltforbrug og foroget styrke af vandsojlens lagde-
ling, og dermed behov for sterre vindenergi for at nedblande ilt fra hav-
overfladen. Det mest karakteristiske ved 2008 var de heje vand- og luft-
temperaturer gennem hele dret.
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Figur 9.1. Provetagningsstationer for vandkemi i 2008, som er anvendt i denne rapportering. Bojestationer, hvis data ogsa er
anvendt, er ligeledes vist pa figuren (Hjorth & Josefson (red.) 2010).

9.1.3 Malsatninger og malsaetningsopfyldelse

Malseetningen i amternes regionplaner for fjorde og kystomrader var ge-
nerelt, at der skal veere et plante- og dyreliv, der hojst er svagt pavirket
af menneskelige aktiviteter. De vandplaner, som i neer fremtid forventes
udsendt i udkast, vil indeholde malseetninger fastsat ud fra ensartede
kriterier i henhold til EU’s vandrammedirektiv.

Der er ikke for fjordene og kystomraderne foretaget en vurdering af ma-
lopfyldelse for 2008.

9.2 Kveelstof og fosfor i marine omrader

Indholdet af neeringssalte i vandet er sterst i marine omrader med stor
tilforsel af ferskvand, fordi indholdet af kveelstof og fosfor er langt hojere
i det afstrommende ferskvand end i havvand. Fjordene er derfor generelt
de steerkest forurenede marine omrader. Samtidig er fjordene ogsa de
marine omrader, hvor man tydeligst kan se virkningen pa neeringsstof-
koncentrationerne af at mindske tilforslerne fra land, idet langt hoved-
parten af ferskvandsafstremningen i Danmark leber til fjorde. Beskrivel-
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Uorganisk kveelstof (ug/l)

Uorganisk fosfor (ug/l)

Kvaelstofkoncentrationer i overfladevandet

sen af udviklingen i indhold af kvaelstof og fosfor er derfor i det felgende
opdelt i to grupper: de dbne indre farvande og fjorde/kystvande.

9.2.1 Udvikling i neeringssalte i overfladevandet

Fosforindholdet i fjorde/kystvande mindskedes iseer i begyndelsen af
1990’erne (figur 9.2) som felge af fosforfijernelse fra spildevand. Der er
sket markante reduktioner, idet det uorganiske, plantetilgeengelige fos-
forindhold er mindsket fra ca. 25 pg/1 til ca. 10 ng/1. Ogsa total fosfor er
naesten halveret.
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Figur 9.2. Arsmiddel af malte koncentrationer af uorganisk kvasistof (DIN), total kvaelstof (TN), uorganisk fosfor (DIP), og total
fosfor (TP) i overfladevandet (0-10 m) dels i fijorde/kystvande(cirkler) og dels i &bne havomrader (trekanter). 95% konfidens-
greenser er vist (Hjorth & Josefson (red.) 2010).
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Reduktionen i kvaelstofindhold er iseer sket omkring og efter midten af
1990’erne (figur 9.2). For uorganisk kveelstof er der i gennemsnit sket ca.
en halvering af niveauet, mens total kveelstof er mindsket knap sa meget.
Reduktionen skyldes iseer, at udvaskningen fra dyrkede arealer er mind-
sket.

9.2.2 Neeringssaltbegreensning af algevaeksten

Det lavere neeringssaltindhold i vandet i marine omrader har fert til, at
algevaeksten nu i hejere grad end tidligere er potentielt begraenset af
mangel pa kveelstof og/eller fosfor. Mest markant er den ogede potenti-
elle fosforbegraensning i fjorde, hvor fosfor i gennemsnit kan vere be-
greensende i ca. 50% af vaekstseesonen mod kun ca. 20% omkring 1990
(figur 9.3). I de abne omrader er fosforbegraensningen oget fra ca. 40% af



Figur 9.3. Potentiel begraensning
af kvaelstof og fosfor udregnet
som sandsynligheden for, at
malinger i den produktive periode
fra marts til og med september 1&
under veerdierne for potentielt
begreenset primeer-produktion (28
pg /I for uorganisk N og 6,2 pg/l
for uorganisk P) i overflade-
vandet (0-10 m) for fjorde (cirkler)
og abne havomrader (trekanter)
(Hjorth & Josefson (red.) 2010).

tiden til ca. 80% i perioden 2000-2004. I 2008 har fosforbegraensningen
veeret pa linje med de tre foregdende dr, men mindre end 1999-2004. I de
senere ar er omfanget af potentiel kveelstofbegraensning ligeledes oget og
her ligger 2008 pd niveau med de forudgdende ar bade for kystomrader-
ne og det abne hav.

Madleresultaterne indikerer, at algemeengderne i fjorde/kystvande kan
mindskes bade ved at mindske kveelstoftilfersel og ved at mindske fos-
fortilfersel. I de dbne farvande er det tvivlsomt, om yderligere reduktion
i udledningerne af fosfor vil have nogen effekt, dels fordi kvaelstof oftest
er det mest begraensende neeringssalt, dels fordi tilferslerne af fosfor fra
havbunden og med havstremme er store i forhold til udledningerne.
Selv ndr neeringssaltkoncentrationerne er si lave, at de indikerer en
vaekstbegreensning, er det dog ikke sikkert, at de begreenser veeksten, da
vurderingen er baseret pa maling af koncentrationer og ikke pa den ha-
stighed, hvormed neeringsstofferne omseettes og bliver tilgeengelige for
planktonalgerne.
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9.3 Planteplankton

9.3.1 Udvikling i sigtdybde og klorofyl

I figur 9.4 er vist udviklingen i de gennemsnitlige veerdier for hhv. sigt-
dybde og klorofylmeengde for fjorde og abne indre farvande i arene
1989-2008. Figuren viser, at der for de dbne farvande er sket et vaesentligt
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Figur 9.4. Udvikling 1989- 2008 i
gennemsnitsveerdier for sigtdyb-
de og klorofyl i hhv. fjorde (prik)
og &bent hav (trekant) (Hjorth &
Josefson (red.) 2010).
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fald i sigtdybden i drene 2007 og 2008, som er de laveste malte sigtdyb-
der siden 1989. Set over hele perioden 1989-2008 er der ikke nogen signi-
fikant udvikling i sigtdybden. Samtidig er der over perioden sket et fald i
klorofylindholdet i fjordene, hvor koncentrationen i 2008 var den lavest
malte i perioden 1989-2008.
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9.4 litforhold i de marine omrader

9.4.1 Aret 2008

Selvom temperaturen i savel overfladevand som bundvand 1a over nor-
malen i alle arets maneder i bade fjorde og kystomrader og i de abne
havomrdder, var iltsvindene i 2008 af lidt kortere varighed og mindre
udbredte end i perioden 2003-2006, bl.a. pga. jeevnlige heendelser med
kraftig vind.

Arealet berort af kraftigt iltsvind i lebet af 2008 var storre end i 2007.

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



Figur 9.5. Det samlede areal
bergrt af iltsvind i august og
september 2008. Orange farve
indikerer iltsvind (< 4 mg Oz 1),
og brun farve indikerer kraftigt
iltsvind (< 2 mg Oz I™") (Hjorth og
Josefson (red.), 2010).

Figur 9.6. Areal deekket af ilt-
svind (< 4 mg/l) uge for uge i
sidste halvdel af 2002 og i middel
for arene 2003-2006, samt midt i
september i 2007 og 2008 (Hjorth
og Josefson (red.), 2010).
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9.4.2 Udvikling i iltforhold

Iltforholdene i bundvandet for de dbne farvande, som er malt siden mid-
ten af 1960’erne (figur 9.7 nederst), viser en signifikant negativ udvik-
ling. Omkring 1990 var middel-iltkoncentrationen i juli-november lav i
de dbne farvande. Gennem forste halvdel af 1990’erne steg iltkoncentra-
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Figur 9.7. Middel iltkoncentration
i bundvandet for NOVANA-
stationer i (averst) fijorde og kyst-
naere omrader og (nederst) dbne
havomrader (Hjorth og Josefson
(red), 2010).
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tionen generelt til 1970’er-niveau i de terre ar 1996-97, for derefter gene-
relt at falde igen. Iltkoncentrationen 14 i 2008 pad niveau med de forudga-
ende 5 ar.

Der er ingen tydelig udvikling i iltindhold i fjorde og kystneere omrader i
perioden 1981-2008 (figur 9.7 everst). Middelveerdien for 2008 1a pa ni-
veau med de forudgdende ar bortset fra 2007, som 14 hejere.

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

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

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



Dybdeudbredelse (m)

Dybdeudbredelse (m)

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

9.5.1 Alegraes

Alegreessets maksimale dybdegreense er generelt storst langs de abne
kyster (4,9-6,1 m), lidt mindre i yderfjordene (3,6-4,2) og mindst i inder-
fjordene (3,4-3,9 m) set over perioden 1989-2008 (se ogsa figur 9.8).

I figur 9.8 er vist udviklingen for alegraessets dybdegreense (bade mak-
simal og hovedudbredelse) som gennemsnit for disse tre typer af kyst-
vande. Der har veret moderate variationer i dybdegreenserne for
alegraes gennem perioden.
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Figur 9.8. Udvikling i dybdegraensen for dlegreessets maksimale udbredelse (e) og hovedudbredelse (A) gennem perioden
1989-2008. Udviklingen er vist for abne kyster og for yder- og inderfjorde (ekskl. Limfjorden) (Hjorth & Josefson, 2010).

En analyse af perioden 1989-2008 viser, at der for de dbne farvande og
yderfjordene ikke har veeret en signifikant udvikling i alegraessets mak-
simale udbredelse eller hovedudbredelse. For inderfjordene har der vee-
ret et signifikant fald i den maksimale dybdeudbredelse, mens der ikke
har veeret en udvikling i dybdegraensen for hovedudbredelse.

