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Vandmiljo og Natur 2005

Tilstand og udvikling - sammenfatning af undersogelsesre-
sultater 2005

Rapporten indeholder resultater fra overvagningen i 2005 af luft, land-
overvagning og naturtyper i Det Nationale Program for Overvagning af
Vandmiljeet og Naturen (NOVANA) (Danmarks Miljoundersogelser, 2004;
Svendsen et al. (red.), 2004). Resultaterne af artsovervagningen i 2005 er
beskrevet i Arter 2004-2005 (Sogird et al., 2006).

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 offentligheden, herunder interesseorganisationer
samt til de medarbejdere i de statslige og amtslige institutioner, der har
bidraget til gennemforelse af overvagningsprogrammet, eller som arbej-
der med forvaltningen af vandmiljeet og naturen.

Overvagningen i 2005 omfattede overvagning af tilstand og udvikling i
luften, vandmiljoet og den terrestriske natur og arter. De indsamlede da-
ta fra 2005, som ikke er med i neerveerende rapport vil blive afrapporteret
i 2007 sammen med data fra 2006.

Rapporten er udarbejdet af Danmarks Miljgundersogelser (DMU) i sam-
arbejde med Miljostyrelsen og GEUS pa baggrund af nedenstdende rap-
porter fra fagdatacentrene:

IAtmosfaerisk deposition 2005 Ellermann et al., 2006
Landovervagningsoplande 2005 Grant et al., 2006
[Terrestriske naturtyper 2005 Bruus et al., 2006

Fagdatacentrenes rapporter er baseret pa data indsamlet af amterne, Ke-
benhavn og Frederiksberg kommuner og Bornholms Regionskommune,
samt DMU vedrerende atmosfeere.



Sammenfatning

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

Tilforsel af forurenende stoffer via atmosfaeren

Den samlede kvelstofdeposition til vand- og landomrdderne er pa basis
af overvagningsresultater vurderet til at veere faldet med ca. 22% i perio-
den 1989-2005.

DMU har beregnet kveelstofdepositionen med luftforureningsmodellen
DEHM, som siden sidste rapportering er blevet opdateret pa en reekke
punkter. Kveelstofdepositionen til danske farvandsomrader (103.000
km?) er for 2005 beregnet til 7,4 kg N/ha og til landomraderne (43.000
km?) til 15 kg N/ha. Den forbedrede model har ingen konsekvenser for
beregning af kveelstofdepositionen pd land, mens der beregnes lavere
deposition til marine omrader.

Depositionen af fosfor i 2005 til de indre danske farvande og landomra-
der er som tidligere ar vurderet til ca. 0,04 kg P/ha.

Depositioner og koncentrationer af ni tungmetaller i 2005 adskiller sig
ikke veesentligt fra de seneste ar. Over de sidste 17 ar er der sket et fald i
tungmetalniveauerne pa mellem en faktor to og tre, og de er storst for
bly og cadmium.

Maling af vdddeposition af miljefremmede organiske stoffer ved Anholt
og Sepstrup Sande viser, at depositionen ved de to stationer var pa om-
trent samme niveau. Vaddepositionen af pesticider er generelt meget lav.

Landovervagningsoplande

Pa landsplan er handelsgedningsforbruget reduceret med 49% i perio-
den fra 1990 til 2005, mens kveelstofoverskuddet i markbalancen er redu-
ceret med ca. 41%.

Modelberegninger for landovervidgningsoplandene har vist, at kveelstof-
udvaskningen fra landbrugsarealerne er reduceret med ca. 47% fra 1990
til 2005. Malinger har ligeledes vist at kvaelstofkoncentrationerne i rod-
zonevandet er faldet ca. 32-55%. I Ferskvandsovervdgningen er der for
vandleb i dyrkede oplande beregnet et gennemsnitligt fald i kveelstof-
transporten pd ca. 34% fra 1989 til 2004.

12003 blev der foretaget en slutevaluering af Vandmiljeplan II. I evalue-
ringen blev der udarbejdet en prognose for kvelstofudvaskningen i
2002/2003. Den samlede forventning til reduktionen i kveelstofudvask-



ningen blev vurderet til 48% fra 1985 til 2003. Vandmiljeplanens malseet-
ning om en 49% reduktion i landbrugets udledning af kveelstof til vand-
miljget blev herved anset for at veere opfyldt af forligspartierne bag
VMPIL Resultaterne fra landovervagningen indgik sammen med andre
data og modeller i evalueringen.

Terrestriske naturtyper

Overvagningen pd land var i 2004 koncentreret om de arealer, der er ud-
peget som habitatomrader i henhold til habitatdirektivet. Derudover har
en vigtig del af amternes aktivitet i 2004 og 2005 veeret kortleegning af
naturtypernes forekomst og udgangstilstand bade i og uden for habitat-
omraderne med henblik pa at fastleegge et repraesentativt stationsnet in-
den starten af den ekstensive overvagning i 2006. Ved kortleegningen
identificeres og afgreenses arealerne med de enkelte naturtyper, og der
indsamles viden om en reekke strukturelle og artsmeessige forhold.

De fleste danske terrestriske naturtyper er udviklet i en kombination af
de naturgivne forhold og en ekstensiv udnyttelse af arealerne. De over-
vagede omrdder har veret heder, overdrev og enge. Kun en lille del af
naturarealerne, sdsom hejmoser og klitter, er opstaet uathaengigt af men-
neskelige pavirkninger. De vigtigste drsager til eendringer pd naturarea-
lerne er eendringer i driften af arealerne, herunder dreening og godsk-
ning, samt tilfersel via luften af kveelstof fra forbraendingsprocesser og
fra landbrug. Tilfersel af kvaelstof fra luften favoriserer de neeringskree-
vende arter pa bekostning af den planteveekst, der er karakteristisk for
den neeringsfattige naturtype. Ophor af greesning medforer ofte, at om-
raderne gror til med treeer og buske.

Overvagningsresultaterne giver et udgangspunkt for vurdering af til-
standen pa naturarealer, der er omfattet af habitatdirektivet. Det er dog
endnu ikke muligt at vurdere, om miljetilstanden opfylder malseetnin-
gerne, da de konkrete kvalitetskriterier for god bevaringsstatus endnu
ikke er fastlagt.



1 Indledning

1.1 Det nationale program for overvagning

Det Nationale Overvdgningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NO-
VANA) tradte i kraft 1. januar 2004. Siden 1987 har Danmark haft et na-
tionalt overvadgningsprogram for vandomrader. Dette program havde sit
udspring i Vandmiljeplanen fra 1987, hvor der blev iveerksat en over-
vagning af vandmiljeet med hovedvaegten pa de vandkemiske forhold i
havet, kystvande, sger, vandleb og grundvand, samt vigtige kilder til
forurening, nemlig spildevand, landbrug og via luften. I 1998 blev miljo-
fremmede stoffer inddraget i overvagningen.
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Figur 1.1 NOVANA undersggelseslokaliteter for udvalgte dele af programmerne for luft, landovervagning, grundvand, sger,
vandlgb og marine omrader.

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



Figur 1.2 Undersggelseslokali-
teter i NOVANA for terrestriske
naturtyper i 2005.

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. Nogle justeringer af
overvagningen af vandmiljoet er gennemfort med henblik pa at tilgodese
EUs vandrammedirektiv.

I de kommende ar vil NOVANA's naturtypeovervagning blive udbygget
med et ekstensivt program, s det pa baggrund heraf vil veere muligt at
vurdere naturforholdene i Danmark pa landsplan.

Overvagningsstationerne er fordelt over hele landet. Figur 1.1 viser pla-
ceringen af undersogelseslokaliteter for udvalgte dele af programmerne
for luft, landovervagning og vandmiljeet. Figur 1.2 viser placeringen af
undersogelseslokaliteter for udvalgte dele af programmet for terrestriske
naturtyper.
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Figur 1.3 Manedsmiddelveerdier
for nedbar og ferskvandsafstrom-
ning i 2005 sammenlignet med
normalveerdier. (Nedbgr fra Cap-
pelen & Jargensen, 2006).
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1.2 Vejr og afstromning i 2005

Den meengde nedber, der falder i lobet af et dr, har en vesentlig indfly-
delse pa hvor store meengder vand og neeringsstoffer, der tilfores vand-
miljoet fra det omliggende opland. Megen regn iser i efterdret og om
vinteren vil hurtigt tilfere store kveelstof- og fosformeengder til vandleb
og soer og na ud i havet, s& de er tilgeengelige for algeopblomstringer det
folgende forar. Vandferinger over det normale vil til gengeeld typisk for-
bedre tilstanden i vandleb, idet udterring undgas, og der bliver storre
fortynding af spildevand.

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

Vejret i 2005

Med 647 mm nedber var 2005 relativ ter og ca. 9% under normalen (712
mm) og dermed hele 180 mm lavere end i 2004 (figur 1.3). For perioden
1989-2005 har arsnedberen veeret 19 mm over normalen, hvilket skyldes
hgjere vinternedber, hvor der med 232 mm er faldet 25 mm over norma-
len.

Arsmiddeltemperaturen i 2005 var med 8,8 °C ligesom de foregiende to
ar heoj og hele 1,1 °C over normalen. Perioden 1989-2005 har med en
middeltemperatur pa 8,6 °C veret noget varmere end normalen, hvilket
ikke mindst skyldes meget milde vintre som har veeret 1,5 °C over nor-
malen. Der var hele 1.846 solskinstimer i 2005 eller 23% over normalen
pa 1.495 timer.
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Afstromning

Ferskvandsafstremningen for 2005 er opgjort til 13.200 mio. m3. Det sva-
rer til 308 mm vand fra hele landets areal. Det er 6% under normalen for
1971-2000 pa 328 mm. Afstremningen var neer normalen frem til og med
august og derefter noget under normalen, hvilket i hej grad afspejler
nedbersfordelingen, men med 1-2 maneders tidsforskydning (figur 1.3).
Der er som for nedber stor geografisk variation i ferskvandsafstremnin-
gen. Fra oplandene til Nordseen afstrommede op til 350-440 mm (neer
normalen), mens afstremningen til sydlige Beelthav, Storebeelt, Jstersoen
og Uresund typisk var 120-300 mm (lidt over normalen).
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Figur 1.4 Arsmiddelveerdier for nedber og afstramning i Danmark samt arsmiddel af grundvandsstand ved Bjerndrup for 1968-
2005. Desuden er langtidsnormalen vist.

