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Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2021 af Det Natio-
nale Overvagningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NOVANA, Milje-
styrelsen m.fl. 2017). Rapporten indeholder ogsé 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 overvagningsprogrammet, men er suppleret
med data fra kommunernes forsyningsenheder ift. spildevand og vandforsy-
ning. Rapporten er som udgangspunkt en opdatering med data indsamlet i
2021 af foregdende ars rapporter, hvor den seneste er Vandmilje og Natur 2020.
Miljgstyrelsen har haft mulighed for at kommentere et udkast til rapporten.

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

I overvagningsprogrammet NOVANA 2017-21 er fokus stadig delvist rettet
mod nationale planer som Vandmiljgplanerne eller Gren Veekst, men nu 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 2021 omfattede overvdgning af tilstand af vandmiljeet, luf-
ten (inkl. luftkvalitet i byerne), habitatarter og fugle. Data indsamles ofte over
flere ar, og rapporteres forst, nar der er tilstreekkeligt datagrundlag for rap-
portering.

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

Atmosfeerisk deposition 2021 Ellermann et al., 2023
Luftkvalitet 2021 Ellermann et al., 2023
Punktkilder 2021 Miljostyrelsen, 2023
Landovervagningsoplande 2021 Blicher-Mathiesen et al., 2023
Grundvand 2021 Thorling et al., 2023

Vandlgb 2021 -Kemisk vandkvalitet, Thodsen et al., 2023
stoftransport og miljofarlige forure-
nende stoffer

Vandleb 2021 -@kologisk tilstand Baattrup-Pedersen et al., 2023
Seer 2021 Johansson et al., 2023

Marine omrader 2021 Hansen og Hogslund (red.), 2023
Fugle 2020-2021 (Fugle (au.dk)) Nielsen et al. 2023

Arter 2021 (novana.au.dk) Kjeer et al. 2023

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



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

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 2021 lidt lavere end i 2020, primeert
grundet en mindre tildeling af kveelstof med gedningen. Eventuel effekt af
e@ndringer i kveelstofoverskuddet pa udvaskningen af kveelstof vil veere af-
haengig af en reekke faktorer, heriblandt brugen af efterafgreder.

Den samlede kveelstoftilfarsel fra land til havet var i 2021 ca. 49.000 ton N.
Dette er et fald ift. 2020, hvor kveelstoftilferslen er opgjort til 56.000 ton N. Den
lavere kveelstoftilforsel i 2021 skyldes iseer den lavere vandafstremning i 2021,

men kan ogsa veere pdvirket af det lavere kveelstofoverskud pa markerne i
2021.

Safremt der tages hejde for ar-til-&r variationer i afstremningen (normaliseret
tilforsel), var tilferslen i 2021 pa ca. 55.000 ton N, hvor den i 2020 var 51.000
ton.

Den afstremningsnormaliserede kveelstoftilfersel fra land til havet er reduce-
ret med ca. 42 % siden 1990 men har overordnet set veeret pa samme niveau
de seneste ca. 10 &r, dog med en forholdsvis lav tilfersel i 2018 efterfulgt af en
hgj tilfersel i 2019, og en forholdsvis lav tilfersel igen i 2020 - et mgnster der
vurderes iseer at kunne tilskrives de specielle vejrforhold i disse tre ar 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 tilferslen af fosfor de
seneste ca. 20 &r. For vandleb er koncentrationen af total P faldet med ca. 33 % i
perioden, mens fosfortilferslen til havet er reduceret med omkring 69 % og er i
2021 opgjort til 1.600 ton P.

Metaller og organiske miljgfarlige stoffer

I dette ars rapportering indgér data fra malinger i luft, marine omrader, vand-
lob, s@ og grundvand.

Der har vearet en betydelig nedgang i tilfersel af metaller med nedber til over-
fladevand fra 1989 til ca. artusindeskiftet. De seneste 15 ar er tilforslen kun fal-
det svagt sammenlignet med tidligere.



Fluorerede forbindelser, heriblandt PFOS, er blandt de organiske miljofarlige
stoffer i overvagningen. PFOS blev pavist i underspgte prover af lever fra fisk i
bade marine omréder og vandlgb. Der er fastsat miljgkvalitetskrav for PFOS i
fiskemuskel, og nar der tages hejde for, at mélingerne er foretaget pa fiskelever,
er der ikke fundet koncentrationer, der var hgjere end miljokvalitetskravet.

