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Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2022 af Det Natio-
nale Overvagningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NOVANA, Milje-
styrelsen et al. 2017). Rapporten 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 fx usikkerheder pa resultater
eller seerlige forhold i enkeltdr ikke er medtaget, men skal findes i de faglige
baggrundsrapporter. Det er derfor nedvendigt at konsultere disse fagrappor-
ter, safremt resultaterne skal bruges i fx en beslutningsproces. Sammenfatnin-
gen giver en status for tilstanden og udviklingen, men giver ikke generelt en
oversigt over, i hvor hegj grad evt. malseetninger er opfyldt (fx malene ift.
vandrammedirektivet).

Formalet med sammenfatningen er forst og fremmest at orientere Folketingets
Miljo- og Fodevareudvalg 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 gennemferelse af overvagningspro-
grammet eller arbejder med forvaltning af luftkvaliteten, vandmiljget og natu-
ren. Endelig kan offentligheden og interesseorganisationer fa centrale informa-
tioner om luftkvalitet og vandmiljoets og naturens tilstand og udvikling.

Rapporten er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus
Universitet i samarbejde med Miljgstyrelsen og De Nationale Geologiske Un-
dersggelser for Danmark og Grenland (GEUS) og pa baggrund af rapporter fra
fagdatacentrene. Miljestyrelsen har bidraget med rapporten fra fagdatacenter
for punktkilder og GEUS med rapporten fra fagdatacenter for grundvand.

Data stammer primeert fra selve overvdgningsprogrammet, men er supple-
ret med data fra kommunernes forsyningsenheder ift. spildevand og vand-
forsyning. Rapporten er som udgangspunkt en opdatering med data ind-
samlet i 2022 af foregdende ars rapporter, hvor den seneste er Vandmilje og
Natur 2021. Miljestyrelsen har haft mulighed for at kommentere et udkast
til rapporten.

Det nationale overvagningsprogram er vedtaget i forbindelse med den forste
vandmiljeplan i 1987. I den sammenheeng var formalet at felge 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 sendret, herunder er omrdder som miljefar-
lige forurenende stoffer og naturtyper pa land integreret i programmet.

I overvagningsprogrammet NOVANA 2017-22 var fokus stadig delvist rettet
mod nationale planer som Vandmiljgplanerne eller Gron Veekst, men ogsa i
endnu hgjere grad mod statens overvagningsforpligtigelser i forhold til EU-
direktiver som vandrammedirektivet, havstrategidirektivet, Habitatdirekti-
vet, drikkevandsdirektivet og luftdirektiverne.



Overvagningen er overordnet delt i to kategorier:

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

2) Den operationelle overvagning, som skal fastsla tilstanden i vandomrader
i risiko for ikke at opfylde fastsatte mal for tilstanden og dermed indga
som grundlag i planleegningen.

Kontrolovervigningen indeholder stadig en kerne af overvagningsstationer 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 vedrgrer overfladevand.

Overvédgningen i 2022 omfattede overvdgning af tilstand af vandmiljeet, luf-
ten (inkl. luftkvalitet i byerne) og habitatarter. Data indsamles ofte over flere
ar, og rapporteres forst, nér der er tilstreekkeligt datagrundlag for rapporte-
ring.

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

Atmosfeerisk deposition 2022 Ellermann et al., 2024a
Luftkvalitet 2022 Ellermann et al., 2024b
Punktkilder 2022 Miljgstyrelsen, 2024
Landovervagningsoplande 2022 Blicher-Mathiesen et al., 2024
Grundvand 2022 Thorling et al., 2024

Vandlgb 2022 Thodsen et al., 2024

Sger 2022 Johansson et al., 2024

Marine omrader 2022 Hansen og Hagslund (red.), 2024
Arter 2022 (novana.au.dk) Kjeer et al. 2024

Yderligere information om NOVANA kan findes pa Miljestyrelsens hjemme-
side samt pa novana.au.dk.



https://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur/
https://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur/
https://novana.au.dk/
https://novana.au.dk/arter/

Sammenfatning

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget og forbehold i forhold til fx usikkerheder pa resulta-
ter eller serlige forhold i enkeltar ikke er medtaget, men skal findes i de fag-
lige baggrundsrapporter. Det er derfor nedvendigt at konsultere disse fagrap-
porter, safremt resultaterne skal bruges i fx en beslutningsproces.

Nceringsstoffer

Der er siden 1990 generelt sket en markant reduktion i indhold af kveelstof i
overfladevandsmiljget. Dette heenger overordnet godt sammen med reduk-
tion i kilderne, angivet som udviklingen i gedningsanvendelsen og i udled-
ning fra rensningsanleeggene. Kveelstofoverskuddet (kveelstof tilfort marken
minus kveelstof fjernet ved hest) var i 2022 det laveste siden overvagnings-
programmet startede i 1990. Arsagerne til det lavere markoverskud er dels
mindre gedningstildeling, bedre udnyttelse af husdyrgedning og et storre
udbytte sammenlignet med de foregdende ar. Eventuel effekt af eendringer i
kveelstofoverskuddet pd udvaskningen af kveelstof vil veere aftheengig af en
reekke faktorer, heriblandt brugen af efterafgreder.

Den samlede kveelstoftilfersel fra land til havet var i 2022 ca. 45.000 ton N.
Dette er et fald ift. 2021, hvor kveelstoftilferslen var opgjort til ca. 50.000 ton
N. Den lavere kveelstoftilforsel i 2022 skyldes iseer den lavere vandafstrom-
ning i 2022, men kan ogsa veaere pavirket af det lavere kvalstofoverskud pa
markerne i 2022.

Safremt der tages hejde for ar-til-ar variationer i afstremningen (normaliseret
tilforsel), var tilferslen i 2022 pa ca. 52.000 ton N, hvor den i 2021 var 55.000
ton.

Den afstrgmningsnormaliserede kvaelstoftilfersel fra land til havet er reduce-
ret med ca. 47 % siden 1990 men har overordnet set veeret pa samme niveau
de seneste ca. 10 ar, dog med en forholdsvis hgj tilfersel i 2019, - hvilket vur-
deres iseer at kunne tilskrives de specielle vejrforhold i 2018 og 2019 og de
afledte effekter pa landbruget.

Der har siden 1989 veeret en markant reduktion i fosforindhold i fersk- og kyst-
neert overfladevand, som hovedsageligt er baret af en forbedret spildevandsrens-
ning - primeert pa de store rensningsanleeg og seerskilte industrielle udledere -
frem til ca. &r 2000. Der ses ikke nogen markant udvikling i tilforslen af fosfor de
seneste ca. 20 &r. For vandleb er koncentrationen af total P faldet med ca. 34 % i
perioden, mens fosfortilferslen til havet er reduceret med omkring 67 % og er i
2022 opgjort til 1.500 ton P.

Kvealstofdeposition er det kvelstof, der tilferes landjorden og
farvandsomraderne fra luften, og som i hovedsagen kommer fra to kilder -
forbreending (bade energiproduktion og transport) og landbrug (helt
overvejende ammoniak fra husdyrproduktion). For begge elementer er der
savel et dansk som et udenlandsk bidrag. Kveelstofdepositionen til landom-
raderne (areal 43.000 km?) er beregnet til 47.000 ton kveelstof (11 kg N/ha).
Samlet set blev der i 2022 tilfgrt 53.000 ton kveelstof til abne danske farvande,



hvilket med et samlet farvandsareal pa 105.000 km? giver en gennemsnitlig
deposition pa 5,0 kg N/ha.

Luft

12022 var der ingen overskridelser af greense- og malveerdierne for forure-
ningskomponenter omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiver i 2022. For langt
hovedparten ses fald i luftkoncentrationerne, hvilket generelt set er i overens-
stemmelse med udviklingen i udledningerne. For et fatal af luftforurenings-
komponenterne er der dog ikke sket et fald, hvilket for eksempel geelder for
ozon, og tersklen, der udleser krav om information af befolkningen om hgje
ozonniveauer (180 pg/m?3 som timemiddelveerdi), blev overskredet en enkelt

gang.

Sammenholdes koncentrationerne af luftforureningskomponenterne for 2022
derimod med WHO's nye retningslinjer for luftkvalitet fra 2021 ligger kon-
centrationerne over retningslinjerne for alle luftforureningskomponenter -
med sterst overskridelse for PM,5 (partikler med mindre diameter end 2,5
pum) og kveelstofdioxid. For luftforurenende stoffer med retningslinjer for
korttidseksponering ses, at koncentrationerne ligger over retningslinjerne fra
WHO for kveelstofdioxid, ozon og partikelfraktionerne PM,s (partikler med
mindre diameter end 2,5 pm) og PMyy (partikler med en diameter op til 10 mi-
krometer). Til gengeeld ligger niveauerne for svovldioxid og carbonmonoxid
klart under de nye retningslinjer.

Beregningerne pa helbredseffekter af den samlede luftforurening i Danmark
viser omkring 3.660 for tidlige dedsfald i 2022, som er et fald pa ca. 270 siden
2021. De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i Dan-
mark er estimeret til omkring 58 milliarder kr. i 2022, hvilket er er et fald pa 5
milliarder i forhold til 2021.

Grundvand

Der blev i grundvandsovervigningen 2022 malt et nitratindhold der var hgjere
end kvalitetskravet (50 mg/1) i 14,9 % af de undersggte indtag i GRUMO-bo-
ringer. Det svarer til niveauet i den femarige periode 2018-2022.

Ved undersggelse for pesticider blev der ved overvagningen i 2022 fundet et
eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider i 82,9 % af de
undersoggte indtag. 141,1 % af indtagene var malinger mindst én gang over kva-
litetskravet pa 0,1 ng/1. De undersoggte indtag var valgt baseret pa tidligere fund
af pesticidstoffer (operationel overvagning). I perioden 2012-2022, hvor stort set
alle aktive indtag er provetaget mindst én gang, blev der pavist pesticider eller
nedbrydningsprodukter i 67,6 % af indtagene og malinger over kvalitetskravet
mindst én gang i 33,0 % af indtagene.

I perioden 2021-2022 var der fund af en eller flere af de 22 PFAS-forbindelser,
der blev mélt for i 23 % af undersggte indtag i grundvandsovervégningen.
Koncentrationen var under kravverdien pa 0,1 pg/1 for sum af 12 og sum af
22 PFAS-forbindelser i alle undersggte indtag. Til gengeeld blev der malt
koncentrationer for sum af 4 PFAS-forbindelser over kravverdien for
drikkevand i 8 % af de undersogte indtag.



Vandlgb

Til dette ars rapportering af miljetilstanden i danske vandleb gives en status
over den gkologiske tilstand (udtrykt ved DVFI-indekset). Analyserne viser
samstemmende, at der overordnet er en positiv udvikling i DVFI-faunaklas-
ser i perioden. Tilstandsvurderingen for 2022 viser den sterste andel stationer med
malopfyldelse siden programmets start. Saledes er der en stor andel af tidsserie-
stationer, hvor DVFI-faunaklassen stiger (34 %), og ingen hvor faunaklassen
falder.

Soer

Resultaterne af kontrolovervagningen for sgernes tilstand viser, at siden 1989
er der sket betydelige forbedringer i en reekke af de centrale parametre, der
viser noget om sgernes tilstand. Overordnet set er neeringsstofkoncentratio-
nen reduceret markant, klorofyl a4 koncentrationen (et mal for meengden af
alger) er reduceret og sigtdybden i sgerne steget. Hvis man i stedet for at se
pa hele perioden fra 1989-2022 sammenligner overvagningsresultaterne fra de
seneste to seksarige perioder, kan det derimod konstateres, at niveauet af nee-
ringsstoffer og klorofyl generelt er steget mellem disse to perioder, hvilket
tyder pé4, at den positive udvikling i sgerne i bedste fald er stagneret.

En sammenligning af naturtilstanden i de undersggte naturhabitatsger mel-
lem arene 2007-2016 og 2017-2022 viste, at der ikke var nogen forskel i natur-
tilstanden for nogen af naturtyperne mellem de to perioder.

Marine omrdder

Udbredelsen af iltsvind midt i september var i 2022 den tredjestorste siden
2002. Udbredelsen af iltsvind i september er steget signifikant siden 2010. En
meget vaesentlig del af variationen i udbredelsen af iltsvind skyldes vejrmaes-
sige forhold (primeert vind og temperatur). Tilferslen af neeringsstoffer er dog
en grundleeggende faktor for, at der kan udvikles udbredt iltsvind.

Algeveksten var i 2022 en smule lavere end i 2021 og blandt de lavest malte i
overvagningsperioden i de dbne indre farvande. Den lave algevaekst i de dbne
indre farvande i 2022 og 2021 skyldes en relativt lille tilfarsel af naeringsstof-
fer. Generelt er miljgtilstanden i vandsgjlen dog blevet forringet med hgjere
klorofylindhold og mere uklart vand siden 2012.

I 2022 viste alegraessets dybdegraense fremgang i kystvande, yderfjorde og
Limfjorden i forhold til 2021. Den seneste positive udvikling i arene omkring
2010 er stagneret og for nogle omrader vendt til tilbagegang, hvilket ogsa er
tilfeeldet for makroalgerne.

I de abne indre farvande viser bundfaunaens artssammensaetning, at der ge-
nerelt ikke er problemer med eutrofiering ift. bundfaunaen, men at der i nogle
omrader formodentlig er negative pavirkninger af fysisk forstyrrelse. Kritiske
iltforhold var &rsag til darlig tilstand hos bundfaunaen i nogle af undersggel-
sesomrdderne i fjorde og kystvande.

Antallet af speettet seel er overordnet naet et stabilt niveau siden fredningen i
1970’erne. Graseel har vist fremgang i de seneste 10 ar, selv om de yngler her
i meget begreenset omfang. Bestanden af marsvin i de indre danske farvande
var lavere i 2022/2020 end i 2016/2012, mens bestanden i Nordsgen og Ska-
gerrak har veeret rimelig stabil de seneste 28 &r.



Der har set over hele perioden for overvdgningsprogrammet vaeret en positiv
udvikling i miljetilstanden i havet, som felge af en markant reduktion i til-
forslen af neeringsstoffer. Denne udvikling er dog stagneret eller endda for-
veerret de seneste ca. 10 ar for en del parametre. Samlet viser udviklingen i
havmiljget, at de danske farvande fortsat er sdrbare over for pavirkninger og
endnu er langt fra at veere i en stabil, god miljetilstand.

Arter

12022 omfattede artsovervagningen i alt 7 arter af pattedyr, karplanter og led-
dyr pa habitatdirektivets Bilag Il og IV. Den omfattede odder, mygblomst og
de 5 leddyr hedepletvinge, bred vandkalv, lys skivevandkalv, eremit og Stel-
las mosskorpion. Alt efter art deekker indsamlingerne tidsperioden 2018-2022.
Overvédgningsresultaterne viste, at udbredelsen af odder fortseetter. Der var
en stigende forekomst af karplanten mygblomst. For de fem afrapporterede
leddyr har to arter en negativ udvikling og tre arter har en positiv udvikling
i forhold til tidligere afrapporteringer.

Odder blev fundet i 409 af 519 undersogte kvadrater ved NOVANA-overvag-
ningen i fordret 2022. Odder er udbredt i hele Jylland og pa Fyn, og den fore-
kommer i et mindre omrade i Vestsjeelland samt spredt pa Lolland-Falster.

Mygblomst er i 2022 registreret pa 18 lokaliteter med et samlet antal blom-
strende individer pa 1.956 og et samlet antal vegetative individer pa 4.339. Det
samlede antal registrerede individer er det neesthgjeste siden 2004, kun over-
gaet af registreringen i 2015. Samlet vurderes det, at den nationale bestand er
stigende i perioden 2004-2022.

Hedepletvinge har haft en eget udbredelse siden overvagningens begyndelse i
2004 og opndaede i 2019 sin hidtil sterste udbredelse, hvorefter den i 2022 viste
forholdsvis stor tilbagegang igen. Bestanden (antal larvespind per m?) er gaet
tilbage fra 2015 til 2022 og i nogle dele af Nordjylland mere end andre.

Bred vandkalv blev i 2021 fundet i seerne Aremyr og Iglemose i samme kvadrat
i Almindingen pa Bornholm. Den er i alt eftersogt i 27 kvadrater, men kun
fundet i det ene pa Bornholm. Hvor den i 2015 og 2017 blev fundet i hhv. 7 og
5 sger i Almindingen pa Bornholm, blev den i 2021 altsa kun fundet i 2 sger,
hvilket indikerer en negativ tendens. Uden for Bornholm er den sidst registre-
ret i NOVANA-overvagningen i Mossg (Rold Skov i 2011).

Lys skivevandkalv var i 2021-2022 stadig til stede i Vaserne i Nordsjeelland, men
ydermere registreret i Holmegards Mose pa Sydvestsjeelland, i Almindingen
pa Bornholm med flere levesteder, og i Qlene pa Bornholm. Det er uvist, om
det er en egentlig fremgang for arten, eller det blot er en vanskelig art at finde,
specielt i ar, hvor bestanden er lille.

Eremit blev overvaget bade 1 2018/19 og i 2021/22. Arten er genfundet pa alle
lokaliteter siden sidste overvagningsperiode, og findes fortsat pa Sjeelland og
Lolland. 12021/22 blev der registreret det hgjeste antal treeer med eremit hid-
til. P& de tre lokaliteter, Bognees, Vemmetofte Dyrehave og Krenkerup Have-
skov, har der veeret en markant fremgang i antal registrerede treeer med ere-
mit.

Stellas mosskorpion er i perioden fra 2018 - 2022 fundet pé 7 lokaliteter: Jeegers-
borg Dyrehave i 2018, fire steder i Jylland, samt pa Fyn og pa Lolland i 2020-
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22. Findestederne ved Moesgaard, Constantinsborg, Middelfart og Fajstrup
har ikke tidligere veeret registreret. Aret 2022 er med fem fund, det &r den er
fundet flest steder pa et enkelt ar i Danmark.
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Summary

For the sake of clarity, the summary is very brief. This means that the basis for
data and any reservations, e.g. in relation to uncertainties of results or specific
conditions in a single year, are not included, but can be found in the scientific
background reports. It is therefore necessary to consult these scientific reports
if, for example, the results are to be used in a decision-making process.

Nutrients

Since 1990, there has been a significant reduction in the content of nitrogen in
the surface water environment in general. This generally correlates well with
a reduction in the sources, listed here as the development in fertiliser use and
emissions from wastewater treatment plants. The nitrogen surplus (nitrogen
added to the field minus nitrogen removed at harvest) in 2022 was the lowest
since the monitoring program started in 1990. The reasons for the lower field
surplus are partly reduced fertiliser allocation, better utilisation of manure
and a higher yield compared to previous years. A possible effect of changes
in the nitrogen surplus on the leaching of nitrogen depends on a number of
factors, including catch crops.