Mod forventning afspejler udviklingen i dlegraessets dybdegraense ikke
det faktum, at kvaelstofkoncentrationen generelt er faldet siden 1989. Det
kan heenge sammen med, at vandet ikke er blevet mere klart siden 1989 -
hverken i de dbne farvande eller i fjordene.
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9.5.2 Makroalger pa stenrev i abne farvande

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

9.5.3 Bunddyr

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

9.5.4 Bunddyr i de abne farvande

I de abne, indre farvande blev bundfaunaen i 2008 undersegt pa 24 stati-
oner (heraf 22 med malinger siden 1994). Resultaterne viser, at teetheden
af bunddyr i 2008 (individantal) var pa niveau med de foregaende 3 ar
(figur 9.9), men lavere end i 1990-erne.
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Figur 9.9. Udvikling i teetheder fordelt hovedgrupper i perioden 1994-2008 (Hjorth og Josefson (red.) 2010).
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Artsrigdommen viser et fald i perioden 1994-2008 til et niveau som
sammen med niveauet i 2004 var det lavest malte (figur 9.10). Arsagen er
ukendt og skyldes ikke iltsvind, da data er fra Kattegat, som kun margi-
nalt har veeret pavirket af iltsvind de senere ar.

En analyse af individteetheden i de kystnaere omrader viser samme ned-
adgaende tendens som for de abne omrader. Heller ikke her er der en
forklaring pa tilbagegangen.



Figur 9.10. Tidsmaessig udvikling
i antal arter pr. prave pa 20 stati-
oner i Kattegat og Beelthavet,
med data fra perioden 1994-2008
(Hjorth & Josefson (red.) 2010).
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9.6 Tungmetaller i marine omrader

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

Overvagningen af tungmetaller i det marine milje omfattede i 2008 ma-
linger i muslinger, fisk og sediment fra danske fjorde, Vadehavet og in-
dre farvande. Muslinger anvendes som generel indikator for havmiljeets
belastning med tungmetaller, da de generelt opkoncentrerer metallerne.
Fisk undersoges for at se, om der sker en opkoncentrering i fodekaeden.
Madlinger i sediment sker pa materialer, der er sedimenteret gennem de
seneste 5-10 ar, og de giver saledes et mal for den gennemsnitlige belast-
ning i denne periode. Malingerne omfatter zink, kobber, nikkel, bly,
cadmium og kvikselv.

12008 indgik en reekke kystneere stationer i omrader, der ved vandram-
medirektivets basisanalyse blev vurderet til at veere i risiko for ikke at
opfylde malsaetningen om god ekologisk tilstand i 2015, eller hvor data-
grundlaget ikke var tilstraekkeligt til at foretage vurderingen.

9.6.1 Malsaetning

Tungmetaller i det marine miljo er omfattet af internationale marine
konventioner, bl.a. HELCOM, OSPAR og Nordsekonferencerne. Der er
ikke i nogen af disse sammenhenge fastsat greenseveerdier. De fundne
koncentrationer vurderes i forhold vurderingskriterier, som er udarbej-
det af OSPAR (OSPAR 2008) og et vejledende system til klassificering af
forureningsgraden udarbejdet af Det norske Statens Forurensningstilsyn
(Statens Forurensningstilsyn (SFT) 2007) (figur 9.11).

EU har fastsat graenseveerdier for indholdet af bly, cadmium og kvikselv
i fisk og muslinger, der anvendes til fremstilling af fedevarer. Desuden
er der i forbindelse med vandrammedirektivet fastsat et miljekvalitets-
krav for kvikselv i biota (muslinger og fisk).
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Figur 9.11. Klassificeringssystem udarbejdet Det norske Statens Forurensningstilsyn.

9.6.2 Tungmetaller i muslinger og fisk

Generelt er indholdet af tungmetaller i muslinger pa et niveau svarende
til baggrundsniveau efter OSPAR'’s vurderingskriterier og “god tilstand”
efter det norske klassificeringssystem. Indholdet af bly, cadmium og
kvikselv var i 2008 i 84-96% af de undersogte prover pa et niveau sva-
rende til, at tilstanden er “meget god /ubetydeligt forurenet” (figur 9.12).
Kobber blev ved flere stationer fundet i koncentrationer, der svarer til
"steerkt forurenet”.

NOVANA 2008
MFS-stationer
Muslinger

Y ﬂjl 4,6 mgkg TS

Figur 9.12. Fordeling af cadmium, bly og kviksglv i prever af muslinger (Hjorth og Josefson (red.) 2010).

For savel muslinger som fisk var indholdet af cadmium og kvikselv un-
der EU’s greenseveerdier for fodevarer. I enkelte prover blev der fundet
overskridelse af graenseveerdien for bly.
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Vandrammedirektivets miljokvalitetskrav for kvikselv i biota er 20
ug/kg. Denne kravveerdi var overskredet i 40% af de undersegte prover
af muslinger med de hojeste koncentrationer i prover fra Musholm Bugt
ved Storebeelt og fra Vesterhavet. I 85-95% af de undersogte fisk var
kviksglvindholdet hojere end vandrammedirektivets miljekvalitetskrav.

9.6.3 Tungmetaller i sediment

Indholdet af tungmetaller i sediment var hejere end OSPAR’s bag-
grundsvurderingskriterier i ca. 25-75% af de undersogte sedimentprover
fra danske havomrader (tabel 9.1). Overskridelserne blev hyppigst fun-
det for de mest toksiske metaller, cadmium og kvikselv.

Tabel 9.1. Procentdel af sedimentprgver med metalindhold hgjere end OSPAR’s bag-
grundsvurderingskriterier (data fra Hjorth og Josefson (red.) 2010).

Zink Kobber Kviksglv Cadmium Bly Krom Nikkel
28% 41% 63% 73% 41% 43% 24%

De forhojede niveauer af tungmetaller blev iseer fundet i de indre danske
farvande og Smélandshavet.

9.7 Miljofremmede stoffer i marine omrader

Miljofremmede stoffer blev i 2008 malt i det marine milje i muslinger og
fisk indsamlet i fjorde, Vadehavet og indre danske farvande samt i sedi-
ment. Indholdet af miljgfremmede stoffer i muslinger bliver sammen
med indholdet af tungmetaller generelt anvendt som indikator for be-
lastningen med miljofarlige stoffer, sdvel internationalt som nationalt.
Blamuslinger findes overalt i danske marine omrader med undtagelse af
Ringkebing Fjord. Her maéles i stedet pa sandmuslinger.

Malingerne omfatter stoffer, som er udvalgt pa baggrund af deres fore-
komst og skadelige effekt i det marine miljo. Der er malt for en reekke
forbudte organoklorforbindelser, antibegroningsmidlet i bundmaling
tributyltin, bromerede flammehemmere og tjeerestoffer (PAH). Der er
suppleret med maling af phthalater, dioxiner, furaner og coplanare
PCB’er ved en reekke kystneere stationer, som ved vandrammedirektivets
basisanalyse blev vurderet til at veere i risiko for ikke at opfylde malseet-
ningen om god ekologisk tilstand i 2015, eller hvor datagrundlaget ikke
var tilstreekkeligt til at foretage vurderingen.

9.7.1 Malsaetning

En reekke miljofremmede stoffer i det marine miljo er omfattet af vand-
rammedirektivet samt internationale marine konventioner, bl.a. HEL-
COM, OSPAR og Nordsekonferencerne. OSPAR har udarbejdet ekotok-
sikologiske vurderingskriterier, “Ecotoxcological Assessment Criteria”
(EACs) (OSPAR 1998). Endvidere har OSPAR udviklet kriterier til at
vurdere, om de enkelte stoffer er tet pa baggrundsveerdien (BAC), som
for de fleste stoffer undtagen PAH pr. definition er 0. EAC-vaerdien er
fastlagt saledes, at hvis koncentrationen overstiger denne veerdi, er der
risiko for, at langtidspavirkninger kan medfere effekter pa de mest fol-
somme arter i gkosystemet. Enkelte stoffer, som der endnu ikke er udar-
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bejdet EAC-kriterier for, er vurderet efter klassificeringen fra Statens
Forureningstilsyn SFT (1998) (se kapitel 9.6).

I regi af vandrammedirektivet er der fastsat miljokvalitetskrav for he-
xachlorbenzen og hexachlorbudtadien i muslinger og fisk. Kun hexach-
lorbenzen blev analyseret i muslinger og fisk, mens hexachlorbutadien
blev analyseret i sediment.

9.7.2 Miljofremmede stoffer i muslinger, fisk og sediment i 2008

Tributyltin (TBT) blev ligesom i de foregaende ar fundet i samtlige un-
dersogte prover af muslinger (figur 9.13). TBT blev ligeledes fundet ud-
bredt i sediment. Der har siden 2003 vaeret restriktioner pa brugen af
TBT, og i 2008 blev det forbudt at anvende stoffet i bundmaling til skibe.
Dette afspejler sig i en nedadgaende tendens i koncentrationerne gen-
nem de seneste ar. Ved vurdering ud fra OSPARS's EAC-kriterier var
indholdet i 68% af de undersogte muslinger dog pa et niveau, hvor effek-
ter i miljoet ikke kan udelukkes. Kun i Nordseen og Skagerak blev der
fundet en "generel god miljetilstand".

Organotin i muslinger Organotin i sediment
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Figur 9.13. Den geografiske fordeling af TBT og nedbrydningsprodukter i blamuslinger og sediment. Starrelsen af lagkagerne
angiver koncentrationen. Den hgjeste koncentration i muslinger var 22 ug Sn/kg vv og i sediment 194 ug Sn/kg TS (Hjorth og

Josefson (red.) 2010).

PAH’er blev ligeledes fundet generelt udbredt i det marine milje. De fle-
ste PAH'er blev fundet i muslinger i koncentrationer over OSPAR’s bag-
grundsniveau men under det niveau, hvor der er risiko for langtidspa-
virkninger (EAC). I sediment blev hovedparten af PAH erne fundet pa
niveauer svarende til "meget god” og ”“god” tilstand. To af PAH-
forbindelserne, benz(a)anthracen og fluoranthen blev i enkelte prover af
muslinger fundet i koncentrationer over EAC. I sediment blev anthracen
og benz(ghi)perylen i henholdsvis ca. 20 og 30% af preverne fundet i
koncentrationer over det af OSPAR anvendte ekotoksikologiske vurde-
ringskriterium!.