Luft

12021 var der ingen overskridelser af graense- og mélvardierne for forure-
ningskomponenter omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiver. For langt hoved-
parten ses fald i luftkoncentrationerne, hvilket generelt set er i overensstem-
melse med udviklingen i udledningerne. For et fatal af luftforureningskom-
ponenterne er der dog ikke sket et fald, hvilket for eksempel geelder for ozon,
men teersklen, der udlgser krav om information af befolkningen om hgje ozon-
niveauer (180 ng/m?3 som timemiddelveerdi), blev ikke overskredet.

Sammenholdes koncentrationerne for 2021 derimod med WHO’s nye ret-
ningslinjer for luftkvalitet fra 2021 ligger koncentrationerne over retningslin-
jerne for alle luftforureningskomponenter - med storst overskridelse for PM;5
og kveelstofdioxid. For luftforurenende stoffer med retningslinjer for korttids-
eksponering ses, at koncentrationerne ligger over retningslinjerne fra WHO
for kveelstofdioxid, ozon og partikelfraktionerne PM;s og PMyo. Til gengeeld
ligger niveauerne for svovldioxid og carbonmonoxid klart under de nye ret-
ningslinjer.

Beregningerne pa helbredseffekter af den samlede luftforurening i Danmark
viser omkring 3.900 for tidlige dedsfald i 2021. De samlede eksterne omkost-
ninger relateret til luftforurening i Danmark er estimeret til omkring 63 milli-
arder kr. i 2021, hvilket er lidt over gennemsnittet for perioden 2019-2021.

Grundvand

Der blev i grundvandsovervigningen 2021 malt et nitratindhold der var hgjere
end kvalitetskravet (50 mg/1) i 13 % af de undersggte indtag. Det svarer til ni-
veauet i den femérige periode 2017-2021, hvor dette var tilfeeldet i 15 % af de
undersggte indtag.

Ved undersggelse for pesticider blev der ved overvagningen i 2021 fundet et
eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider i 59 % af de un-
dersegte indtag. 126 % af indtagene var malinger mindst én gang over kvali-
tetskravet pa 0,1 pg/l. I perioden 2019-2021, hvor stort set alle aktive indtag er
provetaget mindst én gang, blev der pavist pesticider eller nedbrydningspro-
dukter i 65 % af indtagene og mélinger over kvalitetskravet mindst én gang i 32
% af indtagene. De tre hyppigst paviste stoffer i 2021 var DPC (desphenyl chlo-
ridazon), DMS (dimethylsulfamid) og 1,2,4 triazol.

Ved undersogelse for organisk mikroforurening i grundvand i perioden 2017-
2021 var der fund af en eller flere PFAS-forbindelser i 18 % af undersogte ind-
tag. Pa 0,3 % af de underspgte indtag blev der malt koncentrationer over krav-
veerdien for sum af 12 PFAS-forbindelser, mens der blev malt koncentrationer
over kravverdien for sum af 4 PEAS-forbindelser pa 6 % af undersggte ind-
tag.



Vandlgb

Dette &rs vandlgbsrapport er baseret pa overvdgningsdata fra bade det ope-
rationelle stationsnet og landsnetstationerne og afrapporterer data for vand-
planter, smadyr og fisk underseggt i perioden 2004-2021. Resultaterne viser, at
andelen af operationelle vandlgbsstationer, der nir miljgméalet, mindst god
okologisk tilstand, varierer alt efter om man ser pa planter, smadyr eller fisk.
Saledes er det 31 % af vandlebsstationerne, der nar miljgmalet vurderet med
planteindekset, DVPL, 58 % af vandlebsstationerne, der nar miljgmalet vurde-
ret med smadyrsindekset, DVFI, mens det kun er 16 % af vandlgbsstationerne,
der nar miljemalet vurderet med erredindekset, DFFV@ og 15 % af stationerne
der nar miljemalet vurderet med artsindekset, DFFVa.

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 naeringsstofkoncentratio-
nen reduceret markant, klorofyl a 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 1989-2021 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 pa, at den positive udvikling i seerne i bedste fald er stagneret.