In 2022, the total nitrogen load from soil to sea was approximately 45,000 tons
N. This is a decline compared with 2021, where the nitrogen load was calcu-
lated at 50,000 tons N. The lower nitrogen load in 2022 is due in particular to
lower water runoff in 2022 but may also be affected by the lower nitrogen
surplus in the fields in 2022.

If the year-to-year variations in the runoff (normalised load) are taken into
account, the load in 2022 was approx. 52,000 tons N, where it was 55,000 tons
in 2021.

The normalised run-off supply of nitrogen from land to sea has decreased by
about 47% since 1990 but has generally remained at the same level over the
past 10 years, although with a relatively high supply in 2019 - probably caused
by the special weather conditions of 2018 and 2019 and the derived effects on
agriculture.

Since 1989, there has been a significant reduction in the phosphorus content in
fresh and coastal surface waters, which is mainly driven by improved wastewater
treatment - primarily at the large wastewater treatment plants and separate in-
dustrial emitters - approx. up to the year 2000. There has been no significant de-
velopment in the supply of phosphorus over the past 20 years or so. For streams,
the concentration of total phosphorus has decreased by almost 34% during the
period, while the phosphorus input to the sea has been reduced by about 67%
and has been calculated to 1,500 tons phosphorus in 2022.

Nitrogen deposition is the nitrogen that is deposited from the air to land and wa-
ter areas. It mainly comes from two sources - combustion (both energy produc-
tion and transport) and agriculture (predominantly ammonia from livestock pro-
duction). For both elements, there is both a Danish and a foreign contribution.
The nitrogen deposition for the rural areas (area 43,000 km?) is calculated at 47,000
tonnes of nitrogen (11 kg N/ha). Overall, 53,000 tonnes of nitrogen were added
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to open Danish waters in 2022, which with a total water area of 105,000 km? gives
an average deposition of 5.0 kg N/ha.

Air

Limit and target values were not exceeded for pollutant components covered
by the EU’s air quality directives in 2022. For the vast majority, air concentra-
tions decreased, which is generally consistent with the development in emis-
sions. However, for a few air pollution components, there has been no de-
crease, e.g. for ozone, and the threshold triggering - the requirement to inform
the public about high ozone levels (180 pg/m 3 as an hourly average value) -
was exceeded once.

However, if the concentrations for 2022 are compared with the new guidelines
for air quality from WHO from 2021, concentrations are above the guidelines
for all air pollution components - with the highest exceedance for PM»5 and
nitrogen dioxide. For air pollutants with guidelines for short-term exposure,
itis seen that the concentrations are above the guidelines from WHO for PM;5,
PMyy, nitrogen dioxide and ozone. On the other hand, the levels for sulphur
dioxide and carbon monoxide are clearly below the new guidelines.

Calculations of the health effects of the total air pollution in Denmark show
about 3,660 premature deaths in 2022. The total external costs related to air
pollution in Denmark are estimated at around DKK 58 billion in 2022, which
is a decrease of 5 billion compared with 2021.

Groundwater

In the 2022 groundwater monitoring, nitrate content above the quality require-
ment (50 mg/1) was measured in 14.9% of the studied intakes in GRUMO wells.
This corresponds to the level of the five-year period 2018-2022.

In the monitoring of pesticides, monitoring in 2022 found one or more pesticides
or degradation products from pesticides in 82.9% of the studied intake. In41.1%
of the intakes, measurements were above the 0.1 pg/L quality requirement at
least once. The studied intakes were selected based on previous findings of pes-
ticide substances (operational monitoring). In the period 2012-2022, when virtu-
ally all active intakes were sampled at least once, pesticides or degradation prod-
ucts were detected in 67.6% of the intakes and exceeded the quality requirement
at least once in 33.0% of the intakes.

In the study for organic micro-pollution in groundwater during the period
2021-2022, one or more of the 22 PFAS compounds measured for were found
in 23 percent of the studied intakes. The concentration was below the require-
ment value of 0.1 pg/1 for sum of 12 and sum of 22 PFAS compounds in all
intakes studied. On the other hand, concentrations of Sum of 4 PFAS com-
punds above the drinking water requirement were measured in 8% of the
studied intakes.

Streams

For this year's reporting of the state of the environment in Danish streams, a
status of the ecological state is given (expressed by the DVFI index). The anal-
yses all show that, generally, there is a positive development in DVFI during
this period. The assessment for 2022 shows the largest proportion of stations that
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meet target achievement since the start of the program. Thus, there is a large pro-
portion of time series stations where the DVFI faunal class value increases
(34%) and none where the fauna class value decreases.

Lakes

The results of the control monitoring of the condition of the lakes show that
since 1989, significant improvements have been made to a number of the key
parameters that indicate something about the state of the lake. Overall, the
nutrient concentration has been significantly reduced, the chlorophyll a con-
centration (a measure of the amount of algae) has been reduced and Secchi
depth in the lakes has increased. If, rather than looking at the entire period
from 1989-2022, you compare the monitoring results from the past two six-
year periods, it can, however, be ascertained that the levels of nutrients and
chlorophyll have generally increased between these two periods, which indi-
cates that the positive development in the lakes has, at best, stagnated.

A comparison of the state of nature of the surveyed lakes between the years
2007-2016 and 2017-2022 showed that there was no difference in the state of
nature either habitat between the two periods.

Marine areas

In 2022, the prevalence of oxygen depletion in mid-September was the third
highest since 2002. The extent of oxygen depletion in September has increased
significantly since 2010. A significant part of the variation in the extent of ox-
ygen depletion is due to weather conditions (primarily wind and tempera-
ture). However, nutrient supply is a fundamental factor in the development
of widespread oxygen depletion.

Algae growth in 2022 was slightly lower than in 2021 and among the lowest
measured during the monitoring period in open inland waters. The low algae
growth in the open inland waters in 2022 and 2021 is due to a relatively small
supply of nutrients. In general, however, the state of the environment in the
water column has deteriorated, with higher chlorophyll content and more un-
clear water since 2012.

In 2022, the eelgrass depth limit showed improvement in coastal waters, outer
fjords and the Limfjord compared with 2021. The positive developments in
the years around 2010 has stagnated and for some areas reversed into decline,
as is the case for macroalgae.

In the open inner waters, the species composition of the bottom fauna shows
that generally there are no problems associated with eutrophication in rela-
tion to the bottom fauna, but in some areas, there are negative effects of phys-
ical disturbance. Critical oxygen conditions caused poor conditions for the
bottom fauna in some of the study areas in fjords and coastal waters.

The number of harbor seals has generally reached a stable level since conser-
vation status in the 1970s. Grey seals have prospered over the past 10 years,
although they breed here to a very limited extent. The population of porpoises
in inland Danish waters was lower in 2022/2020 than in 2016/2012, while the
population in the North Sea and Skagerrak has remained fairly stable over the
past 28 years.
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Over the entire period of the monitoring program, there has been a positive
development in the environmental state of the sea because of a significant re-
duction in nutrient inputs. However, this development has stagnated or even
declined over the past approx. 10 years for a number of parameters. Overall,
the development in recent years has shown that Danish waters are still very
vulnerable to pressures and are still far from being in a stable, good environ-
mental condition.

Habitat species

In 2022, species monitoring covered a total of 7 species of mammals, vascular
plants and arthropods listed in Annexes II and IV of the Habitats Directive. It
included otter, Lutra lutra, fen orchid, Liparis loeselii, and the 5 arthropods,
marsh fritillary, Euphydryas aurinia, broadest diver, Dytiscus latissimus, water
beetle, Graphoderus bilineatus, hermit beetle, Osmoderma eremita and Stellas
pseudoscorpion, Anthrenochernes stellae. Depending on the species, the collec-
tions cover the 2018-2022 time-period. The monitoring results showed that the
distribution of otters continues to increase. There was an increasing incidence
of the vascular plant fen orchid, Liparis loeselii. For the five arthropods re-
ported, two species have had a negative evolution and three species have had
a positive evolution compared with previous reports.

Otter, Lutra lutra, was found in 333 out of 514 squares examined during the NO-
VANA monitoring in spring 2022. Otters are widespread throughout Jutland
and on Funen, and they occur in a small area in West Zealand and dispersed on
Lolland-Falster.

In 2022, fen orchid, Euphydryas aurinia, was recorded at 18 localities, with a
total of 1,956 flowering individuals and 4,339 vegetative individuals. The total
number of registered individuals is the second highest since 2004, surpassed
only by the registration in 2015. Overall, it is estimated that the national pop-
ulation is increasing,.

The marsh fritillary, Euphydryas aurinia, has been increasing in prevalence
since monitoring began in 2004 and reached its greatest distribution so far in
2019. The population (number of larval webbing per m?) has declined from
2015 to 2022, more in some parts of North Jutland than in others.

In 2021, the broadest diver, Dytiscus latissimus, was found in the lakes Aremyr
and Iglemose in the same square in Almindingen on Bornholm. A total of 27
squares were examined, but it was only found in one on Bornholm. Whereas
in 2015 and 2017 it was found in 7 and 5 lakes, respectively, in Almindingen
on Bornholm, in 2021 it was only found in 2 lakes, which indicates a negative
trend.

In 2021-2022, water beetle, Graphoderus bilineatus was still present in Vaserne,
Northern Zealand, but, additionally, it was recorded in Holmegards Mose on
Southwest Zealand, in Almindingen on Bornholm with several habitats, and
in @lene on Bornholm. It is unknown whether this is an actual improvement
for the species, or whether it is simply a difficult species to find, especially in
years when the population is small.

The hermit beetle, Osmoderma eremita, was monitored both in 2018/19 and in

2021/22. The species has not been recovered at all localities since the last mon-
itoring period but continues to be found in Zealand and Lolland. In 2021/22,
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the highest number of trees with hermit beetles to date was recorded. At the
three locations Bognees, Vemmetofte Dyrehave and Krenkerup Haveskov,
there has been a significant increase in the number of trees with hermit bee-
tles.

Stellas pseudoscorpion, Anthrenochernes stellae, was found at 7 localities dur-
ing the period 2018 — 2022: Jeegersborg Dyrehave in 2018, at four locations
in Jutland, as well as in Funen and Lolland in 2020-22. Of these findings,
those at Moesgaard, Constantinsborg, Middelfart and Fajstrup are new habi-
tats for the species. With the five findings, 2022 is the year Anthrenochernes
stellae has been found in the most places in a single year in Denmark.
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1 Kvcelstof

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

I grund-/drikkevand er det koncentrationen af kveelstof (som nitrat), der har
betydning, og i bade EU- og national sammenheeng er det nitratindholdet, der
er sat kriterier for. For fx havet eller naturomrader pd land er det i hgjere grad
meengden (fx i kg N/ha eller ton N/ar), der har betydning, idet en for stor
tilforsel eendrer det biologiske system i en negativ retning.

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

Det er i de seneste seks NOVANA-rapporter beskrevet, hvordan fejl i laborato-
rieanalyser af total kveelstof (total N) i overfladevand i en arreekke har pavirket
koncentrationen af denne. Der er foretaget korrektion af data for vandleb, seer
og marine prever pa grund af analysefejl. For uddybende beskrivelse af pro-
blemstillingen henvises til de relevante rapporter for hhv. vandleb, s og ma-
rine omrader, samt referencer deri. Ud over problemstillingen omkring analy-
semetode, er der ogséd fundet en mulig inhomogenitet i nedbersdataseettet, der
kan pévirke stoftilferslerne. Derudover er der konstateret et homogenitetsbrud
i vandferingsmalingerne, der skyldes skift i instrumenttyper i overvdgningspe-
rioden. For en uddybende beskrivelse af problemstillingerne se Thodsen et al.
2024 (kap 1.4).

1.1 Kilder til kveelstof i vandmiljget og pa land

Deposition fra luften

Kvelstofdeposition er det kvelstof, der tilferes landjorden og
farvandsomraderne fra luften, og som i hovedsagen kommer fra to kilder -
forbreending (bade energiproduktion og transport) og landbrug (helt
overvejende ammoniak fra husdyrproduktion). For begge elementer er der
savel et dansk som et udenlandsk bidrag. Den samlede deposition bestar af
vaddeposition, der er afseetning med nedberen, plus terdepositionen, der er
den direkte afseetning af partikler og gasser til land- og farvandsomrader.

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

Kveelstofdepositionen til landomrdderne (areal 43.000 km?) er beregnet til
47.000 ton kveelstof (11 kg N/ha), hvilket ligger omkring 10 % lavere end i
2021 (54.000 ton N). Det er hovedsageligt de naturlige variationer i de meteo-
rologiske forhold - og her iseer primeert nedbgren, som er drsag til disse vari-
ationer fra &r til &r. Udviklingen set over lang tid skyldes den langsigtede ud-
viklingstendens i udledningerne af kveelstof til atmosfaeren.
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Figur 1.1. Til venstre ses den
gennemsnitlige kveelstofdeposi-
tion i 2022 til regionerne og i gen-
nemsnit for hele landet (Dan-
mark) opdelt pa danske og uden-
landske kilder samt opdelt pa
emissioner fra forbraendingspro-
cesser og landbrugsproduktion.
Til hgjre ses den gennemsnitlige
kveelstofdeposition i 2022 til ud-
valgte danske farvandsomrader
og Limfjorden opdelt pa danske
og udenlandske kilder samt op-
delt pa emissioner fra forbraen-
dingsprocesser og landbrugspro-
duktion. (modificeret fra Eller-
mann et al., 2024a).
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Kvelstofdeposition fra luften til dbne danske farvande skyldes primeert tilfor-
sel fra udenlandske kilder. Samlet set blev der i 2022 tilfert 53.000 tons kvael-
stof til abne danske farvande, hvilket med et samlet farvandsareal pa 105.000
km? giver en gennemsnitlig deposition pa 5,0 kg N/ha. Den samlede deposi-
tion af kveelstof til de danske farvande i 2022 14 omkring 7 % lavere end i 2021
(57.000 tons N).

Depositionen varierer naesten med en faktor to mellem de forskellige omra-
der. Storst deposition ses i de kystneere omrdder og fjorde, hvor afstanden til
navnlig landbrugskilderne er lille. Den hgjeste deposition pd 9-10 kg N/ha er
saledes beregnet for de kystnaere omrader omkring Als, mens den laveste de-
position pa omkring 4-5 kg N/ha er beregnet for dele af Nordsgen, Jstersgen,
Kattegat og Skagerrak. Der er en gradient med de hgjeste depositioner mod
syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyldes indflydelse fra omréder
med hgje emissioner af kveelstof i landene syd for Danmark. Usikkerheden pé
modelberegningerne vurderes til op mod + 30 % for de abne farvande, mens
usikkerheden kan vaere op mod + 50 % for de kystneere omrader, fjorde, vige
og bugter. Usikkerheden er vurderet pa basis af sammenligninger med ma-
lingerne i overvagningsprogrammet.

I'figur 1.2 er vist udviklingen i kveelstofdepositionen pa farvands- og landarea-
lerne - sammenlignet med udledningen (emissionen) i hhv. EU og Danmark.
Det ses, at udviklingen i kveelstofdeposition i Danmark overordnet folger ud-
viklingen i udledningen i EU og DK, og der er sket et fald i emissionen til de
danske farvande og landomrader pa hhv. ca. 43 % og 49 % siden 1990.
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Figur 1.2.

Udviklingstendenser for den samlede deposition og emission af kveelstof til danske landomrader og i indre danske
farvandsomrader. Alle veerdier er indekseret til 100 i 1990. (Ellermann et al., 2024a).

Figur 1.3 viser udviklingstendensen for den samlede kveelstofdeposition til

danske land- og farvandsomrdder og opdelt pd NHx (ammoniak og ammo-
nium) og NOy (kveelstofdioxid, salpetersyre og nitrat) som primeert stammer
fra hhv. landbrug og forbreendingsprocesser.
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Figur 1.3.

Udviklingstendens for deposition af kvaelstof til danske landomrader og indre danske farvandsomrader. Figurerne
viser den samlede deposition, og deposition opdelt pa hhv. NHx (ammoniak og ammonium) og NOy (kveelstofdioxid, salpeter-
syre og nitrat). NHx stammer primaert fra landbrug og NOy stammer hovedsageligt fra forbraendingsprocesser. Stiplede linjer er
beregnede linezere regressionslinjer opdelt i perioden fra 1990 til 2007 og 2008 til 2021. Udviklingstendenserne i deposition til
landomrader er beregnet som middelveerdi af maleresultaterne fra Anholt, Tange og Ulfborg i perioden op til 2010. Efter 2010 er
Risg inkluderet i udviklingstendensen for derved at @ge datarepraesentativiteten. Enkelte manglende delresultater er skannet

f.eks. pa basis af sammenligning med andre mélestationer. Opggrelsen af emissionerne fra Danmark er fra DCE (Nielsen et al.,
2023) og fra EU-landene fra EMEP (EMEP, 2023) (Ellermann et al., 2024a).

Forskellene mellem udviklingstendenserne for den samlede deposition og for
bidragene fra landbrug og forbreendingsprocesser skyldes blandt andet, at
der er forskellig udviklingstendens for emissionen af ammoniak og kveelstof-
oxider, og de kemiske reaktioner i atmosfeeren. Figur 1.4 viser udviklingsten-
denserne for udledning af ammoniak og kveelstofoxider fra henholdsvis Dan-
mark og EU. For alle ses et fald i perioden fra 1990 til 2022, men ammoniak
falder veesentligt langsommere end kveelstofoxiderne. De to toppe i begyn-
delsen af perioden for Danmarks udledning af kveelstofoxider heenger sam-
men med stor energieksport fra Danmark i de pageeldende &r.
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Figur 1.4. Relativ udviklingsten-

dens for arlige udledninger af am-

moniak og kveelstofoxider fra
Danmark og EU’s medlemslande
(Nielsen et al., 2023) og EU-27
(EMEP, 2023). Udledningerne er
indekseret til 100 i 1990 (Eller-
mann et al., 2024a).
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Landbrug

Landbrugets tab af kveelstof sker ikke kun til luften, men ogsa i hej grad til
vand - bdde grundvand og overfladevand. Tabet af kveelstof er teet knyttet til
anvendelsen af gedning - badde kunst- og husdyrgedning og af andre dyrk-
ningsforhold som fx tidspunkt for jordbearbejdning og etablering af efteraf-
groder.

