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NOVANA er et program for en samlet og systematisk overvagning af béde luften,
vandig og terrestrisk natur og milj@. Programmet er tilrettelagt med henblik pa at
imadekomme Danmarks overvagningsforpligtelser i medfer af direktiver og
konventioner samt nationale behov inden for programmets emneomrdder.
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Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2017 af Det Natio-
nale Program for Overvagning af Vandmiljeet og Naturen (NOVANA). Rap-
porten indeholder ogsa resultater af overvagningen af luftkvaliteten.

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget, forbehold i forhold til f.eks. usikkerheder pa resul-
tater eller seerlige forhold i enkeltar ikke er medtaget, men skal findes i de
faglige baggrundsrapporter. Det er derfor nedvendigt at konsultere disse fag-
rapporter, sdfremt resultaterne skal brugesif. eks. en beslutningsproces. Sam-
menfatningen giver en status for tilstanden og udviklingen, men giver ikke
generelt en oversigt over, i hvor hej grad evt. mélseetninger er opfyldt (f. eks.
malene ift. Vandrammedirektivet).

Formalet med sammenfatningen er forst og fremmest at orientere Folketingets
Milje- og Fedevareudvalg om resultaterne af arets overvagning og om effek-
terne af de reguleringer og investeringer, der er foretaget for at beskytte natur
og milje. Sammenfatningen giver et nationalt overblik til de statslige og kom-
munale institutioner, der har bidraget til gennemforelse af overvagningspro-
grammet eller arbejder med forvaltning af luftkvaliteten, vandmiljget og natu-
ren. Endelig kan offentligheden og interesseorganisationerne fa centrale infor-
mationer om luftkvalitet og vandmiljeets og naturens tilstand og udvikling.

Rapporten er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aar-
hus Universitet i samarbejde med Miljestyrelsen og De Nationale Geologiske
Undersogelser for Danmark og Grenland (GEUS) og pa baggrund rapporter
fra fagdatacentrene. Data stammer primeert fra selve overvagningsprogram-
met, men er suppleret med data fra kommunernes forsyningsenheder ift. spil-
devand og indvinding af drikkevand.

Det nationale overvagningsprogram er vedtaget i forbindelse med den forste
vandmiljeplan i 1987. I den sammenheeng var formalet at folge udviklingen i
tab af neeringsstoffer (kveelstof (N) og fosfor (P)) til overfladevand, luft og
grundvand samt de gkologiske effekter i overfladevandet. Siden 1987 er pro-
grammet gentagne gange blevet eendret, herunder er omrader som miljefrem-
mede stoffer og naturtyper pa land integreret i programmet.

I overvagningsprogrammet NOVANA 2017-21 er fokus stadig delvist rettet
mod nationale planer som Vandmiljeplanerne eller Gron Veakst, men nu ogsa
i endnu hgjere grad mod statens overvagningsforpligtigelser i forhold til EU
direktiver som Vandrammedirektivet, Habitatdirektivet, Drikkevandsdirek-
tivet og Luftdirektiverne.

Overvagningen er overordnet delt i to kategorier:

1) Kontrolovervagningen, som skal give et nationalt overblik over tilstand og
udvikling i vandomréder, luft og natur

2) Den operationelle overvdgning, som skal indgd som grundlag i planleeg-
ningen.



Kontrolovervagningen indeholder stadig en kerne af overvdgningsstationer i
vandomrader, hvor der for langt de fleste stationer er en ubrudt tidsserie fra
1989. Det er primeert denne kerne, der danner grundlaget for rapporteringen
af vandmiljeet, der vedrerer overfladevand.

Overvagningen i 2017 omfattede overvagning af tilstand af vandmiljeet, luf-
ten (inkl. luftkvalitet i byerne), den terrestrisk natur og en reekke arter. I vand-
lob sker overvagning af den ekologiske tilstand over en to-drig periode, dvs.
2017 og 2018, séledes at der indsamles data fra halvdelen af stationerne hvert
ar. Tilsvarende sker overvagningen af udviklingen i tilstanden i sger, der ind-
gdr i kontrolovervagningen, over en to-arig periode. Data fra disse to omra-
der, som er de omrader, der normalt bliver resumeret i sammenfatningen, vil
blive rapporteret, nar der foreligger data fra den to-arige periode, og indgar
sdledes ikke i denne rapport. Der henvises til Jensen et al. (2018) for den sene-
ste opgerelse. Dvrige resultater af overvdgningen i vandleb og seer i 2017 er
beskrevet i Thodsen et.al. (2019) og Johansson et.al. (2019).

Danmark skal sammen med de gvrige EU-lande i 2019 rapportere status og
udvikling for naturtyper og arter til EU i medfer af Habitatdirektivets artikel
17 og Fuglebeskyttelsesdirektivets artikel 12. Data fra overvdgningen af na-
turtyper og arter indgar som grundlag for denne rapportering, og bliver rap-
porteret i en selvsteendig rapport.

De faglige baggrundsrapporter, som danner grundlag for neerveerende sam-
menfatning, er felgende:

Atmosfeerisk deposition 2017 Ellermann et al., 2019
Luftkvalitet 2017 Ellermann et al., 2018
Punktkilder 2017 Miljostyrelsen 2019
Landovervagningsoplande 2017 Blicher-Mathiesen et al., 2019
Grundvand 2017 Thorling et al., 2019

Vandleb 2017 Thodsen et al., 2019

Seer 2017 Johansson. et al., 2019
Marine omrader 2017 Hansen (red.) 2019
Naturtyper 2017 Nygaard et al., 2019




Sammenfatning

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget, forbehold i forhold til f.eks. usikkerheder pa resul-
tater eller seerlige forhold i enkeltdr ikke er medtaget, men skal findes i de
faglige baggrundsrapporter. Det er derfor nedvendigt at konsultere disse fag-
rapporter, safremt resultaterne skal bruges i f. eks. en beslutningsproces.

Rapporteringen af data fra 2017 er fortsat praeget af de fejlanalyser af total N
og total P, som blev foretaget i overfladevand i 2016 og dele af 2017 (se Larsen
et al, 2018). Det betyder, at der kun er rapporteret resultater for total kveelstof
(TN) og total fosfor (TP) i vandleb (inkl. stoftransport) for 2017, hvor det har
veeret muligt at genoprette data. For alle andre vandtyper (hav, se m.m.) har
det ikke veeret muligt at rapportere total N og P. Derimod er der ikke fejl i
analyserne af nitrat og fosfat, hvorfor disse indgar i arets rapport, hvor det er
relevant.

Der er samme type fejl i analyserne af total N og P fra perioden 2007-14 inkl.
Der er foretaget en forelobig genopretning af data, som danner grundlag for
beregning af stoftransporten af N og P i denne rapport. Det forventes, at der
kan ske en genopretning af data fra perioden 2007-14 i lebet af 2019.

Nceringsstoffer

Der er siden 1990 generelt sket en reduktion pd knap 50 % i indhold af kvael-
stof i overfladevandsmiljeet. Dette heenger overordnet godt sammen med re-
duktion i kilderne, her angivet som udviklingen i gedningsanvendelsen og i
udledning fra rensningsanleeggene. Kveelstofoverskuddet (tilfert minus ho-
stet) steg fra 2015 til 2016, men er faldet igen i 2017. Eventuel effekt af zendrin-
ger i kvealstofoverskuddet pa udvaskningen af kvaelstof vil veere atheengig af
en reekke faktorer, heriblandt efterafgreder.

Den samlede kveelstoftilfersel fra land til havet var i 2017 ca. 64.000 ton N — mod
62.000 ton N i 2016. Séfremt der tages hejde for nedber m.m. (normaliseret) var
tilferslen i 2017 pé ca. 60.000 ton N, som er stort set det samme som i 2016, hvor
den var 59.000 ton N.

Det er endnu for tidligt at vurdere den samlede effekt af det ogede forbrug af
kveelstof og de kompenserende efterafgreder, der blev muliggjort med Fode-
vare- og landbrugspakken i 2015.

Kveelstoftilferslen med nedber er indregnet i den samlede kveelstoftilfersel
fra land og har veaeret pa samme niveau de seneste knap 10 ar.

For fosfor er sammenhaengene noget anderledes. Der har siden 1990 veeret en
markant reduktion i fosforindhold i overfladevandet pa 50-60 %, som alene er
béret af en forbedret spildevandsrensning — primeert pa de store rensningsanleg
— frem til ca. ar 2000. Den samlede fosfortilfersel til havet var i 2017 ca. 2.500
ton — stort set den samme som i 2016, hvor den var ca. 2.300 ton P.



Metaller og organiske miljefarlige stoffer

Overfladevand og jord tilferes veesentlig mere zink med nedber end nogen af
de andre metaller. Kobber er de seneste tre dr blevet tilfort i neeststorst meengde.

Pesticider er blandt de organiske miljefarlige stoffer i overvagningen. Lige-
som de foregdende ar blev pesticidet prosulfocarb fundet i sterst meengde
blandt de 19 stoffer, der er malt for i nedber. Depositionen var sterst om ef-
teraret, dvs. lige efter sprojteseesonen. 1 2017 er der for forste gang gennemfort
kontinuerlig maling af pesticider i luften, heriblandt prosulfocarb. Ligesom i
nedberen blev de hgjeste koncentrationer i luften fundet om efteraret.

Luft

12017 var der ingen overskridelser af greenseveerdier for kveelstofdioxid og
partikler. AEI-veerdien (Average Exposure Indikator) bestemmes som tre ars
gennemsnit af PM»s-koncentrationen i bybaggrund. Denne veerdi er faldet
med omkring 30 % siden 2010. Malveerdien (15% reduktion fra 2010 til 2020)
er sdledes ndet.

Ozonkoncentrationerne i 2017 var pa niveau med tidligere dr. Teersklen for
information af befolkningen om heje ozonniveauer (180 pg/m? som timemid-
delveerdi) blev ikke overskredet i 2017.

Grundvand

Vandmiljehandlingsplanerne har haft effekt pa grundvandets nitratindhold.
Det afspejles i en tydelig sammenhaeng mellem nitratindholdet i det iltholdige
grundvand og overskuddet af kveelstof ved landbrugsproduktionen et givent
ar. De seneste 10 provetagningsar har nitratindholdet i det iltholdige grund-
vand i gennemsnit varieret omkring kravveerdien. I 2017 var den maélte gen-
nemsnitsveerdi i det iltholdige grundvand pa det hidtil laveste niveau i over-
vagningsperioden.

Der blev i 2017 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra
pesticider i 32,5 % af de underspgte indtag i grundvandsovervigningen.
Kravveerdien pa 0,1 ug/1 var overskredet i 10,5 % af indtagene. Der var i de
fleste tilfelde tale om pesticider eller nedbrydningsprodukter heraf, som det
ikke leengere er tilladt at anvende. Resultaterne i 2017 adskiller sig fra tidligere
resultater, idet der i 2017 ogsa blev undersogt for nedbrydningsprodukter fra
ukrudtsmidlet chloridazon, som det har vaeret forbudt at anvende i Danmark
siden 1996, og for nedbrydningsproduktet 1,2,4-triazol, som stammer fra tri-
azol-svampemidler. Begge stofgrupper blev fundet med hejere fundhyppig-
heder end tidligere observeret for andre stoffer.

Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind var i september 2017 betydeligt mindre end i 2016.
Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de seneste ti ar med
den mindste udbredelse i 2010-2012 og den sterste udbredelse i 2008 og 2016.
Vind og temperatur har veesentlig indflydelse pa variationen i udbredelsen af
iltsvind, men tilferslen af neeringsstoffer er en grundleggende faktor for, at
der kan opsta udbredt iltsvind.



Meengden af planktonalger i kystvandene malt som klorofyl a var pa naesten
samme niveau som i 2016 og dermed hojere end de forudgaende ar. Niveauet
svarede til niveauet i 1990’erne og i 2000’erne. Udbredelsen af planter i havet
(alegrees og tang) er oget vaesentligt i lobet af de seneste 10 ar i de fleste om-
rader, men den positive udvikling er i flere omrdder stagneret i de seneste ar.
Bundfaunaen i de &bne indre farvande har vist fremgang i antallet af arter
siden et lavpunkt i 2008, mens der i 2017 fortsat var indikationer pa darlige
forhold for bundfaunen i Nordseen og Skagerrak og en del kystneere omra-
der. Der er séledes lidt forskelligartede signaler i forhold til udviklingen de
seneste ca. 10 &r i de marine parametre.

Naturtyper og arter

Beskrivelse af data fra overvagning af terrestriske naturtyper og arter findes
pd hjemmesiden http://novana.au.dk/. Hjemmesiden er i 2017 suppleret
med en beskrivelse af overvagningen af 10 skovnaturtyper og deres overvag-
ningsparametre.

Generelt er de danske habitatskovtyper preeget af en forstlig drift med fa store
treeer, fa treeer med hulheder og rad og en lav maengde dedt ved. Der er tegn
pa at skovtyperne generelt bliver merkere, og at seerligt bageskovtyperne bli-
ver mere artsfattige. Geografisk set er der kun mindre regionale forskelle i
skovenes tilstand, og der er ingen vaesentlige forskelle i tilstanden inden for
og uden for habitatomraderne.
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Summary

This report summarizes the results from the National Danish Monitoring pro-
gram NOVANA for the year 2017 and the development in a number of pa-
rameters for the period 1990-2017. The basis for data, reservations, e.g. in re-
lation to uncertainties on results, or specific conditions in a single year are not
included in this report, but can be found in the scientific background reports.

Reporting of data from 2017 is still characterised by the error analyses of total
nitrogen and total phosphorus that were made in surface water in 2016 and
parts of 2017 (see Larsen et al., 2018). This means that results for total nitrogen
(TN) and total phosphorus (TP) in streams are only reported (including nutri-
ent transport) for 2017, where it has been possible to restore data. For all other
types of water (marine, lakes, etc.), it has not been possible to report the TN
and TP. However, there is no error in the analyses of nitrate and phosphate,
which is why these data are included in this year's report, where appropriate.

The same type of error is seen in the analyses of TN and TP from the period
2007-14. Preliminary restoring of these data has been done, which constitutes
the basis for calculating nutrient transport of nitrogen and phosphorus in this
report. It is expected that in 2019 restoring of data from the period 2007-14
will be completed.

Nutrients

Since 1990, there has been a general reduction of almost 50% in the content of
nitrogen in the surface water. This generally correlates well with reduction in
sources, listed here as the development in fertiliser use and in emissions from
wastewater treatment plants. Nitrogen surplus (added minus harvested) in-
creased from 2015 to 2016, but fell again in 2017. A possible effect of changes
in nitrogen surplus on the leaching of nitrogen depends on a number of fac-
tors, including catch crops.

In 2017, the total load of nitrogen to marine areas was approximately 64,000
tonnes of N —compared with 62,000 tonnes N in 2016. When taking precipitation
etc. into account (normalised), the load in 2017 was approx. 60,000 tonnes of N,
which is largely the same as in 2016, when it was 59,000 tonnes N.

It is still too early to assess the overall effect of the increased use of nitrogen
fertilizer and the compensatory catch crops, which were made possible by the
Food and Agriculture package in 2015.

Nitrogen supply from precipitation has been included in the total load of ni-
trogen and has been at the same level over the past nearly ten years.

For phosphorus, the relationship is somewhat different. Since 1990, there has
been a marked 50-60% reduction in the phosphorus content in the surface water,
which is only supported by improved waste water treatment - primarily at the
large wastewater treatment plants - until about year 2000. The total load of phos-
phorus to marine areas was approx. 2,500 tonnes in 2017 - about the same as
in 2016, when it was approx. 2,300 tonnes P.



Metals and organic environmentally hazardous substances

Through precipitation, surface water and soil are supplied much more zinc
than any of the other metals. Over the past three years, copper has been sup-
plied in the second largest quantity.

Pesticides are among the organic environmentally hazardous substances in-
cluded in the monitoring. As in previous years, the pesticide prosulfocarb was
found in the greatest amount among the 19 substances measured in precipi-
tation. The deposition was greatest in the autumn, i.e. just after the spraying
season. In 2017, for the first time continuous measurements of pesticides in
the air, including prosulfocarb, were conducted. As for precipitation, the
highest concentrations in ambient air were found in the autumn.

Air

In 2017, limit values for nitrogen dioxide and particulate matter were not ex-
ceeded. The AEI-value (Average Exposure Indicator) is determined as a three-
year average mark of PM» 5 concentration in the urban background. This value

has dropped approximately 30% since 2010. The target value (15% reduction
from 2010 to 2020) has, thus, been achieved.

Ozone concentrations were in 2017 at the same level as previous years. The
threshold for information to the public about high ozone levels (180 pg/m?3 as
the hourly average value) was not exceeded in 2017.

Groundwater

Aquatic environment action plans have impacted the nitrate content in
groundwater. This is reflected in a clear correlation between the nitrate con-
tent in the oxygen-containing groundwater and the excess nitrogen in agricul-
tural production in a given year. During the past 10 sampling years, nitrate
levels in the oxygen-containing groundwater have, on average, varied around
the limit value.

In 2017, one or more pesticides or degradation products from pesticides were
found in 32.5% of the intake in the groundwater monitoring program. The
quality standard of 0.1 ng/1 was exceeded in 10.5% of intakes. Most cases in-
volved pesticides or degradation products that are no longer permitted. The
results in 2017 differ from previous results, as in 2017 degradation products
from the herbicide chloridazon which have been prohibited in Denmark since
1996 were analysed. The decomposition product 1,2,4-triazole, which derives
from triazole fungicides, was also studied. Both groups of substances were
found more frequently than previously observed for other substances.

Marine areas

The extent of oxygen depletion in September 2017 was significantly less than
in 2016. The extent of oxygen depletion in the month of September has varied
somewhat in the past ten years, with least in 2010-2012 and most in 2008 and
2016. Wind and temperature significantly influence the variation in the prev-
alence of oxygen depletion, but the supply of nutrients is a fundamental factor
for widespread oxygen depletion.

The amount of planktonic algae in coastal waters, measured as chlorophyll a,
was nearly at the same level as in 2016 and, thus, higher than the previous
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years. The level corresponded to the levels in the 1990s and 2000s. The prev-
alence of higher plants in the ocean (eelgrass and seaweed) has increased con-
siderably over the past 10 years in most areas, but the positive development
has stagnated in several areas in recent years. Benthic invertebrates in the
coastal waters has increased in the number of species since a low point in 2008,
while 2017 still indicated poor conditions for the benthic fauna in the North
Sea and Skagerrak and several coastal areas. Thus, there are mixed signals in
the marine parameters over the past 10 years.

Habitats and species

The description of and data from monitoring of terrestrial habitats and species
can be found on the website http:/ /novana.au.dk/. In 2017, the website was
supplemented by a description of the monitoring results for 10 forest habitat
types and their monitoring parameters.

In general, the Danish forest habitat types are characterised by forest manage-
ment with few large trees, few trees with cavities and decay and a small
amount of dead wood. There are indications that forest types are getting
darker in general, and that especially the beech forest types are becoming
more impoverished. Geographically, there are only minor regional differ-
ences in the condition of the forests, and there are no significant differences in
conditions within and outside the habitat areas.



1. Kvcelstof

Indhold og tilfersel af kveelstof er vigtig for de fleste typer af vand eller natur
—uanset om det er grund-/drikkevand, naturomrdder pd land eller havet.

I grund-/drikkevand er det koncentrationen af kveelstof (som nitrat), som har
betydning, og i bade EU- og national sammenheng er det nitratindholdet,
der er sat kriterier for. For f. eks. havet eller naturomrdder pa land er det i
hejere grad meengden (f. eks. i kg N/ha eller ton N/ar), der har betydning,
idet en for stor tilfersel 2endrer det biologiske system i en negativ retning.

Forekomst og udvikling i nitratindhold i grundvand er behandlet i afsnit 5.

Rapporteringen af data fra 2017 har i lighed med 2016 veeret preeget af de
fejlanalyser af total N og total P, som blev foretaget i overfladevand gennem
hele 2016 og og ferste kvartal 1 2017, se Larsen et al, 2018. Det har veeret muligt
at genoprette data for total N og total P i vandleb (inkl. stoftransport) fra hele
2016 og den del af 2017, hvor der var analysefejl. For alle andre vandtyper
(hav, s m.m.) har det ikke veeret muligt at rapportere total N og P. Derimod
er der ikke fejl i analyserne af nitrat og fosfat, hvorfor disse indgér i arets
rapport, hvor det er relevant.

Der er samme type fejl i analyserne af total N og P fra perioden 2007-14. Der
er foretaget en forelebig genopretning af data, som danner grundlag for
beregning af stoftransporten af N og P i denne rapport. Det forventes, at der
kan ske en ny genopretning af data fra perioden 2007-14 i lebet af 2019.

1.1 Kilder til kveelstof i vandmiljget og pa land

Kvelstofdeposition er det kvalstof, der tilfores landjorden fra luften og som
i hovedsagen kommer fra to kilder — forbreending (bade energi og transport)
og landbrug (helt overvejende ammoniak fra husdyrproduktion). For begge
elementer er der sdvel et dansk som et udenlandsk bidrag. Den samlede
deposition betragtes som en kilde til kveelstoftilfersel til vandomrader og
land, herunder naturomrader.

I figur 1.1 er vist kveelstofdepositionen opdelt pa danske og udenlandske
bidrag samt pa geografiske omrader af Danmark. Forskelle mellem regioner
kan i hovedsagen tilskrives forskelle i dansk landbrugsstruktur, idet der i
omrader med stor husdyrproduktion (som f. eks. Nord- og Midtjylland) ogsa
ses den storste deposition.

I figur 1.2 er vist udviklingen i kveelstofdepositionen pa landarealerne — sam-
menlignet med udledningen (emissionen) i hhv. EU og i Danmark. Det ses, at
udviklingen i kveelstofdeposition i Danmark overordnet folger udviklingen i
udledningen i EU og DK, og at der samlet over perioden er sket et fald i kveel-
stofdepositionen pa ca. 35 %. Stigningen i 2014 skyldes formentlig seerlige
vejrforhold. Der har veret en stagnation i udviklingen i kveelstofdeposition
over de seneste knap 10 ar.
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Figur 1.2. Udvikling i kveelstofdeposition pa landarealerne. Veerdien er indekseret til 100 i 1990 (Ellermann et al. 2019).