Marine omrdder

Udbredelsen af iltsvind midt i september var i 2021 den sjette storste siden
2002 og er siden 2008 kun overgaet af udbredelsen i 2016 og 2020. Knap halv-
delen af iltsvindsarealet var pavirket af kraftigt iltsvind. Udbredelsen af ilt-
svind i september er steget signifikant siden 2010. En meget veesentlig del af
variationen i udbredelsen af iltsvind skyldes vejrmeessige forhold (primeert
vind og temperatur). Tilferslen af neeringsstoffer er dog en grundleggende
faktor for, at der kan udvikles udbredt iltsvind.

Algeveeksten var blandt de lavest malte i overvdgningsperioden og vandet
var klarere end normalt. De gode forhold i 2021 skyldes en lav afstrgmning af
ferskvand og dermed en lav tilfgrsel af neeringsstoffer fra efterdret 2020 og
hen over vinteren. Generelt er miljotilstanden i vandsgjlen blevet forringet
med hgjere klorofylindhold og mere uklart vand siden 2012.

Observationer af dlegrees i 2021 viste en fremgang i fjordene og status quo i
kystvande og Limfjorden sammenlignet med 2020. De seneste 10 &r er en el-
lers positiv udvikling stagneret og for nogle omrdder 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 er negative pavirkninger af fysisk forstyrrelse. Overvagningen af
bundfaunaen i Nordsgen indikerer, at samfundene her ogsé er pdvirket af fy-
sisk forstyrrelse. Kritiske iltforhold var arsag til darlig tilstand hos bundfau-
naen i nogle af undersggelsesomraderne i fjorde og kystvande.

For seeler er antallet af speettet seel vokset til et stabilt niveau siden fredningen
i 1970’erne, mens graseeler yngler her i meget begraenset omfang. Der er talt
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flere marsvin i Skagerrak end i 2020, men der er overordnet set en tilbagegang
af marsvin i de indre farvande.

Der har set over hele perioden for overvagningsprogrammet veeret en positiv
udvikling i miljetilstanden i havet, som felge af en markant reduktion i til-
ferslen af neringsstoffer. 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 sarbare over for pavirkninger og
endnu langt fra mélet om en stabil god miljetilstand.

Habitatarter og fugle

12021 omfattede NOVANA-overvagningen af habitatarter i alt 34 arter af
pattedyr, krybdyr og padder, karplanter og mosser samt et enkelt leddyr pa
Habitatdirektivets Bilag II og IV. Arterne omfatter beever, 17 flagermusarter,
markfirben, 9 paddearter, fire karplantearter, mosarten blank seglmos samt
insektet stor keerguldsmed.

Af de 46 ynglefuglearter i NOVANA blev 42 ynglefuglearter overvaget i
hhv. Intensiv 1 og Intensiv 2-programmet i 2020-2021. Derudover overvages
Skarv i et seerligt program. Intensiv 1 omfatter arter, som forekommer i, eller
vender tilbage til, kendte lokaliteter. Af de 34 arter i Intensiv 1-programmet
har otte arter vist faldende bestande, 11 arter har veeret stabile, mens yderli-
gere 13 arter har haft stigende bestande. To arter er forsvundet som yngle-
fugle i NOVANA-perioden 2004-2021. Intensiv 2 programmet omfatter pri-
meert sjeeldne eller uregelmaessigt ynglende arter. Her har syv ud af 11 arter
stigende bestande, to arter har stabile bestande og to arter er forsvundet i
NOVANA-perioden 2004-2021.

68 arter af treekfugle er overvaget, heraf 45 arter ved den landsdeekkende
midvinterteelling i 2020. Hovedparten af arterne har stabile eller fluktue-
rende bestande, eller er i fremgang, bade i de seneste 10-12 ar og i den lange
tidsperiode siden teellingerne begyndte (slut 60’erne eller start 80"erne af-
haengig af art). Mange overvintrende vandfugle, svemmezender og vade-
fugle optreeder i steerkt fluktuerende antal aftheengig af vintrenes hardhed,
med lave antal i kolde vintre og hgje antal i milde vintre.