PCB-koncentrationen i muslinger var for en reekke af stofferne teet pa el-
ler under detektionsgraensen, mens enkelte blev fundet over baggrunds-
niveauet. Ingen af PCB’erne blev fundet i koncentrationer over det ni-

' T tilfeelde af mangel pé okotoksikologisk vurderingskriterium (EAC) anvender OSPAR de amerikanske
laveffekt omrader (US-EPA ERL).
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veau, der i henhold til det norske klassifikationssystem kan have lang-
tidseffekter. I bade fisk og muslinger var PCB #153 generelt den domine-
rende forbindelse. Blandt de fem fiskestationer, blev de hgjeste koncen-
trationer fundet i Jresund, samme forhold gjorde sig ikke geeldende for
muslinger, hvor koncentrationsniveauet har ringe geografisk variation
(figur 9.14).

Fordeling af 7 PCB’er Fordeling af 7 PCB’er
i muslinger i fisk
) &
N PCB-28 I PCB-28
 PCB-52 1PCB-52
PCB-101 ~1PCB-101
BN PCB-118 B PCB-118
N PCB-138 B PCB-138

7 PCB-153 - T8 PCB-153

Figur 9.14. Geografisk fordeling og sammenseetning af PCB i muslinger og skrubber. Starrelsen af lagkagerne angiver koncen-
trationen. Den hgjeste sumkoncentration af de 7 PCB’er i muslinger var 5,4 png/kg vv og i fisk 244 ng/kg vv (Hjorth og Josefson

(red.) 2010).

Indholdet af bromerede flammehaemmere var i de fleste af de undersog-
te prover af savel muslinger som sediment pa niveau med eller under
detektionsgreensen. Kun for et af stofferne, BDE-47 er der udviklet et
kvalitetskriterium i det norske klassifikationssystem. I ca. 4% af de un-
dersogte prover af muslinger var indholdet af BDE-47 pa et niveau sva-
rende til “moderat forurenet”. BDE-47 blev sammen med BDE-99 pavist i
ca. halvdelen af proverne af sediment, men i alle tilfeelde i lave koncen-
trationer.

Koncentrationerne af dioxiner, furaner og coplanare PCB var i alle pro-
ver af muslinger lavere end EU’s greenseveerdi for fedevarer. I forhold til
det norske klassifikationssystem var indholdet i 71% af de undersogte
prover pa et niveau svarende til baggrund eller “let forurenet”, og i 29%
af proverne svarede indholdet til “moderat forurenet niveau”. I sediment
var indholdet af dioxiner i alle prever pa et niveau svarende til “meget
god” tilstand efter det norske klassifikationssystem.

9.8 Biologiske effekter af miljgfremmede stoffer

Biologiske effekter af miljofarlige stoffer er undersogt i fisk og muslinger
i marine omrader med henblik pa at vurdere, om miljefarlige stoffer ud-
gor en risiko for dyrelivet i havet. Havsnegle er undersogt for kens-
endringer (impo- og intersex), som er en specifik effekt af pavirkning af
tributyltin (TBT). Alekvabbens yngel er undersogt for fejludviklinger, og
hos voksne alekvabber er der mélt afgiftningsenzymer. Den lysosomale
stabilitet er malt hos muslinger (forklaring i box). Forekomst af fejludvik-
let fiskeyngel og lysosomal membranstabilitet anses som generelle stress-
markerer for den samlede pavirkning af forskellige typer af miljofarlige
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stoffer, mens aktiviteten af afgiftningsenzym i fisk kan relateres til for-

trinsvis PAH.

Imposex og intersex hos havsnegle

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

Undersgagelse af alekvabbens yngel

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

Lysosomal stabilitet

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

Aktivitet af afgiftningsenzymer

| voksne alekvabber males aktiviteten af afgiftningsenzymer
(CYP1A, malt som EROD). @get aktivitet betyder, at fiskens
metaboliske afgiftningssystem er tradt i kraft. Hgj enzym akti-
vitet er indikation pa, at fiskene er pavirkede.

A) TBT i muslinger

9.8.1 Imposex og intersex i havsnegle

Fem forskellige arter af havsnegle er undersogt for imposex og intersex.
Sammen med en faldende tendens i indholdet af TBT i muslinger er ni-
veauerne af imposex og intersex aftaget markant hos alle de undersogte
arter. Pa trods af dette var imposex i 2008 stadigveek almindeligt fore-
kommende hos de mest folsomme arter, heriblandt redkonk, i de danske
farvande, selv i dbne havomrader (figur 9.15). Hos mindre felsomme ar-
ter, heriblandt alm. konk, fandtes der kun imposex hos 0-17% af de un-
dersogte snegle.
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Figur 9.15. Indeksbaseret tidslig udvikling af koncentrationen af TBT i muslinger (A) og imposex i rgdkonk (C) og alm. konk (D),
samt intensiteten af imposex i redkonk og alm. konk (B) i danske farvande. Ved indeksering er data for ar 2000 sat til 100
(Hjorth og Josefson (red.) 2010).
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Figur 9.16. Andel af alekvabbe-
kuld med en gget forekomst (dvs.
> 5%) af fejludviklede unger, hhv.
som synligt misdannede unger
(type B-G), tidligt dede unger
(type 0) og sent dede unger (type
A) (Hjorth og Josefson (red.)
2010).

I de kystneere farvande var der meget stor forskel pa, hvor mange af de
undersogte hunner af dveergkonk der havde udviklet imposex. De hgje-
ste niveauer blev fundet indenfor fa kilometer fra den neermeste storre
havn.

9.8.2 Undersggelse af alekvabbens yngel

Alekvabben anvendes til undersogelse af biologiske effekter da:

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

Der blev fundet betydelige forskelle i forekomsten af misdannelser af
alekvabbeyngel. I enkelte omrader havde op til 12-18% af kullene oget
forekomst af misdannelser (figur 9.16). De fleste omrdder, hvor der er
fundet oget forekomst af misdannede unger, er kendetegnet ved at veere
kystnaere omrader med menneskelig pavirkning fra byer og industri. Det
er derfor sandsynligt, at disse effekter skyldes pavirkning af miljefarlige
stoffer, herunder dioxin, PAH eller tungmetaller.

Fakse Bugt
Smalandsfarvandet
Karrebaek Fjord
Storebeelt
Nakkebglle Fjord
Odense Fjord
Flensborg Fjord
Vejle Fjord
Arhus Bugt
Randers Fjord
Langerak, Mou
Limfjorden
Isefjord

Roskilde Fjord

Frederiksvaerk Bredn.

I I T T T T
0 10 20 30 40 50

Andel (%)

M Andel af kuld med > 5% misdannede unger (B-G)
Andel af kuld med > 5% tidligt dede unger (0)
Andel af kuld med > 5% sent dede unger (A)

En vurdering af udviklingen i danske alekvabbebestande tyder pa, at de
er serligt folsomme over for heje vandtemperaturer om sommeren lige
som i det tyske Vadehav. Det muliggor, at undersogelser af alekvabbe
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ikke bare kan anvendes som indikator for effekter af miljofarlige stoffer,
men ogsd som en indikatorart, der kan integrere effekter af forskellige
presfaktorer — herunder aktuelle klimaforandringer i de danske farvan-
de.

9.8.3 Aktivitet af afgiftningsenzym i alekvabber

Aktivitet af afgiftningsenzymer hos voksne dlekvabber blev ligesom
hyppigheden af misdannelser hos alekvabbeyngel fundet med betydeli-
ge geografiske variationer. Den storste aktivitet blev fundet i omrader
med storst menneskelig pavirkning og dermed generelt stor belastning
med organiske miljofarlige stoffer som eksempelvis PAH og PCB.

De hojeste aktiviteter af afgiftningsenzymer blev i 2008 fundet i de sam-
me kystneere omrader som i 2007. Derudover blev der ved Fakse Bugt
fundet flere gange storre enzymakitivitet end i 2007, uden at der forelig-
ger nogen umiddelbar forklaring.

9.8.4 Lysosomal stabilitet i muslinger

Undersogelser af den lysosomale membranstabilitet som mal for blamus-
lingers sundhedstilstand tyder pd, at muslinger i ca. halvdelen af de un-
dersogte kystneere omrader er pavirkede af miljofarlige stoffer. Tidligere
indikationer pa en sammenhaeng mellem effektniveauer og indholdet af
PAH og PCB i muslinger blev ikke verificeret ved undersogelserne i
2008.



10 Naturtyper

NOVANAs naturtypeprogram skal give et repraesentativt billede af til-
stand og udvikling i de danske terrestriske naturtyper pa Habitat-
direktivets liste. Overvagningen skal fastleegge naturtypernes tilstand og
beskrive sammenhaenge mellem pavirkninger, tilstand og udvikling. Af
de i alt 45 primeert terrestriske naturtyper, der forekommer i Danmark,
indgdr de 28 i NOVANAs overvagning. De 10 skov-naturtyper har veret
overvaget siden 2007, mens de gvrige 18 har veeret overvaget siden 2004.

Overvagningen bestar dels af et net af intensivt overvagede stationer,
der overvages arligt, og som fortrinsvist ligger i de udpegede habitat-
omrdder, og dels af et net af ekstensivt overvagede stationer, der er pla-
ceret bade inden for og uden for habitatomraderne. De ekstensivt over-
vagede stationer overvages hvert 6. ar. I 2008 er der foretaget en over-
vagning af de intensivt overvagede stationer og en del af de ekstensivt
overvagede stationer.