1.1.1 Landbrug

Landbrugets tab af kveelstof sker ikke kun til luften, men ogsa i hej grad til
vand - bade grundvand og overfladevand. Tabet af kveelstof er teet knyttet til
anvendelsen af godning — bade kunst- og husdyrgedning.

I figur 1.3 er vist udviklingen i landbrugets anvendelse af kveelstof fordelt pa
forskellige typer af godning.

Samlet set er N-markbalancen (kvealstofoverskuddet) i det dyrkede areal fal-
det med ca. 45 % i perioden 1990-2015 med langt det sterste fald frem til 2003.
Der er flere arsager til dette fald — f. eks. bedre udnyttelse af husdyrgedning
og reduceret kveelstoftilforsel til markerne.
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Figur 1.3. Udviklingen i tildelt kvaelstof og hastet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2017 (Blicher-Mathiesen
et al. 2019).

12016 steg overskuddet (N-balancen se figur 1.3) som felge af, at de reduce-
rede kveelstofnormer blev delvist opheevet fra 2016 som et led i Fodevare- og
Landbrugspakken. 12017 blev normreduktionen fuldt opheevet, sa landmeen-
dene kunne gode gkonomisk optimalt. Til trods for dette blev der i 2017 an-
vendt mindre handels- og husdyrgedning end i 2016. Det skyldes, at landbru-
get 1 2016 méatte gode mere grundet en positiv N-prognose. Prognosen er hgj
idr med lave nitratkoncentrationer i jorden om foréret og lav, nar der allerede
findes en del nitratijorden. Desuden var deti2016 stadig tilladt at konvertere
efterafgroder til oget N-kvote. Men i 2017 matte landbruget gede mindre
grundet en negativ N-prognose og efterafgrader kunne ikke give ogning i N-
kvoten. Den mindre kveelstoftilfersel i 2017 kombineret med et storre hestud-
bytte resulterer i et fald i kveelstofbalancen fra 2016-2017, men samlet en lille
stigning fra 2015 til 2017.

I landovervagningsoplandene (LOOP) folges kveelstofkredslebet i fem sma
oplande, sa der indhentes oplysninger om f{. eks. afgreder, godningsforbrug
m.m. Neeringsstoffer males i jordvandet, det ovre grundvand, draen og i vand-
leb. I figur 1.4 er vist tabet af kveelstof i disse fem sma oplande via forskellige
tabsveje.

Det fremgar af figur 1.4, at der er store forskelle i kveelstofregnskabet pa hhv.
sand- og lerjorde. Tabet til rodzonen er naesten dobbelt sa stort pa sandjorde
som pa ler. Derimod er tabet til overfladevandet (vandleb) i disse oplande
neesten 50 % sterre pa lerjord end pa sand. Denne sidste forskel skyldes bl.a.,
at en storre meengde af vandet (og dermed kveelstoffet) fra lerjordene fores
direkte ud i vandlebene via dreen (pa figur 1.4 ses 7kg/ha pa lerjord mod 2
kg/ha pé sandjord), hvorimod det pa sandjorde siver til grundvandet, hvor
kveelstoffet i vid udstreekning bliver omsat til luftformigt kveelstof.
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Det arlige kvaelstofkredslgb (2012/13 — 2016/17)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Naturoplande

Handelsgedning 57 kg N/ha  Handelsgedning 99 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 146 kg N/ha | Husdyrgedning 69 kg N/ha
Atm. + fix 44 kg N/ha = Atm. + fix 22 kg N/ha
Afgrede Total 247 kg N/ha  Total 190 kg N/ha Afgrade l
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Figur 1.4. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande (Blicher-
Mathiesen et al. 2019).

1.1.2 Punktkilder

Punktkilder daekker over en reekke forskellige udledninger af spildevand bade
fra husholdninger og industri (figur 1.5). P4 de egentlige renseanleeg (bdde kom-
munale og private) samt akvakultur (dambrug) laves opgerelserne pa baggrund
af malinger pa de enkelte anleeg, mens bidragene fra spredt bebyggelse, regnbe-
tingede udledninger samt havbrug er baseret pa dels modeller, dels erfaringstal.

Udledningen af kveelstof fra alle punktkilder er faldet med 75 % over perio-
den 1990-2017- for renseanleeggene alene er faldet pa omkring 80 %.

Figur 1.5. Udvikling i udledning
af kvaelstof fra forskellige typer
punktkilder (Miljgstyrelsen 2019).
Nogle af tallene kan vaere pavir-
ket af analysefejl.
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Figur 1.6. Udvikling i kveelstoftab (kg
N/ha pa forste y-akse) samt kveelstof-
tilfarsel (ton N pa anden y-akse) til
havet fra land beregnet for agrohy-
drologisk ar (1. april-31.marts) (Thod-
sen et al. 2019).

1.1.3 Udledning til havet

Den samlede tilforsel af kveelstof til havet fra land i Danmark var i 2017 pé ca.
64.000 ton N, hvilket er 4 % mere end i 2016.

I figur 1.6 er vist udviklingen i den samlede tilfersel af kveelstof til havet fra
land. Opgerelsen er lavet, sa forskelle imellem arene som felge af variation i
f. eks. nedber, er forsegt udlignet sa meget som muligt (normaliseret). Figuren
viser udviklingen, som om der var de samme vejrforhold i alle drene. Der er
dog ikke muligt helt at udligne alle forskellene — £. eks. ses et dyk i 1995/96,
hvor det var ekstremt tort.

- . ) 125
Normaliseret total N tilfarsel —
25 | N udledning, punktkilder =
N : Normaliseret diffus N tilfersel = 100 Z
£ 204 =
= 75 B
2 15 " =
8 50 §
E =
g 25 £
L N i . B s S e s s e s s
1990/91 1995/96 2000/01 2005/06 2010/11 2015/16
Agrohydrologisk ar

Figuren viser udviklingen i den samlede udledning opdelt i punktkilder og
diffus udledning (primeert landbrugstab, men ogsd baggrundsbelastning
samt spredt bebyggelse). Der er siden 1990 sket en reduktion pa knap 50 %.
Som det fremgar af figuren, udger punktkilderne i dag kun ca. 10 % af den
samlede udledning.

Figuren viser udviklingen fordelt pa sakaldte agrohydrologiske &r, som gar
fra 1. april-31. marts.

For senest opgjorte agrohydrologiske ar (2016/17) fas en arlig normaliseret
total tilforsel pa ca. 59.000 tons N/4r.

Séfremt man ser normaliseret kvaelstoftilfersel opgjort pa kalenderér, var
kveelstoftilfersel i 2017 pa ca. 60.000 ton N, som er stort set det samme som i
2016, hvor den var 59.000 ton N. For de fem ar forud for 2017 (2012-2016) har
den normaliserede kveelstoftilforsel veeret mellem 56.000-61.000. ton N/&r
med et gennemsnit for perioden pa 59.000 ton N/4r.

Det er endnu for tidligt at vurdere effekten af det egede forbrug af kveelstof-
godning og de kompenserende tiltag som fx efterafgreder, der blev mulig-
gjort med Fedevare- og landbrugspakken i 2015.

1.2 Resulterende effekter i vandomrader

Effekten af de reduktioner, der er sket i kveelstofkilderne, kan ogsa males ude
i overfladevandsomrdderne.

Der ses en markant reduktion i kveelstofindholdet i vandleb (figur 1.7) pa godt
40 % siden 1989.
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Figur 1.7. Udvikling i kveelstof-
koncentration i vandlgb siden 1989.
Gennemsnit af vandferingsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb med
forskellige pavirkninger (Thodsen et
al. 2019).

Figur 1.8. Udvikling i koncentratio-
nen af oplgst kveelstof i fjorde og
kystvande (®) og abne indre far-
vande (A) (Hansen (red.) 2019).
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Pa grund af fejlanalyser er det ikke muligt at vise udviklingen i koncentratio-
nen af total N i havet. I stedet er der vist udviklingen i den opleste uorganiske
del af kveelstofindholdet (DIN, se figur 1.8), som imidlertid kun udger en min-
dre andel af det totale kveelstofindhold.

Udviklingen i denne andel af kveelstof er dog tydelig, som det fremgér af figur
1.8, idet koncentrationen i fjorde og kystneere omrader, hvor de danske tilfors-
ler betyder mest, er faldet fra et niveau pa ca. 125 pg/11i de tidlige 1990 ere til
etniveau pa ca. 50 pg/1i de seneste ar. Udviklingen er betydeligt mindre mar-
kant i de dbne dele af de danske farvande.
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2. Fosfor

Tilfersel af fosfor til vandomrader som folge af menneskelig aktivitet er en vae-
sentlig arsag til forurening. Iseer sger og fjorde og i nogen grad mere dbne hav-
omrader er pavirkede som folge af fosfortilfersler, der har givet oget algevaekst
og heraf felgende miljgproblemer. I vandleb er fosforindholdet af relativt min-
dre betydning for de ekologiske forhold, men iseer ved meget lave fosforind-
hold vil en foregelse pavirke meengden af alger, der vokser pa bunden af vand-
lob. Forhgjet fosforindhold synes desuden at indvirke pd artsammensaetningen
af vandplanter. Der er store geologisk betingede forskelle fra sted til sted i fos-
forindholdet i det grundvand, der stremmer ud til vandomraderne.

Rapporteringen af data fra 2017 har i lighed med 2016 veeret praeget af de fejl-
analyser af total N og total P, som blev foretaget i overfladevand gennem hele
2016 og ferste kvartal 2017. Det har veeret muligt at genoprette data for total N
og total P i vandleb (inkl. stoftransport) fra hele 2016 og den del af 2017, hvor
der var analysefejl. For alle andre vandtyper (hav, so m.m.) har det ikke veeret
muligt at rapportere total N og P. Derimod er der ikke fejl i analyserne af nitrat
og fosfat, hvorfor disse indgar i arets rapport, hvor det er relevant.

Der er samme type fejl i analyserne af total N og P fra perioden 2007-14. Der er
foretaget en forelebig genopretning af data, som danner grundlag for
beregning af stoftransporten af N og P i denne rapport. Det forventes, at der
kan ske en ny genopretning af data fra perioden 2007-14 i lebet af 2019.

2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (everst) viser den samlede mangde fosfor, som leber til havet om-
kring Danmark. I 2017 var det i alt ca. 2.500 ton fosfor — ca. det samme som i
2016. Det er en meget stor reduktion i forhold til det forste maledr 1990, hvor
udledningen til havet var over 6.000 ton fosfor.

I figur 2.1 nederst, er fosfortilforslen udlignet i forhold til forskelle i afstrom-
ning og omregnet til en koncentration. Dermed er det nemmere at se hvilken
udvikling, der har veeret gennem perioden 1990-2017. Det ses, at faldet er sket
frem til ca. artusindeskiftet, og at der derefter ikke har veeret nogen seerlig
udvikling.