Summary

For the sake of clarity, the summary is very brief. This means that the under-
lying basis for data and 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 sci-
entific 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 through harvesting) was in 2021
slightly lower than in 2020, primarily due to a lower allocation of nitrogen
with the fertiliser. A possible effect of changes in the nitrogen surplus on the
leaching of nitrogen depends on a number of factors, including catch crops.

In 2021, the total nitrogen input from soil to sea was approximately 49,000
tons N. This is a decline compared to 2020, where the nitrogen input was cal-
culated at 56,000 tons N. The lower nitrogen input in 2021 is due in particular
to the lower water runoff in 2021, but may also be affected by the lower nitro-
gen surplus in the fields in 2021.

If the year-to-year variations in the runoff (flow normalised input) are taken
into account, the input in 2021 was approx. 55,000 tons N, where it was 51,000
tons in 2020.

Flow normalised nitrogen input from land to sea has been reduced by approx.
42% since 1990, but has overall been at the same level over the past approx. 10
years, albeit with a relatively low input in 2018 followed by a high input in
2019 and a relatively low input again in 2020 - a pattern which has been as-
sessed to be particularly attributable to the special weather conditions in these
three years and the derived effects on the agricultural sector.

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 phosphorus input seen over the past approximate 20 years. For wa-
tercourses, the concentration of total phosphorus has decreased by almost 33%
during the period, while the phosphorus input to the sea has been reduced by
about 69% and has been calculated to 1,600 tons phosphorus in 2021.

Metals and organic environmentally hazardous substances

This year's reporting includes data from measurements in air, marine areas, wa-
tercourses, lakes and groundwater.
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There has been a significant decrease in the input of metals from precipitation
to surface water from 1989 up to around the millennium. For the past 15 years,
the input has only decreased slightly compared to previous years.

Fluorinated compounds, including PFOS, are among the organic environmen-
tally hazardous substances included in the monitoring. PFOS was detected in
all examined liver samples from fish in marine areas and watercourses. Envi-
ronmental quality requirements have been set for PFOS in fish muscles, and
taking into account that the measurements were carried out on fish livers, con-
centrations above the environmental quality requirement were not found.

Air

In 2021, limit and target values were not exceeded for pollutant components
covered by the EU’s air quality directives. For the vast majority, air concen-
trations decreased, which is generally consistent with the development in
emissions. However, for a few of the air pollution components no decrease
was found, e.g. for ozone and copper, but the threshold value requiring that
the public be informed about high ozone levels (180 ug/m?3 as the hourly aver-
age value) was not exceeded.

Nonetheless, if the concentrations for 2021 are compared to the new guide-
lines for air quality from WHO from 2021, concentrations are above the guide-
lines for all air pollution components - with the highest exceedance for PMz5
and nitrogen dioxide. For air pollutants with guidelines for short-term expo-
sure, it is seen that the concentrations are above the guidelines from WHO for
PM>s, PMio, nitrogen dioxide and ozone. On the other hand, the levels for
sulphur dioxide and carbon monoxide are clearly below the new guidelines.

Calculations on the health effects of the total air pollution in Denmark show
about 3,900 premature deaths in 2021. The total external costs related to air
pollution in Denmark were estimated at around DKK 63 billion in 2021, which
is which is slightly above the average for the period 2019-2021.

Groundwater

In the groundwater monitoring in 2021, a nitrate content above the quality re-
quirement (50 mg/1) was measured in 13% of the intakes studied. This corre-
sponds to the level in the five-year period 2017-2021, when this was the case in
15% of the tested intakes.

In the study of pesticides, monitoring in 2021 found one or more pesticides or
degradation products from pesticides in 59% of the studied intake. In 26% of the
intakes, concentration measurements were above the quality requirement 0.1
pg/latleast once. Inthe period 2019-2021, when virtually all active intakes were
sampled at least once, pesticides or degradation products were detected in 65%
of the intakes and measurements were above the quality requirement at least
once in 32% of the intakes. The three most frequently identified substances in
2021 were DPC (Despheryl Chloridazon), DMS (Dimethylsulfamid) and 1, 2, 4
triazole.

When studying organic micro-pollution in groundwater in the period 2017-
2021, one or more PFAS compounds were found in 18% of the intakes studied.
In 0.3% of the studied intakes, concentrations above the requirement value
were measured for the sum of 12 PFAS compounds, while concentrations



above the requirement value for the sum of 4 PFAS compounds were meas-
ured in 6% of the studied intakes.