I figur 1.5 er vist udviklingen i landbrugets anvendelse af kveelstof fordelt pa
forskellige typer af gedning. N-balancen (kveelstofoverskuddet) angiver for-
skellen mellem kveelstof, der tilferes marken, og kveelstof, der fraferes ved
hgst af afgreder. I 2022 er kvaelstofoverskuddet opgjort til 199.700 ton N. Det
er det lavest opndede markoverskud siden overvdgningsprogrammet star-
tede 1 1990. Samlet set er kvaelstofoverskuddet i det dyrkede areal faldet med
204.700 tons (ca. 51 %) i perioden 1990-2022. Der er flere arsager til dette fald
- fx bedre udnyttelse af husdyrgedning og reduceret kveelstoftilfersel til mar-
kerne. Kveelstofbalancen faldt fra 1990 til 2006, frem mod 2015 var N-balancen
nogenlunde stabil, mens den fra 2016-2021 har varieret en del grundet bl.a.
muligheden for at gede mere, som blev indfert i forbindelse med Fgdevare-
og landbrugspakken, krav om bedre udnyttelse af husdyrgedning og varie-
rende hestudbytte, der iseer har veeret pavirket af vejrforholdene i de enkelte
ar. 12018 var der et rekordhgjt kveelstofoverskud som fglge af lave hestudbytter
pga terken og de to ar 2016 og 2017 efter vedtagelsen af Fadevare- og landbrugs-
pakken viste desuden hgje overskud som felge af sterre gedningsanvendelse. I
2022 registreredes et hgjere hgstudbytte end i 2021, som derfor bidrog til det
lavere markoverskud i 2022.
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Figur 1.5. Udviklingen i tildelt kveelstof og hgstet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2022. N-balancen op-
geres som kveelstof tilfgrt de dyrkede afgrader minus kveelstof frafgrt ved hgst (Blicher-Mathiesen et al. 2024).
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I landovervédgningsoplandene (LOOP) folges kveelstofkredslgbet i fem sma
oplande, hvor der indhentes oplysninger om fx afgreder, godningsforbrug
m.m. Neeringsstoffer méles i jordvandet, det gvre grundvand, dreen og i vand-
lgb. I figur 1.6 er vist tabet af kveelstof i disse fem sma oplande via forskellige
tabsveje for de seneste fem ar (2017/2018-2021/2022).

Det arlige kvaelstofkredsleb (2017/18 — 2021/22)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgedning ~ 61kg N/ha' Handelsgedning 111 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 145 kg N/ha ' Husdyrgedning 60 kg N/ha
Atm. + fix 40 kg N/ha = Atm. + fix 26 kg N/ha
Afgrede Total 247 kg N/ha | Total 197 kg N/ha Afgrede
124 kg N/ha 141 kg N/ha
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Landbrug ‘ Landbrug natur ‘
ialt ialt
68 (59-76) kg Nfha | | 39 (32-49) kg N/ha ca. 2-5 kg N/ha"

3 (1-4) kg N/ha

Vandleb
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Figur 1.6. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for de

seneste frem ar.

" Intervallet for naturoplande, 2-5 kg N ha™', henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og gammel skov (Blicher-

Mathiesen et al. 2024).

Det fremgar af figur 1.6, at der er store forskelle i kveelstofregnskabet pa hhv.
sand- og lerjorde. Det gennemsnitlige arlige tab af kveelstof fra rodzonen er
neesten dobbelt sa stort pa sandjorde som pa lerjorde (hhv. 68 kg/ha mod 39
kg/ha), mens det gennemsnitlige tab af kvaelstof til overfladevandet (vand-
lgb) er storst pa lerjorde (13 kg/ha mod 7 kg/ha). Dette skyldes bl.a., at en
sterre meengde af vandet (og dermed kveelstoffet) fra lerjordene fores direkte
ud i vandlgbene via dreen. P& sandjorde siver det kveelstofholdige vand til
grundvandet, hvor kveelstoffet i vid udstreekning bliver omsat til luftformigt
kveelstof og dermed fjernet fra vandet.

Punktkilder

Punktkilder deekker over en reekke forskellige udledninger af spildevand fra
husholdninger, industri og akvakultur (havbrug, ferskvandsdambrug og salt-
vandsdambrug). Udledningen fra renseanleeg udger ca. halvdelen af den
samlede udledning af neeringsstoffer fra punktkilder (figur 1.7). P4 rensean-
leeg (bdde kommunale og private), industrier samt en reekke dambrug laves
opgerelserne pa baggrund af malinger pa de enkelte anleeg, mens bidragene
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Figur 1.7. Udvikling i udledning
af kveelstof fra forskellige typer
punktkilder (Miljgstyrelsen 2024).

fra spredt bebyggelse, regnbetingede udledninger, havbrug samt nogle af
dambrugene er baseret pa dels modeller, dels erfaringstal.

Udledningen af kveelstof fra punktkilderne under et er faldet med ca. 80 %
over perioden 1989-2022. For renseanleeggene alene er faldet 85 %, mens faldet
for industrier med seerskilte udledninger er 97 % og ferskvandsdambrug ca.
80 %.
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Udledning til havet

Den samlede tilfersel af kveelstof til havet fra land i Danmark er for 2022
beregnet til ca. 45.000 ton N. Det er et fald pa ca. 10 % i forhold til 2021 (ca.
50.000 ton).

I figur 1.8 er vist udviklingen i den samlede tilfersel af kveelstof til havet fra
land via vandafstremning. Figuren viser udviklingen fordelt pa agrohydrolo-
gisk ar som gar fra 1. april til 31. marts. Opgerelsen er lavet, sa forskelle imel-
lem &rene som felge af variation i vejrforholdene (fx nedber) seges udlignet
s& meget som muligt ved at tage hejde for variationen i vandafstremningen
igennem vandlebene (afstremningsnormaliseret). Det er dog ikke muligt at
udligne alle forskellene - fx ses et dyk i 1995/96, hvor det var ekstremt tert.

Figuren viser udviklingen i den samlede udledning af kvelstof opdelt i
punktkilder og diffus udledning (primeert landbrugstab, men ogsd bag-
grundsbelastning, som er tab fra udyrkede arealer samt spredt bebyggelse).
Som det fremgar af figuren, bidrager punktkilderne i dag med omkring 10 %
af den samlede udledning.

For senest opgjorte agrohydrologiske ar 2021/2022 fas en arlig normaliseret
total tilfersel pa ca. 55.000 ton N/ar, hvor den for 2020/2021, blev opgjort til
52.000 ton. De hgje tilfarsler opgjort i 2018/2019 er iseer preeget af de hgje til-
farsler af kveelstof, der sas i 2019 som felge af en ophobning af kveelstof i jor-
den i det torkeramte 2018, der forst blev udvasket med den megen nedber i
2019 (Thodsen et al. 2021). Derfor er udviklingen ogséa en anden, hvis man i
stedet for agrohydrologisk &r opger tilferslen pa kalenderar.

I kalenderéret 2022 var den normaliserede kveelstoftilfersel pa ca. 52.000 ton

N, hvor den i 2021 var 55.000 ton N, hvilket giver et fald mellem de to ar pa
ca. 2000 ton (pa ikke-afrundede verdier). Den normaliserede kveelstoftilfersel
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Figur 1.8. Udvikling i
normaliseret diffust totalt
kveelstoftab og udledning fra
punktkilder opgivet som arealtab
(TN-tab, kg N/ha pa venstre y-
akse) samt kveelstoftilfgrsel (TN-
tilfgrsel, i 1000 ton N pa hgjre y-
akse) til havet fra land beregnet
for agrohydrologisk ar (1. april-
31. marts) Thodsen et al. 2024.

Figur 1.9. Udvikling i kveelstof-
koncentration siden 1990. Gen-
nemsnit af vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandligb
med forskellige pavirkninger
(Thodsen et al. 2024).

12022 er dog fortsat pa niveau med de seneste ar, da tilferslen i perioden 2017-
2021 har ligget mellem 51.000-64.000 ton N/ar med et gennemsnit pa 56.000
ton N/4&r. Der er siden 1990 sket en reduktion i kvaelstoftilferslen pa omkring
47 % (beregnet ud fra udviklingen i den afstremningsnormaliserede kveel-
stoftilfersel). Kvaelstoftilferslerne fra diffuse kilder er faldet med omkring 38
% siden 1990.
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1.2 Resulterende effekter i vandomrader

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

Der ses en markant reduktion i kvaelstofindholdet i vandleb gennem perioden
(figur 1.9). For vandlebene under et er kveelstofkoncentrationen faldet ca. 40
% siden 1990. De seneste 5-10 &r har indholdet overordnet set veeret nogen-
lunde konstant for de fleste vandleb, men i 2019 steg koncentrationen i mange
vandlgb markant. Stigningen i 2019 skyldes blandt andet, at en darlig hest i
2018 efterlod en del kveelstof i jorden, der forst blev udvasket med den megen
nedber i 2019. I 2022 er kveelstofkoncentrationerne pa niveau med arene for
2019.
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I figur 1.10 er vist udviklingen i total N i fjorde og kystvande. I 2022 var ars-
midlen for totalkveelstofkoncentrationen lav (409 pg 1) og kun lidt hejere end
den hidtil laveste (404 pg 1 i 2021)

Udviklingen i total N er tydelig, iseer i perioden 1994 til 2003, som det fremgar
af figur 1.10. Koncentrationen i fjorde og kystvande, hvor de danske tilfersler
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Figur 1.10. Udvikling i arsmid-
delkoncentrationen af total kveel-
stof i fjorde og kystvande (e) og
abne indre farvande (A). Perio-
den med potentielle systematiske
afvigelser grundet analysefejl er
markeret med grat (Hansen og
Hegslund (red.), 2024).

betyder mest, er faldet fra et niveau pa 600-700 pg/1i de tidlige 1990’ere til et
niveau pa 400-500 pg/1 siden 2003. Koncentrationen i 2022 var reduceret med
39 % sammenlignet med middel for 1989-1994.

Arsmiddel af total N i overfladevand i de 4bne indre farvande var p& niveau
med gennemsnittet for arene siden 2003. Koncentrationen er reduceret med
22 % ift. middel i perioden 1989-1994, hvilket er betydelig mindre markant
end i fjorde og kystvande.

800

600 —

400 |

TN (ug I)

200 —

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T [ T L | T T T T
1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021

24



2 Fosfor

Tilfersel af fosfor (P) til vandomrader som folge af menneskelig aktivitet er en
veaesentlig arsag til forurening. Iser sger og fjorde og i nogen grad mere abne
havomrader er pavirkede som felge af fosfortilfersler, der har givet oget alge-
vaekst og heraf fglgende miljgproblemer. I vandlgb er fosforindholdet af relativt
mindre betydning for de gkologiske forhold, men iseer hvor der har vaeret me-
get lave fosforindhold, vil en forggelse pavirke meengden af alger, der vokser
pa bunden af vandlgb. Forhgjet fosforindhold synes desuden at indvirke pa
artssammensetningen af vandplanter. Der kan fra sted til sted veere store geo-
logisk (naturligt) betingede forskelle i fosforindholdet i det grundvand, der
strommer ud til vandomraderne.

Det er i de seneste seks NOVANA-rapporter beskrevet, hvordan fejl i laborato-
rieanalyser af total fosfor (total P) for vandprever i en arreekke har pavirket de
malte koncentrationer. Der har veeret foretaget en korrektion af nogle vandpre-
ver (Thodsen et al. 2024, afsnit 1.4). De preesenterede data for total P i perioden
2007-2015 for sg og vandlgb samt fra 2004-2019 for marine omrader, ma derfor
betragtes med et vist forbehold, idet der kan veere systematisk underestimering
af fosforniveauerne i perioden.

2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (overst) viser den samlede meengde fosfor, som lgber til havet om-
kring Danmark. I 2022 var det i alt ca. 1.500 ton fosfor og dermed 11 % mindre
end i 2021. Vandafstremningen var i 2022 ca. 7 % lavere end aret for.

Der har veeret en stor reduktion i fosfortilferslerne sammenlignet med det forste
malear 1990, hvor udledningen til havet var ca. 5.700 ton fosfor. Séledes er den
vandferingsvaegtede koncentration faldet med ca. 67 % i perioden. De seneste
ca. 20 ar har der dog ikke veeret en markant udvikling i tilfarslen.

Ifigur 2.1 (nederst) er fosfortilferslen udjeevnet i forhold til ar-til-ar variatio-
ner i afstremningen og omregnet til en vandferingsveegtet koncentration.
Dermed er det nemmere at se hvilken udvikling, der har veeret gennem peri-
oden 1990-2022. Der har veeret et markant fald frem til omkring artusindeskif-
tet, og derefter har der ikke veeret nogen seerlig udvikling - dog er den vand-
foringsvaegtede koncentrationen i 2022 den hidtil laveste (0.12 mg P/ 1).
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Figur 2.1. Udvikling i samlet til-
farsel af fosfor til havet og i den
vandfgringsvaegtede fosforkon-
centration (Thodsen et al. 2024)
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Den store reduktion frem til ca. ar 2000 er béret af en tilsvarende stor reduk-
tion i punktkildebidraget (renseanleeg m.m.), idet punktkilderne omkring
1990 stod for omkring 80 % af den samlede udledning, men nu er reduceret
til godt 30 %. I figur 2.2 er punktkildebidraget delt ud pa de forskellige typer
af punktkilder. Den store reduktion i den samlede punktkildeudledning er
iseer sket pa renseanleeg (95 %) og fra industri (99 %), mens fosforudledninger
fra ferskvandsdambrug er reduceret med ca. 85 %, og den samlede reduktion
for alle punktkilder er pa ca. 90 % siden 1989 (Miljostyrelsen 2024). Rensean-
leeg er fortsat den sterste fosforpunktkilde. Miljgstyrelsen har eendret opge-
relsesmetode for regnbetingede udledninger og fra spredt bebyggelse. Fra
2018 er den estimerede meengde af fosfor, som en person producerer pr. ar
reduceret, hvilket afspejler sig direkte i udledningerne fra bade regnbetingede
udleb og fra den spredte bebyggelse (Arildsen og Vezzaro, 2019). Fosforind-
holdet pr. PE i spildevandet har veret faldende over en drraekke, men n-
dringen i opgerelsesmetoden betad et ekstra fald i opgerelserne fra 2018 (Mil-
jostyrelsen 2024).

Fra 2004 til 2017 har reduktionen i udledningen af fosfor fra punktkilder over-
ordnet set veeret stagnerende, men fra 2017 til 2018 er den opgjorte udledning
faldet med ca. en tredjedel grundet ovenneevnte metodesendringer og lave ud-
ledninger fra regnbetingede udlgb (grundet beskedne nedbersmeengder i
2018). I 2019 er niveauet af udledninger hgjere end i 2018, hvilket bl.a. skyldes
en oget nedbgrsmeengde, der iseer har pavirket udledningerne fra renseanleeg
og regnbetingede udleb (figur 2.2), hvorefter udledningen faldt igen og har si-
den 2020 veeret nogenlunde konstant.

Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosfortilfersel i dag betydeligt
sterre end udledningen fra punktkilderne. Den diffuse tilforsel bestar af bi-
drag fra flere kilder -et bidrag fra spredt bebyggelse, et bidrag fra dyrkningen
af jorden, herunder fra brinkerosion, samt et baggrundsbidrag, dvs. et bidrag
fra naturomrader uden menneskelig pavirkning. Der er overordnet to veje, ad
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Figur 2.2. Udviklingen i de
arligt udledte maengder af fosfor
opdelt pa forskellige punktkilder
(Miljgstyrelsen 2024).

100

hvilke fosfor fra dyrkning kan komme til overfladevand - via dreen (udvask-
ning og sma partikler) og overfladisk afstremning, fx nar det regner kraftigt.
Der har ikke pa landsplan veeret en sikker udvikling i det diffuse bidrag i pe-
rioden 1990-2022, mens der findes et sikkert fald i ca. halvdelen af de malte
vandlgb i dyrkede oplande uden spildevandsudledninger af betydning (se fi-
gur 2.5).
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Uanset transportvej er jordens indhold af fosfor veesentlig. I figur 2.3 ses udvik-
lingen i fosforregnskabet for dansk landbrug. En vigtige information er P-ba-
lancen (eller P-overskuddet), som viser forskellen mellem udbragt fosfor (fx
med godning) og det, der fjernes via hgst. Figuren viser, at fosforoverskuddet
(P-balancen i figur 2.3) er faldet fra ca. 40.500 tons P i 1990 til omkring 6.600 tons
i 2022. Faldet er storst i starten af perioden og fra 2010-2015 ligger markover-
skuddet pa omkring 10.000 ton. I det terkeramte 2018 stiger fosforoverskud-
det grundet dérlig hest, hvorefter det falder til 8.300 ton i 2019. 1 2020 og 2021
stiger fosforoverskuddet igen til henholdsvis 14.200 og 14.300 ton P, primeert
grundet mindre hestudbytte, hvorefter det er faldet til 6.600 ton P i 2022 bl.a.
pa grund af skeerpede fosforlofter og hgjere hastudbytte.

= o M Anden org.
H gedning, GR
5 804 15 :8 Affald fra industri
a8 1i:: W Slam
é 60 [ 2 = & g 1 = = % = BB Husdyrgedning
é i B Handelsgadning
< 40 Hestet
S —P-balance
O T T T T T | T T T T T II II II II I| Il Il T T I T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 2.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2022. Fra 2018 er
kategorierne "slam” og "affald fra industri” indeholdt i kategorien “anden organisk gedning” P-balancen er fosfor tilfart markarea-
let minus fosfor frafert ved hast af afgrgder (Blicher-Mathiesen et al. 2024).

Det er ogsa veerd at bemeerke, at fosforoverskuddet de seneste ar pa landsplan
har veeret af samme storrelse som den tildelte handelsgedning. dvs., at safremt
det var muligt at fordele husdyrgedningen effektivt mellem landsdele og regi-
oner, ville det overordnet set ikke veere nedvendigt at anvende handelsgod-
ning.
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Figur 2.4. Fosforoverskud 2015-2022 i marken i landovervagningsoplandene pa ejendomme med forskellig brugstype og
forbrug af husdyrgedning (Blicher-Mathiesen et al. 2024).

Der er meget store forskelle i fosforoverskuddet mellem forskellige produktions-
typer i landbruget. Figur 2.4 viser overskuddet pa forskellige bedriftstyper pa
baggrund af data fra landovervagningsoplandene. Der er i perioden 2015-2022
sket et fald i det samlede fosforoverskud pa konventionelle brug, der anven-
der husdyrgedning. Dette skyldes bl.a. de skeerpede fosforlofter, som leegger
begreensninger pa meengden af anvendt fosfor. P4 de gkologiske brug har fos-
foroverskuddet varieret mellem 2 og 6 kg P ha! bortset fra 2018, hvor terken
forte til et sterre overskud. Pa plantebrug, hvor der ikke er anvendt husdyr-
godning, har der generelt veeret et fosforunderskud pa 4-10 kg P ha! pa neer i
det torre ar 2018, hvor der stort set var balance mellem tilfert og frafert fosfor.