Denne udvikling med den store reduktion frem til ca. &r 2000 er baret af en til-
svarende stor reduktion i punktkildebidraget (renseanleeg m.m.), idet punktkil-
derne omkring 1990 stod for neesten 80 % af den samlede udledning, men nu er
reduceret til ca. 30 %. I figur 2.2 er punktkildebidraget delt ud pa de forskellige
typer af punktkilder. Heraf ses, at den store reduktion i den samlede punktkil-
deudledning er sket pa renseanleg og fra industri (omkring 95 %), mens den
samlede reduktion for alle punktkilder er 86 %. Siden 2004 har reduktionen i
udledningen af fosfor fra punktkilder samlet set veret stagnerende.
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Figur 2.1. Udvikling i samlet til-
farsel af fosfor til havet samt
vandfgringsvaegtet koncentration
(Thodsen et al. 2019).

Figur 2.2. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Miljo-
styrelsen 2019). Nogle af tallene
kan vaere pavirket af analysefejl.
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Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosfortilfersel i dag betydeligt
storre end udledningen fra punktkilderne. Den diffuse tilforsel bestar af flere
elementer — et baggrundsbidrag, et bidrag fra spredt bebyggelse og sa et bi-
drag fra dyrkningen af jorden. Der har ikke veeret en sikker udvikling i det
diffuse bidrag i perioden 1989-2017, men en tendens til et faldende niveau i
en reekke omrader. Det er imidlertid vanskeligt og usikkert at dele det diffuse
bidrag ud pa disse tre kilder.
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Det diffuse bidrag indeholder som neevnt en del, som stammer fra dyrknin-
gen af jorden. Der er overordnet to veje, ad hvilke fosfor kan komme til over-
fladevand - via dreen (udvaskning og sma partikler) og overfladisk afstrem-
ning, f. eks. ndr det regner kraftigt. Hertil kommer erosion af vandlebsbrinker.



For alle transportveje er jordens indhold af fosfor veesentlig. I figur 2.3 er vist
udviklingen i fosforregnskabet for dansk landbrug. Det vigtige er her P-balan-
cen (eller overskuddet), som viser forskellen mellem udbragt fosfor (f. eks. med
godning) og det fiernede via hest m.m. Figur 2.3 viser, at overskuddet (P-balan-
cen i figur 2.3) er faldet mere end 70 % i perioden 1990-2017. Men der er meget
store forskelle i overskuddet mellem forskellige produktionstyper i landbruget.
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Figur 2.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2017 (Blicher-Mathi-

esen et al. 2019).

Figur 2.4. Fosforoverskud 2017 i
marken i landovervagningsoplan-
dene pa ejendomme med forskel-
lig brugstype og husdyrtaethed
(Blicher-Mathiesen et al. 2019).

Det er ogsa veerd at bemeerke, at fosforoverskuddet de seneste par ar har veret
af samme storrelse som tildelt handelsgedning, dvs. at det helt overordnet set
ikke har veeret nedvendigt at anvende handelsgedning. Det vil dog kreeve, at
den samlede tilgeengelige fosformeengde kan fordeles mere ensartet i Danmark.

Figur 2.4 viser overskuddet pa forskellige bedriftstyper. Det er her klart, at
mens der er et decideret underskud (dvs. der bliver fjernet mere med hestede
afgreder end tilfert med gedning) pa “"rene” planteavlsbrug, er der et over-
skud pa bedrifter med dyrehold. Det betyder ogsa, at der er regionale for-
skelle i fosforoverskuddet, idet husdyrproduktionen i hej grad er koncentre-
ret vest for Storebeelt.
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Figur 2.5. Udvikling i
fosforkoncentration i vandlgb siden
1989. Gennemsnit af
vandfgringsvaegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb med
forskellige pavirkninger (Thodsen et
al. 2019).

Figur 2.6. Udvikling i koncentrati-
onen af oplgst fosfor i fiorde og
kystvande (®) og abne indre dan-
ske farvande (A). (Hansen (red.)
2019).
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2.2 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

Figur 2.5 viser den udvikling, der har veeret i koncentrationen af fosfor i vand-
lob med forskellige dominerende fosforkilder (“dambrug” angiver vandleb,
hvor der er en vesentlig produktion af erreder). Her er der taget hojde for
forskellige nedbersforhold drene imellem. Den gennemsnitlige fosforkoncen-

tration i mange vandleb uden seerlig punktkildebelastning ligger i dag pa ca.
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Pa grund af fejlanalyser er det ikke muligt at vise udviklingen i koncentra-
tionen af total P i kystomrdder og indre danske farvande. I stedet er der vist
udviklingen i den opleste uorganiske del af fosforindholdet (DIP, se figur 2.6),
som imidlertid kun udger en mindre andel af det totale fosforindhold.

Koncentrationen af oplest uorganisk fosfor i fjorde og kystvande er faldet fra
et niveau pa 20-25 ug/11i de tidlige 1990ere til omkring 10 pg/1i de seneste
ar. Der er ogsé sket et mindre markant fald i koncentration i de dbne dele af
de danske farvande.

Der var tidligere betydeligt sterre koncentrationer af oplest uorganisk fosfor
i fjorde og kystneere omrdder i forhold til de abne farvande, men forskellen er
blevet markant mindre. Da pavirkning fra danske landomrader er sterst i fjor-
dene og de kystneere omrdder, er det er et tegn pa, at den danske indsats for
at nedbringe udledning af fosfor til havmiljeet med bl.a. spildevandsrensning
har baret frugt.
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3. Metaller og organiske miljgfarlige stoffer

En reekke metaller og organiske miljefarlige stoffer er pa vandrammedirekti-
vets liste over prioriterede stoffer. Det er seerligt disse stoffer samt stoffer, der
udledes i betydelig meengde, der er fokus pé i overvagningen af overflade-
vand, mens der i overvagning af grundvand er seerligt fokus pa pesticider. I
overvagning af luft er der iseer fokus pd metaller og pesticider.

Metaller findes naturligt i jordskorpen og spredes herfra til det omgivende
milje, hvor flere af metallerne er essentielle for levende organismer. Hvis kon-
centrationen af metallerne er hgjere end den “naturlige baggrund”, bade de es-
sentielle og de, som ikke er essentielle, kan de veere et problem for levende or-
ganismer. Iseer tungmetallerne bly, cadmium og kvikselv kan veere et problem.
Metaller har udbredt anvendelse i dagens industrielle samfund, og det betyder,
at der ud over den naturlige frigivelse fra jordskorpen ogsa sker anden spred-
ning til miljeet, hvor de kan udgere et miljemeessigt problem.

Organiske miljofarlige stoffer er menneskeskabte stoffer, som ikke findes natur-
ligt i miljeet, og der er derfor ikke et naturligt baggrundsniveau af disse stoffer.
Undtaget herfra er tjeerestoffer (PAH), som dannes naturligt ved nedbrydning
af organisk materiale, men brugen af fossil breendsel har oget meengden af PAH
ud over det niveau, som alene skyldes naturlige processer.

Data fra mélinger af metaller og organiske miljefarlige stoffer i spildevand bli-
ver rapporteret andetsteds, mens data fra malinger i ferskvand og marine om-
rader bliver rapporteret, nar der er sterre datameengde fra indeveaerende pro-
gramperiode.

3.1 Kilder til metaller i vandmiljget

Spildevand og atmosfeerisk deposition er veesentlige kilder til metaller i over-
fladevand i koncentrationer, der er hgjere end baggrundskoncentrationen af
metallerne. Normalt er drsagen til forhejede koncentrationer af metaller og
andre sporstoffer i grundvandet lokalt geologisk betinget, eller det skyldes
frigivelse fra jordlagene som folge af grundvandsseenkning.

Overfladevand og jord tilferes veesentlig mere zink med nedber end nogen af
de andre metaller. Kobber er de seneste tre ar blevet tilfort i neeststorst
mengde, mens det i 2014 var bly. Der er sket en betydelig nedgang i deposi-
tionen af metaller, heriblandt iseer zink og bly, siden 1989 med den storste
nedgang frem til ca. artusindeskiftet (figur 3.1). De seneste 10 ar er depositio-
nen dog kun aftaget svagt sammenlignet med tidligere, og for visse stoffer ses
en tendens til en svag stigning siden 2010.
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Figur 3.1. Udvikling i depositio-
nen af bly (Pb), kobber (Cu) og
zink (Zn) over en 27-arig periode
(Ellermann et al. 2019).
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3.2 Kilder til organiske miljefarlige stoffer i vandmiljget

De organiske miljefarlige stoffer tilhorer samlet set en reekke forskellige stof-
grupper med vidt forskellig anvendelse, og det er derfor ogsd forskelligt,
hvad der er den vaesentligste kilde til deres forekomst i vandmiljeet. For en
reekke stoffer er spildevand den veesentligste kilde, mens det for andre stoffer
er tilforsel med luften eller udvaskning fra overfladen, enten til overfladevand
eller til grundvand, der er de vesentligste kilder.

I den atmosfeeriske deposition males en raekke pesticider. Depositionen af pe-
sticider var sterst i maj-juni og september-december, hvilket er sammenfal-
dende med landbrugets sprojtetidspunkter. Prosulfocarb, terbutylazin og
dets nedbrydningsprodukt desethylterbuthylazin ydede i 2017 de sterste bi-
drag til den samlede deposition af pesticider ved de to malestationer, hvor
der opsamles nedbgrsprover. De tre stoffer er blandt de stoffer, der ogsa de
seneste foregdende ar har bidraget mest til depositionen af pesticider. Prosul-
focarb har bidraget mest til den samlede deposition med den storste deposi-
tion om efteraret, dvs. lige efter sprojteseesonen. Der ser desuden ud til at veere
sammenheaeng mellem den arlige deposition af prosulfocarb og det samlede
areal af vintersaed. Depositionen var i 2017 pd niveau med de tidligere ar uden
at der kan ses en udviklingstendens.

12017 er der for forste gang gennemfort kontinuerlig maling af pesticider i
luften, heriblandt prosulfocarb, som blev fundet i hgjest koncentration. Lige-
som i nedberen blev de hgjeste koncentrationer i luften fundet om efteraret.
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4, Luft

Formalet med Overvagningsprogrammet for luftkvalitet i danske byer er at
overvdge luftforurening af betydning for sundhed. Denne del af NOVANA er
sammen med overvagningen af grundvand de eneste dele af NOVANA, hvor
overvagningen sker med henblik pé at vurdere den direkte indvirkning pé
den menneskelige sundhed.

Der males pa koncentrationer af svovldioxid, kveelstofilter (NO,/NQOy), partikel-
masse (PMig og PM5), partikelantal, benzen og toluen, kulilte, ozon (O3), ud-
valgte tungmetaller som bly, arsen, cadmium, kvikselv og nikkel, samt tjeerestof-
fer (PAH’er) og flygtige kulbrinter (VOC’er), der kan fere til dannelse af ozon.

Der anvendes en kombination af malinger og modelberegninger til at vurdere,
om EU’s greenseveerdier for luftkvalitet er overholdt, og udviklingen i koncen-
trationer over arene folges. Der er fastsat greense- og malverdier for flere af de
malte stoffer.

4.1 Ingen NO2- og partikeloverskridelser

4.1.1 NO2-mdlinger

Kveelstofdioxid (NOy) irriterer luftvejene og har direkte effekt pa helbredet.
De, der er mest folsomme over for NO,, er folk med luftvejslidelser, seldre
mennesker og bern.