Streams

This year's NOVANA report is based on monitoring data from both the “op-
erational sites” as well as the part of the “surveillance monitoring sites” that
are referred to as “the national sites”. Data on aquatic plants, stream fauna
and fish examined in the period 2004-2021 are reported. The results show that
the proportion of operational sites that reach the environmental target “good
ecological status” varies, depending on whether you look at plants, stream
fauna or fish. Thus, 31% of the sites reach the environmental target assessed
with the plant index, DVPI, 58% of the sites reach the environmental target
assessed with the stream fauna index, DVFI, while only 16% of the sites reach
the environmental target assessed with the trout index, DFFVg, and 15 % of
the sites reach the environmental target assessed with the fish species index,
DFFVa.

Lakes

The results of the monitoring of the condition of the lakes show that since
1989, significant improvements have been made to a number of the key pa-
rameters that indicate something about the state of the lake. Overall, the nu-
trient concentration has been significantly reduced, chlorophyll a concentra-
tion (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-
2021, 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 indicates that the
positive development in the lakes has, at best, stagnated.

Marine areas

In 2021, the extent of oxygen depletion in mid-September was the sixth largest
since 2002, and since 2008 it has only been surpassed in 2016 and 2020. Nearly
half of the oxygen-depleted area showed marked oxygen depletion. The ex-
tent of oxygen depletion in September has increased significantly since 2010.
A significant part of the variation in the extent of oxygen depletion is due to
weather conditions (primarily wind and temperature). However, nutrient
supply is a fundamental factor in the development of widespread oxygen de-
pletion.

Algae growth was among the lowest measured during the monitoring period
and the water was clearer than usual. The good conditions in 2021 are due to
low runoff of freshwater and, thus, low nutrient supply from autumn 2020
and over the winter. In general, the state of the environment in the water col-
umn has deteriorated, with higher chlorophyll content and more unclear wa-
ter since 2012.

Observations of eel grass in 2021 showed an improvement in the fjords and
status quo in coastal waters and the Limfjord compared to 2020. Over the past
ten years, an otherwise positive development has stagnated and, in some ar-
eas, has been reversed, which is also the case for macroalgae.
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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. Monitoring of the bottom fauna in the North Sea indicates
that the communities here are also affected by physical disturbance. Critical
oxygen conditions caused poor conditions for the bottom fauna in some of the
study areas in fjords and coastal waters.

For seals, the number of harbour seals has grown to a stable level since their
conservation in the 1970s, while grey seals breed to a very limited extent. More
porpoises have been counted in the Skagerrak than in 2020, but generally
there is a decline in the number of porpoises in the inland waters.

Over the entire period of the monitoring programme, there has been a positive
development in the environmental state of the sea as a result of a significant
reduction 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 the goal of a stable good
environmental condition.

Habitat species and birds

In 2021, the NOVANA monitoring of habitat species included a total of 34
species of mammals, reptiles and amphibians, vascular plants and mosses, as
well as a single arthropod on appendices Il and IV of the HABITAT directive.
The species include beaver, 17 species of bats, field lizard, nine amphibian
species, four species of vascular plants, the moss species slender green
feather-moss as well as the insect large white-faced darter.

Of the 46 breeding bird species in NOVANA, 42 species were monitored in
the Intensive 1 and Intensive 2 programme, respectively, in 2020-2021. In ad-
dition, the cormorant is monitored in a special programme. The Intensive 1
programme includes species that are found in, or return to, known locations.
Of the 34 species in the Intensive 1 programme, 8 species have shown declin-
ing populations, 11 species have remained stable, while another 13 species
have experienced increasing populations. Two species have disappeared as
breeding birds in the NOVANA period 2004-2021. The Intensive 2 pro-
gramme primarily covers rare or irregularly breeding species. Here, seven out
of 11 species have increasing populations, two species have stable populations
and two species have disappeared in the NOVANA period 2004-2021.

68 species of migratory birds are monitored, including 45 species at the na-
tionwide mid-winter census in 2020. The majority of the species have stable
or fluctuating populations or are increasing, both in the past 10-12 years and
in the long period since the counts began (in the late 60s or beginning of the
80s, depending on the species). Many wintering waterfowl, swimming ducks
and waders appear in highly fluctuating numbers, depending on the severe-
ness of the winter, with low numbers in cold winters and high numbers in
mild winters.