Data viser herudover, at P-overskuddet generelt stiger med stigende forbrug
af husdyrgedning. Det betyder ogsa, at der er regionale forskelle i fosforover-
skuddet, idet husdyrproduktionen i hgj grad er koncentreret vest for Storebeelt.
Denne forskel ser dog ud til at veere blevet mindre efter 2018, hvilket bl.a. kan
skyldes eendret fordeling af husdyrgedningen efter indferelse af skeerpede
fosforlofter, herunder for kveegbrug omfattet af undtagelsen fra Nitratdirek-
tivet.

2.2 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

Figur 2.5 viser udviklingen i koncentrationen af fosfor i vandlgb med forskel-
lige dominerende fosforkilder (“dambrug” angiver fx vandleb, hvor der var
en veaesentlig dambrugsproduktion af erreder i 1991. I nogle af disse vandleb
er dambrugsdriften dog ophert efter 1991). Ved at anvende
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Figur 2.5. Udvikling i
fosforkoncentration i vandigb
siden 1990. Gennemsnit af
vandferingsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger
(Thodsen et al. 2024).

Figur 2.6. Udvikling i arsmid-
delkoncentrationen af total fosfor
(TP i fjorde og kystvande (e) og
abne indre danske farvande (A).
Perioden med potentielle syste-
matiske afvigelser grundet analy-
sefejl er markeret med grat (Han-
sen og Hagslund (red.), 2024).

vandferingsveegtede koncentrationer tages der hgjde for forskellige afstrom-
ningsforhold arene imellem. For vandleb under et er koncentrationen af total
P gennemsnitligt faldet med 34 % fra 1990-2022. Koncentrationen er isaer
faldet markant i de punktkildebelastede vandleb samt i vandlgb paviket af
dambrug. Den gennemsnitlige fosforkoncentration i mange vandlgb uden
seerlig punktkildebelastning har de seneste ar ligget pa godt 0,1 mg P/1.
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I'figur 2.6 er der vist udviklingen i total P i marine omrader. Koncentrationen
af total P i fjorde og kystvande, hvor de danske tilfersler betyder mest, er fal-
det fra et niveau pa lidt over 60 ng/11 starten af perioden til lidt over 30 ng/1
de senere ar. Koncentration i 2022 var den hidtil naestlaveste, kun undergaet
af 2021. Der er ogsa sket et mindre men stadig markant fald i koncentrationen
af total P i starten af perioden i de abne dele af de danske farvande, hvor kon-
centrationen siden midten af 1990’erne har stabiliseret sig pa et niveau om-
kring 20 pg/1. Koncentrationen i 2022 var den neaestlaveste malt hidtil.
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3 Vejr og afstremning i 2022

Nedbegrsmengden og fordelingen heraf har sammen med andre klimatiske
faktorer veesentlig indflydelse pa, hvor store meengder vand og neeringsstof-
fer, der tilferes vandmiljoet fra det omliggende opland og via atmosfeerisk
nedfald. Megen regn iseer i efteraret og om vinteren vil fx hurtigt tilfere store
kveelstof- og fosformaengder pa oplest og partikuleer form til vandleb og seer.
Sterre delmeengder heraf nér ud i havet, sa de er tilgeengelige for algeopblom-
stringer det folgende forar. Det medferer storre risiko for iltsvind end ved
gennemsnitlige eller lave nedbgrsmeengder. Vandferinger over det normale
iseer i sommerhalvaret vil til gengeeld typisk forbedre tilstanden i vandleb,
idet udterring undgas, og der bliver stegrre fortynding af spildevand. Endvi-
dere vil der ved leengere frostperioder kombineret med sne blive deponeret
storre eller mindre meengder nedber pa landjorden, som forst smelter og af-
stremmer, nar det igen bliver tovejr.

Temperaturen og antallet af solskinstimer er vigtige for blandt andet veekstsee-
sonens leengde, fordampning m.v., mens vindstyrke og -retning fx pavirker om-
rering i sger, vandudveksling i fjorde, indstremning af saltvand mod Dsterseen
m.v. Den samlede kombination af vejrforholdene vil derfor pavirke vand- og
stoftilfersler fra land og luft til vand, grundvandsdannelsen samt tilstanden i
vandmiljget og det pavirker levevilkarene for en reekke arter.

Klimadata i dette kapitel bygger pa Rubek og Scharling (2024) mens afstrem-
ningsdata er baggrundsdata for rapporten af Thodsen et al. (2024). Klimanor-
maler for den nye normalperiode 1991-2020 er fortsat forelgbige tal og findes
endnu ikke for alle parametre, hvorfor der for nogle parametre kun kan sam-
menlignes med den tidligere normal (1961-1990).

Med en arsmiddeltemperatur pd 9,5 °C blev 2022 det tredjevarmeste (sammen
med 20070g 2018) siden DMI startede sine malinger i 1874 og var 0,8 °C over 30
ars klimanormal 1991-2020 (herefter kaldet normalen). Sammenlignet med gen-
nemsnittet af de seneste 10 ar (2012-21) var det 0,4 °C varmere. Fglgende mane-
der var blandt de top ti varmeste siden 1874 (tal i parentes svarer til placering
pa top ti); januar (7.), februar (9.), august (9.), oktober (4.) og november (4.). Vin-
teren 2021-22 var med et gennemsnit pa 3,4 °C den 8. varmeste (mod normal 2,0
°C) og efteraret med 10,8 °C mod normalt 9,5 °C den fjerde varmeste. Der var
kun 9,0 degn med snedeekke mod normalen 23,8 degn. Der var i 2022 4,5 is-
degn, hvilket er noget under normalen pé 23,0 dage.

Der faldt 690,8 mm nedber i 2022, hvilket er ca. 68 mm (9 %) under normalen
(759,1 mm). Sammenlignet med gennemsnittet for de seneste 10 ar (2012-21)
faldt der ca. 96 mm (11 %) mindre nedbgr. Februar var den neestmest ned-
bersrige siden 1874 med 121,2 mm eller hele 141 % over normalen pa 50,3 mm.
Marts blev med kun 4,2 mm mod normalen 46,0 mm den tarreste siden 1874.
Felgende maneder afveg mere end 25 % fra normalnedberen: februar (+141
%), marts (-91 %), juli (-33 %), august (-43 %). Vinteren 2021-22 blev den ot-
tende vadeste (238,7 mm mod normalt 186,3 mm). Der faldt mere nedber end
normalen i februar, september og december (figur 3.1).

Aret 2022 blev med 1884,3 timer det neestmest solrige, der er mélt siden ma-

lingerne startede i 1920. Det er godt 215 timer eller 13 % over normalen pé
1669 timer. Sammenlignet med gennemsnit for de seneste 10 ar (2012-2021) er
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det 170 timer (10 %) hgjere. Folgende maneder afveg markant (+/- 25 %) fra
normalen: marts (rekord solrig, + 83 %), april (7. solrigeste, + 32 %) og no-
vember (-34 %). Foraret blev med 771,5 timer mod normalt 595,3 timer det
solrigeste nogensinde. Kun november havde veaesentlig feerre solskinstimer
end normalerne, de resterende maneder af 2022 var enten mere solrige end
normalt eller meget teet pd normalerne.

Der var én storm (Malik) i januar og to bleesevejr (i februar) pa den danske
stormliste i 2022 og hejeste middelvind over 10 minutter i 2022 var 28,1 m/s
(30.januar 2022). Middelvinden for aret var 4,9 m/s som er 16 % under normal
for 1961-1990 pa 5,8 m/s (der er p.t. ikke offentliggjort normaler for vind for
1991-2020). Middelvinden var fraset i februar 2022 under de tilsvarende nor-
maler for 1961-1990.

Ferskvandsafstromningen var i 2022 ca. 12.200 mio. m?, svarende til 283,5 mm
vand fra hele landets areal. Det er ca. 42 mm eller knap 13 % under normalen
pa 325 mm (figur 3.1). Sammenlignet med gennemsnittet af de seneste 10 ar
(2012-2021) pa 339 mm var afstremningen i 2022 godt 16 % lavere. Den meget
nedbegrsrige februar resulterede i 55 % hgjere afstremning i februar, mens af-
stromningen i de resterende méaneder var lavere end normalen. Felgende ma-
neder var afstremningen mere end 20 % lavere end normalen: august (20 %),
september (32 %), oktober (31 %), november (32 %) og december (32 %). Ned-
bers- og afstremningsforholdene i efterdret 2022 og starten af vinteren 2022
vil pavirke afstremningen ind i begyndelsen af 2023 uanset nedbgrsforhol-
dene.

m Nedber ---1991-2020 —2012-2021 m2022 ---1991-2020 —2012-2021
1000 140
120 -
800
. 5 TN 1Nyl M1e | 1004
- £ 00
£ =
E 600 § 80
=] =]
Q Q
© = 60—
2 4004 a
4 g
<L of =
S 40
200
20
0 0
500 80
70
400 E
g £ 60 —
£ jwvwrororosswows & § § X 1 1 W RUUPYRYOYS | UV 1 | N SO T )
=
o 300 £
.E E
E b
8 k)
5 200- :
@ e
g g
< 100~ 2
0 T 1 T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 JFMAMUJJASONTD
m Afstromning - 1991-2020 —2012-2021 2022 e 1991-2020 ——2012-2021

Figur 3.1. Arsmiddelveerdier for nedber og afstrgmning i Danmark (mm) for perioden 1971-2022 og per maned for 2022. End-
videre vises gennemsnit for 10-ars perioden 2012-2021 og normalen 1991-2020 for bade ars- og manedsmidler. Nedbar efter
Rubaek og Scharling 2024 og Thodsen et al., 2024 for afstrgmning.
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Landbrug
W Affald
B Andre mobile kilder
M Vejtransport

Anvendelse af opl@sningsmidler
og produkter

B Udvinding, lagring, behandling
og transport af breendsler
Industrielle processer

B Fremstillingsvirksomhed og byggeri
Ikke-industriel forbraending

B Energiindustri, f.eks. kraftvaerker
og raffinaderier

4  Luft

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

Der males pa koncentrationer af svovldioxid, kveelstofilter (NO,/NO), partikel-
masse (PMio og PMys), partikelantal, benzen og toluen, carbonmonoxid, ozon
(Os), elementeert og organisk kulstof (EC og OC), udvalgte metaller som bly, ar-
sen, cadmium, kviksglv og nikkel, samt tjeerestoffer (PAH’er) og flygtige kul-
brinter (VOC'er), der kan fore 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 drene folges. Der er fastsat graense- og mélveerdier for flere af de
malte stoffer, og der blev i 2022 ikke malt nogen overskridelser af EU’s greense-
veerdier og malveerdier. Teersklen for information af befolkningen om hgje
ozonniveauer (timemiddel 180 pg/m?3) blev overskredet en gang i 2022.

I oktober 2021 offentliggjorde WHO opdaterede retningslinjer for luftkvalite-
ten. Veerdierne fra WHO's retningslinjer er sammenholdt med de mélte kon-
centrationsniveauer for stofferne i 2022.

4.1 Kilder til luftforureningen i Danmark

Kilderne og udviklingstendensen for udledningerne af luftforurening giver
en god baggrund for at forsta arsagerne til den geografiske fordeling af og
udviklingstendenserne for de enkelte luftforureningskomponenter. Figur 4.1
viser bidraget til udledningerne opdelt i de hovedkategorier, som anvendes i
forbindelse med den internationale indrapportering af udledningerne.
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Figur 4.1. Udledning af en raekke vigtige luftforureningskomponenter fra danske kilder i 2021 opdelt i hovedkategorier (Nielsen et al.,
2023). Opdelingen i hovedkategorier fglger standard for indrapportering til EU. Fglgende luftforureningskomponenter indgar: Kvaelstof-
oxider (NOy), carbonmonoxid (CO), svovldioxid (SO,), flygtige organiske forbindelser uden metan (NMVOC), fine partikler (PM_ 5= par-
tikler med diameter under 2,5 pm), grove partikler (PMgrove = partikler med diameter mellem 2,5 og 10 um), black carbon (BC) og
benz[a]pyren (BaP). Opggrelserne af udledningerne af partikler daekker kun de direkte udledte partikler og ikke de partikler, som dannes
sekundeert via de kemiske reaktioner i luften.
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4.2 Ingen NO;- og partikeloverskridelser

NO2-mdlinger

Kveelstofdioxid (NOy) irriterer luftvejene og har direkte effekt pa helbredet.
De, der er mest folsomme over for kveelstofdioxid, er folk med luftvejslidelser,
aldre mennesker og barn.

De hgjeste arsmiddelverdier for kveelstofdioxid ses i trafikerede gader, hvil-
ket skyldes, at en stor del af udledningerne af kveelstofoxider kommer fra vej-
trafik.

Figur 4.2 giver status for luftkvaliteten for kveelstofdioxid ved malestatio-
nerne i 2022. Arsmiddelkoncentrationerne ligger ved alle malestationer under
EU-greenseveerdien pa 40 pg/m?3, der er fastsat af hensyn til langtidseffekter
(arsmiddelveerdien af kveelstofdioxid, ma ikke overskride 40 pg/m? i et ka-
lenderar (EU, 2008)). Ved den mest forurenede gademalestation (H.C. Ander-
sens Boulevard) var arsmiddelvaerdien 40 % under greenseveerdien.

EU’s luftkvalitetsdirektiv fastleegger ligeledes en greenseveerdi for korttids-
eksponeringen for kveelstofdioxid. Denne greenseveerdi angiver, at timemid-
delveerdien ikke ma overskride 200 pg/m?3 mere end 18 gange i lgbet af et
kalenderar. I forhold til greenseveerdien var timemiddelveerdierne af kvael-
stofdioxid meget lave, og der var ingen overskridelse af greenseveerdien for
timemiddelveerdien af kveelstofdioxid i 2022.

For kveelstofdioxid ses et svagt fald i niveauerne i 1980’erne og begyndelsen
af 1990’erne, som blev efterfulgt af stort set ueendrede niveauer i slut
1990’erne og begyndelsen af 2000"erne. Fra omkring 2005 og til i dag er der til
gengeeld sket en markant reduktion i luftkoncentrationerne af kveelstofdioxid,
hvor det storste fald pa neesten 60 % er pd gademadlestationerne.
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Figur 4.2. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NOz. Den stiplede linje angiver EU’s greenseveerdi (EU, 2008). Det mar-
kant anderledes forlgb, som ses for H.C. Andersens Boulevard, skyldes omlaegning af vejbanerne pa H.C. Andersens Boule-
vard i 2010, som flyttede trafikken teettere pa malestationen. (Ellermann et.al., 2024b).
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Partikelmalinger

Partikelforurening bestar af en kompleks blanding af partikler i forskellige stor-
relser med forskellig fysiske og kemiske egenskaber, som kan variere meget fra
en lokalitet til en anden alt efter hvilken partikelfraktion, der er tale om.

Af figur 4.3 fremgar, at arsmiddelveerdierne for bade PM,;5 (partikler med
mindre diameter end 2,5 pm) og PMyo (partikler med en diameter op til 10 mi-
krometer) i 2022. Niveauerne for arsmiddelveaerdierne i forhold til greense-
vaerdierne for PMzs ligger pa 35-40 % og for PMio pd 45-60 % under graense-
veerdierne (greenseveerdierne er hhv. pa 25 ng/m?3 og 40 ng/m?.

Der var ingen overskridelse af greenseveerdierne for partikelforureningen i
2022 ved nogen af malestationerne.
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Figur 4.3. Udviklingstendens for arsmiddelvaerdier af PM2,5 (venstre) og PM10 (hgjre) (Ellermann et.al., 2024b). De stiplede
linjer angiver graenseveerdierne for arsmiddelvaerdien af PM2,5 og PM10 (EU, 2008).

Maéleprogrammet omfatter endvidere malinger af partikelantal, som er en
parameter, der angiver den luftbarne forurening med partikler i
nanosterrelse. Disse partikler er sa sma, at de har meget lille masse, og derfor
maéles de ved telling. Maleresultaterne i 2022 omfatter partikler i sterrelsen
fra 11 til 478/550 nm og fra 41 til 478/550 nm. I store treek er der et parallelt
fald i partikelantallet for de to fraktioner. Siden 2002 er partikelantallet for den
samlede partikelfraktion (11 - 478 /550 nm) faldet med omkring 70 % ved ga-
demalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og 60 % ved bybaggrundsma-
lestationen i Kebenhavn. Malinger i landbaggrund ved Risg er forst begyndt
12005, men siden da er partikelantallet faldet med omkring 35 % for den sam-
lede partikelfraktion (11- 478/550 nm).

Resultaterne fra en detaljeret analyse af den kemiske sammenseetning af de
fine partikler i landbaggrund ved Risg, bybaggrund ved H.C. Orsted Institut-
tet og ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard viser, at selv ved
den mest forurenede malestation pa H.C. Andersens Boulevard kommer om-
kring 75 % af forureningen med fine partikler fra udenlandske kilder og kilder
i det gvrige Danmark, mens kun omkring 25 % af forureningen med fine par-
tikler kommer fra kilder i Kebenhavn.
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4.3 Ozon

Ozon kan absorbere meget af den UV-straling, som kommer fra Solen, men
ozon (O3) kan ved jordoverfladen have negativ effekt pa helbredet og vegeta-
tionen.

I modseetning til de gvrige luftforureningskomponenter er drsmiddelkoncen-
trationerne for ozon hgjest pa landet, lidt lavere i bybaggrund og lavest i de
trafikerede gader. Arsagen er, at udledningerne af kveelstofoxider fra trafikken
nedbryder ozon, s& hgje koncentrationer af kveelstofoxider modsvares af lave
koncentrationer af ozon. I dag anses de helbredsskadelige effekter af ozon pri-
meert at komme fra episoder med heje koncentrationer, hvilket er grunden til,
at der ikke findes en malseetning for arsmiddelveerdien af ozon, men derimod
en malveerdi for antallet af episoder med forhgjede koncentrationer.

Ozon er omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008), hvor der er fastlagt
en sakaldt malveerdi (en slags greenseveerdi) og en langsigtet malseetning til
beskyttelse mod helbredseffekter fra korttidseksponering for ozon. Malveer-
dien angiver, at den daglige maksimale 8-timersmiddelveerdi ikke md over-
skride 120 pg/m3 mere end 25 gange i kalenderaret set som gennemsnit over
de seneste tre dr. Der er ingen overskridelse af malveerdien for perioden i 2022.
Den langsigtede malseetning angiver, at den maksimale 8-timersmiddelveerdi
ikke mé overskride 120 ug/m? i lgbet af kalenderaret. Modelberegninger vi-
ser, at den er overskredet i den storste del af landet, hvilket er i overensstem-
melse med resultaterne fra malingerne. Kun i dele af den nordlige og vestlige
del af Jylland viser modelberegninger, at niveauet ligger under den langsig-
tede malseetning i 2022. Den langsigtede malseetning er imidlertid ikke tradt i
kraft endnu, og der er ikke fastlagt et tidspunkt for ikrafttreedelse af malsaet-
ningen.