Med de indsamlede data for overvdgningen siden 2004 er det for forste
gang muligt at beskrive udvikling i de naturtyper, der er analyseret i
arets rapport, Naturtyper, 2008 (Bruus et al., 2010) pa baggrund af data
fra intensivt overvagede stationer. For de i Bruus et al. preesenterede in-
dikatorer er der foretaget en statistisk analyse af mulige udviklingsten-
denser siden 2004. Disse analyser er vurderet pa et 5% signifikansniveau.
Idet der kun er 5 ars data til radighed, skal der en kraftig udviklingsten-
dens til for at opnd statistisk signifikans. Det er derfor i nogle tilfeelde
valgt ogsa at omtale ikke-signifikante tendenser. I rapporten Naturtyper
2008 (Bruus et al., 2010) er der angivet p-veerdi herfor.

Med tiden vil overvagningen af Danmarks natur desuden kunne bidrage
med veesentlig viden om naturens tilstand og aendringer i andre sam-
menheenge, eksempelvis i relation til klimazendringer og til den generelle
udvikling i biodiversiteten i Danmark og effekter af forvaltningsmeessige
tiltag.

Ifolge habitatdirektivet anses en naturtypes "bevaringssstatus" for "gun-
stig", nar

e det naturlige udbredelsesomrade og de arealer, det deekker inden for
dette omrdde, er stabile eller i udbredelse, og

e den serlige struktur og de seerlige funktioner, der er nedvendige for
dets opretholdelse pa lang sigt, er til stede og sandsynligvis fortsat vil
veere det i en overskuelig fremtid, samt nar

e bevaringsstatus for de arter, der er karakteristiske for den pageelden-
de naturtype, er gunstig.

10.1 Metoder til overvagning af naturtyper
Overvagningsstationerne for de enkelte naturtyper er afgreenset saledes,

at naturtypen, som stationen er udpeget for, udger mindst 50% af over-
vagningsarealet. Arealer greensende op til selve naturtypen indgar for at
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sikre en overvagning af savel omrader, der i dag tilherer naturtypen, og
omrader som i fremtiden potentielt vil kunne fa en god tilstand. Over-
vagningen omfatter typisk 20, 40 eller 60 tilfeeldigt udlagte provefelter,
atheengigt af stationens areal og kompleksitet. Et provefelt bestar af et 0,5
m x 0,5 m kvadrat. Med provefeltet som centrum er der udlagt en cirkel
med radius pa 5 meter for alle naturtyper og endnu en cirkel pa 15 meter
for skovtyperne. Der tages prover i samme provefelter hvert ar.

Naturtypen fastleegges i hver enkelt provefelt ud fra fysio-geo-kemiske
forhold og observerede plantearter. Det er ofte muligt at finde flere for-
skellige sekundeere naturtyper i provefelterne pa en station, idet variati-
on i jordbundstype, eksponering, successionsstadium og hydrologi kan
give ophav til flere forskellige naturtyper, som forekommer i mosaik pa
stationen.

I provefeltet méles urtevegetationens hejde, og planternes deekningsgra-
der registreres. Fra 2007 er det muligt at beregne en samlet deeknings-
grad for eksempelvis laver, mosser, graesser, dvargbuske og urter. Det er
registreret, og om provefeltet er omfattet af husdyrgraesning og/eller ho-
sleet.

I den omgivende 5 m-cirkel registreres supplerende plantearter, og der
foretages en vurdering af en reekke naturtypespecifikke strukturer og
pavirkningsvariable. For de lysdbne naturtyper indgar deekningen af
dveergbuske, lave (< 1m) og heje (> 1m) vedplanter, vandflade, heljer og
skader efter angreb fra lyngens bladbille. Pa stationen registreres deek-
ningen af invasive arter og de karakteristiske arter og for udvalgte natur-
typer médles vandstanden (se tabel 10.1).

Tabel 10.1. Oversigt over prgvetagningsaktiviteter i pravefelt, 5 m-cirkel og pa stationen for lysabne naturtyper. Ikke alle praver
tages hvert ar eller pa alle naturtyper, jf. tabel 10.2 (Bruus et al., 2010).

Provefeltet 5 m-cirkel Stationen
Deekningsgrad af plantearter Supplerende artsliste Deekningsgrad af invasive plantearter
Supplerende plantearter Daekning af vedplanter (under og over 1 m) Karakteristiske plantearter
Vegetations hgjde Daekning af dveergbuske Vandstandsmaling
Forekomst af graesning/hgslaet Daekning af vandflade
Jordprgver Angreb af bladbiller pa heder
Vandprgver Deekning af haljer i hgjmoser
Plantepraver

De indsamlede data bruges som indikatorer for areal og udbredelse samt
struktur og funktion. I drets rapport indgar registrering af tilgroning, ve-
getationshojde, graesning og heslet, hydrologi og salinitet. De valgte nee-
ringsstofrelaterede parametre varierer lidt mellem naturtyperne, men
omfatter forholdet mellem kulstof og kveelstof i jorden (C/N-forholdet),
nitrat i vand og kveelstof i lav, mos og dveergbuskes drsskud, fosfor i jord
(P-tal), pH og Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof. I de vddere na-
turtyper males desuden ledningsevne og vandstand. Ellenbergs indika-
torveerdi for neeringsstof er udtryk for vegetationens tilpasning til til-
geengeligheden af neeringsstoffer pa voksestedet.

Neeringsindhold i jord og arsskud afspejler den tilgeengelige neerings-
stofpulje pa lokalitet. Derimod afspejler lavernes og mossernes indhold
af kveelstof luftens kveelstofindhold og dermed den mengde kveelstof,
som lokaliteten aktuelt eksponeres for.
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Indikatorer for artssammenseetningen omfatter artsindeks, middelscore,
og indikatorarter, invasive arter og dekningsgrad af udvalgte arter samt
forholdet mellem forekomsten af laver og mosser. Artsindekset er udvik-
let til at vurdere naturtilstanden lokalt. I beregningen af artsindekset
indgdr dels artsrigdommmen og dels middelscoren, som udtrykker ar-
ternes felsomhed over for sendringer i veekstbetingelserne. De invasive
plantearter er ikke-hjemmeheorende arter, der breder sig pa bekostning af
den oprindelige flora. Idet laver generelt er mere folsomme over for eut-
rofiering end mosser, er forholdet mellem forekomsten af laver og mos-
ser udtryk for neeringsstofbelastningen.

Tabel 10.2. Oversigt over prgvetagningsaktiviteter for NOVANA-programmets naturtyper. Prgvetagningen folger stationens
primezere naturtype og udfares i alle pravefelter, hvor det er muligt (Bruus et al., 2010).

Habitattype EU ref. Jordprover Vandprover Planteprover

Nr. C/N* P* pH NO3 pH, Vand- N i lov***
ledn stand**

Strandeng 1330

Indlandssalteng 1340 X

Gra/gron klit 2130 X

Klithede 2140 X X

Klitlavning 2190 X

Enebaerklit 2250 X

Vad hede 4010 X

Tor hede 4030

Tort kalksandsoverdrev 6120

Kalkoverdrev 6210

Surt overdrev 6230

Tidvis vad eng 6410 X X X

Hgjmose 7110 X

Heengesaek 7140 X

Tervelavning 7150

Avneknippemose 7210 X

Kildeveeld 7220 X X X

Rigkeer 7230 X X X X X

* Fosfortal (P-tal), forholdet mellem kulstof og kveelstof i jordbunden (C/N-forholdet) males kun én gang i programperioden pa
intensivt og ekstensivt overvagede stationer.

** Hydrologiske malinger er endnu ikke fuldt implementeret og vil ikke kunne genereres pa pravefeltniveau. For at kunne analy-
sere de indkomne data kreeves derfor modellering af méalinger over minimum 3-4 ar.

*** Kveelstof (N) i lav males kun pa intensivt overvagede stationer.

10.2 Resultatet af naturtypeovervagningen, 2008

For alle de preesenterede indikatorer er der foretaget en statistisk analyse
af mulige udviklingstendenser. Disse analyser er vurderet pa et 5% signi-
fikansniveau.

10.2.1 Strandeng

Naturtypen omfatter mange undertyper. De yderste, steerkt saltpavirke-
de strandenge har en stor andel af vegetationslose partier, mens den
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egentlige strandeng har mere sluttet vegetation. De vigtigste trusler mod
naturtypen er tilgroning, eendrede hydrologiske forhold som felge af af-
vanding mv. samt gedskning.

Det samlede billede for de intensivt overvagede strandenge viser, at de
undersogte indikatorer for strandengenes tilstand stort set ikke har send-
ret sig i perioden 2004-2008. Tilgroning og forekomsten af invasive arter
synes ikke at vere et problem for de intensivt overvagede strandenge.
De relativt heje Ellenberg indikatorveerdier for naeringsstof tyder pa, at
neeringselskende arter er fremherskende i strandengsvegetationen, hvil-
ket bade kan skyldes naturligt neeringsrige forhold og gedskning i for-
bindelse med afgraesning. Maengden af plantetilgeengeligt fosfor i jorden
og de fundne problem-arter indikerer, at en vaesentlig andel af stationer-
ne kan have veeret eller bliver godsket.

10.2.2 Gra/gren klit

Gra/gren klit omfatter gra klit og gronsveerklit. Den gra klit findes pa
udvasket og sur bund og rummer relativt fa arter af hojere planter, men
er typelokalitet for laver. Hvor jordbunden er mere kalkrig og dermed
mindre sur, findes den artsrige, urtedominerede gronsveerklit, der enten
kan veere tor og aben eller ganske frodig og teet. Gra/gren klit er natur-
ligt neeringsfattig og seerdeles sdrbar overfor eutrofiering samt for lidt el-
ler forkert pleje.

Det samlede billede for de intensivt overvdgede gra/gronne klitter peger
pa, at plantedaekket pa gra/gron klit er oget som felge af bl.a. manglen-
de dynamik og madske de stigende temperaturer. Dette bygger iseer pa
oget deekning med hedelyng og revling og den hoje deekning med belget
bunke og sand-star ssmmenholdt med den lave deekning med bart sand.
Der synes at foregd en relativt hurtig udvikling i retning mod klithede.