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 fem NOVANA-rapporter beskrevet, hvordan fejl i labora-
torieanalyser af total kveelstof (total N) i en arreekke har pavirket koncentrati-
onen af denne. I forbindelse med rapportering af 2019-data blev der korrigeret
for denne analysefejl i vandlebspreverne. I 2020-rapporteringen blev total N-
koncentrationerne for sg-proverne ligeledes korrigeret og i forbindelse med
2021-rapporteringen er der gennemfert korrektion af total N-koncentrationer
i naturvandleb. De marine prover er i perioden 2004-2019 ligeledes berort af
analyseproblematikken. Der er for de marine prover lavet en forelgbig kor-
rektion total N-veerdierne i perioden 2004-2017. For uddybende beskrivelse af
problemstillingen henvises til de relevante rapporter for hhv. vandleb, se og
marine omrader, samt referencer deri. Ud over problemstillingen omkring
analysemetode, er der ogsd en mulig inhomogenitet i nedbgrsdataseettet, der
kan pavirke stoftilferslerne. I forbindelse med rapporteringen af 2019-data,
blev der rettet op pd en mindre del af den observerede inhomogenitet. Der-
udover er konstateret et homogenitetsbrud i vandferingsmalingerne, der
skyldes skift i instrumenttyper i overvagningsperioden. Testresultater viser,
at vandferingen pédvirkes mellem -5,7 og +4,5 % alt efter hvilken instrument-
type og beregningssoftware, der skiftes til. For en uddybende beskrivelse af
problemstillingerne se Thodsen et al. 2023 (kap 1.4).

1.1 Kilder til kvcelstof 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 (bdde 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 starste deposition.

Kveelstofdepositionen til landomraderne (areal 43.000 km?) er beregnet til
54.000 ton kveelstof (12 kg N/ha), hvilket ligger omkring 6 % hgjere end i 2020
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Figur 1.1. Til venstre ses den
gennemsnitlige kveelstofdeposi-
tion i 2021 til regionerne og i gen-
nemsnit for hele landet (Dan-
mark) opdelt pa danske og uden-
landske kilder samt opdelt pa
emissioner fra forbreendingspro-
cesser og landbrugsproduktion.
Til hgjre ses den gennemsnitlig
kveelstofdeposition i 2021 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., 2023).
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(51.000 ton N) og 8 % lavere end depositionen i 2019 (59.000 tons N). Det er
hovedsageligt de naturlige variationer i de meteorologiske forhold - og her
iseer primeert nedberen, som er &rsag til disse variationer fra dr til 4r. Der er
serlig stor usikkerhed pa modelberegning af depositionen i maj 2021, hvor
den relativ stor del af nedbgren falder, hvilket er arsagen til forskellen mellem
modelberegninger og malinger set i forhold til eendringerne fra 2020 til 2021.

Nordjylland . Nordsgen .
Midtjylland . Kattegat .
Syddanmark - N. Beelthav .
Sjeelland - Dstersgen .
Hovedstaden - Limfjorden .
Danmark Alle
farvande
T T T I

0 5 10 15 0 5 10 15

Kveelstofdeposition (kgN/ha) Kveelstofdeposition (kgN/ha)

Udenlandsk forbraending M Dansk forbraending

M Udenlandsk landbrug Dansk landbrug

Kvelstofdeposition fra luften til dbne danske farvande skyldes primeert tilfor-
sel fra udenlandske kilder. Samlet set blev der i 2021 tilfert 57.000 tons kveel-
stof til abne danske farvande, hvilket med et samlet farvandsareal pa 105.000
km? giver en gennemsnitlig deposition pa 5,4 kg N/ha.

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande i 2021 14 omkring
5 % lavere end i 2020 (60.000 tons N). Den sterste eendring ses for de danske
dele af Nordsgen og Skagerrak med reduktion pa omkring 10 %, mens depo-
sitionen i Lillebeelt, Storebeelt og Dsterspen 1a lidt hajere (4-8 %) i 2021 set i
forhold til 2020.