Afstremningen i 1989-2005 har med 326 mm veeret 2 mm under norma-

len med en vinterafstremning pa 164 mm (5 mm over normalen), figur
14.

Udviklingen i grundvandsstanden og dermed i meengden af grundvand,
der lober til overfladevand, felger typisk nedberen, men iseer i sandede
opland med et udjeevnet forleb og forskudt med et eller flere ar.
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2 Kvalstof

2.1 Kvealstof som forureningskilde

Tilfersel af kveelstof til vandomrader og naturarealer som folge af men-
neskelig aktivitet er en vigtig arsag til forurening. I grundvand ger en
overskridelse af greenseveerdien for drikkevand vandet uegnet til vand-
forsyning. I marine omrader og i nogle sger forer tilforsler af kvaelstof til
oget algevaekst. De okologiske forhold i vandleb aftheenger derimod ikke
af kveelstofindholdet, med mindre det tilfores i form af ammonium, der
kan have giftvirkning og mindske iltindholdet. Pa naturarealer medferer
tilforsel af kveelstofforbindelser via atmosfeeren en gedskning af arealer-
ne og dermed ofte en eendring af den pageeldende naturtype.

Malszetninger

Der er ikke fastsat generelle madl for nitratindhold i vandleb, seer eller
marine omrader, men efter Vandmiljeplan I fra 1987 skal udledningerne
af kveelstof til vandmiljeet veere mindsket til hejst 50% af niveauet midt i
1980’erne. Herudover er det et generelt madl, at tilforsler af kveelstof ikke
ma forhindre opfyldelse af miljgomalsaetninger for vandomrader og na-
turarealer.

Med vandmiljeplan III er der besluttet en yderligere reduktion pa mini-
mum 13% af kveelstofudledningen frem til 2015 i forhold til 2003, dvs. ef-
ter at effekten af VMPII er sldet igennem.

Kveelstof tilforsel fra land 2005

Den samlede udledning af kveelstofforbindelser fra land til havomrader-
ne var i 2004 pa 58.700 t N (tabel 2.1). Bidraget fra spildevand til den
samlede afstremning til havet via vandleb er opgjort til 3.400 t N. Tilfer-
sel med spildevandet udger 10% af den totale tilforsel af kveelstof til ha-
vet.

Tabel 2.1 Kvaelstofkilder til vandmiljget fra land i 2005 (Bogestrand pers. medd.).

Kveelstofkilder Kveelstofbidrag i 2004 (tons N)
Afstromning til havet via vandigb 55.700
Spildevand direkte til havet 2.700
Hav- og saltvandsdambrug 300
Total til havet 58.700

Udvikling i kveelstoftilforsel fra land

Den éarlig tilforsel af kveelstof fra land til de marine omrader siden
1980’erne er vist i figur 2.1. Der er store ar til ar variationer som folge af
forskelle i nedbersmaengder (se afsnit 1.2). Derfor ses der ikke en tydelig
reduktion i stoftransporten. Reduktionen bliver tydelig, hvis der korrige-
res for dr til ar forskelle i vandafstremning.



Figur 2.1 Den samlede arlige
tilfarsel til marine omrader af
kveelstof gennem vandigb og
direkte spildevands-udledninger.
Spildevand fra spredt bebyggelse
medtaget som en diffus kilde
(Bagestrand pers. medd.)
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Kveaelstoftilforsel via atmosfaeren

Kveelstoftilfersel via atmosfeeren er en vigtig forureningskilde for natur-
arealer pa land og for de abne havomrdder. Tilferslen er storst over land
og aftager med afstanden til forureningskilderne, som bade er udenland-
ske og danske. Der er iseer udslip af kveelstofoxider ved forbreendings-
processer og fordampning af ammoniak fra landbrug. I tabel 2.2 er vist
savel de totale tilforsler som de gennemsnitlige tilforsler pr. ha. Arealet
af hovedfarvandene er blevet justeret i forhold til 2004 i forbindelse med
en opdatering af opgerelserne af arealer for de enkelte farvande.

Tabel 2.2 Kvalstoftilforsel via luften i 2005 (tal fra Ellermann et al., 2006).

Kveelstoftilfarsel via luften i 2005 Samlet tilfarsel Gennemsnit
(tons N) (kg N/ha)

Til landomrader (43.000 km?) 64.000 15

Til seterritoriet (103.000 km?) 76.000 7,4

2.2 Kveaelstofdeposition fra atmosfaeren i 2005

Deposition af kveelstof fra atmosfeeren spiller en vesentlig rolle for den
samlede belastning af de danske farvande og af naturarealer pa land. Et
af hovedformaélene for luftprogrammet i NOVANA er derfor at bestem-
me den arlige deposition af kvaelstof og den geografiske fordeling af de-
positionen, samt udviklingstendenser.

Malsaetning

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

Malte kveelstofdepositioner i 2005

Ved de seks danske hovedstationer blev der i 2005 malt en arlig deposi-
tion af kveelstof pd 16 kg N/ha til landomrader og ca. 7 kg N/ha til
vandomrader (tabel 2.3). Dette er omtrent pd samme niveau som i 2004,
hvor depositionen til land- og vandomrader var henholdsvis 7% og 3%
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hejere end i 2005, altsé stort set ueendret, selv om nedberen var noget la-
vere i 2005 end i 2004 ( 647 mm mod 827 mm).

Tabel 2.3 Malte kvaelstofdepositioner i 2004. Depositionen ved Anholt angiver depositio-
nen pa en vand-overflade, mens de gvrige veerdier angiver depositionen pa en gennem-
snitlig landoverflade i et omrade pa 17 km x 17 km omkring méalestationen (data fra Eller-
mann et al., 2005).

Luftmalestation Kveelstof (kg N/ha)
Tange 14
Ulfborg 11
Lindet 16
Anholt 7
Keldsnor 11
Tange 14

Den laveste deposition blev bestemt ved madlestationen pa Anholt, som
med sin placering midt i Kattegat ligger fjernt fra lokale kveelstofkilder.
De hgjeste depositioner blev bestemt ved Lindet og Tange, der ligger i
landbrugsomrader med stor emission af ammoniak fra dyrehold.

Modelberegnede depositioner pa hav

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande (103.000 km?)
er i 2005 modelberegnet til ca. 76.000 t N. Det svarer til en gennemsnitlig
deposition pa ca. 7,4 kg N/ha. Dette er 30% mindre end tidligere rappor-
teret for 2004. Forskellen skyldes dog hovedsageligt, at beregningerne
for 2005 er udfert med den opdaterede version af modellen, DEHM.
Sammenligning af beregninger for 2004 og 2005 med den samme og nye
version af modellen viser, at depositionen er faldet med 9% fra 2004 til
2005. Dette skyldes et fald i vaddepositionen, som felge af mindre ned-
ber i 2005 sammenlignet med 2004.

Depositionen varierer med en faktor to mellem de forskellige omrader
(figur 2.2). Storst deposition ses i de kystneere omrader og fjorde, hvor
afstanden til navnlig landbrugskilderne er lille. Den hojeste deposition
pa 13 kg N/ha er saledes beregnet for de kystnere omrader omkring
Als, mens den laveste deposition pd 6 kg N/ha er beregnet for Skagerrak
og Jresund. Endvidere ses en gradient med de hojeste depositioner mod
syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyldes indflydelse fra om-
rader med heje emissioner af kveelstof i landene syd for Danmark.

Modelberegnede depositioner pa land

Den samlede depositon af kvaelstof til de danske landomrader var i 2005
modelberegnet til 64.000 ton N (tabel 2.2). Dette er 6% lavere end tidlige-
re rapporteret for 2004 og skyldes udelukkende, at beregningerne for
2005 er udfert med den nye version af modellen, DEHM.

Den gennemsnitlige deposition ligger pa 15 kg N/ha, hvilket ligger pa
niveau med eller over tdlegreenserne for mange af de felsomme danske
naturtyper f.eks. hajmoser 5-10 kg N/ha og heder 10-15 kg N/ha (Bak
2003).



Figur 2.2 Den samlede deposi-
tion af kvaelstofforbindelser be-
regnet for 2005. Depositionen
angiver en middelveerdi for gitter-
felterne pa 17 km x 17 km (Eller-
mann et al,. 2006).

Deposition af kvaelstof
N\

Deposition af kveelstof (kg N/ha)

M >20 7 16-18 12-14 [ 8-10 W46
1820 ' 14-16 10-12 11 6-8 W <4

Depositionen varierer mellem 8 kg N/ha og 19 kg N/ha (figur 2.2). Ar-
sagen til den store geografiske variation er navnlig, at depositionens
storrelse afhaenger af den lokale landbrugsaktivitet, fordi ammoniak de-
ponerer tet pd kilderne. Endvidere spiller nedbersmaengderne en vigtig
rolle for depositionens sterrelse. Pa lokal skala kan der derfor ses betyde-
ligt storre variationer end beregnet som gennemsnit for modellens gitter-
felter pad 17 km x 17 km. Den sterste deposition beregnes til den sydlige
del af Jylland, hvor husdyrproduktionen er hegj og hvor nedbersmeeng-
derne er store. Lavest deposition ses pa Skagen og nogle af de sma oer.

Samlet deposition

I tabel 2.4 er angivet tal for den samlede deposition pa de danske far-
vande og de danske landarealer. Tabellen viser, at terdepositionen pr.
km? er storre pa landarealer end til pa havet. Det skyldes bl.a., at teraf-
seetning af kveelstof er storre pa et bevokset landareal end pa vand, og at
ammoniakkoncentrationen er hejere over land end over vand pga. den
kortere afstand til kilderne.
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Tabel 2.4 Kveelstofdepositioner fra atmosfaeren til farvande og landomréder i 2005 (tal fra Ellermann et al., 2006).

Kveelstofdeposition 2005 Terdeposition Vaddeposition  Total deposition = Deposition pr. ha Areal
(tons N) (tons N) (tons N) (kg N/ha) (km?)