EU’s luftkvalitetsdirektiv angiver ogsa, at befolkningen skal informeres, nér
timemiddelkoncentrationen overskrider 180 pg/m3. Informationsteerskelen
for timemiddelveerdien af ozon pé 180 pg/md blev overskredet en enkelt gang
pa malestationen i Ulborg i 2022.

4.4 Nye retningslinjer for luftkvalitet fra WHO

I september 2021 offentliggjorde WHO opdaterede retningslinjer for luftkva-
litet. Figur 4.5 giver et samlet overblik over, hvordan koncentrationsniveau-
erne for kveelstofdioxid, carbonmonoxid, svovldioxid, ozon og partikler
(PM25 og PMy) ligger ved de danske malestationer sammenholdt med de op-
daterede retningslinjer fra WHO (2021). De nye WHO-retningslinjer for lang-
tidseksponering er overskredet for alle luftforureningskomponenter med
storst overskridelse for PM»5 og kveelstofdioxid. For korttidseksponering ses
ligeledes overskridelse af de nye WHO-retningslinjer for PMa s, PMo, kveel-
stofdioxid og ozon. Til gengeeld ligger niveauerne for svovldioxid og kulilte
klart under de nye WHO-retningslinjer. De mest helbredsskadelige luftforu-
reningskomponenter (partikler, kveelstofdioxid og ozon) viser sterst overskri-
delse af de nye WHO-retningslinjer. Dette er med til at understrege, at der er
behov for at reducere luftforureningen med disse komponenter yderligere,
hvis man gnsker at opna en reduktion af de helbredsskadelige effekter fra
luftforureningen.
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Figur 4.4. Oversigt over luftkvalitet
i Danmark sammenholdt med
WHO'’s nye retningslinjer vedrgren-
de udseettelse for helbredsskadelige
luftforureningskomponenter (WHO,
2021). Figuren er opdelt i retnings-
linjer vedrarende langtids- og kort-
tidseksponering. Det er de hgjeste
veerdier malt ved de danske male-
stationer, som angives som procent
af WHO's retningslinjer, som er
indekseret til 100 %. De langsigtede
retningslinjer er baseret pa arsmid-
delkoncentrationer og for ozon pa
parameteren kaldet 'peak season’,
som beregnes ud fra gennemsnit af
den maksimale daglige lgbende 8-
timersmiddelveerdi beregnet for de
seks efterfalgende maneder med de
hgjeste veerdier. De nye kortsigtede
retningslinjer er fastlagt ud fra kalen-
deréarets hgjeste timemiddelveerdi,
99%-fraktilen af degnmiddel og den
maksimale daglige 8-timers middel-
veerdi. Hvis en parameter er maerket
med stjerne, angiver det, at det er
99%-fraktilen som anvendes.
(Ellermann et.al., 2024b).
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4.5 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

Ifelge WHO udger luftforurening i dag den sterste miljemaessige sundheds-
risiko. Derfor er beregninger pa helbredseffekter og tilknyttede eksterne om-
kostninger af luftforureningen inkluderet i NOVANA.

Modelberegninger af helbredseffekterne viser, at det samlede antal tilfeelde af
for tidlig ded, som felge af luftforurening er omkring 3.660 tilfeelde i Danmark
i 2022, som er et fald pé ca. 270 siden 2021. PM25 er den sterste bidragsyder
(omkring 3.550 for tidlige dedsfald) og ozon som den naeststerste (omkring
89 for tidlige dedsfald). Kveelstofdioxid bidrager kun med omkring 2 for tid-
lige dedsfald og svovldioxid med omkring 18 for tidlige dedsfald. Beregnin-
gerne viser et fald i helbredseffekterne fra omkring 8.100 tilfeelde af for tidlig
ded per ar i 1990 svarerende til en reduktion pd omkring 55 % i 2022.

De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i Danmark er
estimeret til omkring 58 milliarder kr. i 2022, hvilket er omkring 5 milliarder
kr. mindre end for 2021. Bidraget fra udlandet estimeres til 48 milliarder kr.
(82 % af de samlede helbredsrelaterede omkostninger i Danmark), mens bi-
draget fra danske udledninger udger omkring 11 milliarder kr. indenfor Dan-
mark (18 %). Bidraget fra danske udledninger til luftforureningens helbreds-
relaterede omkostninger i Europa eksklusiv Danmark er beregnet til omkring
30 milliarder kr.
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Figur 5.1. Den samlede vand-
indvinding, samt indvinding ved
almene vandforsyninger, er-

hvervsvanding inkl. markvanding,

virksomheder med egen indvin-
ding og overfladevand i Danmark
i 1989-2022 (Thorling et al.
2024).

5 Grundvand

Grundvand indgér som en vigtig del i vandets kredslgb. Grundvandets
meengde og kvalitet har derfor betydning for naturen, dvs. i kilder, vandleb,
sper og fjorde. Grundvand er desuden grundlaget for Danmarks drikke-
vandsforsyning. Det er derfor vigtigt, at grundvandet har en kvalitet, der gor
det egnet til drikkevand.

Der er i Thorling et al. (2024) redegjort for, hvordan de forskellige dele af data-
grundlaget, GRUMO, LOOP og vandforsyningsboringerne pa forskellig vis bi-
drager til vurderingen af udviklingen og status for grundvandets kvalitet.

5.1 Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark omfatter indvinding til savel drikkevand som er-
hvervsformal, herunder markvanding. Markvandingen er steerkt varierende fra
ar til ar og pavirket af savel variationer i nedbgr som udviklingen i klimaet, og
det er af stor betydning for den samlede vandindvinding, om vandingsbehovet
det enkelte ar er stort eller lille. Indvinding af grundvand kan pavirke fx vandleb
og grundvandsafheengige naturtyper som kildeveeld eller rigkeer negativt.

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen pa forskellige
kategorier i perioden 1989 - 2022 er vist i figur 5.1. I lgbet af 1990’erne er indvin-
dingen ved almene vandforsyninger faldet. Indvindingen, uden erhvervsvan-
ding, var omkring 1990 pa 700 mio. m3/4r, men er faldet frem mod &r 2000 og
har efterhdnden stabiliseret sig omkring 500 mio. m3/ar. Den samlede indvin-
ding afspejler ud over nedgangen i indvindingen ved almene vandforsyninger
ogsd de markante variationer, der er i indvinding til erhvervsvanding, seerligt
markvanding, der er afheengig af nedbgrsmeaengden. Indvinding til erhvervs-
vanding er opgjort til i 2022 at have veeret omkring 290 mio. m3, hvilket ligger
lidt over den gvre kvartil for perioden 1989- 2022.
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—Samlet indvinding —Almene vandvasrker

—Erhvervsvanding Virksomheder med egen indvinding
—QOverfladevand

5.2 Nitrati grundvand

Nitrat i grundvand i hgje koncentrationer er uensket, bade af hensyn til drikke-
vandskvaliteten og péd grund af risikoen for pavirkning af det gvrige vandmilje.
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Figur 5.2. Dybdemaessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i 2022 i forhold til top af
indtag i m u.t. i 1027 indtag i
grundvandsovervagningen. Ni-
tratindholdet er opdelt i fire kon-
centrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfort il
hgjre for figuren (Thorling et al.
2024).

Nitratholdigt grundvand som stremmer ud i vandleb og seer, kan i sidste
ende resultere i problemer med at opfylde malseetningerne i ferskvand eller
marine omrader. Ligeledes kan hgje koncentrationer i grundvand, som er
grundlag for grundvandsafheengige naturtyper som kildeveeld eller rigkeer,
betyde, at tilstanden i sddanne naturomrader pavirkes negativt. I grundvand,
der anvendes til drikkevand, er hgje nitratkoncentrationer ugnskede, da de
kan veere sundhedsskadelige.

Grundvandets indhold af nitrat males i GRUMO, ved vandforsyningernes bo-
ringskontrol og i landovervdgningsprogrammet (LOOP). Nitratindholdet var i
2022 hgjere end kvalitetskravet pa 50 mg/1i 14,9 % af de underspgte indtag i
GRUMO, mens det samme var tilfeeldet i omkring 0,7 % af indtagene i vandfor-
syningsboringer. Andelen af indtag i GRUMO med nitratindhold hgjere end
kvalitetskravet, var i 2022 pa samme niveau som i den femarige periode 2018-
2022.

Figur 5.2 viser, at nitratkoncentrationer over kvalitetskravet optreeder i de
overste 60 m i de GRUMO-indtag, der er undersggt i 2022. Dette skyldes, at
nitrat nedbrydes naturligt i grundvandsmagasinerne i et omfang, der afheen-
ger af de lokale geokemiske forhold. Desuden er antallet af indtag under 50
m’s dybde begreenset. Hyppigheden af nitratkoncentrationer over kvalitets-
kravet i indtag i 0-10 m’s dybde i de fire klasser i figur 5.2 var pa samme ni-
veau i 2022 som i perioden 2018-2022. Fra 60 m dybde er der i 2022 ingen ind-
tag med en gennemsnitlig nitratkoncentration over 50 mg/1. Det svarer til pe-
rioden 2018-2022.

Der er generelt lavere nitratkoncentrationer i vandforsyningsboringerne end
i grundvandsovervdgningen. Det kan forklares ved, at vandforsyningerne

forsgger at undgd indvinding af nitratholdigt grundvand.
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Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kveelstofreguleringer, som er
sket gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det ilthol-
dige grundvand. De seneste ni provetagningsar har det gennemsnitlige nitrat-
indhold i iltholdigt grundvand ligget under kvalitetskravet pd 50 mg/1 og
med en tendens til feerre indtag med meget hgje koncentrationer (figur 5.3). I
2022 var den malte gennemsnitsveerdi i det iltholdige grundvand pa ca. 41

mg/1.
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Figur 5.3 Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i grundvandsovervagningen vist for hvert pravetagningsar i perio-
den 1990-2022. Beregnet pa baggrund af det gennemsnitlige nitratindhold per indtag per ar. Antal af indtag er angivet for hvert
ar (Thorling et al. 2024).

Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det heijtliggende iltede
grundvand pa ler- og sandjord undersgges i LOOP i fem sma oplande fordelt
pa to sandjordsoplande og tre lerjordsoplande (figur 5.4). I 2021/22 var nitrat-
indholdet i det iltholdige @vre grundvand i LOOP pa sand- og lerjorde hgjere
end kvalitetskravet i henholdsvis ca. 70 % og ca. 36 % af indtagene. Det gen-
nemsnitlige nitratindhold var pa 78 mg/1 og 39 mg/1 i hhv. sand- og lerjords-
oplandene.

De viste figurer er baseret pa maling af nitratindholdet i grundvandet i de é&r,
hvor preverne er udtaget. Det er desuden muligt at bestemme grundvandets al-
der, det vil sige bestemme, hvornar grundvandet er dannet. Kendskab til grund-
vandets alder gor det muligt at bestemme, hvad nitratindholdet var i grundvan-
det pa det tidspunkt, hvor det blev dannet og dermed se udviklingen i nitrat-
indholdet helt tilbage til ca. 1940. Dermed kan effekten af miljghandlingspla-
nerne evalueres, idet det estimerede tidspunkt for udvaskning af kveelstof fra
landbruget, herved direkte kan relateres til de malte nitratkoncentrationer i iltet
grundvandet.

En sadan analyse er udfert pa nitratdata fra GRUMO. I de seneste &r ses en ten-
dens til en stigning i bdde nitratindholdet i iltet grundvand og N-overskuddet
i landbruget efter indfersel af Fodevare- og Landbrugspakken fra 2016. Den
procentuelle stigning i nitratindholdet i iltet grundvand fra 2010-2012 (arlige
middel: ca. 44 mg/1) til 2016-2018 (arlige middel: ca. 49 mg/1) ligger pa ca. 11
%. Denne observerede stigning er pa niveau med den faglige prognose fra
2016 af nitratpavirkningen i iltet grundvand ved udfasning af normreduktion
for kveelstof som folge af Fodevare- og Landbrugspakken (Hansen og Larsen,
2016). Ved sammenligning med kveelstofbalancen beregnet pd markniveau pa
baggrund af data fra Landovervagningen (Blicher-Mathiesen, 2024) ses ogsa
en tendens til en stigning i perioden 2016-2018 dog efterfulgt af et fald i kveel-
stofmarkoverskuddet frem til 2022.
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Figur 5.4 Udviklingen i malte nitratkoncentrationer i hydrologiske ar i perioden 1990/91 til 2021/22 i rodzonevand og det gvre
grundvand i tre lerjords- og to sandjordsoplande (LOOP). Nitratmalinger i henholdsvis rodzone og @vre grundvand er ikke i alle
tilfaelde under samme marker. Graensevaerdien angiver EU’s krav til maksimal nitratkoncentration i grundvand (Blicher-Mathie-
sen et al. 2024).

5.3 Pesticider i grundvand

Pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider, der findes i grundvand,
kan stamme fra flere kilder, eksempelvis brug af sprejtemidler ved jordbrug
og skovbrug, i haver og anleeg, pa befaestede arealer og ved infrastrukturan-
leeg samt fra spild eller punktkilder, som eksempelvis deponier. Pesticider
omfatter bade plantebeskyttelsesmidler og biocider, som anvendes som fx
desinfektionsmiddel, konserveringsmiddel i fx maling og treebeskyttelse.

Grundvandsovervagningen har gennem &rene omfattet et varierende antal
pesticider og nedbrydningsprodukter, da nye stoffer er blevet inddraget i
grundvandsovervagningen, bl.a. nar de er blevet inddraget i drikkevands-
overvagningen. Andre stoffer er tilsvarende udgaet af overvagningen, hvis de
ikke eller kun sjeeldent er blevet pavist. Antallet af pesticider og nedbrydnings-
produkter i de forskellige perioder af overvagningen er uddybet i Thorling et
al. (2024).

Ved grundvandsovervagningen i 2022 blev et eller flere pesticider eller ned-
brydningsprodukter fra pesticider, fundet i 82,9 % af de undersggte indtag i
overvagningen. Kvalitetskravet pa 0,1 pg/1 var overskredet mindst én gang i
41,1 % af indtagene. Kvalitetskravet for summen af malte stoffer pa 0,5 pg/1
var overskredeti17,0 % af indtagene. Bemeerk, at 2022 var et ar med operati-
onel overvagning, fundprocenterne er derfor ikke repraesentative for hele sta-
tionsnettet.
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I perioden 2020-2022, hvor stort set alle aktive indtag er provetaget mindst én
gang, blev der pavist pesticider eller nedbrydningsprodukter i 67,6 % af indta-
gene og kvalitetskravet pa 0,1 pg/l var overskredet mindst én gang i 33,0 % af
indtagene. Summen af malte stoffer overskred kvalitetskravet pa 0,5 pg/I1
mindst én gang i 13,0 % af de undersggte indtag i perioden. Der ses ikke over-
skridelse af sumveerdien, uden et enkelt stof samtidigt har en overskridelse af
kravveerdien. De hyppigst fundne stoffer var nedbrydningsprodukterne de-
sphenylchloridazon (DPC), 1,2,4-triazol og N,N-dimethylsulfamid (DMS).

En fast gruppe af indtag er jeevnligt testet for pesticider siden 1998 (i alt 323
indtag). Der er beregnet tidsserier for udvalgte pesticidstoffer i den faste gruppe
af indtag, hvor DPC i 2022 var det hyppigst paviste af de udvalgte stoffer. DPC
er et nedbrydningsprodukt fra det nu forbudte chloridazon. DPC’s tidslige ud-
vikling i den faste gruppe af indtag kendes ikke, idet DPC forst kom pa male-
programmet i 2017. De naesthyppigste af de udvalgte stoffer var BAM og DEIA.

BAM er nedbrydningsprodukt fra det nu forbudte dichlobenil, mens et andet
moderstof, fluopicolid muligvis kan forekomme i importeret saseed. Andelen af
indtag med fund af BAM over kvalitetskravet var faldende fra omkring 1999 til
omkring 2014 og har derefter veeret konstant (figur 5.5). DEIA er nedbrydnings-
produkt fra en reekke nu forbudte chlortriaziner. Andelen af indtag med fund
af DEIA over kvalitetskravet har veeret stort set konstant siden 1999 (ikke vist i
figur 5.5).
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Figur 5.5. Tidslig udvikling i fund af Desphenylchloridazon og BAM i "den faste kerne” af indtag i grundvandsovervagningen.
Hvert ar repreesenterer opggrelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist mindst én gang inden for en trears periode (for-
udgaende, aktuelle og efterfglgende ar) (Thorling et al, 2024).

I indtag i vandforsyningernes indvindingsboringer blev der i 2022 fundet
mindst ét pesticid i 50,2 % af de undersogte indtag (13,2 % af indtagene over
kvalitetskravet pa 0,1 pg/l). Kvalitetskravet for summen af malte stoffer pa
0,5 pg/1 var overskredet i 1,7 % af indtagene. Andelen af indtag med over-
skridelse af kvalitetskravet har siden 2016 veeret kraftigt stigende. Stigningen
vurderes imidlertid ikke at skyldes veesentlig sendring i grundvandets til-
stand i den pageeldende periode, men neermere en bedre erkendelse af grund-
vandets tilstand efterhdnden som indtagene bliver undersggt for de tre hyp-
pigt forekommende nedbrydningsprodukter DPC, MDPC og DMS.

Den geografiske fordeling af forekomsten af pesticider og nedbrydningspro-
dukter i vandforsyningernes indvindingsboringer i perioden 2018-2022 viser,
at stofferne forekommer over og under kvalitetskravet i hele landet (figur 5.6).
Det skal dog bemeerkes, at indvindingsboringerne i det vestlige Jylland syd
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for hovedopholdslinjen generelt er meget dybe, og at der er f4 vandforsy-
ningsboringer i dette omrade, hvilket mindsker risikoen for pesticidpavirk-
ning.

Vandforsyningsboringer
2018-2022

Pesticider [ug/l]
¢ ikke pavist
e pavist <0,1 pg/l
e >0,1pug/l

&+

\o.”

&

GEUS

Figur 5.6. Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandforsyningernes indvindingsboringer i perioden 2018-2022. Resultaterne
er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 pg/l), mindst
ét pesticid er pavist mindst én gang under kvalitetskravet (0,1 ug/l), eller pesticider ikke er pavist (Thorling et al. 2024).