Depositionen varierer neesten med en faktor to mellem de forskellige omra-
der. Sterst deposition ses i de kystneere omrader og fjorde, hvor afstanden til
navnlig landbrugskilderne er lille. Den hgjeste deposition pa 11 kg N/ha er
saledes beregnet for de kystneere 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. Endvidere er der en gradient med de hgjeste deposi-
tioner mod syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyldes indflydelse
fra omrdder med hgje emissioner af kveelstof i landene syd for Danmark.
Usikkerheden pd modelberegningerne vurderes til op mod £ 30 % for de abne
farvande, mens usikkerheden kan vaere op mod + 50 % for de kystneere om-
rader, fjorde, vige og bugter. Usikkerheden er vurderet pa basis af sammen-
ligninger med malingerne i overvagningsprogrammet.



Ifigur 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 fglger 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. 38 % og 43 % siden 1990.
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Figur 1.2. Udviklingstendenser for den samlede deposition og emission af kveelstof. Figuren til venstre viser tendenser for ud-

viklingen i depositionen til de danske landomrader, mens figuren til hgjre viser tendenser for udviklingen i depositionen i indre
danske farvandsomrader. Alle veerdier er indekseret til 100 i 1990. (Ellermann et al., 2023).

Figur 1.3 viser udviklingstendensen for den samlede kvaelstofdeposition til
danske land- og farvandsomrader 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 land- og farvandsomrader. Figurerne viser den samlede depo-
sition, og deposition opdelt pa hhv. NHx (ammoniak og ammonium) og NOy (kvaelstofdioxid, salpetersyre og nitrat). NHx stammer
primeert fra landbrug og NOy stammer hovedsageligt fra forbraendingsprocesser. Stiplede linjer er beregnede linezere regressi-
onslinjer 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 udviklingsten-
densen for derved at @ge datarepraesentativiteten. Enkelte manglende delresultater er skgnnet f.eks. pa basis af sammenligning

med andre malestationer. Opggrelsen af emissionerne fra Danmark er fra DCE (Nielsen et al., 2022) og fra EU-landene fra EMEP
(EMEP, 2023) (Ellermann et al., 2023).

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, herunder kemisk omdannelse. Figur 1.4 viser udviklingstendenserne
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Figur 1.4. Relativ udviklingsten-
dens for arlige udledninger af am-
moniak og kveelstofoxider fra
Danmark (Nielsen et al., 2022) og
EU-27 (CEIP, 2022). Udlednin-
gerne er indekseret til 100 i 1990
(Ellermann et al., 2023).
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for udledning af ammoniak og kveelstofoxider fra henholdsvis Danmark og
EU. For alle ses et fald i perioden fra 1990 til 2021, men ammoniak falder vee-
sentligt langsommere end kveelstofoxiderne. De to toppe i begyndelsen af pe-
rioden for Danmarks udledning af kvelstofoxider heenger sammen med stor
energieksport fra Danmark i de pageeldende ar.
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Landbrugets tab af kveelstof sker ikke kun til luften, men ogsé i hej grad til
vand - bade grundvand og overfladevand. Tabet af kvaelstof er teet knyttet til
anvendelsen af godning - bdde 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 kvaelstof fordelt pa
forskellige typer af ggdning. N-balancen (kvelstofoverskuddet) angiver for-
skelle mellem kveelstof, der tilfares marken, og kveelstof, der fraferes ved hest
af afgrader. 1 2021 er kveelstofoverskuddet opgjort til 215.400 ton N. Samlet
set er kveelstofoverskuddet i det dyrkede areal faldet med 189.000 tons (ca. 47
%) i perioden 1990-2021. Af figur 1.5 ses, at kveelstofoverskuddet falder stot
frem mod 2006. Der er flere arsager til dette fald - fx bedre udnyttelse af hus-
dyrgedning og reduceret kveelstoftilfarsel til markerne. Frem mod 2015 ligger
N-balancen nogenlunde stabilt, mens den fra 2016-2021 har varieret en del
grundet bl.a. muligheden for at gede mere, som blev indfert i forbindelse med
Fedevare- og landbrugspakken, og varierende hestudbytte, der iseer har vae-
ret pavirket af vejrfoldene i de enkelte &r. Iseer kan bemeerkes det hoje kveel-
stofoverskud i 2018 som felge af torke og deraf folgende lavt hestudbytte. Sa-
ledes er der i perioden 2016-2021 fire &r med forholdsvis heje kveelstofover-
skud og to ar, hvor kveelstofoverskuddet er noget lavere, herunder i 2021.
Den lavere markbalance i 2021 skyldes primeert, at der er tildelt mindre kveel-
stof med godningen i dette ar.
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Figur 1.5. Udviklingen i tildelt kvaelstof og hastet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2021. N-balancen opgg-
res som kvaelstof tilfert de dyrkede afgreader minus kveelstof frafert ved hest (Blicher-Mathiesen et al. 2023).