Farvandsomrader 21.000 55.000 76.000 7,4 103.000

Landomréder 36.000 28.000 64.000 15 43.000

2.3 Atmosfaerebidrag: Kildefordeling og udvikling i depo-

sition

Kveelstofdepositionen pa danske land- og vandomrader kommer fra en
lang reekke danske og udenlandske kilder. For at kunne vurdere effekten
af handlingsplaner, der har til mal at reducere emissionerne, er det ned-
vendigt at kvantificere indflydelsen af de forskellige danske og uden-

landske kilder pa depositionen i Danmark.

Kvaelstofkilder

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

til udslip af ammoniak fra landbrugsproduktion.

Langt hovedparten af depositionen til de danske farvandsomrader
stammer fra udenlandske kilder (figur 2.3). I gennemsnit er den danske
andel af depositionen til de dbne danske farvande estimeret til kun at
veere pa ca. 17%; den storste danske andel forekom i det Nordlige Beelt-
hav (38%) og Lillebeelt (36%), Kattegat (29%) og Skagerrak (19%) og den
mindste i Nordseen (8%). I lukkede fjorde, vige og bugter kan den dan-
ske andel veere betydeligt storre, hvilket skyldes den korte afstand til de
danske kilder. Figur 2.3 viser endvidere, at de danske bidrag hovedsage-

ligt stammer fra emissioner fra landbrugsproduktionen.

Figur 2.3 Kveelstofdeposition i Kvaelstofkilder
2005 til udvalgte danske far- . 10
vandsomrader og Limfjorden E
opdelt pa danske og udenlandske i 8
kilder samt opdelt pa emissioner — [
fra forbreendingsprocesser og § 6
landbrugsproduktion (Ellermann K ||
et al., 2006). g 4+

9

(2]

8 2

§

0

Nordsgen Kattegat  Beelthavet Ostersgen Limfjorden Alle farvande

7 Int.-forbraending Bl DK-forbreending [ Int.-landbrug I DK-landbrug

For de danske landomréder er den danske andel af kvaelstofdepositionen
(figur 2.4) storre end for farvandsomrdderne, i gennemsnit pa ca. 39%.
Den primeere drsag til dette er den storre deposition af ammoniak fra det
lokale landbrug. I Jylland udger ammoniak fra danske bidrag ca. 42% af
den totale kvaelstofdeposition mod kun 25% pa Bornholm. Det store bi-
drag fra danske kilder til depositionen i Jylland skyldes den store hus-

dyrproduktion i dette omrade.
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Figur 2.4 Gennemsnitlig
kveelstofdeposition i 2005 til
Jylland, Fyn, Sjeelland, Bornholm
og Danmark opdelt pa danske og
udenlandske kilder samt opdelt
pé emissioner fra forbraendings-
processer og landbrugsprodukti-
on (Ellermann et al., 2006).
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Udvikling i kvaelstofdeposition

Figur 2.5 viser udviklingstendenserne i den gennemsnitlige deposition af
kveelstof beregnet som middel af resultaterne fra DMU’s hovedmalesta-
tioner (figur 1.1). Resultaterne viser, at der er sket et fald i kveelstofdepo-
sitionen pa de danske farvande og landomrader pa ca. 22% siden 1989.

Den atmosfeeriske kveelstofdeposition felger eendringerne i emissionerne
af kveelstof i Danmark og de ovrige europeiske lande (figur 2.5). Da ho-
vedparten af kvelstofdepositionen stammer fra udlandet, er reduktio-
nerne i de udenlandske kilder arsag til den sterste del af reduktionen.
Faldet i emissionen fra de danske kilder bidrager dog ogsa til faldet i
kveelstofdepositionen, navnlig for visse dele af Jylland, hvor op mod
halvdelen af kvaelstofdepositionen stammer fra danske kilder.

Kvaelstofdeposition for farvande
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Figur 2.5 Udviklingstendenser for den samlede deposition og emission af kveelstof. Alle veerdier er indekseret til 100 i 1990

(Ellermann et al., 2006).

2.4 Tilforsel af ammoniak fra luften til naturarealer

Natur- og halvkulturarealer pa land, der ikke godes, pavirkes af tilforsel
af kvelstoftilfarsel fra luften. Det er uensket, at tilferslen af kveelstof fra
luften bliver sa hej, at artssammenseetningen pa naturarealet aendres,
dvs. at tdlegreensen for til kveelstof overskrides for det pageeldende oko-
system.

For bedre at kunne vurdere sammenhaenge mellem kveelstoftilforsel og
den okologiske tilstand i naturomrdderne er der derfor i 2004 igangsat
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Figur 2.6 Ammoniakkoncen-
trationer malt pa Hjelm hede,
Idom hede og over skov i Ulfborg
i 2005. Malingerne er halvma-
nedsmiddelveerdier (Ellermann et
al., 2006).

Figur 2.7 Koncentrationer af
partikuleert ammonium mait pa
Hjelm hede, Idom hede og over
skov i Ulfborg i 2005. Malingerne
er halvmaneds-middelveerdier
(Ellermann et al., 2006).
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malinger af ammoniak og partikuleert ammonium pa Idom hede og
Hjelm hede ved Holstebro.

Saesonvariation i ammoniakindhold i luften

Figur 2.6 viser ammoniakkoncentrationen pa Hjelm hede, Idom hede og
over skoven i Ulfborg. Der ses et meget ensartet forloeb, men niveauerne
er lidt hojere pa hederne end pa skovstationen, der ligger med sterre af-
stand til lokale kilder end hederne. Koncentrationerne topper i foraret i
forbindelse med saesonen for udbringning af gedning pa markerne. De
heje koncentrationer i august er formentlig en kombination af land-
brugsaktiviteter og varme vejrforhold, idet oget temperatur alt andet lige
gger emissionen.
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Figur 2.7 viser veerdier for den partikuleere ammoniumkoncentration pa
Hjelm hede, Idom hede og over skovarealer i Ulfborg. Der ses et meget
ensartet forleb. Betragtes de partikuleere koncentrationer af ammonium
pa alle stationer i netveerket, ligger de meget ensartet med samme see-
sonvariationer som for ammoniak, dog ikke med lave vinterveerdier.

4 Partikulzert ammonium

Ammonium (ug NH4*-N/m3)
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Ammoniakdeposition til naturomrader — modelberegninger pa lokal
skala

Depositionen af kveelstof fra atmosfeeren til de danske landomrdder va-
rierer mellem de forskellige landsdele, men der er ogsa en betydelig va-
riation pa lokal skala, iseer afheengig af den lokale husdyrteethed. For at
fa kendskab til denne variation er der udfert beregninger af kvaelstofde-



Figur 2.8 Den beregnede geo-
grafiske variation af terdeponeret
ammoniak (kg N/ha) i et ca. 12
km x 16 km omrade ved Hjelm
hede for 2005. De viste niveau-
kurvererpa i, 2, 3,4,5,6, 8, 10,
15, 20. 30 og 50 kg N/ha. Den
samlede deposition af kveelstof til
et punkt i omradet fas ved at
addere 10 kg N/ha til vaerdierne i
figuren. (Ellermann et al., 2006).

positionen med stor geografisk oplesning (400 m x 400 m) til 25 udvalgte
naturomrader.

Figur 2.8 er et eksempel pa resultatet af disse modelberegninger for om-
radet ved Hjelm hede. De storste, beregnede ammoniakdepositioner pa
en 400 m x 400 m kvadrat er over 30 kg N/ha pr. ar. Sterrelsen af disse
maksima kan dog kun i nogen grad sammenlignes, da niveauet er meget
afheengigt af kildens afstand til modellens beregningspunkter. P4 Hjelm
hede, hvor der ikke er koncentreret dyrehold, er ammoniakdepositionen
under 4 kg N/ha pr. ar. Hertil skal der leegges tordepositionen af ovrige
kveelstofforbindelser samt vadepositionen af kveelstof, sdledes at den
samlede kvaelstofdeposition pa Hjelm hede ligger pa 12-14 kg N /ha.

Terdeponeret ammoniak
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i
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Figur 2.9 Udviklingen i tildelt
kveelstof og hgstet kveelstof for
hele landbrugs-arealet i Dan-
mark, 1985 til 2005 (Grant et al.,
2006).

Figur 2.10 Overskud af kveel-
stof i marken for forskellige

brugstyper samt for brug gruppe-

ret med stigende husdyrteethed i
2005 (Grant et al., 2006).
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2.5 Kvelstof i landbrug

Gadningsforbrug

Handelsgodningsforbruget af kveelstof for hele landet er faldet fra
394.000 tons N i 1990 til 201.000 tons N i 2005. Kveelstof i husdyrgedning
er faldet fra 244.000 til 230.000 tons N i samme periode. Overskuddet i
markbalancen er herved faldet fra 375.000 tons N i 1990 til 220.000 tons N
i 2005, en reduktion pa 41% (figur 2.9). En del af reduktionen skyldes, at
der er taget landbrugsareal ud af drift. Opgjort pr. arealenhed er over-
skuddet reduceret med 36%. I 2005 var overskuddet pa 85 kg N/ha.

Markbalance for kveelstof

800

600 —

V7777771 T
77777 A T
/777774 T

V77777771 T
V7777771 11
V77777 A T
77777 AT
/777771 11

V77777771 10

400 —

04

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
@ Deposition M Slam + affald fra industri B Handelsgedning
[ N-fiksering KN Husdyrgedning ] Hostet

7777771 T
[ /77777 A T
/7777 A 1
(77777 A 1
V77777 A 1
7777771 1
VY /77777 A 10

777771 1
V777777 A 1
/77770 1
7777770 11
7777770 1

Kveelstof (1.000 ton)

Overskuddet af kveelstof er mindst for planteavlsbrug (41 kg N/ha) og
noget storre for husdyrbrug (84-97 kg N/ha). Overskuddet stiger med
stigende husdyrteethed (figur 2.10).