12017 blev graenseveaerdien for NO, som arsmiddelveerdi pa gadestationerne
ikke overskredet i modseaetning til i 2016, hvor graenseveaerdien for NO; som
arsmiddelveerdi blev overskredet pa en gadestation (H.C. Andersens Boule-
vard i Kebenhavn) (Figur 4.1).
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Figur 4.1. Graferne viser tidsserier for arlige gennemsnitsveerdier af NO, for de forskellige malestationer. Graensevaerdien er 40
pg/m?® og tradte i kraft i 2010 (Ellermann et al. 2018).
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Figur 4.2. Graferne viser tidsse-
rier for arlige gennemsnitsvaerdier
af PMy, for de forskellige male-
stationer (Ellermann et al. 2018).
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Pa H. C. Andersens Boulevard (1103) blev der i 2010 indfert en permanent
endring af vejbanerne ud for malestationen, hvilket forte til en forogelse i
koncentrationerne pa omkring 8 ng/ms3 set i forhold til tidligere. Denne for-
ogelse i koncentrationerne blev malt indtil november 2016, om end koncen-
trationerne pa H.C. Andersens Boulevard igennem de seneste dr er faldet pa-
rallelt med det generelle fald i koncentrationerne, f.eks. som observeret pa
Jagtvej (1257). I november 2016 blev placeringen af malestationen justeret,
svarende nogenlunde til den tidligere afstand til vejbanen, og der er sket et
fald i de malte koncentrationer.

Modelberegninger indikerer, at greenseveerdien for NO; i 2017 ikke var over-
skredet pa beregnede gadestraekninger i Kebenhavn mod indikationer pa 6
overskridelser ud af 98 beregnede gadestraekninger i 2016. Der var ingen over-
skridelser hverken i 2016 eller 2017 pé de udvalgte gadestraekninger i Aalborg.

4.1.2 Partikelmdlinger

Partikelforurening bestar af en kompleks blanding af partikler i forskellige
storrelser med forskellig fysiske og kemiske egenskaber, som varierer meget
fra en lokalitet til en anden.

Luftens indhold af PMy (partikler med en diameter op til 10 mikrometer) er
faldet siden 2001 (figur 4.2). I 2017 var der ingen malestationer i maleprogram-
met, hvor det tilladte antal af overskridelser af den daglige middelveerdi for
PMjg blev overskredet. Der var heller ingen overskridelser af greenseveerdien
for &rsmiddelveerdien af PMjo.
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Indholdet i luften af partikler mindre end 2,5 pm (PM,5) overskred i 2017 ikke
greenseveaerdien pa 25 pg/m3 som drsmiddelveerdi (Figur 4.3).

AEl-veerdien (Average Exposure Indikator) bestemmes som tre drs gennem-
snit af PMs-koncentration i bybaggrund. Denne veerdi er faldet med omkring
30 % siden 2010 (Figur 4.4). Malveerdien (15% reduktion) fastlagt i EU-direk-
tivet, som skal vaere overholdt i 2020, er dermed naet. En malveerdi er ikke en
egentlig greenseveerdi, men et niveau der fastseettes for at undga, forhindre
eller reducere skadelige virkninger pd menneskers sundhed og/eller for mil-
joet som helhed, og som sa vidt muligt skal nas i lebet af en given periode.



Figur 4.3. Graferne viser tidsse-
rier for arlige gennemsnitsveerdier
af PM_s for de forskellige male-
stationer. Kun malte arsmiddel-
veerdier, der deekker mere end
2/3 af aret, er vist. Dog er den
nye station i Hvidovre (2650),
som blev sat i drift 17. juni 2015
medtaget samt data fra 1/1-7/9
2014 for en station (8151) i Aal-
borg (Ellermann et al. 2018).

Figur 4.4. Grafen viser AEl-tren-
den af PM,s malt i bybaggrund i
Kobenhavn (Ellermann et al.
2018).

Figur 4.5. Graferne viser tidsse-
rier for arlige gennemsnitsveerdier
af antallet af partikler (41-550
nm). Veerdierne er forelgbige (El-
lermann et al. 2018).
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Ultrafine partikler er partikler med en diameter fra fd nanometer (nm) op til
100 nanometer. Fordi de er s sma, mdles de som antallet pr. cm3.

Tekniske vanskeligheder med nyt maleudstyr har betydet, at data for ultra-
fine partikler for 2017 er forelebige (Figur 4.5). Det har ikke veeret muligt at
udfere malinger af de sma partikler i maleomradet 11-41 nm, og antallet af
partikler angives derfor for intervallet 41-550 nm.
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4.2 OzonogVOC

I den lavere del af atmosfeeren betragtes ozon (O3) som en forurening med
negativ effekt pd helbredet og vegetationen.

Ozonkoncentrationerne var i 2017 pd niveau med tidligere ar. Der er ikke fastsat
egentlige greenseverdier for ozon (O3), men kun malveerdier og langsigtede
mal (hensigtsveerdier). Der var i 2017 ingen overskridelser af malveaerdierne for
beskyttelse af sundhed, mens de langsigtede mal (pa 120 pug/m?3 som endnu
ikke er tradt i kraft) blev overskredet pa bybaggrundsstationerne i Kebenhavn
(H.C Orsted Instituttet), Aarhus (Botanisk Have) og Odense (pa taget af radhu-
set). Teersklen for, hvornar befolkningen skal informeres om hgje ozonniveauer
(180 pg/m3 som timemiddelveerdi), blev ikke overskredet i 2017.

Malinger af 17 udvalgte flygtige organiske kulbrinter (VOC’er) i bybaggrund i
Kebenhavn viser koncentrationsniveauer, som spaender fra 0,03 pg/m? til 0,87
pg/m312017. VOC’erne bidrager til den kemiske dannelse af ozon pé europee-
isk plan og malingerne skal forst og fremmest understotte den generelle forsta-
else af ozondannelsen i Europa. I Danmark er sterstedelen af ozonkoncentrati-
onen langtransport af luftforurening fra centrale og sydlige dele af Europa.

4.3 Ovrige stoffer

De ovrige malte stoffer findes i koncentrationer under greenseveerdierne, og
for flere stoffer (f.eks. benzen, svovldioxid og bly) er koncentrationerne faldet
markant siden 1990.

Malinger af partikelbundne tjeerestoffer (PAH) blev foretaget pa to malestati-
oner. Middelveerdien for benz[a]pyren var henholdsvis 0,18 ng/m? og
0,29 ng/m3 pa henholdsvis H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn og ved
malestationen i Hvidovre, og mélveerdien pa 1 ng/m?3 overholdes saledes.

4.4 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

Luftforurening udger i dag den sterste miljomeessige sundhedsrisiko. Derfor
er beregninger pa helbredseffekter og tilknyttede eksterne omkostninger af
luftforureningen inkluderet i NOVANA.

Modelberegningerne af helbredseffekterne viser, at luftforureningen som
gennemsnit for 2015-2017 er skyld i omkring 3.200 for tidlige dedsfald (ca. 400
feerre end gennemsnittet for perioden 2014-2016) og en lang raekke andre ne-
gative helbredseffekter. Arsagen til faldet er generelt faldende udledninger
kombineret med lave ozonkoncentrationer i 2017 som felge af meteorologiske
forhold. Omkring 770 (24 %) af de for tidlige dedsfald skyldes ifelge bereg-
ningerne danske kilder, mens resten af de for tidlige dedsfald hovedsageligt
skyldes kilder til forurening fra det gvrige Europa. De eksterne omkostninger
som folge af luftforureningen beleber sig til omkring 25 milliarder kr. (om-
kring 3,3 milliarder euro). De negative helbredseffekter og de eksterne om-
kostninger er faldet med omkring 40% siden 1988-1990.



5. Grundvand

Grundvand er grundlaget for Danmarks drikkevandsforsyning. Det er derfor
vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der gor det egnet til drikkevand.
Grundvand indgdr som en vigtig del i vandets kredsleb. Grundvandets
meengde og kvalitet har derfor ogséa betydning for naturen, dvs. i kilder, vand-
leb, seer og fjorde.

Grundvandsovervagningen er siden starten i 1989 blevet revideret i flere om-
gange for at imedekomme udviklingen i forvaltningsmeessige behov. Pro-
grammet for GRUMO er siden 2007 tilpasset — og tilpasses fortsat lobende
bade pa grundlag af sterre viden og som felge af de varierende forvaltnings-
meessige behov, herunder opfyldelse af forpligtelserne til at afrapportere efter
EU-direktiver. Der er i Thorling et al. (2019) redegjort for, hvad de gennem-
forte revisioner af grundvandsovervagningen har betydet for datagrundlaget
til vurdering af udviklingen og tilstanden i grundvandets kemiske tilstand.

5.1 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til savel drikkevand som
erhvervsformadl, herunder markvanding. Markvandingen er steerkt varie-
rende fra dr til ar og pavirket af sdvel variationer i vejret som udviklingen i
klimaet, og det er af stor betydning for den samlede vandindvinding, om van-
dingsbehovet det enkelte ar er stort eller lille. Indvinding af grundvand kan
pavirke f.eks. vandleb og grundvandsafheengige naturtyper som kildeveeld
eller rigkeer negativt.

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen pa forskel-
lige kategorier i perioden 1989 — 2017 er vist i figur 5.1. I lebet af 1990’erne er
indvindingen ved almene vandveerker faldet fra omkring 600 mio. m? til om-
kring 400 mio. m3. Derefter har faldet i forbruget veeret langsommere og 1&
forbruget i 2017 pa ca. 370 mio. m3. Den samlede indvinding afspejler ud over
nedgangen i indvindingen ved almene vandveerker ogsa de markante varia-
tioner, der er i indvinding til erhvervsvanding, seerligt markvanding, der er
atheengig af nedbersmeengden.
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Figur 5.1. Den samlede vandindvinding, samt indvinding ved almene vandveerker, erhvervsvanding, virksomheder med egen ind-
vinding og overfladevand i Danmark i 1989-2017 (Thorling et al. 2019).
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Figur 5.2. Dybdemeessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i 2017 i forhold til top af
indtag i m u.t. i 1042 indtag i
grundvandsovervagningen. Ni-
tratindholdet er opdelt i fire kon-
centrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfort til
hajre for figuren (Thorling et al.
2019).
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5.2 Nitrati grundvand

Nitrat i grundvand i heje koncentrationer er uensket, nar vandet anvendes til
drikkevand, da heje nitratkoncentrationer kan veere sundhedsskadelige.

Nitrat, som via grundvand kommer ud i vandleb og seer, kan i sidste ende
resultere i problemer med at opfylde mdlseetningerne i ferskvand eller marine
omrader. Ligeledes kan heje koncentrationer i grundvand, som er grundlag
for grundvandsaftheengige naturtyper som kildeveeld eller rigkeer, betyde, at
tilstanden i sidanne naturomréader pavirkes negativt.