Forekomsten af invasive arter i naesten hver fjerde 5 m-cirkler viser, at
naturtypens artssammenseetning og funktion kan veere truet. Det fal-
dende kveelstofindhold i lav kunne indikere en faldende kvaelstofdeposi-
tion, mens det stabilt heje indhold af kveelstof i skudspidser indikerer, at
naturtypens tilstand stadig er pavirket af ophobede neeringsstoffer, hvil-
ket stemmer overens med data for C/N-forholdet fra 2004.

10.2.3 Klithede

Klitheden er karakteriseret ved en mere udvasket og stabil jordbund end
gra/gren Kklit, og domineres af dveergbuske. Klittilplantning, fx med
bjergfyr og hjeelme, kan medfore en unaturlig deempning af klitternes
naturlige dynamik og give anledning til eendringer i struktur og funkti-
on. Klitheder er meget folsomme over for eutrofiering, der eger tilgro-
ning med graesser, halvgraesser og vedplanter, som kan udkonkurrere
mosser og laver.

Det samlede billede for de intensivt overvagede klitheder viser en sti-
gende tendens for vegetationshojde og dekningen af dveergbuske, der
sammen med den heje daekning af belget bunke, sand-star og sand-
hjeelme tyder pd, at plantedeekket kan vere oget pd klitheden. Hoj deek-
ningsgrad af belget bunke, sand-hjeelme og sand-star kan indikere et



forhejet naeringsstofniveau i jordbunden, hvilket stemmer overens et lavt
C/N- forhold.

Invasive arter og tilgroning med vedplanter truer naturtypens artssam-
menseaetning og funktion. En betydelig del af de forekommende vedplan-
ter udgeres dog af den karakteristiske art graris. Problemet med invasive
arter er stigende og skyldes iseer forekomsten af bjerg-fyr, rynket rose og
stjerne-bredribbe.

Det faldende kveelstofindhold i laver indikerer, at kvalstofdepositionen
kan veere faldet. Den stigende tendens for kveelstofindholdet i arsskud af
dveergbuske kan tolkes som et resultat af en fortsat akkumulering af nee-
ringsstoffer i jordbunden.

10.2.4 Fugtig klitlavning

I fugtige eller vanddeekkede klitlavningerne forekommer en reekke vad-
bundssamfund sdsom klitseer, keer og rersumpe, der er indbefattet af na-
turtypen klitlavning. I klitlavningerne trives de fugtighedskreevende ar-
ter, og her vil dreening og grundvandsindvinding have steerk negativ ef-
fekt. Klitlavning er en naturligt neeringsfattig naturtype og ligeledes
serdeles sarbar overfor eutrofiering.

Den hgje deekning af de to greesser blatop og tagror kan indikere en eut-
rofiering af naturtypen, hvilket dog ikke afspejles i vegetationens sam-
mensaetning, idet den domineres af arter tilpasset relativt neeringsfattige
forhold.

Det samlede billede viser, at den fugtige klitlavning kan veere truet af in-
vasive arter og tilgroning, idet forekomsten af invasive arter og graden af
tilgroning med vedplanter er hej. Forekomsten af den invasive art bjerg-
fyr udger et stigende problem, men derudover udgeres en stor andel af
vedplantedeekningen af graris og mose-pors, som ikke er problematiske i
denne naturtype.

10.2.5 Vad hede

Naturtypen findes overvejende pa sandede og terveholdige jorder i Jyl-
land, ofte kun som et smalt beelte omkring vandhuller, i fugtige lavnin-
ger pa heden og i tilknytning til hejmoser. Klokkelyng (Erica tetralix) er
eneste karakteristiske art for den vade hede, og lyngfamiliens arter
(klokkelyng, hedelyng, rosmarinlyng, mosebglle og tranebeer) bor vaere
dominerende. Seenkning af grundvandet kan medfere, at klokkelyng,
der ikke tdler udterring, gar tilbage, mens andre arter bliver domineren-
de.

Manglende eller forkert pleje, eutrofiering og vandstandsseenkning kan
fore til eendringer i artssammensaetningen primeert med en reduktion i
deekningen med dveaergbuske og en oget deekning med graesser til folge.

Det samlede billede for de intensivt overvagede vade heder viser et fald i
klokkelyngdeekning, hvilket tyder pd, at artssammenseetningen pd de
vade heder er forringet i perioden 2004-2008. Stigningen i hedelyngdaek-
ningen kan tyde pd, at nedgangen i naturtypens eneste karakteristiske
art, klokkelyng, skyldes udterring, idet hedelyng taler udterring bedre
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end klokkelyng. Indsamlingerne af data for C/N-forhold i 2004 viser, at
der pa mange vade heder er et forhgjet kvelstofindhold i jorden. Daek-
ningen med blatop er i gennemsnit hejere end deekningen med klokke-
lyng, hvilket kan betyde, at bldtop mange steder er ved at udkonkurrere
klokkelyng som folge af eutrofiering og/eller afvanding. Ogsd den hgje
forekomst og deekning af invasive vedplanter (iseer bjergfyr), som viser
en stigende tendens, er en trussel mod naturtypen.

10.2.6 Tor hede

Hederne findes pa sandede, neeringsfattige jorder med typisk mordan-
nelse og er et resultat af tidligere tiders anvendelse. Naturtypen er blevet
fastholdt som sddan blandt andet ved slaning, afgreesning og terveskee-
ring. Efter opher af hedebrugene er det blevet nedvendigt at “pleje” he-
derne, hvis artssammenseetningen med dveaergbuske som dominerende
element skal bevares. Tor hede er naturligt neeringsfattig og seerdeles
sarbar overfor eutrofiering.

Det samlede billede for de intensivt overvagede torre heder viser, at arts-
sammensatningen bedemt ud fra udviklingen i deekningen med hede-
lyng og belget bunke samt forekomsten af indikatorarter synes at veere
forbedret i perioden 2004-2008. Forekomsten af invasive arter tyder
imidlertid pa en negativ pavirkning. Deekningen med laver er meget lav,
hvilket indikerer, at de konkurrencesvageste arter er under pres, for-
mentlig bl.a. pga. eutrofiering.

Udviklingen i kvaelstof i lav, som er et hurtigt reagerende mal for kveel-
stofeksponeringen, tyder pa, at kveaelstofdepositionen kan vaere faldet fra
2006 til 2008, hvorimod kveelstofindholdet i drsskud, som er et udtryk for
den akkumulerede kveelstofpulje, er steget. Kveelstofpavirkningen af ve-
getationen er sdledes stadig hej, og naturtypen derfor kan veere truet af
eutrofiering. Dette stemmer overens med, at der pa stort set alle torre
heder er for meget kveelstof i jorden, idet C/N-forholdet er meget lavt.
Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof er stort set konstant igennem
perioden 2004-2008, hvilket indikerer, at artssammenseetningen i under-
sogelsesperioden generelt ikke er sendret som felge af eendret neerings-
stofbelastning.

10.2.7 Hojmose

Hojmoser er moser, som kun modtager vand gennem nedber. Moserne
bestar af tuer, som er hejereliggende partier med lyng, og heljer, som er
lavere, vdde dele med tervemos. Aktiv hejmose omfatter hele hejmose-
komplekset med hejmoseflade, torvegrave, seer samt laggzone og rand
med rersump eller heengesaek. Eutrofiering og udterring er meget store
trusler for hgjmoserne.

Det samlede billede for de intensivt overvagede hejmoser viser, at der
ikke er sket de store eendringer i forholdene pa hejmoserne i perioden
2004-2008, hvilket betyder, at naturtypens artssammenseetning og funk-
tion fortsat er truet af eutrofiering og udterring. Neeringsstofindikato-
rerne viser, at kveelstofbelastningen fortsat er for hej, hvilket ogsa til dels
afspejles i artssammenseetningen, da deekningen med dveergbuske og
blatop er hej. At der overhovedet forekommer vedplanter, er problema-
tisk i denne naturtype.



10.2.8 Rigkeer

Rigkeer har lav-middelhej, tet og artsrig urtevegetation domineret af
graesser, halvgraesser og mange bredbladede urter. Hoje urter og ved-
planter er tegn pa tilgroning og manglende afgreesning. Naturtypen er
helt atheengig af hydrologien, s& afvanding og vandindvinding, der har
udterrende effekt, vil veere en trussel mod naturtyperne. Udterring og
tilgroning er sammen med eutrofiering de storste trusler for rigkeer.

Det samlede billede for de intensivt overvagede rigkeer viser, at plante-
deekket er hejt pa rigkerene som felge af eutrofiering og manglende
greesning. Ogsa det hoje indhold af kveelstof i mosserne indikerer, at rig-
keerene er neeringsstofpavirkede. Tilgroningen med vedplanter kan vaere
en trussel, og specielt forekomsten af red-el og pil er stigende. Daeknin-
gen med tervemosser er lav, hvilket indikerer, at de danske rigkeer end-
nu ikke, som det ellers ses i forskellige steder i Europa, er truet af forsu-
ring. Naturtypens intensivt overvagede stationer synes ikke at veere truet
af invasive arter.

10.3 Udviklingen 2004-2008

De statistiske analyser af mulige udviklingstendenser er vurderet pa et
5% signifikansniveau, og for nogle af de overvagede parametre er det
muligt at se en udvikling gennem overvagningsperioden fra 2004-08. En
del af udviklingen ses i form af signifikante sendringer, andre som ten-
denser, her defineret pa et 5-10% signifikansniveau. Indsamling af yder-
ligere data i de kommende drs NOVANA-overvagning vil kunne give
dokumentation for, om de observerede tendenser fortseaetter.

De seneste ar har veeret varme, med megen vinternedber og udpraegede
torkeperioder i starten af veekstsaesonen i 2007 og 2008, hvilket kan have
haft indflydelse pa de observerede @endringer.

De mest markante eendringer pa de intensivt overvagede stationer i de
her rapporterede naturtyper ses i naturtypernes vegetationssammensaet-
ning med signifikante sendringer i de fleste undersogte naturtyper pa
neer strandeng;, jf. tabel 10.3.