Der har veeret en markant forbedring af udnyttelsen af husdyrgedningen
som folge af, at opbevaringskapaciteten er oget, at en stigende andel af
godningen udbringes om foraret og sommeren, samt at der er taget for-
bedrede udbringningsteknikker i anvendelse.
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Kvaelstofkredslobet

Af figur 2.11 fremgadr, at der i landovervagningsoplandene udvaskes 78
og 49 kg N/ha fra henholdsvis sandjorde og lerjorde. Det svarer til 35%
og 27% af de totalt tilforte kveelstofmaengder. Selv om udvaskningen er
storst fra sandjorde, stremmer der alligevel mere kveelstof til vandleb i



leromrader. Det skyldes, at en stor del af vandet fra sandomraderne siver
ned til dybere liggende grundvand, hvor en stor del af det omseettes til
atmosfaerisk kveelstof ved denitrifikation. Derfor ndr kun ca. 7-18% af det
udvaskede kveelstof frem til vandleb i sandomrdader mod ca. 37% i ler-
omrader

Det arlige kvaelstofkredslgb (2000/01 — 2004/05)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgedning 59 kg N/ha | |Handelsgadning 93 kg N/ha ( Atm. + fix 16 kg N/ha J
Husdyrgedning 129 kg N/ha | |Husdyrgedning 65 kg N/ha
Atm. + fix 37 kg N/ha | |Atm. + fix 23 kg N/ha

Afgrade ca. lTotaI 225 kg N/ha |Tota| 181 kg N/ha )| Afgrede ca. l
131 kg N/ha 106 kg N/ha

Rl

N

oqe§‘ ( 78kgNhat ) (49kgNha )

SN
6 kg N/ha 12 kg N/ha
Vandigb Vandigb Vandigb
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‘ Nedstrems vandleb ’ ‘ Nedstrems vandigb ’

+ regionalt grundvandsmagasin Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha ? kg N/ha

Figur 2.11 Skematisering af kveelstofkredslabet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
de hydrologiske ar 2000/01-2004/05. Den angivne vandlgbstransport omfatter bidrag fra det dyrkede areal og spildevand fra
spredt bebyggelse (Grant et al., 2006).

Fra udyrkede arealer (naturoplande) udvaskes typisk 10-12 kg N/ha el-
ler lidt mindre end tilferslen fra luften, der i gennemsnit er pa ca. 16 kg
N/ha. Hvis landbrugsarealerne ikke havde veeret dyrkede, ville udvask-
ningen formentlig have veeret pa det samme niveau som i naturoplande-
ne.

2.6 Kvelstof i vand fra dyrkede arealer

Kvaelstofkoncentrationer

De malte koncentrationer af nitrat i det vand, der siver ned fra rodzonen
i de dyrkede marker, er mindsket siden 1990 med 0,53 mg N/1 pr. ar pa
lerjordene og pa sandjordene med 1,21 mg N/1 pr. ar (figur 2.12). Det
svarer til et fald pa 32% for lerjordene og 55% for sandjordene, dog med
stor spredning pa tallene (fald pa 17-46% henholdsvis 39-66%). I gen-
nemsnit er kvaelstofindholdet i vandet mindsket fra ca. 22 til 15 mg/1 for
lerjorde og fra 31 til 14 mg/1 for sandjorde siden 1990.
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Vandafstromning
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Figur 2.12 Udvikling i vandafstramn
1990/91-2004/05 (Grant et al., 2006).

Udvaskning af kveelstof
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ing og malte nitratkoncentrationer i rodzonevandet i sandjordsoplande og lerjordsoplande i

2.7 Kvalstofmangder fra dyrkede marker

Tab fra rodzonen

Meengden af kveelstof, der er udvasket fra rodzonen i landovervagning-
soplandene, er for hvert ar modelberegnet ud fra oplysninger om klima-
data og driftsforhold pa arealerne (Grant et al., 2006). De udvaskede
meengder aftheenger steerkt af nedbersforholdene. For at vise udviklingen
i udvaskningen under normale klimaforhold er udvaskningen beregnet
for gennemsnitlige nedbersforhold. Resultaterne i figur 2.13 er siledes
den udvaskning, der ville have veret under gennemsnitlige nedbersfor-
hold.

Den modelberegnede rodzoneudvaskning er faldet fra 154 til 74 kg N/ha
pr. ar (52%) i sandjordsoplandene (Nordjylland og Senderjylland) og fra
76 til 46 kg N/ha pr. ar (39%) i lerjordsoplandene (Storstrems, Fyns og
Vejle Amt). Ved veegtning af jordtyperne i forhold til hele landet svarer
tallene til et gennemsnitligt fald i udvaskning pa ca. 47%.
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Figur 2.13 Modelberegnet udvaskning ved gennemsnitsklima for de 7 landovervagningsoplande for driftsarene 1990/1991 —

2004/2005 (Grant et al., 2006).
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Transport gennem vandlgb ud af LOOP omraderne

Der er store forskelle i nitratindhold i vandlebene mellem oplandene (ta-
bel 2.5). I Bolbro Baek er nitratindholdet langt lavere end i de evrige
vandleb, fordi en stor del af afstreomningen foregar gennem reducerede
grundvandsmagasiner.



Tabel 2.5 Vandferingsvaegtede gennemsnits-koncentrationer af total kveelstof i vandlgb i
landovervagningsoplandene (Grant et al., 2006).

Landovervagningsopland Koncentration af kveelstof (mg/l)
1990-2004 2004/2005

Hojvads Rende (ler, LOOP 1) 8,8 10,1

Lillebaek (ler, LOOP 4) 10,5 8,2

Horndrup Beek (ler, LOOP 3) 6,4 5,0

Odderbaek (sand, LOOP 2) 6,7 5,5

Bolbro Bek (sand, LOOP 6) 1,4 1,1

Transporten af total kveelstof i vandlebene ud af LOOP omraderne er
vist i tabel 2.6. Transporterne i vandlebene er meget mindre end ud-
vaskningen fra rodzonen i oplandene. Det samlede gennemsnit for ud-
vaskning i 2004/2005 var pa 57 kg N/ha, mens den gennemsnitlige
transport i vandlebene var 17,5 kg N/ha svarende til 31% af udvasknin-
gen. Arsagen til den store forskel er forst og fremmest, at der ved denitri-
fikation sker en omseetning af nitrat til atmosfeerisk kveelstof under van-
dets vej fra rodzone til vandleb.

Tabel 2.6 Arlige transporter af kvasistof i vandlgb i landovervagningsoplandene (Grant et
al., 2006).

Landovervagningsopland Transport af kveelstof (kg/ha pr. ar)
1990-2004 2004/2005
Hgjvads Rende (ler, LOOP 1) 19,4 19,5
Lillebaek (ler, LOOP 4) 28,8 27,4
Horndrup Beek (ler, LOOP 3) 21,9 20,4
Odderbaek (sand, LOOP 2) 15,1 13,2
Bolbro Beek (sand, LOOP 6) 6,8 6,9

Kveaelstoftabet stiger med afstromningen

Tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbers-
meengderne og dermed afstremningen i de enkelte ar. For de fem vand-
lob kan der sdledes opstilles signifikante sammenhaenge mellem den ar-
lige afstremning og det arlige tab af total kveelstof. Det drlige kveelstoftab
fra landbrugsarealer stiger i de enkelte oplande med stigende afstrom-
ning (figur 2.14). Ved stigende afstromning stiger kvaelstoftabet mest fra
det lerede Lillebaek opland efterfulgt af det sandede Odderbaek opland
og de to andre lerede oplande Hgjvads Rende og Horndrup Beek. I det
grovsandede Bolbro Baek opland stiger kveelstoftabet fra de dyrkede are-
aler derimod kun svagt ved stigende afstremning.

I Hojvads Rende og i Horndrup Beek stiger kveelstoftransporten ikke li-
nezert med vandafstremningen, men bojer af ved heje afstromninger,
formentlig fordi jorden ved hgje afstromninger her er ved at veere tomt
for nitrat.
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Figur 2.14 Sammenhzenge
mellem arligt kveelstoftab fra
landbrugsarealer og vandaf-
stremningen i perioden 1989/90-
2004/05 (Grant et al., 2006).
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3 Fosfor

3.1 Fosfor som forureningskilde

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

Malszetninger

I Vandmiljeplan I fra 1987 var malseetningen at mindske fosforudlednin-
gerne med spildevand og fra landbrug med 80% ved at rense spildevand
for fosfor og ved at standse ulovlige landbrugsudledninger. I Vandmil-
joplan III fra 2004 er det desuden besluttet at soge at mindske fosforover-
skuddet fra dyrkede arealer. I amternes regionplaner er der for mange
soer og fjorde fastsat konkrete malseetninger med greenseveerdier for fos-
fortilforsel og/eller for fosforindhold i vandet i det enkelte vandomrade.
Disse greenseverdier har oftest medfert mere vidtgdende fosforfjernelse
fra spildevand end de generelle, landsdaekkende krav.

Fosfor tilforsel fra land 2005

Den samlede udledning af fosfor fra land til havomraderne var i 2005 pa
2.210 t fosfor (tabel 3.1). Der blev tilfort 390 t P med spildevand til vand-
lob. Det samlede bidrag fra spildevandskilder til havomraderne er op-
gjort til 33% af den samlede tilforsel.

Udviklingen i fosfortilfarsel fra land

Den arlige fosfortilfersel fra land til de marine omrader er siden
1980’erne mindsket fra neesten 10.000 t/ar til omkring 2.000 t/ar (figur
3.1). Reduktionen skyldes etablering af fosforfjernelse péa renseanleeg. Ef-
ter at fosforfjernelsen stort set var etableret midt i 1990’erne, har der vee-
ret en sammenhaeng mellem vandafstremningen fra land og fosfortilfers-
len. Det skyldes, at de diffuse kilder, iseer tilforslen fra dyrkede arealer,
er storst i &r med stor nedber og afstremning.

Tabel 3.1 Fosforkilder til vandmiljget i 2005. Spildevand fra spredt bebyggelse er medta-
get som en diffus kilde (Bogestrand pers. medd).

Fosforkilder Fosforbidrag i 2005 (tons P)
Afstromning til havet via vandigb 1.850
Spildevand direkte til havet 330
Hav- og saltvandsdambrug 30
Total til havet 2.210
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Figur 3.1 Den samlede arlige
tilfarsel til marine omrader af
fosfor gennem vandlgb og direkte
spildevandsudledninger. Spilde-
vand fra spredt bebyggelse med-
taget som en diffus kilde. (Boge-
strand pers. medd.).
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Tilforsel af fosfor via luften

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

Opfyldelse af malszetning

De generelle, nationale mal i Vandmiljeplan I for reduktioner i udled-
ning af fosfor er opfyldt. De nationale krav i Vandmiljeplan I vedrerende
spildevandsudledninger har veeret opfyldt siden 1995, og VMP I kravene
til landbruget antages at veere opfyldt med opher af de direkte udled-
ninger fra gdrdene omkring 1990.