5.4 Organiske mikroforureninger i grundvand, PFAS

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med
forskellige kilder til og opfersel i miljget. Blandt de organiske
mikroforureninger, der er analyseret i grundvandsovervagningen i perioden
2018-2022, er klorerede alifatiske kulbrinter og perfluorerede forbindelser
(PFAS).

En analyse for PFAS har de sidste mange ar typisk bestdet af en analyse af de
12 stoffer, som siden 2015 har indgaet i drikkevandsbekendtggerelsen. Der har
samtidigt veeret et grundvandskvalitetskriterie, udarbejdet til brug for krav
til grundvandet under forurenede grunde, for yderligere 10 stoffer, som i maj
2023 blev inkluderet i drikkevandsbekendtgerelsen. De fleste prover til PFAS-
analyse i grundvandsmoniteringen er derfor blevet analyseret for 22 stoffer
fra 2021 og frem.
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Detektionsgreensen for PFAS-stoffer har veret faldende over de senere ar,
hviket er meget afgorende for antallet af PEAS-fund i grundvandet og dermed
for sammenligneligheden af data. Derfor indeholder Grundvandsrapporten
2022 udelukkende PFAS-data fra 2021 og 2022.

12021-2022 var der fund af 14 de 22 PFAS-forbindelser, der blev undersegt
for. Samlet set var der fund af én eller flere PFAS-forbindelser i 23 % af
underspgte indtag. Koncentrationen var under kravveaerdien pa 0,1 pg/1 for
sum af 12 og sum af 22 PFAS i alle undersggte indtag. Til gengeeld blev der
malt koncentrationer for sum af 4 PFAS over kravveerdien for drikkevand i
8,4 % af de undersogte indtag. Hojest malte koncentration var ca. 21 gange
over kravveerdien.
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Figur 5.7. Forekomst af PFAS i grundvandet i GRUMO 2021-2022. Resultaterne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor
rgd angiver fund over kravveerdi (i dette tilfeelde udelukkende >0,002 pg/l for "Sum af PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA’), bla an-
giver fund under kravveerdien og gra angiver ingen pavist PFAS (Thorling et al. 2024).
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6 Vandigb

6.1 Overvdagning af gkologisk tilstand

Den gkologiske overvagning i vandlgb gennemfores med det formal at give
et generelt overblik over danske vandlegbs natur- og miljetilstand. Dette inde-
beerer en tilstandsvurdering, der badde omfatter biologiske- og fysisk/kemiske
kvalitetselementer. Sdledes foretages der undersggelser af tilstandselemen-
terne vandplanter, smadyr, fisk og bundlevende alger. Det er dog kun sma-
dyr, der indgar i neerveerende rapport.

Siden 1992 har der i de nationale overvagningsprogrammer veaeret foretaget
DVFI-faunaundersggelser i en reekke danske vandlgb. Antallet af DVFI-tids-
seriestationer er steget stot i perioden. Til dette ars rapportering af miljetil-
standen i danske vandleb gives en status over den gkologiske tilstand (ud-
trykt ved DVFl-indekset) og udvikling pa de 257 DVFI-tidsseriestationer,
hvor der i 2022 blev indsamlet bundfaunaprever til bedemmelse med Dansk
VandlgbsFauna Indeks, DVFL

6.2 Dansk VandigbsFauna Indeks (DVFI)

Dansk VandlgbsFauna Indeks (DVFI) anvender sammensatningen af smadyr
til at vurdere den gkologiske tilstand i vandleb ved at klassificere vandlobs-
stationerne i syv faunaklasser.

Faunaklasse 7 angiver den bedste tilstand (det upavirkede eller naesten upa-
virkede vandleb), mens faunaklasse 1 angiver den darligste tilstand. DVFI er
seerlig folsom over for pavirkninger, der gger belastningen med iltforbrug-
ende organiske stoffer. En lav faunaklasse (fx 1, 2 eller 3) findes derfor typisk
i vandleb med darlige iltforhold pé grund af forurening med spildevand fra
kommunale spildevandsanleeg, enkeltliggende ejendomme i det abne land el-
ler fra dambrug. Der kan ogsa findes lave faunaklasseveerdier i vandleb, som
er steerkt pdvirket af okker (som i nogle vestjyske vandleb), samt i vandleb
med darlige fysiske forhold, hvor der oprenses og gredeskeeres jeevnligt.

Generelt er indekset ikke seerligt folsomt overfor aendringer i hydrologi og
pesticidforurening. Tabel 3.1 er DVFI-skalaens syv kategorier oversat til de
fem tilstandsklasser, der anvendes i vandrammedirektivets tilstandsvurde-
ringer.

Tabel 6.1. Sammenhaeng mellem scorerne i DVFI og de tilstandsklasser, der anvendes i
forbindelse med vandrammedirektivet.

Faunaklasse (DVFI) Okologisk tilstandsklasse (tilstandsvurdering)

Haoj
God

Moderat
Ringe

Darlig

= N W > 00 O N
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6.3 @kologisk tilstand i perioden 1992-2022

Figur 3.1 giver et overblik over tilstandsvurderingerne med anvendelse af de
ialt syv faunaklasser. I arets afrapportering har vi valgt en fremstilling baseret
pa alle tilgeengelige data fra 1992 og frem til 2022 gennemfert i det nuveerende

indsamlingsvindue (1. februar til 30. april).
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Figur 6.1. Udvikling i faunaklassen (FK) i perioden 1992 til 2022 baseret pa data fra DVFI-tidsseriestationerne, der i perioden

har omfattet et

varierende antal stationer (se tabel 3.1).

Analyserne viser samstemmende, at der overordnet er en positiv udvikling i
DVFI-faunaklasser i perioden. Tilstandsvurderingen for 2022 viser den sterste an-
del stationer med mélopfyldelse siden programmets start. Saledes er der en stor
andel af tidsseriestationer, hvor DVFI-faunaklassen stiger (34 %), og ingen
hvor faunaklassen falder.
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7 Soer

Det veesentligste miljgproblem i danske sger er, at algemeengden i vandet, be-
stemt ved bl.a. klorofyl-a-koncentrationen, generelt er meget stor, iseer som
folge af tilforsel af fosfor (og kvaelstof i nogle sger) fra landbrug og spilde-
vand. Store algemeengder gor vandet uklart, mindsker forekomst af bund-
planter, giver iltproblemer ved bunden og eendrer derved hele sgens plante-
og dyreliv.

Fosforfjernelse pa renseanleeg og afskeering af byernes spildevand fra sgernes
opland har mindsket tilfgrslen af fosfor fra spildevand og derved forurenin-
gen i mange sger. Dog er forbedringerne i sgerne begraensede af, at der stadig
sker en betydelig tilforsel af neeringsstoffer fra dyrkede arealer, samt spilde-
vand fra spredt bebyggelse og regnbetingede udleb fra byer. Desuden forsin-
kes forbedringer i tidligere belastede sger generelt, fordi der fra sgbunden
sker en frigivelse af ophobet fosfor, der stammer fra tidligere tiders tilforsel,
herunder spildevandsudledninger.

Fra og med rapportering af 2020-data er der blevet korrigeret for analysefejl
pa total kveelstof. Korrektionen har bl.a. medfert, at kveelstofniveauet i perio-
den 2007-2017 er heevet, og tallene fra denne periode, vil saledes ikke veere
fuldt sammenlignelige med tidligere rapporter. Det er fortsat ikke muligt at
korrigere for analysefejl pa total fosfor, hvorfor data fra 2007-2017 ma tages
med forbehold, da fosforniveauerne sandsynligvis er underestimeret (se af-
snit 2 i neerveerende rapport samt 1.3 i Johansson et al. 2024 og referencer deri
for uddybning).

Kontrolovervagningen af sger omfatter en overvagning af udviklingen i sger
>5 ha (KU-sger, i alt 18 sger) vurderet pa baggrund af lange tidsserier og en
overvagning af den generelle tilstand i sger >5 ha (KT-sger, i alt 180 sger). KU-
sgerne undersgges for kemi og sigtdybde hvert andet ar, hele aret, og for bio-
logiske parametre 1-2 gange pa 6 ar. Kun 15 af de 18 KU-sger har veeret om-
fattet af overvagningen helt tilbage til 1989. KT-sgerne undersgges for kemi,
sigtdybde og biologiske parametre hvert 6. ar (30 sger pr. ar).

I dette kapitel fokuseres pa resultaterne fra de 15 sger, der indgar i kontrol-
overvagningen af udvikling (KU-sger) for perioden 1989 til 2022 og de 180
sger, der indgar i kontrolovervagningen af tilstand (KT-sger) primeert for pe-
rioden 2011-2022. Der gives desuden en oversigt over udvalgte parametre i
vegetations- og fiskeundersogelser i KT-sgerne. Endelig gives der en status
over naturtilstanden i 432 sger <5ha, der indgér i kontrolovervagningen af
sgnaturtyper jf. Habitatdirektivet.

7.1 Udvikling i miljgkvalitet; nceringsstoffer, Klorofy/ a og sigt-
dybde

Set over hele perioden siden overvagningsperiodens start i 1989 er der generelt
sket et fald i indholdet af neeringsstoffer og klorofyl og en ggning i sigtdybden i
de 15 KU-sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, og som har vee-
ret fulgt siden 1989 (figur 7.1). Det storste fald - og dermed en forbedring - i
neeringsstofindhold skete i begyndelsen af overvagningsperioden. Der ses en
tenderende stigning i fosfor og kveelstof og klorofyl over de seneste ca. 10 ar -
dette skal tolkes med forsigtighed pga. de relativt fa sger som datagrundlag og

46



Figur 7.1. Udviklingen i sgkon-
centrationerne (gennemsnit for
sgerne baseret pA sommergen-
nemsnit i den enkelte sg) af total
fosfor, total kvaelstof, klorofyl a og
sigtdybde i de 15 sger, der indgar
i kontrolovervagning af udvikling,
og som har veeret fulgt siden
1989. Udviklingen er vist som et
indeks, hvor 1989 for alle fire pa-
rametre er sat til 1. Farveforskel-
len pa kurven for Total fosfor fra
2007 til og med 2017-2018 indi-
kerer perioden med fejlbeheef-
tede analyseresultater (Johans-
son et al. 2024).

fordi seerne indbyrdes er meget forskellige. Ift. sigtdybden er de storste sendrin-
ger ogsa sket i lobet af 1990’erne. Siden da har gennemsnittet for seerne varieret
en del fra ar til &r, uden at der har veeret nogen klar udviklingstendens.
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Udviklingen i de 180 KT-sger, der hver iseer undersgges en gang hvert 6. ér,
bekreefter udviklingen i de 15 KU-sger. Dette belyses naermere i teksten her-

under.

Udviklingen i de enkelte KT-sger er ogsd undersogt for de sger, hvor data-
grundlaget er tilstreekkeligt. Blandt disse er de procentvise andele af sger,
hvor total fosfor, total kveelstof, klorofyl a og sigtdybde er henholdsvis reduce-
ret, ueendret eller foraget for de to perioder 1989-2022 og 2003-2022, vist i figur
7.2. Af figuren ses en signifikant positiv udvikling med faldende koncentra-
tion af fosfor, kvaelstof og klorofyl, samt stigende sigtdybde i 40-50 % af so-
erne, hvis man betragter udviklingen samlet i perioden 1989-2022 (figur 7.2,
gra sgjler). Ses derimod pa udviklingen de seneste 20 ar (figur 7.2, rede sgjler),
er der en storre andel af seerne, hvor der ikke kan ses en signifikant udvikling.
Det skal bemeerkes, at antallet af soer med tilstreekkeligt datagrundlag til en
vurdering er veesentligt mindre i perioden for de seneste 20 ar 2003-2022 (15-
25 sger afheengig af den malte parameter) end i den samlede periode 1989-
2022 (98-104 sger afheengig af den mélte parameter).
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Figur 7.2. Den procentvise andel af KT-sger med mindst otte ars data, hvor indholdet af total fosfor (P), total kvaelstof (N), klo-
rofyl a og sigtdybde statistisk set er reduceret, ueendret eller gget (10 % signifikansniveau). Der er vist data, som omfatter hen-
holdsvis perioden 1989-2022 og perioden 2003-2022 (Johansson et al. 2024).

Meget tyder saledes pa, at den positive udvikling i seernes miljokvalitet, der
har kunnet observeres siden 1989, for de seneste ar i bedste fald er stagneret.
En analyse af den generelle udvikling i neeringsstof- og klorofyl a koncentrati-
onen i KT-sgerne mellem de to seneste seksarige perioder; 2011-2016 og 2017-
2022, indikerer, at udviklingen de seneste ar er gdet i den forkerte retning.
Séledes ses pa tveers af alle sger en signifikant stigning i koncentrationen af
total kvaelstof, total fosfor og klorofyl a mellem de to perioder. Udviklingen er
mest tydelig for neeringsstoffer, hvor sommergennemsnittet for de fleste sger
ligger hgjere i den seneste periode (jf. figur 7.3A+C, hvor de fleste punkter
ligger over 1:1 linjen), lidt mindre tydelig for klorofyl a (figur 7.3B), mens der
ikke kan ses en signifikant udvikling i sigtdybden (figur 7.3D).

Der kan veere flere arsager til den generelle stigning i neeringsstofkoncentra-
tionerne, der er fundet mellem de to seneste seksarige perioder. Disse omfat-
ter bl.a. @endringer i udledningen af neeringsstoffer i sgens opland samt kli-
matiske eendringer, som fx oget nedber, der pdvirker neeringsstoftilferslen.
Derudover kan ogsé andringer i vekselvirkningerne mellem sgens fysisk-ke-
miske og biologiske forhold pavirke tilstanden, da sendringer i de biologiske
forhold kan have stor indvirkning pa neeringsstofkoncentrationerne. Det vir-
ker dog usandsynligt, at dette ville komme til udtryk i en generel tendens for
alle sger i perioden. Det kan heller ikke udelukkes, at den observerede stig-
ning i total fosfor mellem de sidste to perioder er pavirket af de analysefejl,
der blev konstateret i perioden 2007-2017.
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Figur 7.3. Sammenligning mellem sommergennemsnit af total fosfor (P), total kvaelstof (N), klorofyl a samt sigtdybde i de seneste to
seksarige perioder 2011-2016 og 2017-2022. Hvert punkt repreesenterer en sg. Linjen angiver 1:1-vaerdier, dvs. punkter pa denne linje
viser status quo. Hvis et punkt ligger over 1:1-linjen, er der sket en foraggelse fra perioden 2011-2016 til perioden 2017-2022 i den givne
sg og omvendt er der sket en reduktion, hvis et punkt ligger under 1:1-linjen (Modificeret fra Johansson et al. 2024).

7.2 Biologiske parametre

I det folgende gives status for undersogelser af vegetation og fisk i KT-sgerne.

7.2.1 Vegetation

Undervandsvegetationen er en meget veesentlig parameter for hele sgens gko-
logi. Vegetationen har afgerende betydning for blandt andet fiskesammen-
seetning, dyreplanktonsammenseetning, udveksling af neringsstoffer mellem
sediment og vand, neeringsstofkoncentrationen i vandfasen og iltindholdet i
savel vand som sediment. Undervandsvegetationen er desuden folsom over
for forringelser i vandkvaliteten i form af f.eks. oget algemaengde/klorofyl-
indhold og dermed reduceret sigtdybde. Derfor er undervandsvegetationen
en god indikator for vandkvaliteten. Undervandsvegetationen vurderes bl.a.
ud fra hvor dybt nede i sgen, planterne kan vokse (dybdegreensen) og hvor
stort et areal af ssbunden de deekker (deekningsgraden).

Undersogelserne viser, at udbredelsen af undervandsplanter i de 180 KT-sger
varierer meget - fra uklare sger helt uden planter til lavvandede og klarvan-
dede sger, hvor det meste af bunden er deekket. I den mest almindelige lav-
vandede sgtype (sotype 9) er medianveerdien for det plantedeekkede areal pa
14,5 % og det plantefyldte vandvolumen pé 1,3 %. Sidstneevnte betyder, at i
hovedparten af type 9-sgerne er kun en lille del af vandvolumenet fyldt med
planter. I den neestmest almindelige dybe sotype (sotype 10) varierer dybde-
greensen mellem 0 m (ingen planter) og 11,1 m. Medianveerdien for dybde-
graensen er 3,8 m.
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7.2.2 Fisk

Fiskesamfundets sammenseetning, antal og individveegt er ligeledes vigtige
parametre ift. sgernes tilstand, idet de indirekte har indflydelse pa vandets
klarhed. Generelt set er en stor andel af rovfisk (fx gedder og aborre) ift. kar-
pefisk (fx skaller og brasen) befordrende for at opna/fastholde en god tilstand
iense.

I undersggelserne sas det storste antal og den sterste biomasse af fisk generelt
i den lavvandede, ferske kalkrige sotype (setype 9), hvor der som median-
veerdi blev fanget 153 fisk per garn og 4,2 kg per garn. Det er noget hgjere end
den tilsvarende dybe sotype (sotype 10), hvilket formentlig er et udtryk for
det lavere neeringsstofniveau i de dybe sger. Af samme arsag (lavere neerings-
stofniveau) blev der generelt fanget feerre fisk, og biomassen var mindre i de
kalkfattige sotyper (sotype 1-6), selvom der dog her mé tages forbehold for
det langt feerre antal sger, der indgar i dataseettet. Som medianveerdi blev der
i disse sger fanget mellem 9 og 26 fisk pr. garn og 0,3-1,5 kg fisk pr. garn.
Tilsvarende var individbiomassen som medianveerdi generelt hgjest i de kalk-
fattige sotyper.

7.3 Kontrolovervagning af habitatnaturtyper i sger <5 ha.

Til beskrivelse af bevaringsstatus og udbredelse af habitatnaturtyper i sger <5
ha og for at opna et tilstreekkeligt vidensgrundlag for sgerne i forhold til na-
turplanerne, foretages der kortleegning af habitatnaturtyper i sgerne. En del af
sperne indgar i kontrolovervagningen af habitatnaturtyperne, hvor kortleegnin-
gen foregar bade indenfor og udenfor Natura 2000-habitatomrader, og hvor ud-
viklingen pa sigt kan fglges i disse sger. I kortleegningen indgar en registrering
af strukturelle faktorer og registrering af plantearter i de enkelte sger og deres
neere omgivelser. Derudover foretages der i kontrolovervagningen ekstensive
vandkemiske undersggelser. Tabel 7.1 giver en oversigt over habitatnaturtyper
i sger.

Tabel 7.1. Oversigt over de danske habitatnaturtyper i sger (Johansson et al. 2024).