I forbindelse med NOVANA madles grundvandets indhold af nitrat i grund-
vandsovervagningsprogrammet (GRUMO) og i landovervdgningsprogram-
met (LOOP). Nitratindholdet var i 2017 hejere end kravveerdien pa 50 mg/11i
omkring 17 % af de underspgte indtag i grundvandsovervagningen. Figur 5.2
viser, at nitratkoncentrationer over kravveerdien hovedsageligt optreeder i de
overste 50 m. Generelt er der lavere koncentrationer af nitrat i vandvaerksbo-
ringerne end i grundvandsovervagningen. Dette kan forklares ved, at vand-
veerkerne forsgger at undga indvinding fra en del af grundvandet, hvor ni-
tratindholdet overskrider kravverdien pa 50 mg/1.
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Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kvaelstofreguleringer, som er sket
gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det iltholdige
grundvand. De seneste 10 prevetagningsar har nitratindholdet i iltholdigt
grundvand i gennemsnit varieret omkring kravveerdien pa 50 mg/1, dog med
flest arlige middelveerdier under kravveerdien og med en tendens til feerre ind-
tag med meget hoje koncentrationer (figur 5.3). I 2017 var den madlte gennem-
snitsveerdi i det iltholdige grundvand pé det hidtil laveste niveau i overvag-
ningsperioden.

Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det heijtliggende iltede
grundvand pa ler- og sandjord males i LOOP. Her er der fundet faldende ni-
tratkoncentrationer med de storste fald i koncentrationen i den ferste del af
overvagningsperioden fra 1990 til omkring ar 2000 péd sandjorde og omkring ar
2006 pa lerjorde (figur 5.4). I 2017 var nitratindholdet hejere end kravveerdien i
det iltholdige ovre grundvand i LOOP pa sand- og lerjorde i henholdsvis ca. 80
% og ca. 4 % af indtagene.
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Figur 5.3. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i grundvandsovervagningen vist for hvert prevetagningsar i perio-
den 1990-2017. Beregnet pa baggrund af det gennemsnitlige nitratindhold per indtag per ar. Antal af indtag er angivet for hvert
ar (Thorling et al. 2019).
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Figur 5.4. Udviklingen i malte nitratkoncentrationer i perioden 1990/91 til 2015/16 i rodzonevand og det gvre grundvand i tre
lerjords- og to sandjordsoplande (LOOP). Graenseveerdien angiver EU’s krav til maksimal nitratkoncentration i grundvand (Bli-
cher et al. 2019).

Figurerne og vurderingerne oven for er baseret pa maling af nitratindholdet i
grundvandet i de ar, hvor preverne er udtaget. Det er muligt at bestemme
grundvandets alder, det vil sige bestemme, hvorndr grundvandet er dannet.
Kendskab til grundvandets alder gor det muligt at bestemme, hvad nitratind-
holdet var i grundvandet pa det tidspunkt, hvor det blev dannet. En potentiel
kilde til grundvandets nitratindhold er overskud af kvaelstof fra landbrugspro-
duktion. Der er fundet statistisk signifikant sammenheaeng mellem nitratindhol-
det i iltet grundvand i et dannelsesar og kveelstofoverskuddet (N-overskud) i
dansk landbrug samme ar i perioden fra 1960 til 2012 (figur 5.5).
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Figur 5.5. Gennemsnitligt nitrat-
indhold som 5-ars glidende gen-
nemsnit af i iltet grundvand i for-

hold til aret for grundvandets dan-

nelse og overskud af kveelstof fra
landbrugsproduktionen, dvs. den
faktuelle nationale kvaelstofba-
lance beregnet for hvert ar (Han-
sen et al. 2017).

Figur 5.6. Arsen i 911 GRUMO-
indtag i perioden 2011-2016.

32

100 300
- 20
2
e 200 % o
B 60— Peowiy c @
<) .
= ] ‘ fﬁ\‘f’ﬁ\‘t 8-
= y o ’\-'\ 150 = @
% 40 itrat " % %:
100 o=
>
2
20 - | 50 z
0 I \ T T T \ T T 0

1944 1952 1960 1968 1976 1984 1992 2000 2008

Grundvandets dannelsesar/aret for N-overskud i landbruget

5.3 Uorganiske sporstoffer i grundvand

Grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer er dels geologisk betinget og
dels en folge af menneskeskabte aktiviteter. I grundvandsovervagningen méles
der for 10 forskellige uorganiske sporstoffer. De hyppigste overskridelser af
kravveerdien blev i 2017 fundet for arsen (9,0 % af de undersegte indtag), alu-
minium (5,6 % af de undersegte indtag) og nikkel (3,2 % af de undersogte ind-
tag). I enkelte indtag (<1,0 %) blev der fundet overskridelse af kravveerdien for
bor og bly. Overskridelserne af kravveerdierne fordeler sig pa 19 % af de i alt
678 undersogte indtag.

Fordelingen mellem sporstoffer, der blev fundet med sterst hyppighed og min-
dre hyppigt var i perioden 2011-16 den samme som i 2017. I perioden 2011-2016
blev der samlet set fundet overskridelse af kravveerdier for uorganiske spor-
stoffer i 23 % af de i alt 212 indtag, hvor der er undersegt for sporstoffer.

Arsen, som 12017 blev fundet med sterst hyppighed i koncentrationer over krav-
veerdien pa 5 pg/1, forekommer som hovedregel i hojere koncentrationer i iltfat-
tigt grundvand. Grundvand med heijt arsenindhold ses iseer i omrader, hvor ter-
tieert ler findes i undergrunden neer grundvandsmagasinerne (figur 5.6).
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5.4 Pesticiderigrundvand

Et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider blev i 2017
fundet i 32,5 % af de undersogte indtag i grundvandsovervagningen. Krav-
veerdien pa 0,1 pg/1 var overskredet i 10,5 % af indtagene.

12017 blev der i grundvandsovervdgningen undersogt for i alt 37 pesticider el-
ler nedbrydningsprodukter af pesticider, heraf var 34 programlagte stoffer
mens tre stoffer blev undersegt ved en screeningsundersegelse. Antallet af pe-
sticider og nedbrydningsprodukter af pesticider samt selve stationsnettets ud-
formning er blevet revideret flere gange siden starten af pesticidovervagningen
islutningen af 1990’erne. Antallet af pesticider og nedbrydningsprodukter i de
forskellige perioder af overvagningen er uddybet i Thorling et al. (2019).

Ni af de 34 programlagte pesticider eller nedbrydningsprodukter af pestici-
der, der er malt for i 2017, er stoffer, der er godkendte til anvendelse. Syv af
de ni stoffer er dog palagt restriktioner i anvendelsen efter den oprindelige
godkendelse. De resterende to stoffer uden restriktioner er glyphosat, som
matte anvendes uden restriktioner i 2017 og dets nedbrydningsprodukt
AMPA. Eteller flere af de tilladte stoffer, som omfatter godkendte stoffer med
og uden restriktioner i anvendelsen, blev fundet en eller flere gange i 5,9 % af
de indtag, der er undersegt i perioden 2015-2017 (1,6 % af indtagene over
kravveerdien). Fund af stoffer med restriktioner i anvendelsen kan skyldes en
tidligere anvendelse, der ikke leengere er godkendt, fx efterdrsanvendelse el-
ler en hgj dosering. Blandt de stoffer, som det ikke leengere er tilladt at an-
vende, blev der i samme periode fundet et eller flere stoffer en eller flere gang
127 % af indtagene (7,2 % af indtagene over kravveaerdien).

Grundvandsovervagningen blev i 2017 i udvalgte indtag suppleret med scree-
ning for to nedbrydningsprodukter af chloridazon, desphenylchloridazon
(DPC), methyldesphenylchloridazon (MDPC), og/eller 1,2,4-triazol, som er
nedbrydningsprodukt af triazol-svampemidler. Anvendelse af chloridazon
har veeret forbudt i Danmark siden 1996. DPC, MDPC og 1,2,4-triazol blev
pavist i henholdsvis 28,7%, 16,7% og 32,7% (16,6%, 4,6% og 1,4% over krav-
veerdien). Fundhyppighederne i screeningsunderseogelsen af disse stoffer er
hojere end der tidligere observeret for andre pesticider eller nedbrydnings-
produkter. Anvendelsen af moderstofferne til 1,2,4-triazol er i 2014 palagt re-
striktioner for at beskytte grundvandet.

Pesticider og nedbrydningsprodukter er i grundvandsovervagningen (incl. scree-
ningsundersegelsen) pavist over og under kravverdien i hele landet (figur 5.7).

I vandveerkernes indvindingsboringer blev der i 2017 fundet pesticider i 29 % af
de undersogte boringer (7,4 % af boringerne over kravverdien). Begge andele er
hojere end de foregdende ar. Det skyldes, at der i 2017 blev fundet nedbrydnings-
produkter af chloridazon (DPC og MDPC) i mange af de undersegte boringer.
Andelen af vandveerkernes indvindingsboringer, hvor der er fundet pesticider,
har i perioden 2006-2016 veeret pa et stabilt niveau mellem 23 og 26 %.
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Figur 5.7. Pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag prevetaget i perioden 2015-2017 (1087 indtag) inklusiv
screeningstoffer. Resultaterne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over
kravveerdien (>0,1 pg/l), mindst ét pesticid er pavist mindst én gang under kravveerdien (0,01-0,1 pg/l), eller pesticider ikke er
pavist.

Den geografiske fordeling af forekomsten af pesticider og nedbrydningspro-
dukter over kravveerdien i vandveerkernes indvindingsboringer har i perioden
2013-2017 veeret storre i det nordligste Jylland, i et beelte tveers over Syddan-
mark, samt den sydvestlige del af hovedstadsomradet end i den gvrige del af
landet (figur 5.8). En forklaring kan veere, at en storre andel af de aktive indvin-
dingsboringer i disse omrader er testet for DPC og MDPC.
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Figur 5.8. Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandveerkernes indvindingsboringer i perioden 2013-2017 (5.971 aktive
boringer). Resultaterne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over kravveer-
dien (>0,1 pg/l), mindst ét pesticid er pavist mindst én gang under kravvaerdien (0,01-0,1 ug/l), eller pesticider ikke er pavist.

5.5 Organiske mikroforureninger i grundvand

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med for-
skellige kilder til og opfersel i miljoet. Der er seerligt fokus pa stoffer, der har
bred anvendelse i samfundet, og hvor den miljemaessige effekt ved tab fra den
tilsigtede anvendelse er uensket, fordi stofferne er giftige for mennesker eller
okosystemer, eller de kan have hormonforstyrrende effekter selv ved lave
koncentrationer.

Feelles for de organiske mikroforureninger er, at indholdet ofte ikke kan pa-
vises grundvandet (indholdet er lavere end detektionsgreensen). I perioden
2011-2016 blev 24 af de i alt 33 maélte stoffer pavist i mindre end 1 % af de
undersegte indtag. Blandt de resterende ni var fem stoffer var fra gruppen af
perfluorerede forbindelser (PFAS). De fem stoffer blev fundet i 1,6 -6,2% af
indtagene. Kloroform blev fundet med sterst udbredelse og hyppighed af ind-
hold over kravveerdien (hhv. 9,8 % og 1,2 % i perioden 2011-2016). Den ud-
bredte forekomst af kloroform skyldes sandsynligvis at stoffet dannes natur-
lig i skovbunden i néletraesbevoksning.
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6. Marine omrader

Marine omrader er i denne sammenheeng opdelt i hhv. kystneere omrader
(inkl. fjorde) og havomréder (abne indre farvande), da de to typer af farvande
adskiller sig fra hinanden. I de kystneere omrédder er pavirkningen fra danske
landomrader den veesentligste, mens der er i de dbne farvande som Kattegat
ogsa er en pavirkning fra andre havomrdder som f.eks. Ostersgen. Denne op-
deling er vigtig, idet man ma forvente, at en dansk indsats for at nedbringe
udledninger fra f.eks. punktkilder eller landbrug vil sld tydeligst igennem i
de vandomrader (fjorde m.m.), som ligger teettest pa de danske landomrader.