I klithede og pa ter hede ses signifikant stigning i indikatorarter, der til-
herer de typiske plantesamfund pa disse naturtyper, med en signifikant
stigning i deekning af hedelyng. P4 klitheden ses derudover ogsa en sig-
nifikant stigning i deekningen af sandstar, mosepors og sand-hjselme.

Ogsa pa vad hede ses en signifikant stigning i deekning af hedelyng og
dveergbuske, men da dette samtidig er ledsaget af et signifikant fald i
klokkelyng, tyder det pd esendrede hydrologiske forhold og udterring,
der udger en trussel for naturtypen.

Stigningen i deekning af arter omfatter ogsa arter, der ikke er enskveerdi-
ge pa naturtyperne. F.eks. er deekning af bolget bunke steget signifikant i
hejmose med tilherende faldende tendens i smalbladet keeruld og mos-
set Sphagnum magellanicum hvilket antyder, at hejmose er under foran-
dring. Belget bunke har ligeledes tendens pa stigende deekning pa klit-
heden.
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Tabel 10.3. Udvikling i malte parametre i 2004-2008. Signifikante andringer er vurderet
pa et 5% signifikansniveau, mens udviklingstendenser er vurderet pa et signifikansniveau
over 5% og under 10%. +: Stigende udvikling. -: Faldende udvikling (Bruus et al. 2010).

Naturtype Udvikling *
Signifikante eendringer Tendenser

Klithede + hedelyng + N i arsskud
+ mosepors + dveergbuske
+ sand-star + bolget bunke
+ sand-hjelme + bjergfyr
-Nilav +graris

+ invasive arter
+ indikatorarter

Hojmose + bolget bunke -Sphagnum magellanicum
- smalbladet keeruld
- rosmarinlyng
- vedplanter > 1m
Fugtig klitlavning + bjergfyr - vedplanter > 1m
+ pH
Rigkeer + tagrer - vedplanter > 1m
+ rodel
+ pileslaegten
Tor hede -Nilav
+ N i &rsskud
+ hedelyng
+ invasiv fyr
+ indikatorarter
Strandeng + Ellenberg N

- vedplanter < 1m

Gréa/gren klit + hedelyng
+ rynket rose
+ stjerne-bredribbe

+ pH
-Nilav
- Nimos
Vad hede + hedelyng -Nilav
+ Klitfyr - vegetationshgjde
+ dvaergbuske - middelscore
- klokkelyng + bjergfyr

Et andet eksempel pa tilgang af nye arter er deekning af invasive arter,
der i adskillige naturtyper er oget markant gennem de seneste fem ar.
For eksempel er deekning med rynket rose oget signifikant i den
gra/gronne Kklit, og frekvensen af fyr, specielt bjerg-fyr, er oget signifi-
kant i flere af klit- og hedetyperne, hvilket til dels skal ses i sammen-
heeng med en oget tilgroning pa grund af manglende graesning/pleje.
Indvandringen af fyr og rynket rose kan ud over konkurrencen mod den
oprindelige typiske vegetation ogsd udgere en tilgroningstrussel. Ud-
bredelsen af det invasive mos stjerne-bredribbe er hoj og stigende i disse
ar. Der kendes ingen plejeforanstaltninger, der kan modvirke denne ud-
vikling.

NOVANA-overvagningen af kveelstofdeposition viser, at der siden 1989
er sket et fald i kveelstofdepositionen pa 30% pa de danske landomrader,
lokalt kan dette dog variere (Ellermann et al., 2010). Faldet er jeevnt gen-
nem perioden, dvs. tendensen ogsa kan erkendes i perioden for naturty-
peovervagningen 2004-08.



Faldet i kveelstofdepositionen slar igennem med signifikante fald i kveel-
stof i lav pa klithede, tor hede og i grd/gren klit, hvor der desuden ses
signifikant fald i kveelstof i mos pga. reduktion af kveelstofeksponerin-
gen. Til gengeeld ses ingen udvikling i kvaelstofindholdet i drsskudene,
der afspejler kveelstoftilgeengeligheden for den hgjere vegetation, dvs.
kveelstofpuljen, som forst pa leengere sigt eendres som folge af den lavere
deposition.

Kveelstofpuljerne er saledes fortsat heje pga. ophobning gennem tidlige-
re ar med storre kveelstoftilforsler og udger en trussel mod at bevare el-
ler genoprette den for naturtyperne karakteristiske artssammenseetning.
Den aktuelle kveelstofdeposition er for en betydelig del af arealerne med
iseer neeringsfattige naturtyper stadig sa hej, at den overskrider tale-
greenserne for naturtyperne. Plejeforanstaltninger vil sammen med en
yderligere reduktion af kvaelstofpavirkningen kunne bringes i anvendel-
se for at imedega yderligere forringelse.

Sammenfattende kan det saledes konkluderes at effekten af reduceret
kveelstofreduktion kan erkendes i nogle af naturtyperne. Dette vil, hvis
udviklingen fortseetter, bidrage til en positiv udvikling. Der kan veere
behov for plejeforanstaltninger rettet mod heje kveelstofpuljer, afvan-
ding, tilgroning og invasive arter for at forbedre tilstanden.
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11 Arter

Delprogrammet for arter i NOVANA omfatter overvagning af tilstand
og udvikling for i alt ca. 85 udvalgte plante- og dyrearter pa EF-
Habitatdirektivets bilag samt udvalgte ansvarsarter, hvor mere end 20%
af den samlede bestand pa et eller andet tidspunkt i deres livscyklus fin-
des i Danmark. Dertil kommer fugle omfattet af EF-Fuglebeskyttelses-
direktivet. Formédlet med overvagningen er at tilvejebringe viden om de
enkelte arters bevaringsstatus og dermed et grundlag for at vurdere, om
der skal iveerkseettes forvaltningsmeessige tiltag, der kan forbedre den
enkelte arts udbredelse og antal.

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

For nogle af de overvagede arter foreligger der data i tidsserier, som gor
det muligt at ssmmenligne bestandssterrelser og udbredelser og eventu-
elle eendringer i disse. Det geelder for enkelt manerude, gul stenbreek,
fruesko og mygblomst og i et vist omfang hedepletvinge og eremit, og
denne rapport beskrives tilstanden og udviklingen for disse arter. For de
fleste arter vil overvagningen i 2008 sammen med overvagningen i 2004-
2007 udgere en baseline, som resultaterne af overvagningen i de kom-
mende ar kan sammenlignes med. For en nermere beskrivelse af disse
arter henvises til Segaard et al., 2009.

11.1 Overvagningstrategi

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

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

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



Figur 11.1. Danmark er omfattet
af to biogeografiske regioner, den
atlantiske og den kontinentale
region (Segard et al. 2010).

De nationale vurderinger af bevaringsstatus foretages inden for de bio-
geografiske regioner, der findes inden for landets graenser. Inden for EU
er der primo 2008 defineret 9 biogeografiske regioner, hvor Danmark er
omfattet af 2 (figur 11.1).

Skillelinie —
Atlantisk region ||
Kontinental region ||

11.2 Hedepletvinge Euphydryas aurinia

Hedepletvinge lever pa fugtige heder og ugedede enge pa mager jord
med rigelige bevoksninger af djeevelsbid, som er den foretrukne veerts-
plante. De befrugtede sg leegges pa undersiden af veertsplanten, hvor de
kleekkes 2-3 uger senere. Larverne lever i et feellesspind, som gradvis
flytter sig, efterhdnden som de forteerer veertsplanten, og i august-
september spinder de et overvintringsspind dybt nede i vegetationen.
Hedepletvinge er ikke set uden for Jylland siden 1920'erne. I 2008 er ar-
ten kun set pa en reekke mere eller mindre spredte levesteder i Vendsys-
sel samt fra enkelte lokaliteter i Himmerland.

12007 blev bevaringsstatus vurderet som ugunstig i bade den atlantiske
og kontinentale biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier
forudseetter, at arten etableres og konsolideres pa flere lokaliteter inden
for dens nuveaerende udbredelsesomrade og som minimum findes i én til
flere levedygtige bestande i den nordlige del af landet, badde inden for
den atlantiske og kontinentale region. Desuden skal den samlede be-
stand veere stabil eller stigende.

11.2.1 Overvagningen i 2008

Hedepletvinge overvages ved registrering af imago og/eller larvespind
pa den foretrukne veertsplante, djeevelsbid. Bestandssterrelse opgores
ved opteelling af larvespind. Desuden indsamles en raekke levestedsop-
lysninger, herunder forekomst af djeevelsbid og blomstrende urter (nek-
tarplanter). Overvagningsresultaterne viser, at en varieret flora af nek-
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tarplanter kan understotte bestanden hen over forsommeren. Langt ho-
vedparten af alle spindene findes pa lokaliteter med en gennemsnitlig
vegetationshejde pa under 25 cm og med omgivelser, som er natur eller
udyrkede arealer.

11.2.2 Vurdering af udviklingen

Med nye fund af hedepletvinge i 2006 og 2008 er der sket en yderligere
foregelse i antallet af bestande af hedepletvinge, og der er samtidig kon-
stateret en foregelse af enkelte bestande i forhold til 2000-2004. Sammen-
fattende er det ikke muligt at vurdere om der er tale om en reel positiv
eller negativ udvikling i artens udbredelse og bestandsforhold.

De senere ars store opmeerksomhed har bidraget til oget viden om leve-
steder for arten. De nye forekomster repreesenterer derfor sandsynligvis
bade oversete forekomster og nyetablerede bestande. Det vurderes sand-
synligt, at yderligere eftersogning af arten pa potentielle, velegnede leve-
steder kan resultere i flere nye fund af lokaliteter med forekomst af he-
depletvinge.