Naturtype- Beskrivelse

nummer
0 Kortlaegning var ikke mulig
1150 Kystlaguner og strandsger
3100 Sger og vandhuller, der ikke kan henfares til en af habitatnaturtyperne
3110 Kalk- og neeringsfattige s@er og vandhuller (lobeliesger)
3130 Ret naeringsfattige sger og vandhuller med sma amfibiske planter ved
bredden
3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger
3150 Neeringsrige s@er og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks
3160 Brunvandede sger

I alt 432 sger indgik i perioden 2007-2022 i kontrolovervégningen i forbindelse
med kortleegningen af habitatnaturtyper i vandhuller og smasger <5 ha. Sger
af naturtype 3150 (neeringsrige soer) og 1150 (laguner og strandseer) var de
mest almindelige typer, idet de udgjorde henholdsvis 36 % og 14 % af de 432
sger.

Det beregnede naturtilstandsindeks var i de fleste af de undersogte sger over
0,6, hvilket svarer til klassen “god” eller “hgj” tilstand. Sterstedelen af type
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Figur 7.4. Fordeling af naturty-
perne pa 432 sger i kontrolover-
vagningen af habitatnaturtyper
(se tabel 7.1). Fordelingen af
naturtilstandsklassen for hver
type er angivet med farver. Der er
ikke udviklet tilstandsvurderings-
system for type 1150 (Johansson
et al. 2024).

3110 (lobeliesger) og 3160 (brunvandede sger) havde et naturtilstandsindeks
pa over 0,8, hvilket svarer til “hej” tilstand. Fordelingen af sger i de enkelte
tilstandsklasser ses i figur 7.4.
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De vandkemiske analyser, som indgéar i kontrolovervaningen af habitatnatur-
typesgerne, viser overordnet, at sger af type 1150 og sger, der ikke kan henfo-
res til nogen naturtype, er de mest naeringsrige.

Der er foretaget sammenligning af naturtilstanden mellem arene 2007-2016 og
2017-2022. Sammenligningen er foretaget i samme sg og hvor naturtypen ikke
skifter mellem flere undersogelser. Sammenligningen blev foretaget pa
grundlag af i alt 180 sger, og viste, at der ikke var nogen forskel i naturtilstan-
den for nogen af naturtyperne mellem 2007-2016 og 2017-2022. Sammenlig-
ningen af resultater af analyser af total fosfor, total kvaelstof og klorofyl mel-
lem de samme to perioder i 177 sger, viste alene forskel mht. total fosfor, hvor
der sés en stigning i total fosfor i naturtype 3150 (neeringsrige sger) og for alle
naturtyperne tilsammen.
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8 Marine omrader

Marine omrader er i denne sammenheeng opdelt i hhv. kystvande (inkl.
fjorde) og havomrader (dbne indre farvande), da de to typer af farvande ad-
skiller sig fra hinanden. I de kystneere omrader er pavirkningen fra danske
landomréder den vaesentligste, mens der er i de dbne farvande som Kattegat
ogsd er en veesentlig pavirkning fra fx andre havomrader som Ostersgen og
fra luften. Denne opdeling er vigtig, idet man ma forvente, at en dansk indsats
for at nedbringe udledninger fra fx punktkilder eller landbrug vil sla tydeligst
igennem i de vandomrader (fjorde m.m.), som ligger teettest pd de danske
landomréder.

Der er en raekke faktorer, som har indflydelse pa tilstanden i de marine omra-
der. Fysiske pavirkninger som fx fiskeri med bundtrawl eller oprensning af sejl-
render kan pavirke de omrader, hvor disse aktiviteter foregar. En anden faktor
er miljofarlige stoffer, som lokalt kan pavirke miljgtilstanden betydeligt.

Det er dog udledningen af neeringsstoffer, som har sterst betydning for til-
standen i de marine omrader. Tilstanden er iseer pavirket af tilferslen af kveel-
stof, men tilferslen af fosfor (seerlig om foraret) har ogsa betydning iseer i de
kystneere omrader. Neeringsstofferne er afgerende for produktionen af plan-
teplankton, som videre pavirker en reekke parametre som vandets klarhed,
udbredelse af fx alegraes og makroalger, iltforbruget m.v.

8.1 Status og udvikling i kemiske parametre

Der males forskellige fysiske og kemiske parametre i overvagningsprogram-
met for de marine omrader, som er praesenteret i fagrapporten (Hansen og
Hogslund, 2024).

Det fremgér tydeligt af preesentationen af udvikling i neeringsstofindholdet, at
det er i fjorde og kystvande, at neeringsstofindholdet er faldet mest.

Iitforhold og herunder iltsvind er en anden meget vaesentlig parameter for
tilstand og udvikling i marine omrader. Iltforhold males i de fleste danske
marine omrader hele aret men seerlig intensiv sommer og efterar, og pd den
baggrund kan der gives et billede af seeson- og arsudviklingen i iltindholdet.

Iltsvindet startede tidligere i 2022 end i 2021, men senere end i 2020. I august
tiltog iltsvindet meget i udbredelse og intensitet stimuleret af svag vind og hoj
temperatur. Iltsvindets udbredelse var sterst midt i september, hvor det daek-
kede et omrade svarende til arealet af Fyn og Falster tilsammen. Kraftig bleest
i forste halvdel af oktober reducerede iltsvindets udbredelse og intensitet
markant. Men rolige vindforhold i sidste halvdel af oktober, resulterede i, at
iltsvindet tog til igen. Fornyet kraftig bleest i forste halvdel af november beted,
at iltsvindet neesten var helt veek sidst i november.

I figur 8.1 er vist udviklingen i iltsvind i de indre danske farvande i perioden

2010-22 sammen med gennemsnittet for 1989-2009 samt det mindste (1997) og
sterste iltsvind (2002), der er registreret i perioden.
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Figur 8.1. 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 2010-2022,
gennemsnittet for perioden 1989-
2009 samt den stgrste og mind-
ste registrerede arealudbredelse i
overvagningsperioden 1989-2021
(Hansen og Hagslund (red)
2024).
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Udbredelsen af iltsvind i september varierer meget fra ar til ar (figur 8.1.), men
har veeret signifikant stigende siden 2010. Iltsvindets udbredelse midt i sep-
tember var i 2022 det tredjesterste siden 2008. Den relativt store udbredelse af
iltsvind i 2022 viser, at iltsvind fortsat kan brede sig over sterre omrdder og
blive meget intenst, hvis eutrofiering og vejr stimulerer udviklingen af ilt-
svind.

I fijorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis sneevert interval siden 1980’erne. 1 fjorde og kystvande var iltkoncen-
trationen ved bunden i 2022 markant lavere end i 2021 og pa niveau med gen-
nemsnittet for de seneste ca. 30 ar. I de mere abne dele af de indre danske far-
vande har iltindholdet varieret en del og overordnet veeret faldende siden
1960’erne I de abne indre farvande var der ogsa et relativt stort fald i bund-
vandets iltkoncentration fra 2021 til 2022 til et niveau omkring gennemsnittet
i de seneste ca. 20 &r. De lavere iltkoncentrationer i 2022 end i 2021 skyldes
iseer, at iltsvindet var mere omfattende og intenst i 2022 end i 2021. Desuden
var temperaturen i bundvandet hgjere i 2022 end i 2021, hvilket mindsker op-
lgseligheden af ilt i vand og gger iltforbruget.

I de senere &r er overvdgningen af de marine omrader suppleret med en lands-
deekkende hydrodynamisk model, der beregner vandtransporten over aret
gennem de danske farvande. Vandtransporten er afggrende for, hvordan livet
er fordelt i havet, og har dermed betydning for havmiljoets falsomhed over
for pavirkning i de forskellige omrader. Modelleringen i 2022 viste bl.a., at
den samlede vandtransport gennem de indre danske farvande i 2022 var la-
vere end gennemsnittet for perioden 2000-2022. Der var som i de tidligere ar
en betydelig netto-opstremning af bundvand til overfladevandet, der har
medfort en intern tilforsel af kveelstof, der dermed er blevet tilgeengeligt for
algernes veekst.

8.2 Udpviklingen i biologiske parametre

Planteplankton

Veksten af planteplankton er en negleparameter for det marine gkosystem,
fordi den eendrer sig hurtigt med eendringer i fx tilgeengeligheden af neerings-
stoffer. Algeveeksten var i 2022 en smule lavere end i 2021 bade i fjorde og
kystvande og de dbne indre farvande og blandt de lavest malte i overvag-
ningsperioden i de &bne indre farvande. Det skyldes en relativt lav tilforsel af
neeringsstoffer begge ar.
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Figur 8.2. Koncentration af al-
ger/planteplankton malt som klo-
rofyl a i perioden 1989-2022 (mo-
dificeret fra Hansen & Hagslund
(red.), 2024).

Meengden af planteplankton (encellede alger) er en indikator for miljetilstan-
den. Meengden af planteplankton maéles pé flere méader i overvagningspro-
grammet. En af de metoder, der har veeret anvendt gennem mange ar, er ma-
ling af maengden af klorofyl a - det grenne fotopigment i algerne. Koncentra-
tionen af klorofyl a (vist i figur 8.2) siger noget om meengden af alger, men
ikke noget om artssammenszetningen af algerne.
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Arsmidlen for koncentrationen af klorofyl a i 2022 i fjorde og kystvande var
pa samme niveau som i 2021. Samlet er klorofylkoncentrationen steget med
42 % siden 2012 og er nu pa samme niveau som i 1990’erne og i 2000’ erne. I
de &bne indre farvande var klorofylkoncentrationen i 2022 lidt lavere end i
2021. Siden 2012 har koncentrationen veeret signifikant stigende i begge far-
vandstyper. Set over hele perioden er der ingen udvikling i koncentrationen.

8.3 Sterre planter

Med storre planter menes bade blomsterplanter (bl.a. alegraes) og store alger
(makroalger/tang). Begge plantetypers udbredelsen er et godt udtryk for
vandets klarhed - som igen er afheengig af bl.a. meengden af planteplankton
og dermed af meengden af neeringsstoffer.

Blandt de marine blomsterplanter omfatter analyserne kun alegrees, fordi ale-
grees er langt den mest udbredte blomsterplante pd den blgde bund i vores
kystomrader. I figur 8.3 er vist udviklingen i dlegreessets dybdeudbredelse
fordelt pa forskellige farvandstyper.

Set over de seneste ti ar (2013-2022) er dlegraessets maksimale dybdegreaense
rykket ind pé signifikant lavere vanddybde i kystvande (5 %) og Limfjorden (19 %),
mens der ikke er nogen signifikant udvikling i inderfjorde og yderfjorde. Den
seneste positive udvikling i drene omkring 2010 er saledes vendst eller stagneret.
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Alegreaessets hovedudbredelse er gaet tilbage i Limfjorden i de seneste 10 &r
(14 % reduktion). I de gvrige farvandstyper ses ingen signifikant udvikling i
alegraessets hovedudbredelse gennem de seneste 10 ar.

I 2022 viste alegreessets dybdegreense fremgang i kystvande, yderfjorde og
Limfjorden i forhold til 2021.
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Figur 8.3. Dybdegreensen for alegreessets maksimale udbredelse (0) og hovedudbredelse (e) i perioden 1989-2022 for kyst-
vande, yder- og inderfjorde samt Limfjorden (middel £ 95 % konfidensgreenser) (Hansen & Hagslund (red.) 2024).

Udover élegrees indgar ogsa maélinger af makroalger (tang) i overvagnings-
programmet. I figur 8.4 er vist udviklingen i deekningsgrad for makroalger
fordelt pa stennrev, kystvande, yderfjorde, inderfjorde samt Limfjorden.

Gennem overvagningsperioden (1989-2022) er der sket en signifikant positiv
udvikling i algernes kumulerede deekning i inderfjorde, yderfjorde, kystvande
og pa stenrev, mens udviklingstendensen er signifikant negativ i Limfjorden.
Arsagen til tilbagegangen i Limfjorden er ikke klarlagt. Undersogelser ved Live
og i Bjornsholm Bugt i Legster bredning dokumenterer dog et meget stort po-
tentielt greesningstryk fra sgpindsvin. Gennem de seneste ti ar (2013-2022) er
udviklingen stagneret i samtlige farvandstyper. De modellerede deekninger for
stenrev, kystvande og inderfjorde var dog generelt bedre i 2022 end i 2021, men
ikke for yderfjorde og Limfjorden.
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Figur 8.4. Makroalgernes kumulerede deekningsgrad i perioden 1989-2022 for stenrev i abne farvande og pa sten i kyst-
vande, yder- og inderfjorde samt i Limfjorden. Data fra 1989 er udeladt af trendanalyserne (abne symboler). Makroalgernes ku-
mulerede dzekning kan overstige 100 %, eftersom algerne kan vokse i lag oven pa hinanden. (Hansen & Hggslund (red.) 2024).

8.4 Bundfauna

De forskellige dyr (snegle, orme, muslinger m.m.) pa havbunden er et meget
vigtigt element i det marine gkosystem. Bundfaunaens biomasse afheenger af
fedegrundlaget, som veesentligst udgeres af det plantemateriale, som produ-
ceres i havet, og som er reguleret af meengden af neeringsstoffer i det omgi-
vende havmiljg. Mangden og sammensatningen af bunddyr er ogsa af-
heengig af fx bundforhold, tilfersel af larver og fysiske pavirkninger som
bundtrawling, men iseer forekomst af iltsvind pavirker maengden og sammen-
seetningen af bundfaunaen. Bundfaunaen har en positiv indvirkning pa hav-
miljget, bl.a. fordi den medvirker til at ilte sedimentet. Generelt vil eendringer
i sammenseetningen af bundfaunaen afspejle @ndringer i miljeforholdene
over en leengere periode.
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Figur 8.5. Udviklingen i artsrig-
dom pé 18 stationer i Kattegat,
Beelthavet (inkl. Dresund) i perio-
den 1985-2022. Rgde symboler
angiver stationer, der ligger pa
dyb mudderbund, mens gra sym-
boler angiver den gennemsnitlige
artsrigdom pa de stationer, der
ligger pa lavere vand med mere
sandet bund (Hansen & Hags-
lund (red.) 2024).
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I de abne indre farvande var bundfaunaen i 2022 generelt i god tilstand med
artsrigdomme pd samme hgje niveau som ved de seneste ars indsamlinger,
og den har dermed ndet det niveau, den havde, da den toppede i midten af
1990"erne (figur 8.5). I de abne indre farvande vidner bundfaunaens artssam-
mensetning om, at der generelt ikke er problemer med eutrofiering ift. bund-
faunaen, men at der i nogle omrader er negative pavirkninger af fysisk for-
styrrelse fra bundtrawling. Overvagningen af bundfaunaen i Nordsgen indi-
kerer, at samfundene her ogsa er pavirket af fysisk forstyrrelse.

I fjorde og kystvande var forholdene i 2022 varierende for bundfaunaen. I to
ud af 28 bespgte omrader var forholdene gode, mens forholdene var ringe i
fem af omraderne. I fire ud af de fem omrader hang de ringe forhold sammen
med darlige iltforhold.

8.5 Havpattedyr

Danmarks tre mest talrige havpattedyr er speettet sel, graseel og marsvin. Alle
tre arter er fredet i Danmark og beskyttet i henhold til EU’s habitatdirektiv.

For seler og marsvin skal der udpeges beskyttede omrader, de sdkaldte Natura
2000-omrader. Disse omrader har indgaet i den nationale overvagning af speet-
tet szl i Kattegat og Vadehavet siden 1976, i Limfjorden og Ostersgen siden
1990 og for gréaseeler standardiseret siden 2011 i Kattegat, Limfjorden, Ostersgen
og siden 2014 i Vadehavet. Overvagning af marsvin har veeret en del af det na-
tionale overvagningsprogram siden 2011.

Speettet seel er den mest almindelige seelart i Danmark og har haft en bestands-
fremgang fra ca. 2.000 dyr i 1976, hovedsageligt som folge af jagtfredningen i
1977 samt oprettelsen af en reekke seelreservater. Det totale antal talt pa hvile-
pladserne i Danmark toppede i 2017 med 10.100 og var i 2022 faldet til 8.800
speettede seeler.

Graseel har vist fremgang i de seneste 10 &r (figur 8.6). 1 2022 blev der i Katte-
gat registreret 160 individer i Jstersgpopulationens feeldeseeson og 99 i Nord-
sgpopulationens feeldeseeson. I Vadehavet og i den danske del af Ostersgen
blev der registreret henholdsvis 216 og 322 individer. Sidstneevnte er det la-
veste antal, der er registreret i Dstersgen siden 2014.
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Figur 8.6. Antal talte graseeler i
den danske del af Ostersgen i
perioden 2002-2022, i den dan-
ske del af Kattegat i 2011-2022
og i den danske del af Vadehavet
i 2015-2022. For Ertholmene i
Ostersgen er teellingerne for peri-
oden 2002-2010 foretaget med
teleskop fra land, mens de fra
2011 og frem er foretaget fra fly.
(Hansen & Hagslund (red.)
2024).

Det stigende antal graseeler i Danmark kan ikke forklares med de fa graseel-
unger, der fodes i danske farvande. Det mé derfor skyldes en indvandring af
graseeler. Det forventes, at den generelle stigning i antallet af besggende gra-
seeler fortseetter i alle omrader i de kommende ar.
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12010 blev 16 habitatomrader udpeget for marsvin, som siden 2011 har veeret
en del af det nationale overvagningsprogram. I 2020 har Miljestyrelsen tilfgjet
nye omrader, sa der samlet nu er 35 habitatomrader for marsvin.

I de indre danske farvande blev bestanden af marsvin i 2022 estimeret til
14.402 marsvin og en teethed pa 0,34 marsvin/km?. Dette er betydeligt lavere
end estimaterne for 2016 og for 2012 men sammenlignelig med estimatet fra
2020 pad 17.301 marsvin.

I Nordsgen og Skagerrak blev bestanden af marsvin estimeret til 338.918 mar-
svin og en teethed pa 0,55 marsvin/km?. Der blev ikke fundet signifikant for-
skel pa antallet af marsvin i forhold til de tre tidligere underspgelser siden
1994, og Nordsegpopulationen betragtes derfor at veere stabil over denne 28-
arige periode.
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9 Arter

9.1 Overvdgning af arter

Netrapporteringen (novana.au.dk) deekker NOVANAs delprogram for terre-
striske naturtyper og arter og er opdelt i tre delrapporteringer for hhv. naturty-
per, arter og fugle.

Overvagningen af arter i NOVANA-programmet tager udgangspunkt i for-
pligtelserne i Habitatdirektivet og i at levere data til Natura 2000-planerne ef-
ter miljomals- og skovloven, men leverer tillige data til rapportering til for-
ordningen om invasive arter, en lang raekke naturkonventioner og bidrager
med viden om den danske natur.