Der er en reekke faktorer, som har indflydelse pa tilstanden i de marine omra-
der. Fysiske pavirkninger som f.eks. fiskeri med bundtrawl eller oprensning af
sejlrender kan pavirke de omrader, hvor disse aktiviteter foregdr. En anden fak-
tor er miljofarlige stoffer, som lokalt kan pdvirke miljetilstanden betydeligt.

Det er dog udledningen af neeringsstoffer, som har sterst betydning for til-
standen i de marine omrader. Tilferslen af kveelstof har sterst betydning, men
tilferslen af fosfor (seerlig om foraret) har ogsa betydning for tilstanden iseer i
de kystneere omrader. Neeringsstofferne er afgerende for produktionen af
planteplankton, som videre pavirker en reekke parametre som f.eks. vandets
klarhed og iltforbruget.

6.1 Status og udvikling i kemiske parametre

Der males forskellige fysiske og kemiske parametre i overvagnings-program-
met for de marine omréder.

Udviklingen i neeringsstofindholdet i marine omrdder er praesenteret i kapitel
1 og 2 (pa grund af analysefejl vedr. totalkveelstof og totalfosfor vises kun ind-
holdet af opleste uorganiske neeringsstoffer). Det fremgar tydeligt, at det er i
fjordene og kystvande, at neeringsstofindholdet malt som opleste uorganiske
fraktioner er faldet mest.

En anden meget veesentlig parameter for tilstand og udvikling i marine om-
rader er iltforholdene — herunder iltsvind. Iltforhold males i de fleste danske
marine omrader hele dret men seerligt intensivt sommer og efterar, og pa den
baggrund kan der gives et billede af seeson- og arsudviklingen i iltindholdet.

Iitsvindet i 2017 var kendetegnet ved at starte useedvanlig tidligt, formodentlig
som et resultat af heje bundvandstemperaturer i fordret og det udstrakte ilt-
svind i 2016. Den tidlige start pa iltsvindet og perioder med relativt svag vind
hen over sommeren betod, at iltsvindet var forholdsvis udbredt og intenst i juli
og august. Kraftig bleest fra midt i september bremsede og reducerede iltsvin-
dets udbredelse efterfelgende. Stormen sidst i oktober betod sammen med de
faldende bundvandstemperaturer, at der i november kun var sporadiske rester
af iltsvind tilbage enkelte steder.

I'figur 6.1 er vist udviklingen i iltsvind i de indre danske farvande i perioden
2007-17 sammen med det mindste (1997) og sterste iltsvind (2002), der er re-
gistreret i perioden.



Figur 6.1. Udviklingen i arealet af
moderat iltsvind (2-4 mg/l) og
kraftigt iltsvind (< 2 mg/l) i sep-
tember i de indre danske far-
vande for perioden 2008-2017
samt den stgrste og mindste regi-
strerede arealudbredelse i over-
vagningsperioden 1989-2017
(Hansen (red) 2019).

Figur 6.2. Tidslig udvikling for
klorofyl a (Hansen (red), 2019).
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Udbredelsen af iltsvind i september har varieret noget de seneste ca. 10 ar (se
figur 6.1) med forholdsvist udbredt iltsvind i &rene 2008-09, forholdsvis
lille/mellem udbredelse i drene 2010-17 afbrudt af et forholdsvist udbredt ilt-
svind i 2016. En meget vaesentlig del af denne variation skyldes meteorologiske
forhold (primeert vind og temperatur). Tilferslen af neeringsstoffer er dog en
grundleeggende faktor for, at der kan udvikles udbredt iltsvind.

I fjorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis sneevert interval siden 1980’erne, men overordnet er der sket et fald
i iltindholdet. I de mere dbne dele af de danske farvande har der ikke veeret
nogen seerlig udvikling i iltindholdet i bundvandet i perioden 2003-13, mens
der de senere ar er sket et fald i iltkoncentrationen, som i 2017 var blandt de
ti laveste siden 1960 erne.

6.2 Udviklingen i biologiske parametre

6.2.1 Planteplankton

Meengden af planteplankton (encellede alger) er i sig selv en indikator for mil-
jotilstanden, men ogséd vigtig for en raekke andre parametre. Maengden af
planteplankton méles pa flere mdder i overvdgningsprogrammet. En af de
metoder, der har veeret anvendt igennem rigtig mange &r, er maling af maeng-
den af klorofyl — det gronne fotopigment i algerne, som producerer organisk
stof ved fotosyntese. Malinger af klorofyl (vist i figur 6.2) siger noget om
meengden af alger, men ikke noget om artssammensaeetningen af algerne.
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Dybdeudbredelse (m)

Dybdeudbredelse (m)

Arsmidlen for koncentrationen af klorofyl i 2017 i fjorde og kystvande var lidt
lavere end i 2016, men markant over niveauet for perioden 2012-2015. Det be-
tyder, at 2017 fojer sig ind i reekken af ar siden 2012, hvor koncentrationen af
klorofyl har veeret foreget. I de dbne indre farvande var klorofylindholdet he-
jere 12017 end 12016, og 2017 var fjerde ar i treek med stigende koncentration.

6.3 Starre planter

Med storre planter menes bdde blomsterplanter (&legrees) og store alger (ma-
kroalger/”tang”). Begge plantetypers udbredelsen er et godt udtryk for van-
dets klarhed — som igen er afheengig af bl.a. meengden af planteplankton og
dermed af naeringsstofmaengden.

I figur 6.3 er vist udviklingen i dlegraessets udbredelse fordelt pa forskellige
kysttyper.
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Figur 6.3. Alegraessets dybdegraense for den maksimale dybdeudbredelse () i perioden 1989-2017 for kystvande, yder- og
inderfjorde, samt Limfjorden (middel + 95 % konfidensgraenser) (Hansen (red) 2019).
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Der har generelt veeret en positiv udvikling i dlegraessets udbredelse i de seneste
10 ar, hvilket betyder, at den maksimale dybdeudbredelse siden 2008 er foreget
med 14 % i kystvande. Lokalt kan der dog veere store forskelle i udviklingen fra
stilstand /tilbagegang til endnu sterre fremgang.

Udover alegrees indgar ogsa malinger af makroalger (“tang”) i overvagnings-
programmet. I figur 6.4 er vist udviklingen i deekningsgrad for alger fordelt pa
tre farvandtyper: kystvande, yderfjorde samt Limfjorden.
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Figur 6.4. Makroalgernes totale deekningsgrad i perioden 1989-2017 (Hansen (red.) 2019).

For perioden 1990-2017 er der en signifikant positiv udviklingstendens i den
totale deekningsgrad i samtlige farvandstyper, bortset fra Limfjorden, hvor ud-
viklingstendensen er signifikant negativ. Arsagen til tilbagegangen i Limfjor-
den kendes ikke. De overordnede udviklingstendenser for perioden 1990-2017
betyder relativt set, at det totale makroalgedaekke siden 1990 er oget med 21 %
i kystvande, 31 % i yderfjorde, 34% pa stenrev og 60 % i inderfjorde, mens det
er gaet tilbage med 58% i Limfjorden. For de seneste 10 ar er algernes totale
deekning oget signifikant i kystvande og yderfjorde, mens udviklingen i in-
derfjorde, Limfjorden og pa stenrev er stagneret.

6.4 Bundfauna

De forskellige dyr (snegle, orme, muslinger m.m.) pa havbunden er et meget
vigtigt element i det marine okosystem. Bundfaunaens biomasse aftheenger af
fodegrundlaget, som veesentligst udgeres af det plantemateriale, som produ-
ceres i havet, og som er reguleret af meengden af naeringsstoffer i det omgi-
vende havmiljg. Mengden og sammenseetningen af bunddyr er ogsa af-
heengig af f.eks. bundforhold, tilfersel af larver og fysiske pavirkninger som
bundtrawling, men iseer forekomst af iltsvind pavirker meengden og sammen-
seetningen af bundfaunaen. Bundfaunaen har en positiv indvirkning pé hav-
miljeet, bl.a. fordi den medvirker til at ilte sedimentet. Generelt vil 2endringer
i sammensetningen af bundfaunaen afspejle @ndringer i miljeforholdene
over en leengere periode.
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Figur 6.5. Udviklingen i artsrig-
dom pa 17 stationer i Kattegat,

Beelthavet og Dresund i perioden
1989-2017 (Hansen (red.) 2019).
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Artsrigdommen i de abne indre farvande 2017 var pd samme niveau som i
2015, og data fra disse to ar viser dermed den neesthejeste artsdiversitet siden
1989 med den hojeste diversitet registreret i 1995 med ca. 18 arter. Udviklin-
gen i artsrigdommen er ensartet i Kattegat, Baelthavet og Jresund. I en del
kystneere omrader var bundfaunaens tilstand derimod ringe, formentlig pé
grund af udbredt iltsvind i de omrader i 2016.

I Nordseen og Skagerrak var bundfaunaens tilstand generelt uforandret i for-
hold til 2015 og 2016 med lille biodiversitet i Skagerrak og dele af Nordseen.
Artsrigdommen i Nordsgen var kun ca. det halve af niveauet i Kattegat, og
specielt i Skagerrak var der indikationer pa dérlige miljeforhold.



Figur 7.1. Stationsnet for bag pa
muld (9130). Grgnne punkter angi-
ver stationer udlagt i perioden
2007-2010, og bla trekanter angiver
stationer udlagt i 2011-2017.

7. Naturtyper og arter

Hjemmesiden for terrestriske naturtyper og arter, http://novana.au.dk/, er
opdateret med en detaljeret beskrivelse af overvagningen af 10 skovnaturtyper
og deres overvagningsparametre. P4 hjemmesiden ligger der tillige beskrivelse
af 34 lysabne naturtyper og deres overvagningsparametre.

Skovnaturtyperne vil desuden sammen med de ovrige habitatnaturtyper og -
arter indga i rapporteringen af status og udvikling for naturtyper og arter til
EU i medfer af habitatdirektivets artikel 17 og fuglebeskyttelsesdirektivets ar-
tikel 12. Grundlaget for og en gengivelse af denne rapportering bliver efter-
folgende rapporteret i selvsteendige rapporter.