11.3 Eremit Osmoderma eremita

Eremit er knyttet til lovtreeer i gamle skove, men findes ofte i park- eller
allé-treeer uden for skovene. Larven findes i smuld i hule stammer eller
storre grene, undtagelsesvis er den dog fundet i smuld under tyk ege-
bark. Den kan leve i mange arter af lovtraeer og i sjeeldne tilfeelde ogsa i
naletreeer. Den findes oftest i stammer med flere meters omkreds, men er
ogsa fundet ynglende i mindre treeer. Hovedparten af individerne lever
hele livet i det samme veertstree. Eremit har en spredningsradius pa nog-
le hundrede meter, og dens udbredelse i Danmarks er begreenset til oer-
ne ost for Storebeelt. Den er i nyere tid kun kendt fra Sjeelland og Lol-
land.

I 2007 blev bevaringsstatus vurderet som ugunstig i den kontinentale
biogeografiske region i Danmark. De faglige kriterier for gunstig beva-
ringsstatus for eremit forudseetter bl.a., at arten findes i flere levedygtige
bestande inden for den kontinentale region i Danmark. Desuden skal
den samlede bestand veere stigende, og der skal ske en forogelse af antal-
let af lokaliteter med dens forekomst.

11.3.1 Overvagningen i 2008

Eremit blev i 2008 eftersogt pa potentielle, egnede levesteder i gamle lov-
treeer med hulheder pa 27 lokaliteter pa Sjeelland, Lolland-Falster, Fyn og
Sydjylland og desuden i forbindelse med overvagning i 2008 af Stellas
mosskorpion pa 12 lokaliteter i Ustjylland. Af sikkerhedsmeessige hen-
syn undersoges kun hulheder i op til seks meters hojde af treeet.



Tabel 11.1. Lokaliteter med forekomst af eremit ved overvagning i 1999 (Martin 2002),
2004 (Segaard et al. 2006) og NOVANA 2008 med angivelse af antal undersggte traeer
og potentielle (egnede) veertstraeer pa lokaliteterne i 2004 og 2008 (Segaard et al. 2010).
Lokalitet Traeer med eremit  Traeer undersggt Potentielle traeer

1999 2004 2008 2004 2008 2004 2008

Bognaes Storskov 16 13 22 111 116 111 120+
Vallg Dyrehave/Slotspark 7 2 2 317 93 317 200
Hellebaek/Hammermglle 0 1 - 13 - 13
Maltrup Skov 10 7 10 15 14 73 42
Halsted Kloster Dyrehave 3 1 2 25 19 253 95
Krenkerup Haveskov 5 3 6 15 13 145 87
Oreby Skov 2 2 2 5 11 38 28
Lekkende Dyrehave 4 4 5 20 15 230 94
Vemmetofte Dyrehave 9 8 12 45 48 280 146
Sorg Sgnderskov 5 0 2 30 30 253 189

61 40 64 583 372  1.700 1.014+

Eremit blev i 2008 fundet pa 64 treeer fordelt pa 10 lokaliteter (tabel 11.1),
der omfatter alle lokaliteter, hvor arten blev registreret i 1999 og 2004
samt pd en helt ny lokalitet for arten i Nordsjeelland. Desuden er arten
genfundet i Sore Senderskov, hvor den blev fundet i 1999, men ikke i
2004. Fundene fordelte sig pa fire treearter med eg, som den foretrukne,
beg, ask og lind som ny art som veertstree for eremit. Pa 12 lokaliteter for
Stellas mosskorpion, hvor eremit ogsa blev eftersogt, blev der ikke fun-
det tegn pa forekomst af eremit.

Antallet af potentielle veertstreeer er i NOVANA 2004 og 2008 opgjort til
mee end 1.000 traeer (tabel 11.1). Det kan ikke udelukkes, at eremit kan
findes pa flere egnede veertstraeer pa eller uden for de undersogte lokali-
teter.

11.3.2 Vurdering af udviklingen

Overvagningen i 2004 og 2008 tyder med stor sandsynlighed pa, at ere-
mit kun er udbredt pa Sjeelland og Lolland-Falster. Antallet af treeer med
forekomst i 2008 er af samme storrelsesorden som i 1999 (hhv. 64 og 61),
hvilket i bedste fald overordnet kan tolkes som en stabilisering af den
samlede bestand. De tre vigtigste lokaliteter for eremit (Bognees Stor-
skov, Maltrup Skov og Vemmetofte Dyrehave) har i 2004 og 2008 rum-
met henholdsvis 70% og 69% af samtlige treeer med eremit i Danmark.

Eremittens krav til levested er i en generel konflikt med moderne skov-
brug, og pa mange lokaliteter mangler mellemaldrende treeer, der pa sigt
kan udvikle sig til egnede veertstreeer.

11.4 Enkelt manerude Botrychium simplex

Enkelt manerude vokser i Danmark pa strandoverdrev og knoldet fersk
eng, hvor den optreeder pa toppen af tuerne haevet nogle centimeter over
grundvandsspejlet. For 1950 var arten med sikkerhed registreret pd syv
lokaliteter i Danmark og har efter 1980 veeret kendt pa én lokalitet, Salt-
baek Vig. I 2002 blev der registreret en mindre bestand pa Norddjurs-
land.
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Figur 11.2. Bestandsudviklingen
for enkelt manerude ved Saltbaek
Vig 2000-2008. Bestanden blev
ikke optalt i 2002 og 2003 (Se-
gaard et al. 2010).

98

Bevaringsstatus for enkelt manerude blev i 2007 vurderet som ugunstig, i
den kontinentale region i Danmark. Bevaringsstatus forudseetter bl.a., at
arten findes i flere levedygtige bestande i den kontinentale region. Den
samlede nationale bestandssterrelse skal veere stigende, og der skal ske
en forogelse i antallet af lokaliteter med arten.

11.4.1 Overvagning i 2008

Enkelt manerude overvages ved fastleeggelse af bestandssterrelse, forde-
ling og udbredelse, og derudover registreres en raeekke levestedsparamet-
re. Enkelt manerude blev i 2008 eftersogt pa to lokaliteter i to UTM-
kvadrater i Nordvestsjeelland og Ustjylland, men arten blev ikke fundet
pa de to lokalitet i 2008.

11.4.2 Vurdering af udviklingen

Der blev i 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2007 og 2008 udfert en systema-
tisk gennemgang af det potentielle levested (ca. 15 ha) for enkelt mane-
rude ved Saltbaek Vig, og punkter med fund af individer i de foregdende
ar blevet undersegt. I 2001 blev 20 delbestande af enkelt ménerude regi-
streret spredt over det meste af det potentielle voksested. I 2004, 2005 og
2006 blev arten lokaliseret i mindre delomrader. Det samlede antal loka-
liseringer for perioden 2000-2006 ligger inden for en polygon med et are-
al pa 9,5 ha. Arten blev ikke registreret i 2007 og 2008. Enkelt manerude
blev nyfundet pa Djursland i 2001. Fundet blev verificeret i 2002, og vok-
sestedet har veeret overvaget drligt siden 2002.

Pa baggrund af opteellingerne i 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2007 og 2008
ser det ud til, at enkelt manerude er gdet antalsmeessigt tilbage ved Salt-
beek Vig (figur 11.2), og at findestederne varierer inden for lokaliteten. I
2004, 2005 og 2006 blev arten fundet inden for samme begreensede del-
omrdde, mens den ikke blev genfundet i 2007 og 2008.
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Tre faktorer influerer pa enkelt manerudes forekomst ved Saltbaek Vig:
ZAndring af greesningstryk, valg af dyreart til greesning, jordbundens
fugtighed, der betinges af vandstandshejden i vigen, som reguleres af en
pumpestation, og de klimatiske forhold. Graesning vurderes gunstig for
enkelt manerude, mens forarsterke kan bevirke, at ikke alle individer



setter overjordiske skud, idet enkelt manerude formodentlig er i stand
til at overleve underjordisk i flere ar.

For bestanden pa Norddjursland foreligger der bestandsopgerelser for
perioden 2002-2008. I 2002 blev der registreret 35 individer, mens der i
2003 blev optalt 17 individer. Enkelt manerude blev ikke registreret ved
artsovervagningen i 2004, 2005, 2006, 2007 og 2008, men blev genfundet i
forbindelse med anden overvdgning i 2005. Der var ikke graessende dyr
pa voksestedet pa opteellingstidspunktet i maj 2008, hvor vegetations-
deekkets hojde ikke oversteg 25 cm, mens daekningsgraden af vedplanter
var under 10%.

11.5 Gul stenbraek Saxifraga hirculus

Gul stenbraek vokser i Danmark i lysabne veeld og veeldmoser med frem-
sivende grundvand, der er ensvarmt dret igennem (paludellaveeld). For
1950 blev arten med sikkerhed fundet pa ca. 90 lokaliteter, fortrinsvis i
Midt- og Nordjylland samt i Vestjylland og Nordsjeelland. I 1998 blev gul
stenbraek eftersogt pa de 17 registrerede voksesteder for arten i perioden
1969-1990. Den blev genfundet pa syv lokaliteter.

12007 blev bevaringsstatus vurderet som ukendt i den atlantiske region
og som ugunstig i den kontinentale biogeografiske region. De faglige kri-
terier for gunstig bevaringsstatus forudseetter bl.a., at arten findes i flere
levedygtige bestande i den kontinentale region, herunder i den nordlige
og ostlige del af Jylland. Den samlede nationale bestand skal veere sti-
gende, og der skal ske en forogelse i antallet af lokaliteter med arten.

11.5.1 Overvagning i 2008

Gul stenbraek blev overvdget pa nuveerende og tidligere levesteder ved
en total optelling af blomstrende skud pa levestedet. Fordeling og ud-
bredelse registreres ved de enkelte individers (kloners) forekomst og den
samlede bestands udstreekning pd levestedet. Der blev endvidere regi-
streret en raekke levestedsparametre.

Gul stenbraek blev i 2008 eftersogt pa tolv lokaliteter i otte UTM-
kvadrater i Midt- og Vestjylland samt i Nordjylland og fundet pa syv lo-
kaliteter i fem UTM-kvadrater. Arten blev genfundet ved Bredsgarde,
hvor den senest blev registreret i 1986. Lokaliteten er blevet overvaget
med ars mellemrum, men planterne har formodentlig vegeteret og er
derfor blevet overset.