Delprogrammet for arter i NOVANA omfatter overvagning af tilstand og ud-
vikling for plante- og dyrearter pa Habitatdirektivets Bilag Il og IV, mens arter
pa bilag V ikke overvages specifikt. Formdlet med overvagningen er at tilve-
jebringe en viden om de enkelte habitatarters bevaringsstatus og dermed et
grundlag for at vurdere, om der skal iveerkseettes forvaltningsmeessige tiltag,
der kan sikre eller forbedre den enkelte arts udbredelse og talrighed. Intensiv
overvagning er overvagning af udbredelse og bestandssterrelser, mens eks-
tensiv overvagning alene omfatter arternes udbredelse. Metodevalget afheen-
ger af den enkelte art.

NOVANA artsovervagning 2022 omfatter arterne i tabel 9.1 (Kjeer et al. 2024):

Tabel 9.1. Oversigt over de overvagningsdata, der er preesenteret i 2022 afrapporteringen.

Artsgruppe Art Overvagningstype Baggrund for Indsamlingsperiode
overvagningen*
Pattedyr Odder Ekstensiv Bilag 1l/IV 2022
Karplanter og mosser Mygblomst Intensiv Bilag 1l/IV 2022
Leddyr Hedepletvinge Ekstensiv Bilag Il 2022
Bred vandkalv Ekstensiv Bilag Il/1V 2021-2022
Lys skivevandkalv Ekstensiv Bilag Il/1V 2021-2022
Eremit Ekstensiv Bilag II/IV 2018 og 2021-2022
Stellas mosskorpion Ekstensiv Bilag Il 2018 og 2020-2022

*Habitatdirektivets bilagsarter

9.2 Odder, Lutra lutra

Odder blev fundet i 409 af 519 undersggte kvadrater ved NOVANA-overvag-
ningen i foraret 2022 (figur 9.1). Odder er udbredt i hele Jylland og pa Fyn, og
den forekommer i et mindre omrade i Vestsjeelland samt spredt pa Lolland-Fal-
ster. Siden 2017 har odder gget sin forekomst pd Fyn og Sjeelland og omkring-
liggende ger.

Dens yngle- og levesteder inkluderer sma og store sger og vandleb, kanaler
og kunstige sger, moser og andre vaidomrader samt fjorde, nor, vige og lign.
ikke-eksponerede kyststreekninger. Marine kyster kan veere meget vigtige le-
vesteder for arten, fordi der her kan findes en forholdsvis hgj koncentration
af fede. Uforstyrrede omrdder med gode skjulemuligheder og store, stabile
foderessourcer er vigtige karakteristika for et yngleomrade.
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Figur 9.1. Udbredelse af odder
i 10 km-kvadrater i overvagnings-
perioden for NOVANA-overvag-
ningen i 2022. Grgnne kvadrater
viser kvadrat med fund af odder,
og de gra kvadrater viser kvadra-
ter uden fund af odderspor.
Greensen mellem den atlantiske
og den kontinentale biogeografi-
ske region er vist med en sort
streg.

Odder overvages ekstensivt i NOVANA-programmet pa udvalgte lokaliteter
i marts-april efter en periode, hvor vandstanden har veeret lav eller normal i
mindst en uge.

Siden 2019 har forskellige undersggelser og fund vist, at odder har spredt sig
til Nordsjelland og Sydsjeelland, Lolland-Falster og omkringliggende ger, pa
oer i det sydfynske ghav og Endelave. Disse fund inkluderer ynglende hunner
og unger pa ger i Det sydfynske Jhav, pa Endelave og Lolland.

Modsat tidligere har der ikke veeret et regelmeessigt fordelt netveerk af statio-
ner ved overvagning af odder i 2022, idet flere lokaliteter er undersggt i nogle
udvalgte omrader. Det er derfor usikkert, om det samlede dataseet fra over-
vagningen i 2022 er fuldt sammenligneligt pa tveers af landet, og om det kan
sammenlignes over tid med tidligere overvagningsperioder.

9.3 Mygblomst, Liparis loeselii

Mygblomst er i 2022 registreret pd 18 lokaliteter i 11 kvadrater (Figur 9.2), med
et samlet antal blomstrende individer pa 1.956 og et samlet antal vegetative
individer pa 4.339. Det samlede antal registrerede individer er det hgjeste an-
tal i den nuveerende overvagningsperiode (2017-2022) og det neesthgjeste i
hele overvagningsperioden (2004-2022) kun overgaet af registreringen i 2015.
Seerligt bestanden i Tved har et hgjt antal individer i 2022, mens antallet af
individer i Urupdam og til dels Forkleedet pa Org er lavt set i forhold til hele
overvagningsperioden (2004-2022). Mygblomst er ikke fundet pa lokaliteterne
Bagholdt og Torse. Pa baggrund af artsovervigningen i 2004-2022 vurderes
det, at den nationale bestand er stigende.

Mygblomst er en op til 20 cm hej, flerdrig orkidé, der vokser i moslaget eller
fornelaget pa kalkholdig, gerne mosdaekket jordbund i fugtige enge og moser
samt i grenklitlavninger.

Overvagningen af mygblomst er intensiv, og omfatter bade artens udbredelse
og en systematisk bestandsopgerelse. Andelen af blomstrende planter varie-

rer mellem 26,4 % og 41,6 % af det samlede antal individer gennem

60



Figur 9.2. Forekomst og udbre-
delse af mygblomst i UTM-kva-
drater ved den nationale overvag-
ning i 2022. Med grgnt er vist 10
x 10 km kvadrater med fund af
arten, og kvadrater i grat viser
undersggte kvadrater uden fund.
Greensen mellem den atlantiske
og den kontinentale biogeografi-
ske region er vist med en sort
streg.

NOVANA-perioden, og det hgje antal individer i 2022 skyldes iseer, at der er
registreret mange vegetative individer, seerligt i bestanden i Tved keer pa
Djursland. Resultaterne af den intensive overvagning af mygblomst i perioden
2004-2022 viser, at den nationale bestand er i svag fremgang. Genopretning af
naturligt lave neeringsveerdier og gode hydrologiske forhold (dvs. rigelig ud-
stremning af kalkrigt grundvand) er vigtigere for forekomsten af mygblomst
end greesning og hesleet, selvom kreaturernes optraedning og blotning af sub-
strat er vigtig for spiring og etablering af mygblomst.

9.4 Hedepletvinge, Euphydryas aurinia

Hedepletvinge har haft en oget udbredelse siden overvdgningens begyndelse
i 2004 og opndede i 2019 sin hidtil sterste udbredelse. I 2015 ophgrte registre-
ring af flyvende individer og arten registreres nu udelukkende pa baggrund
af antal larvespind pa lokaliteten. I 2022 blev hedepletvinge overvaget pa i alt
82 lokaliteter fordelt pa 26 UTM-kvadrater. Arten blev registreret pa i alt 52
lokaliteter fordelt pad 16 UTM-kvadrater (figur 9.3). Overvagningsresultaterne
for 2022 viser forholdsvis stor tilbagegang i forhold til 2019, hvor hedeplet-
vinge havde sin hidtil sterste forekomst. I forhold udbredelsen i 2015, er arten
12022 fundet i yderligere to 10x10 km kvadrater. Bestanden (antal larvespind
per m?) er i samme periode gdet tilbage, ogsa fra 2015 til 2022 og i nogle dele
af Nordjylland mere end andre.
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Figur 9.3. Forekomst og udbre-
delse i UTM-kvadrater pa 10x10
km ved overvagningen af hede-
pletvinge i 2022. Grgn firkant an-
giver UTM-kvadrat med fund af
arten, og aben firkant angiver un-
dersggt UTM-kvadrat uden fund.
Greensen mellem den atlantiske
og den kontinentale region er vist
pa kortet med en sort streg.

Hedepletvinge lever typisk i overgangszonen mellem fugtige og terre arealer
pa mager jord, sdsom fugtige heder, tervemoser og ugedede enge, med rige-
lige bevoksninger af veertsplanten djeevelsbid (Succisa pratensis). Lokaliteterne
skal gerne have lav vegetation og varieret vegetationsstruktur. Arten har en
darlig spredningsevne mellem de genetisk isolerede bestande.

Hedepletvinge var tidligere udbredt i det meste af landet, men er siden
1920’erne ikke set uden for Jylland. Hedepletvinge blev i 2004 kun registeret
i Nordjyllands Amt. Derefter har udbredelsen veeret stigende frem til og med
2019, givetvis som felge af forvaltningsmeessige tiltag. Den har spredt sig til nye
lokaliteter, men ogsa lokaliteter, hvor den hidtil har veeret overset. Det seneste
ars resultater peger dog pa, at der er et voksende behov for forvaltningsindsat-
ser, hvis hedepletvinge pa sigt skal opna gunstig bevaringsstatus, samt gen-
vinde dens tabte terreen. Hertil kommer, at klimatiske udsving kan gere de i
forvejen sma og udsatte populationer ekstra sérbare.

9.5 Bred vandkalv, Dytiscus latissimus

Bred vandkalv blev fundet i 2021 i sgerne Aremyr og Iglemose i samme kva-
drat i Almindingen pa Bornholm. Den er i alt eftersggt i 27 kvadrater, men
kun fundet i det ene pa Bornholm (figur 9.4). 1 2015 og 2017 blev den fundet i
hhv. 7 og 5 sger i Almindingen pd Bornholm, men i 2021 altsd kun fundet i 2
sger, hvilket indikerer en negativ tendens. Uden for Bornholm er den sidst
registreret i NOVANA-overvigningen i Mossg (Rold Skov i 2011).

Bred vandkalv er vores sterste vandkalv, ogsa sterre end sleegtningen stor
vandkalv Dytiscus marginalis. Den lever i sma og store sger, godt beskyttede i
sterre naturomrader med skove, naeringsfattige moser og tervegrave. Sgerne
er forholdsvis neeringsfattige med klart eller let brunligt vand og med bred-
der, der ikke er fuldt treebevoksede. I vandet langs bredden findes solrige,
abne bevoksninger af sumpplanter, sdsom neebstar Carex rostrata, almindelig
sumpstra Eleocharis palustris og bukkeblad Menyanthes trifoliata og med abne
omrdder mellem vandplanterne. Bred vandkalv lever af larver af andre vand-
insekter, haletudser og fiskeyngel.
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Figur 9.4. Bred vandkalv. Fore-
komst og udbredelse i kvadrater
pa 10x10 km ved den nationale
overvagning i 2021/22. Grgn fir-
kant angiver kvadrat med fund af
arten, og aben firkant angiver un-
dersggt kvadrat uden fund.
Graensen mellem den atlantiske
og den kontinentale biogeografi-
ske region er vist pa kortet med
en sort streg.

Bred vandkalv kan gemme sig pa en lokalitet i mange ar uden at blive opda-
get. Da arten er vanskelig at pavise, er manglende fund ikke ensbetydende
med, at den er forsvundet fra en lokalitet.

Bred vandkalv blev i 2021 /22 eftersegt pa 69 lokaliteter fordelt pa 27 kvadra-
ter. Figur 9.4 viser det fyldte kvadrat (grent) pa Bornholm, hvor bred vand-
kalv blev fundet. I Aremyr sg i Almindingen blev den pévist i en feelde i maj
2021, og i Iglemose s@ blev den pavist ved ketsjning i september 2021. Uden
for NOVANA-programmet er den pavist flere gange i Bastemose. I den gvrige
del af Danmark blev den uden held eftersggt flere steder pa Sjeelland, Fyn og
i Jylland. Efterhdnden som genetiske metoder bliver udviklet, kan de eventu-
elt indgé som supplement til den fysiske overvagning.

9.6 Lys skivevandkalv, Graphoderus bilineatus

Lys skivevandkalv blev i 2021-2022 fundet i Vaserne i Nordsjeelland, i Holme-
gards Mose pa Sydvestsjeelland, i Almindingen og i QDlene pa Bornholm, og
dermed i to kvadrater pa Bornholm (figur 9.5). I alt er den i perioden 2016 til
2022 saledes fundet i 2 sjeellandske og 2 bornholmske kvadrater. Det er uvist,
om dette er udtryk for en egentlig fremgang for arten, eller det blot er en van-
skelig art at finde, specielt i &r, hvor bestanden er lille.

Lys skivevandkalv lever i sger, damme, tervegrave og kanaler. Ingen eller f&
fisk ma veere til stede, og det skal veere neeringsfattige habitater med vandplan-
ter, og med omrader uden skyggende bredvegetation. BAde voksne og larver
jager overvejende dafnier og andre pelagiske smadyr i vandsgjlen. Hele livscy-
klus gennemferes normalt i samme vandhul, selvom arten kan flyve langt.
Der er ikke fundet overvintrende voksne, s man ved ikke, om de overvintrer
pa land eller under vandet.

Lys skivevandkalv eftersgges pa kendte og egnede levesteder ved rusefeelder

samt ketsjning. Det er sandsynligt, at genetiske metoder kan veere nyttige,
men for de er klar til brug, skal de udvikles og optimeres.
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Lys skivevandkalv blev i 2021-2022 efterspgt pa 68 lokaliteter fordelt pa 27
kvadrater beliggende i Jylland Vest, Jylland Dst, Fyn og ger, Sjeelland og oer
samt Bornholm (figur 9.5). Den blev ved NOVANA-overvagningen i 2021-
2022 ikke fundet pa Fyn og i Jylland, men til gengeeld er lys skivevandkalv nu
fundet pa i alt 8 lokaliteter i Danmark, fordelt med 6 lokaliteter pd Bornholm
og 2 pa Sjeelland.

Figur 9.5. Lys skivevandkalv.
Forekomst og udbredelse i kva-
drater pa 10x10 km ved den nati-
onale overvagning i 2022. Grgn
firkant angiver kvadrat med fund
af arten, og aben firkant angiver
undersggt kvadrat uden fund
Graensen mellem den atlantiske
og den kontinentale biogeografi-
ske region er vist pa kortet med
en sort streg.

9.7 Eremit, Osmoderma eremita

Eremit blev i 2021/22 registreret i det hojeste antal treeer hidtil. Pa de tre lokali-
teter: Bognees, Vemmetofte Dyrehave og Krenkerup Haveskov var der en mar-
kant fremgang i antallet af registrerede treeer med eremit. Positivt er det ogsa,
at der blev genfundet ekskrementer fra eremit pd lokaliteten Hammermelle i
Nordsjeelland, og pa den nye lokalitet Vemmetofte Kystskov, i neerheden af den
velkendte lokalitet Vemmetofte Dyrehave.

Eremit er en varmekraevende art, der foretraekker solbeskinnede gamle traeer
med hulheder med henfaldende vedsmuld. Nye levesteder kreever, at der er
egnede treeer inden for artens normale spredningsafstand, og en stadig til-
gang af nye egnede treeer. Eremit kan leve i mange arter af treeer, og det er
formentlig mere maengden af vedsmuld, der er afgerende for forekomsten.

Alle livsstadier kan gennemleves i det samme tree, og det er kun de voksne

biller, der forlader traeet og spreder arten til andre egnede treeer, hvis sadanne
findes.
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Figur 9.6. Udbredelseskort for
kvadrater med indsamlinger af
eremit i 2021-22. Linjen ned gen-
nem Jylland viser adskillelsen af
den atlantiske og den kontinen-
tale region. Gra kvadrater viser
omrader med eftersggning uden
fund, grenne kvadrater viser om-
rader med fund.

Pa kendte og potentielle levesteder undersgges traeer med hulheder for fore-
komst af levende eremitbiller, eremitlarver, eremitkokoner, ekskrementer fra
eremit og billerester i op til 6 meters hgjde. I tilgift til den planmeessige over-
vagning overvages efter stormfald, hvor hulheder, der ellers er for hgijt place-
ret, bliver undersegt.

Eremit er i 2018 fundet i 140 treeer fordelt pé 10 lokaliteter pé Sjeelland og Lol-
land, og i 2021/22 blev eremit fundet i 199 treeer fordelt pa 11 lokaliteter. Op-
gjort i kvadrater blev det til 11 kvadrater i 2018 og 13 kvadrater i 2021/22, idet
nogle lokaliteter raekker ind over to kvadrater (figur 9.6). Aret 2021/22 er der-
med det &r med flest fund af eremit, og Bognees er med 67 fund, den lokalitet
med flest fund af treeer med eremit. Eremit er uden held blevet eftersogt i Jyl-
land i 2021/22, og den findes fortsat kun pa Sjeelland og Lolland.

9.8 Stellas mosskorpion, Anthrenochernes stellae

Stellas mosskorpion er i perioden fra 2018 - 2022 fundet pa 7 lokaliteter, i Jee-
gersborg Dyrehave, fire lokaliteter i Jylland, samt p& Fyn og pa Lolland (figur
9.7). Fundene ved Moesgaard, Constantinsborg, Middelfart og Fajstrup er nye
levesteder for arten. Levestederne pa Constantinsborg og Fajstrup er dog ved
at forsvinde, og pa Moesgaard er hestekastanjen veeltet. P4 samtlige findeste-
der er den kun fundet i et enkelt tree. I fremtiden bliver overvagningen forha-
bentlig i hojere grad baseret pa genetiske metoder.

Stellas mosskorpion er cirka 2,5 mm lang, med kraftig buede klosakse. Klos-
aksene er giftige og Stellas mosskorpion er et rovdyr, der lever af springhaler
og nematoder. Arten lever i formuldet dodt ved i eldre lovtraeer, som eg, bog,
hestekastanje, poppel og baevreasp. Spredningen sker ved, at mosskorpionen
klamrer sig til benene pa flyvende insekter, som derved tager den blinde pas-
sager med til nye lokaliteter.
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Stellas mosskorpion bliver eftersggt i hulheder med traeesmuld pa kendte og
potentielle lokaliteter. Vedsmuldet hjemtages og sigtes for at finde evt. mos-
skorpioner i smuldet. I 2021 blev der udviklet genetiske metoder, der kan
veere et vigtigt skridt i den fremtidige overvagning.

Stellas mosskorpion er i perioden 2018 - 2022 eftersogt ekstensivt i 43 kvadra-
ter, heraf 36 i 2018 og 11 i 2020-2022. Der blev i alt gjort 7 positive fund.

12018 blev Stellas mosskorpion kun fundet i en bpg i Jeegersborg Dyrehave
pa Sjeelland. Ved eftersggningen i 2020 - 2022 blev Stellas mosskorpion fundet
i6 ud af 11 underspgte kvadrater, hovedsageligt i Jylland (Figur 9.7). Samtlige
steder blev den kun fundet i et enkelt tree, og det viser vanskelighederne ved
overvagning af arten.

Figur 9.7. Udbredelseskort for
kvadrater med indsamlinger af
Stellas mosskorpion i 2020-2022.
Linjen ned gennem Jylland viser
adskillelsen af den atlantiske og
den kontinentale region. Gra kva-
drater viser omrader med efter-
sggning uden fund, grenne kva-
drater viser omrader med fund.
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