7.1 NOVANA kontrolovervagning af skovnaturtyperne

I Danmark findes 10 skovnaturtyper, der er beskyttet af Habitatdirektivet, og
de har alle deres hovedudbredelse i den kontinentale region. Skovtyperne
omfatter fire bogeskovstyper, tre egeskovstyper, en skovtype, der dannes
langs de eksponerede kyster og to sumpskovstyper, der udvikles pa fugtig-
vad bund. Skovklit (2180) findes som naturlige skovsamfund i kystklitterne,
bade som egentlig skov og som krat. I begeskove pa sur og morbundsdan-
nende bund findes beg pa mor (9110) og beg pa mor med kristtorn (9120), der
begge har sparsom bundflora praeget af surbundsarter. Beg pa muld (9130) er
arealmeessigt den mest udbredte begeskovstype med en stor variation i arts-
indhold, aftheengig af jordbundens surhedsgrad og fugtighed. P& meget kal-
krig bund eller pa tertieert plastisk ler findes beg pé kalk (9150) med en rig
bundflora af kalkelskende arter. Egeblandskov (9160) er en variabel skovtype
med eg og avnbeg pa relativt kalkholdig, og ofte lidt vandlidende bund, der
hindrer bogen i at trives og ask i at dominere. Den sjeeldne skovtype vinter-
egeskov (9170) omfatter naturlige egeskove med mere vintereg end stilkeg.
Og iegeskove pa mager, sur bund med dominans af stilkeg findes stilkegekrat
(9190), der ofte har artsrig treesammensaetning og et rigt bunddeekke af breg-
ner og andre ngjsomhedsplanter. Skovbevokset tervemose (91D0) er domine-
ret af birk, skovfyr eller redgran, og forekommer pé relativt naeringsfattig, sur
bund med hejt grundvandsspejl. Elle- og askeskov (91E0) findes pé naturlig
neeringsrig, kalkholdig og ret fugtig jordbund og er typisk domineret af vad-
bundstolerante og grundvandselskende traearter sdsom el og ask.

7.1.1 Overvdagningsdata

Kontrolovervagningen af skovnaturtyperne har foregdet i to programperio-
der siden 2007 som en del af NOVANA. I forste programperiode (2007-2010)
var udlagt i alt 122 stationer for de 10 skovtyper, alle inden for habitatomra-
derne. Hver station havde i gennemsnit 20 provefelter, og hvert provefelt i
skovtyperne blev overvaget arligt, i alt fire gange. I anden programperiode
(2011-2017) blev stationsantallet udvidet til 284, og stationerne ligger bade in-
den for og uden for habitatomraderne. Samtidig blev antallet af provefelter
pé stationerne skaret ned til 10 i gennemsnit. I denne 6-arige programperiode
blev hvert provefelt kun overvaget én gang.
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7.1.2 Indikatorer for tilstand og udvikling

Provefelterne i skovovervagningen bestar af et centralt felt pa 0,5 x 0,5 m og
to koncentriske cirkler med hhv. 5 m og 15 m radius herom, hvor malinger af
artssammensetningen, skovstruktur og neeringsstatus registreres. Indikato-
rer for artssammensaetningen omfatter bundflora og vedplanter samt skovin-
dikatorarter i 5 m cirklerne. Her registreres ogsa invasive plantearter. I 15 m
cirklerne registreres vedplantearter, herunder naturligt hjemmehorende ar-
ter, buske og insektbestovede vedplanter. Naturtypens tilstand og udvikling
er endvidere dokumenteret ved deekningen af dvaergbuske samt forekomsten
af mosser og laver.

Skovstrukturen er dokumenteret ved antal traeer og buske med en diameter
over 10 cm i 5 m cirklerne og antal store treeer med diameter over 40 cm, antal
levende treeer med hulheder og rdd samt meengden af dedt ved i 15 m cirklerne.
Dadt ved er opgjort som hhv. liggende og stdende dedt ved i 5 nedbrydnings-
klasser. Som indikatorer anvendes ogsa den samlede meengde dedt ved og
meengden af nedbrudt dedt ved, svarende til nedbrydningsklasse 3, 4 og 5. Na-
turtypens tilstand og udvikling er endvidere dokumenteret ved daekningen af
lave (under 1 m) og heje (over 1 m) vedplanter, kronedaekningen males med
densiometer og bundfloraens gennemsnitlige Ellenbergs indikatorveerdi for lys
benyttes som udtryk for, hvor meget lys der treenger ned gennem kronelaget.
Endelig er opgjort det hegnede og befeestede areal i 15 m cirklerne.

Neeringsstatus er dokumenteret ved jordbundens pH, basemeetning og C/N-
forholdet samt Ellenbergs indikatorverdi for neering.

7.1.3 Skovnaturtypernes tilstand og udvikling

Overvagningsdata viser at der naturligt er store forskelle i bundfloraen i de
10 skovnaturtyper. Feerrest arter er der i de sure bageskove, i vinteregeskov
samt i skovklit, og flest arter findes i de kalkrige, de lyse og de vade skovtyper,
allerflest i elle- askeskove (Figur 7.2a). Antallet af vedplanter er foruden jor-
dens naeringsindhold ogsa styret af lysforholdene, sa der er feerrest arter i de
morke bogeskove og flest de lyse egeskove og de vade skovtyper (Figur 7.2b).

Antal arter i 5 m cirkel Antal vedplantearter i 15 m cirkel
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Figur 7.2. Antal arter i 5 m cirklerne i de ti skovnaturtyper (a), og antal vedplantearter i 15 m cirklerne (b). Granne sgjler er de
fire b@geskovstyper, brune sgjler er de tre egeskovstyper, blasgjler er de to sumpskovstyper og den gule sgjle er klitskov. Skov-
typerne og deres koder er som beskrevet i indledningen.
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Figur 7.3. Maengden af dedt ved
pr. ha i de ti skovnaturtyper. Den
stiplede rade linje angiver den
gennemsnitlige meengde dadt
ved i alle danske skove opgjort i
det nationale
skovovervagningsprogram (NFI).
Sgijlernes farver og koder er som
angivet i Fig. 7.2.
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Meengden af dedt ved varierer ogsd mellem skovtyperne. Bog pa mor med
kristtorn og beg pé kalk har neesten tre gange sa meget dedt ved pr ha, og
elle-askeskove har mere end dobbelt sd meget dedt ved som de ovrige typer.
Generelt har habitatskovtyperne mere dedt ved end danske skove i alminde-
lighed (NFI-data) vist ved den rodt stiplede linje i figur 7.3, men ingen af de
danske skovnaturtyper har tilneermelsesvist sa meget dedt ved som naturligt
forekommer i urerte skove, der kan have 5-20 gange sa meget dodt ved pr ha
(Christensen et al, 2005).
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Figur 7.4. Udviklingen i perioden 2007-2016 i procent kronedaekning og i Ellenbergs indikator for lys for skovtypen bgg pa muld
(9130). Begge indikatorer viser at skovtypen er blevet signifikant markere i perioden.

Hovedparten af indikatorerne har veret stabile i 10 ars perioden fra 2007-
2016, dog har der generelt veeret en faldende artsrigdom i de fire begeskovs-
typer, der sandsynligvis heenger sammen med en generel oget kronedeekning
og mindskelse af lysforholdene ved skovbunden for de fleste skovtyper pa
neer vinter-egeskov.

Generelt er de danske habitatskovtyper preeget af en forstlig drift med fa store
treeer, fa treeer med hulheder og rdd og en lav meengde dedt ved. Der er tegn
pa at skovtyperne generelt bliver morkere, og at serligt beageskovtyperne bli-
ver mere artsfattige. Geografisk set er der kun mindre regionale forskelle i
skovenes tilstand, og ingen generelle menstre, ligesom der ingen veesentlige
forskelle er i tilstanden inden for og uden for habitatomraderne.
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8. Vejr og afstramningi 2017

Nedbersmeaengden og fordelingen heraf har sammen med andre klimatiske
faktorer veesentlig indflydelse pa hvor store meengder vand og neeringsstof-
fer, der tilfores vandmiljoet fra det omliggende opland og via atmosfeerisk
nedfald. Megen regn iser i efteraret og om vinteren vil f.eks. hurtigt tilfere
store kveelstof- og fosformaeengder pa oplest og partikuleer form til vandleb og
soer. Storre delmeengder heraf nar ud i havet, sa de er tilgeengelige for alge-
opblomstringer det felgende forar, og medferer storre risiko for iltsvind end
ved gennemsnitlige eller lave nedbersmeengder. Vandferinger over det nor-
male iseer i sommerhalvaret vil til gengeeld typisk forbedre tilstanden i vand-
lgb, idet udterring undgas, og der bliver storre fortynding af spildevand. End-
videre vil der ved leengere frostperioder kombineret med sne blive deponeret
storre eller mindre meengder nedber pa landjorden, som forst smelter og af-
strommer, nar det igen bliver tovejr.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige f.eks. for veekstseesonens
leengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og -retning f.eks. pavirker omrg-
ring i sger, vandudveksling i fjorde, indstremning af saltvand mod Ostersgen
m.v. Den samlede kombination af vejrforholdene vil derfor pavirke vand- og
stoftilfersler fra land og luft til vand, grundvandsdannelsen samt tilstanden i
vandmiljeet. Endvidere pavirker det levevilkarene for en raekke arter.

Arsmiddeltemperaturen vari2017 8,9 °C eller 1,2 °C varmere end normalgen-
nemsnittet (1961-1990) (figur 8.1). Januar til og med maj samt fra oktober og
aret ud var noget varmere end normalt, mens juni til og med september var
normal eller lidt varmere end normalt. Den hgjeste temperatur i 2017 (26,8 °C
i maj) er den laveste maksimums temperatur malt siden malingerne startede
11874 og antal af sommerdegn var ogsa rekordlavt (1,0 mod normalt 7,2).

Nedbgren i 2017 var 849 mm, hele 137 (19 %) mm over normalen pad 712 mm,
hvilket resulterer i det tiende vadeste ar siden 1874. Februar-april og juni-ok-
tober var betydelig vadere end normalen. Juni havde 73% mere nedber end
normalt, mens oktober, februar, august, og september var 40 til 50% vdadere.
Maj (35%) og januar (40%) var de eneste maneder, der var veesentligt torrere
end normalt (figur 8.1).

Antal soltimer var 1.512 i 2017 eller kun 16 (1 %) timer over normalgennem-
snittet. Sammenlignet med 10-arsgennemsnittet 2006-15 var det dog hele 210
timer (12 %) lavere. Der var kun tre bleesevejr pa stormlisten i 2017 og mid-
delvinden for aret pa 4,8 m/s var dermed 17 % under normalen (5,8 m/s)
(Cappelen (ed) 2018).

Ferskvandsafstremningen var i 2017 ca. 15.400 mio. m3 svarende til 358 mm
vand fra hele landets areal. Det er knap 11 % over gennemsnittet pa 323 mm
for referenceperioden 1971-2000 (figur 8.1). Nar efterdret har veeret nedbers-
rigt 1 2017 vil det pavirke afstremningen i begyndelsen af 2018.
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Figur 8.1. Arsmiddelvaerdier for nedber og afstremning i Danmark (mm/ar) for perioden 1971-2017 og pr. maned for 2017. Gen-
nemsnit for 2006-2015 er indsat. For nedbgr er ogsa indsat normalen 1961-1990 og for afstremning 1971-2000 (efter Cappelen

(ed), 2018 (nedbgr) og Thodsen et al. 2019 (afstremning)).
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