11.5.2 Vurdering af udviklingen

Det samlede antal blomstrende skud i 2008 (2.323) er det laveste i de fem
ar, der har veeret foretaget en totalopteelling af skud af gul stenbraek. An-
tallet af blomstrende skud i 2008 1& 26%, 47% og 69% lavere i forhold til
henholdsvis opteellingerne i 2007, 2006 og 2005, mens antallet af vegeta-
tive skud i de optalte bestande viser en fremgang pa 33% i 2008 i forhold
til 2007, tabel 11.2).
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Pa den baggrund er det naeppe muligt at vurdere, om der er tale om en
reguler frem- eller tilbagegang for arten i de tilbageveerende bestande.
Antallet af blomstrende skud er udtryk for individernes blomstringsin-
tensitet og formeringsmuligheder, mens lokaliseringen af kloner udtryk-
ker bestandens udstreekning. De enkelte kloner kan formodentlig over-
leve og sprede sig vegetativt i mange ar.

Tabel 11.2. Opteellinger af gul stenbraek, NOVANA 2008. Antal blomstrende og vegetative skud (vegetative efter skrastregen). -
lokaliteten er ikke blevet overvaget. 0 lokaliteten er blevet overvaget, men der er ikke blevet registreret blomstrende eller vege-

tative skud (Segaard et al. 2010).

Lokalitet 2004 2005 2006 2007 2008
Halkaer 155 631 698/2871 87/1600 177/2010
Kielstrup 0/7 0/1 - on 0N
Krogens Mgllebaek 193 344 126 178/1194 76/1645
Bredsgard - - - 0 3/10
Kvorning Mglle, vest 46 29 5 68/125 751177
Kvorning Molle, ost 14 25 20 9/50 31/116
Rosborg So 4.429 6.463 3.536 2.808 1.961

| alt 4.837 7.492 4.385 3.150/2.970 2.323/3.959
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11.6 Fruesko Cypripedium calceolus

Fruesko vokser i Danmark pa to skrdninger med en jordbund med et hojt
kalkindhold. Den ene er en skovklaedt, nordvestvendt skrdning domine-
ret af bog. Den anden er en nordestvendt skraning, der er greeskledt
med spredte buske af ene. Den nordlige ende af sidstneevnte skrent er
beplantet med redgran, hvor fruesko optraeder i randen af beplantnin-
gen og mellem traeerne. Fruesko forekommer to steder i Danmark, begge
i Himmerland.

12007 blev den nationale bevaringsstatus for fruesko vurderet som gun-
stig i den kontinentale biogeografiske region i DK. De faglige kriterier for
gunstig bevaringsstatus forudseetter bl.a., at arten findes i Ustjylland in-
den for den kontinentale region, og at den findes pa mindst to lokaliteter
med levedygtige bestande. Antallet af individer/kloner i den enkelte be-
stand skal veere stabilt eller stigende. P4 de nuvaerende voksesteder skal
der opretholdes/skabes gode etablerings- og levevilkdr for arten. Det
samlede areal med forekomst af fruesko og med gode levevilkar for ar-
ten skal veere stabilt eller stigende.

11.6.1 Overvagning i 2008

Bestandsstorrelse og -sammenseetning af fruesko og frugtseetning opge-
res ved en totalopteelling af de vegetative og blomstrende skud pa leve-
stedet. Bestandssterrelsen opgeres sa vidt muligt som antal kloner (indi-
vider). Der registreres endvidere en reekke levestedsparametre.

Fruesko blev i 2008 eftersogt og fundet pa to lokaliteter, nemlig hen-
holdsvis Buderupholm og Skindbjerg, der ligger i det samme UTM-
kvadrat.
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Buderupholm

Efter flere &r med fremgang blev der i 2008 registreret et samlet antal
skud af samme storrelsesorden som i 2006 og 2007. 93 skud eller om-
kring 55% var blomstrende, hvilket er det neesthojeste antal registrerede
blomstrende skud siden begyndelsen af 1970’erne, hvor antallet var tre-
cifret (figur 11.3). Om det betyder en foroget frosetning og dermed for-
oget formeringssucces, er uvist.
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Figur 11.3. Registrering af fruesko. Bestandsudvikling i Buderupholm Bjergeskov 1943-2008 (DMU’s orkidédatabase, Segaard

et al. 2010).

1.500

Skindbjerg

Der blev der i 2008 i bestanden ved Skindbjerg for fjerde ar i traek optalt
over 1.000, nemlig 1.338 skud, hvilket er det samme antal som i 2007. Be-
standen har veret i neesten ubrudt fremgang siden overvagningen blev
iveerksat i 1987. Iseer i perioden fra og med 2000 har fremgangen veeret
markant, idet antallet af skud i denne periode er blevet nzesten firedoblet
(figur 11.4).
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Figur 11.4. Registrering af fruesko. Bestandsudvikling ved Skindbjerg 1982-2008 (DMU’s orkidédatabase, Sggaard et al. 2010).

101



102

11.6.2 Vurdering af udviklingen

Bedeomt alene pa meengden af vegetative og blomstrende skud er det
samlede antal skud det storste, der er optalt i Danmark i den tid fruesko-
bestandene har veeret overvaget. Mens Buderupholm-bestanden i ind-
hegningen fortsat synes uden rekruttering af nye individer, har bestan-
den ved Skindbjerg ekspanderet betydeligt i de snart 40 &r, den har vee-
ret kendt. Ekspansionen omfatter en foregelse bade i antallet af skud hos
de gammelkendte individer (kloner) og i antallet af individer.

11.7 Mygblomst Liparis loeselii

Mygblomst vokser i Danmark pa kalkholdig, gerne mosdeekket jord-
bund i fugtige enge og moser samt i grenklitlavninger (ekstrem rigkeer).
Arten er registreret pa 105 lokaliteter i Danmark inden for de sidste 200
ar. I 1997-2000 blev mygblomst eftersogt pa 18 lokaliteter og genfundet
pa 11 lokaliteter med en samlet bestand pa ca. 5.000 individer.

12007 blev bevaringsstatus vurderet som ugunstig i den kontinentale re-
gion. De faglige kriterier for gunstig bevaringsstatus forudsaetter bl.a., at
arten findes i den kontinentale region herunder i den nordlige og ostlige
del af Jylland, pa Fyn og Sjeelland/Lolland /Falster og i hvert af de fire
omrader i én til flere levedygtige bestande. Bestandssterrelsen skal nati-
onalt veere stigende, og der skal ske en forogelse af antallet af de nuvee-
rende bestande.

11.7.1 Overvagning i 2008

Mygblomst overvages pa voksestederne ved en registrering af de blom-
strende og vegetative individer, deres fordeling og udbredelse. Endvide-
re registreres en reekke levestedsparametre.

Mygblomst blev i 2008 eftersegt pa 23 lokaliteter i 17 UTM-kvadrater og
fundet pa 14 lokaliteter i 11 UTM-kvadrater, heraf med et genfund, mens
den ikke blev fundet ved Flynderso, hvor den blev registeret i 2005, 2006
og 2007.

11.7.2 Vurdering af udviklingen

I 2008 blev der registreret 3.973 blomstrende og vegetative individer af
mygblomst i Danmark (figur 11.5). Mygblomst blev i 2008 registreret pa
14 lokaliteter mod 12, 13, 16 og 12 i henholdsvis 2004, 2005, 2006 og 2007.
Fremgangen skyldes dels, at opteellingen blev genoptaget i den store be-
stand ved Saltbeek Vig, og at arten blev genfundet pa en lokalitet ved
Koge, hvor den sidst blev registreret i 2001. Antallet af registrerede
blomstrende og vegetative skud var bl.a. som felge heraf hejere i 2008
end i 2007.



Tabel 11.3. Registrerede individer af mygblomst i 2004 - 2008. Veg - vegetative. Blom - blomstrende. - bestanden ikke optalt.
Kaldred-bestanden er blevet overvaget ved stikpraveudtagning, mens der ikke blev foretaget en systematisk opteelling af be-
standen i Buksekeeret (Sggaard et al. 2010).

LOKALITET 2004 2005 2006 2007 2008

Veg Blom Veg Blom Veg Blom Veg Blom Veg Blom
Hadsund 82 7 176 42 364 452 327 469 289 294
Norlev 339 236 625 370 694 366 350 270 433 137
Keersgard - - 0 2 0 0 - - - -
Vandplasken 234 106 466 82 340 116 221 97 211 43
Tved 147 34 92 21 210 36 111 35 196 63
Helnzes 316 42 320 103 432 239 417 215 761 312
Urup Dam 435 98 281 63 139 41 15 4 78 16
Skuldelev 123 29 34 16 14 15 67 36 61 16
Buksekaer 0 1 6 6 1 5 - - 0 1
Kaldred 793 988 1.220 533 1.385 719 - - 115 48
Asmindrup 90 43 170 62 167 71 178 64 43 17
Flyndersg - - - - 11 0 9 5 0 0
Org - - - - 20 19 77 62 173 94
Bagholt 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
Holmegard 56 10 81 38 73 28 107 61 126 141
Even 42 14 71 63 235 132 156 124 211 89
| alt 2.657 1.608 3.542 1.401 4.085 2.239 2.035 1.442 2.701 1272
Total 4.265 4.943 6.324 3.477 3.973
Figur 11.5. Overvagning af myg- 7.500
blomst 2004-2008. Det samlede B Blomstrende skud
antal registrerede individer Vegetative skud
(DMU’s orkidédatabase, Sggaard 6.000
et al. 2010).
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Lokalitet for lokalitet kan der konstateres betydelige udsving i antallet af
individer i 2008 sammenlignet med de tidligere ar. Individantallet er ga-
et frem pa seks lokaliteter, pa én lokalitet er bestandssterrelsen pa niveau
med 2007, mens antallet af individer er faldet pa fire andre lokaliteter,
heraf markante fald pa to lokaliteter. Det er uvist, om der er tale om na-
turlige bestandssvingninger eller -sammenbrud.
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