Det er dog ikke ensbetydende med, at reduktionsmalene i de regionale
vandmiljeplaner er opfyldt for alle vandomrader.

3.2 Fosforilandbrug

Gadningsforbrug

Forbruget af fosfor i handelsgedning er pa landsplan reduceret med 26
kg P/ha i perioden 1990-2005, mens fosfortilfersel med husdyrgedning
er omtrent uendret. Nettotilferslen (ogsa bensevnt markoverskuddet),
har veeret faldende i perioden og udger i 2005 ca. 18.000 tons P (figur
3.2). I Vandmiljeplan III er det en mélseetning, at total overskuddet inden
2015 skal reduceres med 50% i forhold til overskuddet i 2001, dels gen-
nem afgift pa foderfosfater, dels gennem en forbedret foderudnyttelse.



Figur 3.2 Udviklingen i tildelt
fosfor og hgstet fosfor for hele
landbrugsarealet i Danmark i
perioden 1985 til 2005 (Grant et
al., 2006).

Figur 3.3 Fosforoverskud i
marken i landovervagnings-
omréaderne pa ejendomme med
forskellig brugstype og husdyr-
teethed i 2005 (Grant et al.,
2006).
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I landovervagningsomraderne (LOOP) er der registreret et mindre fos-
foroverskud i markbalancen end pd landsplan. I begyndelsen af perio-
den var der et mindre forbrug af handelsgodning, mens der i slutningen
af perioden blev fjernet storre meengder fosfor med afgrederne i LOOP
end pa landsplan.

Der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afheengig af brugstype
og husdyrteethed. I LOOP omraderne blev der pa planteavlsbrug i 2005
tilfert mindre fosfor end der blev fijernet med afgreden, mens der var
overskud af fosfor pa husdyrbrugene, iseer pa svinebrugene (figur 3.3).
Overskuddet stiger med stigende husdyrtethed. Opgorelser pa lands-
plan viser, at fosforoverskuddene for hele landet er storre end i LOOP
oplandene, iser for husdyrbrug.
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3.3 Fosforkoncentrationer og udvaskede maengder

Maleprogram

Udvaskning af fosfor fra rodzonen males ved 32 jordvandsstationer og i
omkring 20 boringer i det ovre grundvand 1,5 til 5 meter under terreen
fordelt over 5 oplande. I 2005 blev der fra jordvandsstationerne udtaget
jordprever i 3 dybder, 0-25, 25-50 og 50-100 cm med henblik pa at be-
stemme jordens fosformeetningsgrad. Transport af fosfor til overflade-
vand via dreen males ved 10 stationer og i de vandleb, der afvander hele
oplandene.
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Figur 3.4 Udvikling i &rsgen-
nemsnit af koncentrationer af
total fosfor i LOOP vandlgbene
(Data fra Grant et al., 2006).
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Fosforkoncentrationer i vandet

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

Der er store forskelle pa fosforindhold i det vand, der forlader LOOP
omraderne gennem vandleb (figur 3.4) med de hgjeste indhold i Lille-
beaek pa Fyn (LOOP 4). Der er hverken for de enkelte vandleb eller for
gennemsnitsveerdierne for alle LOOP vandlebene generelle sendringer i
fosforindholdet gennem perioden, maske bortset fra et fald omkring
1990.

Tabel 3.2 Niveauer for oplost orto-fosforkoncentrationer i rodzone, draen, ovre grund-
vand og vandleb i LOOP omraderne (Tal fra Grant et al., 2006).

Fosforniveauer Jorde med lav P mobilitet Jorde med stor P mobilitet
iLOOP mg P/l mg P/I

Rodzone 0,007-0,020 0,14-0,40

Dreen 0,016-0,020 0,05-0,17

Vandlgb 0,01 - 0,11

Total fosfor

Total fosfor (mg P/1)

0 T T T T T T T T T T T T T T T
89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04
----- LOOP1 LOOP2 LOOP3 -=-LO0OP4 -—-LOOP6
— Gennemsnit

Fosfortab vs. afstromning

Iseer for lerjordsoplandene (venstre del af figur 3.5) er der store ar til ar
variationer i fosfortransporten med vandleb ud af oplandet, og fosfor-
transporten folger i heoj grad vandafstremningen. Denne foregelse ved
hoje afstremninger deempes ikke ved de storste afstromninger som for
kveelstof, hvor nogle af de tilsvarende kurver bgjer af ved de hgjeste af-
stremninger (se figur 2.14). For fosfor vil det modsatte ofte veere tilfeeldet
i dyrkede oplande, idet der iseer ved de hgje afstromninger vil kunne ske
en udskylning af jord ved overfladisk afstremning eller gennem dreen til
vandleb. Ar til &r variationerne er mindst fra det grovsandede opland til
Bolbro Baek, hvor en stor del af vandet er grundvandstilstremning.



Figur 3.5 Sammenhaenge mel-
lem arligt fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstramningen i
perioden 1989/90-2004/05 (Grant
et al., 2006).
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4 Organisk stof som forureningskilde

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

Kilder til forurening med organisk stof

Forureningen med nedbrydeligt organisk stof males normalt som iltforb-
ruget ved nedbrydning af det organiske stof i lebet af 5 degn. Dette be-
tegnes Bls. Uden forurening er der et vist naturligt indhold af Bls i det
vand, der strommer fra et opland ud i vandomrader, normalt omkring
eller under 1 mg/1. Der kommer stadig et betydeligt bidrag med spilde-
vandsudledninger, mens dyrkning af jorden normalt ikke medferer en
vaesentlig forogelse af indholdet af organisk stof i vandet fra markerne.
En oversigt over de opgjorte bidrag til havet er vist i tabel 4.1.

Tabel 4.1 Kilder for tilfarsel af nedbrydeligt organisk stof til havet, 2005. (Bogestrand

pers. medd.).

Kilder Organisk stof bidrag i 2004
(tons Bls)

Afstromning til havet via vandigb 19.000

Spildevand direkte til havet 3.000

Hav- og saltvandsdambrug 1.600

Total til havet 23.600




5 Tungmetaller og miljofremmede stoffer

5.1 Tungmetaller og miljofremmede 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 grundvandsseenkning. Grundvandsseenknin-
gen kan medfere iltning af jordlagene og dermed frigivelse af en reekke
metaller til grundvandet. Metaller har udbredt anvendelse i vores dag-
ligdag, og en vaesentlig kilde til deres spredning er derfor ogsa spilde-
vand. Endelig indholder handelsgedning og gylle tungmetaller, som ved
udspredning pa markerne bliver tilfort jorden.

Gruppen af organiske miljofremmede stoffer omfatter primeert stoffer
som er fremstillet med henblik pa at udnytte de egenskaber, som stoffer-
ne har. Eksempelvis udnyttes phthalaternes egenskaber som bledgerer i
plastprodukter, og den anioniske detergent LAS's evne til at blande vand
med olie eller fedt udnyttes i seebe og rengeringsmidler. PAH (PolyA-
romatiske Hydrocarboner) indgar blandt de miljofremmede stoffer. PAH
dannes ved ufuldsteendig forbreending af organiske produkter, og findes
derfor ogsa naturligt i miljoet om end med en meget lille baggrundskon-
centration. Pesticider anvendes i landbrug, skovbrug, gartnerier m.v. til
bekempelse af plantesygdomme, skadedyrsangreb og ukrudt m.v.

Folgende stofgrupper indgér 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)
e DP-triestere (Fosfor-triestere)

e Blodgerere

e Dioxiner og furaner

¢ Organotinforbindelser

¢ Bromerede flammeheaemmere.

Neerveerende rapport resumerer resultatet af overvagning af pesticider i
landovervagningsoplande samt tungmetaller og miljefremmede stoffer i
luften.
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Screeningsundersggelser

Sidelobende med den programsatte rutinemeessige overvagning af
tungmetaller og miljefremmede stoffer pagar der orienterende scree-
ningsundersogelser 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 pagar screeningsundersogelse af:

e PFOS (PerFluoroOktanSulfonat-forbindelser) og organotinforbindel-
ser i spildevand, ferskvand samt sediment og biota fra vandleb og so-
er

e antibiotika, triclosan og andre leegemiddelstoffer i spildevand, draen-
vand, ferskvand og sediment fra ferskvandsomrader samt grund-
vand.

5.2 Deposition af tungmetaller fra luften

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

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

Malsaetning

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

Deposition af tungmetaller i 2005 og udvikling

Depositionen af tungmetaller adskiller sig i 2005 ikke veesentlig fra de
seneste par dr. Det samme geelder luftens indhold af tungmetaller (figur
5.1). Resultaterne af 25 ars malinger viser, at depositionen er reduceret
betydeligt siden slutningen af 70’erne.

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). Usikkerheden pé estimaterne er + 30-50%.



Figur 5.1 Udvikling gennem 27 Depostion af tungmetaller i 2004 og udvikling
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Tabel 5.1 Arlig deposition estimeret fra malinger pa otte stationer i Danmark (Ellermann et al., 2006).
Gennemsnit for malestationerne Estimeret deposition Emission

Vaddeposition Deposition til land Deposition til vand Landomrader Indre farvande Danske kilder
(43.000 km?) (31.500 km?)
pg/m? pg/m? tons/ar tons/ar tons
Crom (Cr) 101 88 4 3 1,2
Nikkel (Ni) 264 221 11 7 9,6
Kobber (Cu) 730 693 31 22 8,5
Zink (Zn) 6.200 5.900 267 186 23
Arsen (As) 95 82 4 3 0,66
Cadmium (Cd) 30 25 1 1 0,53
Bly (Pb) 820 710 35 22 52
Jern (Fe) 34.000 32.000 1.470 1.000 -

5.3 Deposition af miljofremmede stoffer fra luften

Deposition af miljofremmede stoffer overvages ved maling af pesticider,
nitrophenoler og PAH pa to stationer, Anholt og Sepstrup Sande.

De stoffer, der indgér i maleprogrammet, har alle en vis evne til at for-
dampe. De fleste stoffer anvendes fortsat i Danmark eller i vore nabo-
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Figur 5.2 Vaddepositionen,
ug/m?, af almindeligt anvendte
pesticider (inklusiv 5 nedbryd-
nings-produkter) og chlorerede
pesticider (y-HCH) i 2005 malt
over 2 maneders perioder pa
Anholt og Sepstrup Sande (El-
lermann et al., 2006).
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lande, enkelte anvendes kun i lande fjernt fra Danmark. Heriblandt er y-
HCH, som har veret anvendt pa verdensbasis mellem 1950 og ca. 1970
til bekeempelse af skadedyr, men efter at stoffets persistens og akkumu-
lering i fodekeeden blev kendt, er det blevet forbudt i en lang raekke lan-
de.

Malsaetning

I Danmark og pa Europeeisk plan er det en malseetning, at naturen ikke
ma modtage mere luftforurening, end den kan tdle. Der er dog ingen di-
rekte malseetning om storrelsen af depositionen af miljofremmede stof-
fer.

Deposition af pesticider

Depositionen af pesticider er sterst i fordrs- og efterdrsmanederne, hvor
der udbringes pesticider (figur 5.2). Der er stort set ingen deposition i ju-
li-august. Der er stor forskel pa den samlede deposition af de enkelte pe-
sticider. Prosulfocarb udger den storste del af den samlede deposition.
Prosulfocarb har ikke tidligere veeret med i overvagningen. Stoffet an-
vendes til ukrudtsbekeempelse i landbruget og har haft stigende anven-
delse de senere ar. I 2005 udgjorde salget af prosulfocarb 22% af det sam-
lede salg af ukrudtsmidler.

Der ses ikke samme menster for y-HCH som for de andre pesticider. Det-
te heenger sammen med, at -HCH ikke stammer fra danske kilder men
er kommet langvejs fra, og at y-HCH nedbrydes meget langsomt i natu-
ren.
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Figur 5.3 Samlet vaddeposition
af nitrophenoler i 2005 malt over
2 maneders perioder, ug/m?
(Ellermann et al., 2006).

Deposition af nitrophenoler

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

Der er fundet sammenlignelige middelkoncentrationer og arlig deposi-
tion af nitrophenoler ved de to stationer (figur 5.3). Seesonvariationen
folger i store traeek nedbersvariationen. Dette afspejler, at der er ringe see-
sonvariation i de forbindelser, som forer til dannelse af nitrophenoler i
atmosfeeren. Seesonvariationen og det ens koncentrationsniveau pa de to
stationer peger p4, at den sterste del af nitrophenolerne bliver langtrans-
porteret til Danmark.
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Deposition af PAH

PAH er fundet i sammenlignelige middelkoncentrationer og arlige depo-
sitioner ved de to stationer. Deposition af PAH er storst i vinterperioden,
hvor luftkoncentrationer af PAH er hgjest. Dette skyldes at emissioner af
PAH er hojere om vinteren pga. mere afbreending af tree og fossilt
breendsel, og at PAH bliver nedbrudt af sollys i sommerperioden.

5.4 Landbrug

Opgorelsen af landbrugets anvendelse af pesticider pa markerne i lan-
dovervagningsoplandene i 2005 viser, at blandt de 20 aktive stoffer, der
er anvendt i storst meengde, er to fundet i det overfladenaere grundvand
under markerne. Det er glyphosat og bentazon.
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Malsaetning

Maélsaetningen i pesticidplanen for perioden 2004-2009 er at reducere be-
handlingshyppigheden! med pesticider fra 2,04 i 2002 til 1,7 ved udgan-
gen af 2009, samt at fremme omleegning til pesticidfri dyrkning (Miljomi-
nisteriet 0g Fodevareministeriet, 2000). Malseetningen i denne pesticidplan
er lavere end malsetningen i pesticidplanen fra 1998, hvor det var en
halvering af pesticidforbruget badde malt i aktivstof og i behandlings-
hyppighed. Pesticidhandlingsplan II fra 2000 havde en malseetning om at
reducere behandlingshyppigheden til under 2 inden 2003 (Miljo- og
Energiministeriet & Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri, 2003).

Behandlingshyppighed i 2005

Den gennemsnitlige behandlingshyppighed var i 2005 pa 2,32 hvilket er
en stigning pa 6% i forhold til aret for (Miljostyrelsen, 2006) (figur 5.4).
Behandlingshyppigheden for henholdsvis vinterkorn og varkorn, som
tilsammen dyrkes pa knap 63% af det dyrkede areal, var pa henholdsvis

2,50g1,7.

Det er iseer anvendelsen af herbicider, der er steget. Salget af pesticider
steg i 2005 med naesten 12% i forhold til aret for, og var med et samlet
salg pa 3.246 tons aktivstoffer det storste salg i en arreekke (Miljostyrelsen,

2006).
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Figur 5.4 Udvikling i meengder af aktivt stof og behandlingshyppigheder fra 1990-2005. Udgangspunktet for reduktionsmalet
er gennemshnittet for 1981-1985 (Grant et al., 2006).

Opgorelse af mest anvendte pesticider i 2005

I tabel 5.2 er oplistet de 20 aktivstoffer, der i 2005 er anvendt i sterst
meengde i landovervagningsoplandene. Blandt de 20 stoffer var der fire
stoffer, som ogsé var blandt de 20 stoffer der blev fundet hyppigst i det
overfladenzere grundvand i landovervagningsoplandende i 1993-2005.
De fire stoffer er bentazon, glyphosat og methamitron, MCPA anfert
med faldende hyppighed (Grant et al., 2005).

' Behandlingshyppigheden er opgjort som det antal gange det samlede dyrkede areal kan behandles med

den solgte meengde, nér det anvendes i den godkendte dosis.
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Tabel 5.2 Opgerelse af de 20 aktive stoffer, der anvendes i storst meengde i fem landover-
vagningsoplande i 2005. Stofmaengderne er givet som et gennemsnit for hele oplandsarea-
let. Arealet behandlet med det enkelte stof er angivet i % (Grant et al., 2006).

Aktivt stof g stof/ha Behandlet areal i opland (%)
Prosulfocarb 116 15,7
Glyphosat 94 11,3
Mancozeb 86 1,2
MCPA 64 8,3
Pendimethalin 52 12,9
Metamitron 49 4,2
Chlormequat-chlorid 41 4,7
Captan 29 0,74
Tolylfluanid 25 1,0
Fluroxypur 23 22,8
Phenmedipham 19 4,3
Napropamid 15 1,6
loxynil 14 27,3
Bromoxynil 14 26,2
Terbutylazin 13 6,3
Epoxiconazol 13 30,4
Fenpropidin 13 11,5
Azoxystrobin 12 22,5
Bentazon 11 4,5
Fenpropimorph 9 6,8

Opfyldelse af malseetninger

Delmalet i Pesticidhandlingsplanen 2004-2009 om reduktion af behand-
lingshyppigheden fra 2,04 i 2002 til 1,7 i 2009 er endnu ikke ndet. Be-
handlingshyppigheden var i 2005 steget til 2,32 fra 2,18 i 2004 (figur 5.4).
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6 Terrestriske naturtyper

6.1 Baggrund og formal med overvagningen af terrestri-
ske naturtyper

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

Tabel 6.1 Antal naturtyper og intensive stationer (Strandberg et al, 2005).

Nr. Habitattype Antal
intensive
stationer

1330/  Strandenge 19

1340 inkl. indlandssaltenge

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

klit)

2140 Kystklitter med dvaergbuskvegetation (klithede) 11

2190 Fugtige klitlavninger 10

2250 Kystklitter med enebeer 7

4010 Vade dveergbusksamfund med klokkelyng 9

4030 Torre dveergbusksamfund (heder) 18

6120 Meget tor overdrevs- eller skreentvegetation pa kalkholdigt sand 6

6210 Overdrev og krat pa mere eller mindre kalkholdig bund 16

*) (* vigtige orkidé lokaliteter)

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

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

7110 Aktive hgjmoser 11

7140 Haengesaek og andre keersamfund dannet flydende i vand 9

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

eller blottet tarv

7210 Kalkrige moser og sumpe med hvas avneknippe 8

7220 Kilder eller veeld med kalkholdigt (hardt) vand 11

7230 Rigkeer 18

Naturtypeovervagningen i NOVANA

NOVANAs naturtypeprogram skal give et repraesentativt billede af til-
stand og udvikling i de danske terrestriske naturtyper pa Habitatdirekti-
vets liste. Overvagningen skal fastleegge naturtypernes tilstand samt be-
skrive sammenhange mellem pavirkninger, tilstand og udvikling. Af de
i alt 35 lysdbne naturtyper, der forekommer i Danmark indgar de 18 i
NOVANAs overvagning. Heri indgdr en stor del af de ovrige 17 natur-
typer som en naturlig mosaik og vil derfor ogsa i et vist omfang indga i
resultaterne. Herudover indgar 10 skovtyper i overvagningen fra 2007.



Overvagningen bestar dels af et net af intensive overvagningsstationer,
der overvages arligt, og som fortrinsvist ligger i de udpegede habitatom-
rader, og dels af et net af ekstensive stationer, der placeres bade inden
for og uden for habitatomraderne.

Kortlaegning af naturtyperne

Ud over overvagning af de intensive overvagningsstationer i NOVANA
i 2005 har en vaesentlig del af amternes aktivitet i 2004 og 2005 har veeret
en kortleegning af naturtypernes forekomst og naturtilstand bade i og
uden for habitatomrdderne med henblik pa at fastleegge et repreesenta-
tivt stationsnet inden starten af den ekstensive overvagning fra 2006.

Strategi for overvagning af naturtyper

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

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

Faglige kriterier

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

For en reekke af de faglige kriterier er kendskabet begreenset eller direkte
mangelfuldt i forhold til at kunne fastseette en talveerdi for kriteriet. Den
endelige fastsaettelse ma i disse tilfeelde afvente ny viden som forventes
opbygget i tilknytning til overvagningen. For nogle naturtyper vil den
lobende videnopbygning kunne fore til eendringer og justeringer af de
faglige kriteriers talstorrelse. De faglige kriterier bruges séledes i forste
omgang som et pejlemerke ved vurderinger af overvagningsresultater-
ne.
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I forbindelse med udpegningen af det ekstensive stationsnet er anvendt
en klassifikation af de kortlagte stationer, som giver en forelebig vurde-
ring af den ojeblikkelige naturtilstand pa lokaliteterne og ma derfor ikke
forveksles med naturtypens bevaringsstatus.

6.2 Kortlegning af habitatnaturtyper og stationsudpeg-
ning

I'lebet af 2004-5 har amterne foretaget en fuldsteendig kortleegning af alle
habitatomrader og en stikprevevis kortleegning uden for habitatomra-
derne, med henblik pd at opna et overblik over naturtypernes areal og
umiddelbare naturtilstand. Formalet er at skabe grundlag for at foretage
en udpegning af et repraesentativt ekstensivt stationsnet for Danmark.

Der er i alt kortlagt 6.366 lokaliteter, hvor der foreligger struktur- og arts-
registreringer, svarende til i alt ca. 82.000 ha., hvoraf ca. 60.000 ha. ligger
inden for habitatomraderne og samtidigt tilherer én af de 18 overvagede
habitatnaturtyper.

Arealklasser

Ved kortleegningen afgraenses naturarealerne i polygoner, der i det sim-
pleste (og de fleste) tilfeelde bestar af én habitatnaturtype. I mosaikfore-
komster vil der veere flere habitatnaturtyper, hvor der med procentdele
er angivet deres andel af polygonen.

I en stationsudpegning benyttes alle arealer af den pageeldende naturty-
pe indenfor et givent omrdde. Flere smd forekomster kan derfor godt
udgere en samlet station. For hver habitatnaturtype er der derefter fore-
taget en opdeling af arealerne i sma, mellemstore og store arealer baseret
pa fordelingen af arealklasser indenfor naturtypen.

Naturtilstandsklasser

I forbindelse med kortleegningen er der foretaget en registrering af hhv.
strukturelle elementer og artsindholdet pa lokaliteterne. P& baggrund
heraf vurderes naturtilstanden som hej, middel eller lav, hvor "hej natur-
tilstand" er den bedste.

Stationsudpegningen

De kortlagte lokaliteter fra habitatomraderne fordeler sig pa de ni mulige
kombinationer af storrelse og naturtilstand som er vist i Figur 6.1. Langt
de fleste arealer befinder sig i den mindste arealklasse, og kombinatio-
nen af smad arealer i tilstandsklasserne “middel” og “lav” dominerer ma-
terialet.



Figur 6.1 Fordeling af antallet
af kortlagte lokaliteter inden for

habitatomraderne i de ni kombi-
nationer af stgrrelse og naturtil-
stand (Bruus et al. 2006).

Figur 6.2 Arealmeessig forde-
ling af kortlagte lokaliteter inden
for habitatomréderne i de ni
kombinationer af starrelse og
tilstand (Bruus et al. 2006).

Figur 6.3 Fordelingen af antallet
af kortlagte lokaliteter uden for
habitatomraderne i de ni kombi-
nationer af starrelse og naturtil-
stand (Bruus et al. 2006).
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Betragter man imidlertid den samlede arealmeessige fordeling i habitat-
omraderne, ser billedet noget anderledes ud (Figur 6.2). De fa store area-
ler sldr kraftigt igennem, og af disse dominerer specielt arealer i den mel-
lemste naturtilstandsklasse billedet. Der er imidlertid meget store for-
skelle pa storrelserne af de enkelte habitatnaturtyper.

Arealmaessig fordeling af kortlagte lokaliteter inden for habitatomraderne
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Der er kortlagt 245 lokaliteter uden for habitatomraderne, figur 6,3. Kort-
leegningen viser, at der hovedsageligt er tale om sma til mellemstore lo-
kaliteter med en middel til lav naturtilstand.

Fordeling af kortlagte lokaliteter uden for habitatomrader
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De udpegede intensive stationer samt de ekstensive uden for habitatom-
raderne suppleres med ekstensive stationer inden for habitatomraderne
med henblik pa at etablere et stationsnet med repreaesentativ fordeling af
storrelse og naturtilstand pd landsplan. Disse lokaliteter vil indgd i det
fremtidige NOVANA.

6.3 Overvagningen i 2005

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
sikre en overvagning af badde omrader, der i dag tilherer naturtypen og
har en god tilstand og omrader, der i fremtiden potentielt vil kunne fa en
god tilstand. Overvagningen omfatter typisk 20, 40 eller 60 tilfeeldigt ud-
lagte provefelter atheengigt af stationens areal og kompleksitet.

Naturtypen fastleegges i hver enkelt provefelt ud fra Habitatdirektivets
kodeliste. Variationer pa overvagningsstationen kan give ophav til flere
forskellige naturtyper i mosaik pa stationen.

Vegetationsundersggelser

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

Fysio-geo-kemiske undersggelser

Der er udvalgt en reekke malbare indikatorer, som beskriver fysiske, ke-
miske, geologiske og biologiske forhold og sammenhaenge mellem pa-
virkninger og naturtypens tilstand. Indikatorerne er udvalgt med hen-
blik pa at kunne beskrive effekterne af pavirkningsfaktorer sdsom eutro-
fiering, forsuring, driftseendringer, sendringer i hydrologi og habitat-
fragmentering.

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

Kvelstofindholdet i drsskud er en indikator for den umiddelbare kveel-
stofpavirkning (eutrofiering og mineralisering). Hojt kveelstofindhold
kan oge risikoen for angreb af lyngens bladbille i hedelyng.

Kveelstofindholdet i arsskud af hedelyng og revling ber pa klithede, vad
hede og ter hede ligge under 14 mg/g (1,4%) ifolge de faglige kriterier.
For indholdet af kveelstof i tervemosser, i hgjmose samt mos i kildeveeld
og rigkeer er kriteriet fastsat til 1,0%.

Indholdet af kvaelstof i den totale, overjordiske biomasse er en indikator
for kveelstofstatus i hele vegetationen. Kveelstofniveauet i biomassen er
det samlede indhold af kveelstof opndet ved atmosfeerisk optagelse og



neeringsstofoptagelse fra jordbunden. Denne indikator er sdledes et mal
for kveelstofbelastningen over leengere tid sammenlignet med kveelstof i
arsskuddene. I forbindelse med vurdering af talegraenser er det vigtigt at
kende vegetationens indhold af kvaelstof.

Nitrat i vand males i hojmose, avneknippemose, haengesaek og kildevaeld.

I neeringsfattige naturtyper som hegjmose og heengesaek vedligeholdes
den tilgeengelige kvaelstofpulje ved tilfersel fra atmosfaeren og frigerelse
ved nedbrydning af dedt organisk materiale. Forekomst af nitrat i jord-
vandet i disse naturtyper vil indikere sendringer i de processer, der i et
stabilt gkosystem sikrer en neesten fuldsteendig binding af kveelstoffet.
Forekomsten af forhejede nitratkoncentrationer i hejmoser kan befordre
en indvandring af graesser.

Jordbundens surhedsgrad spiller en afgerende rolle for planteveeksten, for
den mikrobielle aktivitet samt for en reekke kemiske og fysiske jord-
bundsegenskaber. Jordbundens surhedsgrad indgar som en vigtig para-
meter i forbindelse med beregninger af tdlegreenser. Eutrofierende og
forsurende stoffer fra atmosfeeren bevirker en jordbundsforsuring, idet
der sker en udvaskning af baser og dermed et fald i pH. Z£ndring i jord-
bundens pH sendrer pa planternes neeringsstofforsyning savel som opta-
gelse.

Forekomsten af invasive arter er opgjort pa stationsniveau. Sma bestande,
dvs. bestande med mindre end 100 individer pr. station, er opgjort som
antallet af individer pa stationen. Hvor der forekommer store bestande,
dvs. over 100 individer, er artens deekningsgrad pa stationen vurderet.
Bestandene af invasive arter mad ikke veere i stigning, men der foreligger
endnu ikke et specifikt kriterium for bestandssterrelserne.

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

Pa langt de fleste dbne naturtyper er graesning og fjernelse af vedplanter
en vesentlig forudseetning for bevarelse af naturtypen. De fleste danske
naturtyper vil med tiden springe i skov under fraver af graesning eller
anden naturpleje.

Vegetationens sammensetning er en vigtig indikator, og det er afgerende,
at vegetationens sammenseetning falder inden for naturtypens naturlige
variationsbredde. Forekomsten af to grupper af indikatorarter er under-
sogt: Dels arter, som er folsomme over for forringelser i tilstanden, og
som kan udtrykke om vegetationen er typisk for naturtypen, her kaldet
positiv-arter, og dels arter, som er begunstigede af eutrofiering eller
steerke forstyrrelser, og som kan vise, om naturtypen er preeget af mar-
kante negative pavirkninger. Disse sidste beneevnes problem-arter.
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Tabel 6.2 Oversigt over provetagningsaktiviteter for NOVANA-programmets naturtyper. Prgvetagningen felger stationens
primeere naturtype og udferes i alle pravefelter, hvor det er relevant (Strandberg et al. 2005).

Habitattype EU ref. nr. Jordprover Vandprover Planteprover
C/N P pH Nitrat pH,led- Vand- Ni Nilov

nings- stand biomasse
evne

Strandeng/indlandssalteng 1330/40 X X

Gré/gren Klit 2130 X

Klithede 2140 X

Klitlavning 2190 X X

Enebaerklit 2250 X

Vad hede 4010 X X X

Tor hede 4030 X X

Tort kalksandsoverdrev 6120 X X X

Kalkoverdrev 6210 X X X

Surt overdrev 6230 X X X

Tidvis vad eng 6410 X X X X

Hgjmoser 7110

Heengesaek 7140

Tervelavning 7150

Avneknippemose 7210 X

Kildeveeld 7220 X X X

Rigkaer 7230 X X X X

6.4 Resultater af naturtypeovervagningen 2005

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

Strandenge

Naturtypen omfatter mange undertyper. De yderste, steerkt saltpavirke-
de strandenge og vadegraessamfundene har en stor andel af vegetations-
lose partier, mens den egentlige strandeng og indlandssalt-engene har
mere sammenheengende vegetation. Pa kyster, der er beskyttet mod bel-
gepavirkning og deraf folgende erosion, findes strandsump. Strandover-
drev overskylles for sjeeldent til at here til naturtypen strandeng og horer
til naturtypen, overdrev.

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

Pa baggrund af data fra 2005 vurderes det, at tilgroningen med vedplan-
ter pa strandengene er lille. Der forekommer mange invasive arter, og de
forekommer pa over halvdelen af stationerne, hvilket tyder p4, at stran-
dengenes artsammenseetning kan veere truet. De fundne problemarter
antyder, at de ovre dele af strandengene ofte beerer preeg af omlegning
og eventuelt har veeret udsat for gedskning.
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Klitter

Langs ubeskyttede kyster, der i seerlig grad er udsat for havets og vin-
dens kreefter, foregar en omfattende materialetransport af det opskyllede
havsand ind over land, hvorved sandklitterne dannes, og retur igen, nar
klitterne nedbrydes og skyller ud i havet. Yderst langs havet dannes for-
klitten og den hvide klit. Laengere inde sker der en langsom tilgroning og
udvaskning, som giver ophav til en reekke klit-naturtyper.

Slitage, eutrofiering og for lidt eller forkert pleje, fx ophert afgreesning,
som kan medfere tilgroning, er de vesentligste trusler mod Kklit-
naturtyperne. I klitlavningerne trives fugtighedskreevende arter, og her
vil groftning og dreening have sterk negativ effekt. Den veesentligste
trussel mod denne type er derfor seenkning af grundvandstanden.

Pa baggrund af data fra 2005 synes klithede, klitlavning og enebeerklit
ikke at veere truet af tilgroning, og pa nuverende tidspunkt er invasive
arter kun et problem pa fa stationer. Gra/gron klit er heller ikke praeget
af tilgroning, men er truet af invasive arter.

Kveelstofindholdet i planter pa gra/gren klit og klithede er generelt ac-
ceptabelt, hvorimod C/N-forholdet (malt i 2004), som er indikator for
naturtypers akkumulering af kveelstof, indikerer en betydelig eutrofie-
ring. Tilsammen tyder eutrofieringsindikatorerne pd, at artssammenseet-
ningen pa klitterne pa leengere sigt vil forandres.

Heder

Hederne findes pa sandede, neeringsfattige jorde med typisk mordannel-
se og er et resultat af tidligere tiders udnyttelse. Naturtypen er blevet
fastholdt som sddan blandt andet ved slaning, afgraesning og terveskee-
ring. Efter opher af hedebrugene er det blevet nedvendigt at pleje he-
derne, hvis artssammenseetningen med dveergbuske som dominerende
element skal bevares. Det kan ske ved ekstensiv afgreesning med far og
kreaturer, eller ved jeevnlige torveskrealninger, afbreendinger eller host af
dveergbuske.

Ud over manglende pleje udger eutrofiering den veesentlige trussel mod
hede-naturtyperne, da naturtyperne er naturligt neeringsstofbegreensede.
For den vade hede er vandstandsseenkning desuden en alvorlig trussel.

Forskellige greesarter, fx blatop, forekommer naturligt i hede-naturtyper,
men ikke som et dominerende element med en reduktion i deekningen af
dveergbuske til folge. Det er derfor vigtigt at se pa forholdet mellem fo-
rekomsten af disse artsgrupper for at vurdere naturtypernes tilstand.

Data fra 2005 viser lav klokkelyngdaekning og massiv forekomst af bla-
top, hvilket betyder, at den vdde hede er under kraftig forandring og
truet som naturtype.

Meget bedre ser det ikke ud for den terre hede, hvor belget bunke man-
ge steder fortreenger de karakteristiske dvergbuske. Denne forandring
skyldes formentlig eutrofiering, idet malinger af C/N-forholdet i 2004
gav verdier i den overste del af jordbunden under det fastsatte kriteri-
um pa mindst 30. Denne konklusion understottes ligeledes af data for
kveelstofindholdet i plantematerialet.
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Hederne er desuden mange steder meget tilgroede, hvilket ogsa er en
trussel mod den karakteristiske artssammenseetning.

Overdrev

Overdrev er greesdomineret vegetation pa veldreenet bund uden anden
kulturpdvirkning end graesning.

De vigtigste trusler mod de greessede overdrev er eutrofiering og for lidt
eller forkert pleje med deraf folgende tilgroning. En vigtig forudseetning
for greeslands-naturtyperne er desuden tilstedevaerelse af pletter af bar
mineraljord og dermed mulighed for fremspiring af freplanter og etable-
ring af nye individer. Dette kan sikres ved greesning i vinterhalvaret,
hvor jorden er fugtig og lettere traedes op af dyrene.

Data fra 2005 viser, at hgj tilgroningsgrad pa overdrevene og forekomst
af mange invasive arter er en trussel mod disse naturtyper. Alle over-
drevstyperne er kendetegnet ved et hejt artsantal, som med tiden vil
kunne formindskes, hvis tilgroningen fortseetter. Den udbredte fore-
komst af problemarter tyder pd, at overdrevene er kraftigt pavirkede af
tidligere tiders opdyrkning, gedskning og udsaning af kulturplanter.
Tidligere malinger af C/N-forholdet pa de intensive stationer pa over-
drevsnaturtyperne tyder ogsd pa en kulturpavirkning, som kan fere til
endringer i artssammensaetningen.

Ferske enge

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

Den tidvis vade eng bestdr i afgraesset form af et lavt, artsrigt urtelag
med partier af heje urter. Ved opher af graesning vil naturtypen bade pa
kalkrig og neeringsfattig bund blive bevokset med heje graesser og urter,
og vedplanter vil etablere sig. Alle typerne er atheengige af optimale fug-
tighedsforhold.

Data fra 2005 viser, at den tidvis vade eng er truet af tilgroning, idet over
en tredjedel af alle provefelter overskrider det faglige kriterium. Fundet
af invasive arter er ikke umiddelbart bekymrende, men peger dog pa, at
den naturlige artssammenseetning pa leengere sigt kan veere truet. De
fundne problemarter indikerer, at tidligere landbrugsaktiviteter har ef-
terladt neeringselskende arter, som normalt etableres i agerjord med
jordbehandling.

Sure moser

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



En heengesaek opstar, nar planter — typisk tervemos — vokser ud i og hen
over et vandhul eller en so. Efterhdnden som terven bygges op, dannes
et sa tykt lag, at man kan gé pa det. Der er frit vand under vegetationen.
En heengeseek af torvemos kan veere et mellemstadie i dannelsen af en
hejmose af tilgroningstypen.

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

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

Fugtighedskreevende, ngjsomme arter og et udbredt deekke af torvemos-
ser er sikre tegn pa velfungerende, torvedannende naturtyper. Eutrofie-
ring og udterring er meget store trusler for disse sarbare naturtyper. Pa
heengesaekken og tervelavninger vil vedplanter veere tegn pa udterring.
Vedplanter udover dveergbuske forekommer ikke naturligt pa hejmose-
fladen og vil her veere et tegn pa eutrofiering og/eller adeleeggelse af de
hydrologiske forudseetninger.

Heojmose og haengesek er naturligt lysdbne og meget sirbare overfor
feerdsel, sa her vil kreaturer ofte udgere en trussel.

Data fra 2005 for indholdet af kveelstof i tervemos pa hejmose og haenge-
seek indikerer en betydelig eutrofiering, mens det generelt lave indhold
af nitrat i vand tyder pa en relativt lille grad af nedbrydning af terven.

Fundet af dunbirk i et stort flertal af 5 m-cirkler pa hojmoserne er et tegn
pa en omfattende odeleeggelse af hgjmosernes naturlige forudsaetninger.
Ud over eutrofiering vurderes, at eendret hydrologi (afvanding) er af stor
betydning for tilgroningen med vedplanter.

Kalkrige moser

Pa kalkrig, fugtig bund udvikles under lysabne forhold den artsrige na-
turtype, rigkeer. Hvor den kraftige, tuedannende halvgraes avneknippe
dominerer, henferes naturtypen til avneknippemose. En seerlig naturty-
pe findes i forbindelse med fremveeldende trykvand, der giver anledning
til kildeveeld.

Rigkeer har lav-middelhgj, teet og artsrig urtevegetation domineret af
graesser, halvgreesser og mange bredbladede urter, idet heje urter og
vedplanter er tegn pa tilgroning og manglende afgreesning. Avneknip-
pemosen domineres af heje halvgraesser, graesser og urter med spredte
partier af vedplanter. Tagror kan udkonkurrere avneknippe efter eutro-
fiering. Kildeveeld findes bade i lysdbne og treedeekkede former, og er i
begge tilfeelde kendetegnet ved en rig flora af mosser og lave urter.
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Udterring og tilgroning er sammen med eutrofiering de storste trusler
for disse sarbare naturtyper, hvis tilstand primeert vurderes ud fra indi-
katorer for hydrologi og tilgroning.

Data fra 2005 viser en kraftig tilgroning af kildeveeld, som dog ikke i sig
selv giver grund til bekymring, idet kildeveeld findes i bade lys-abne og
treedeekkede former. Nar man sammenholder tilgroningsforholdene
med, at kriteriet for nitrat i vand overskrides for langt de fleste provefel-
ter i kildeveeld, giver det imidlertid anledning til bekymring.

For alle tre typer af kalkrige moser tyder data pa, at tilgroning er et pro-
blem pa nogle lokaliteter. Forekomsten af invasive arter pa cirka halvde-
len af stationerne er bekymrende. De fundne problemarter indikerer, at
udterring og eutrofiering praeger de kalkrige mosetyper.
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Denne rapport indeholder resultater fra 2005 af de dele af det nationale
program for overvagning af vandmilje og natur (NOVANA) i Danmark
som vedrgrer luft, landovervagning og terrestriske naturtyper. De ovrige
dele af programmet vil blive rapporteret i 2007 sammen med data fra
2006. Rapporten indeholder en opggrelse af de vigtigste pavirkningsfak-
torer og en status for tilstand af naturtyperne pa land. Grundlaget for
rapporten er de arlige rapporter, som udarbejdes af fagdatacentrene for
de enkelte emneomrader. Rapporterne om resultater for landovervag-
ning og overvagning af terrestrisk natur er baseret pa data indsamlet og
rapporteret af amterne.
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