landovervagningsoplandene (LOOP) fglges kveelstofkredslgbet i fem sma op-
lande, hvor der indhentes oplysninger om fx afgreder, godningsforbrug m.m.
Neeringsstoffer méles i jordvandet, det gvre grundvand, dreen og i vandleb. I
figur 1.6 er vist tabet af kveelstof i disse fem sma oplande via forskellige tabs-

veje.

Det arlige kvaelstofkredsleb (2016/17 — 2020/21)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Naturoplande

Handelsgadning 62 kg N/ha Handelsgedning 113 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 146 kg N/ha ' Husdyrgedning 60 kg N/ha
Atm. + fix 39 kg Nfha | Atm. + fix 25 kg N/ha
Afgrede Total 247 kg N/ha | Total 198 kg N/ha Afgrede l
140 kg N/ha ‘ 122 kg N/ha
o 2 k%
7 \ Rodzonek\ \ Rodzone \\
Landbrug Landbrug natur
ialt ‘ ialt ‘
*048‘5\' 66 (57-76) kg Nfha | 38 (31-47) kg N/ha ca. 2-5 kg N/ha?
SN
4 (2-6) kg N/ha 7 (6-8) kg N/ha
Vandleb Vandlgb Vandleb
12 (6-17) kg N/ha « 4-11 kg N/ha Grundvand Grundvand 9-10 kg N/ha ’ 16 (15-17) kg Niha Grundvand » 2-3 kg N/ha

X
&P
o e

Nedstrems vandlgb
+ regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

|

Nedstrems vandleb
Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

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

vallet for naturoplande, 2-5 kg N ha™', henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur
sen et al. 2023).

Det fremgdr af figur 1.6, at der er store forskelle

og gammel skov (Blicher-Mathie-

i kveelstofregnskabet pd hhv.

sand- og lerjorde. Det gennemsnitlige arlige tab af kveelstof fra rodzonen er nae-
sten dobbelt sa stort pa sandjorde som pa lerjorde (hhv. 66 kg/ha mod 38
kg/ha), mens det gennemsnitlige tab af kveelstof til overfladevandet (vandleb)
er starst pa lerjorde (16 kg/ha mod 12 kg/ha). Dette skyldes bl.a., at en sterre
meengde af vandet (og dermed kveelstoffet) fra lerjordene fores direkte ud i
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Figur 1.7. Udvikling i udledning af
kveelstof fra forskellige typer punkt-
kilder (Miljgstyrelsen 2023).

20

vandlgbene via dreen. Pa sandjorde siver det kveelstofholdige vand til grund-
vandet, hvor kveelstoffet i vid udstraekning 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 pd baggrund af malinger pa de enkelte anleeg, mens bidragene
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 1989-2021. For renseanleeggene alene er faldet ligeledes pa godt
80 %, mens faldet for industrier med seerskilte udledninger er 97 % og fersk-
vandsdambrug ca. 76 %.
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Udledning til havet

Den samlede tilforsel af kveelstof til havet fra land i Danmark er for 2021 bereg-
net til ca. 49.000 ton N. Det er et fald pa ca. 12 % i forhold til 2020 (56.000 ton).

I figur 1.8 er vist udviklingen i den samlede tilfarsel af kveelstof til havet fra
land. Figuren viser udviklingen fordelt pa agrohydrologisk ar som gar fra 1.
april til 31. marts. Opggrelsen er lavet, sa forskelle imellem arene som folge af
variation i vejrforholdene (fx nedber) seges udlignet sa meget som muligt ved
at tage hgjde for variationen i vandafstremningen igennem vandlebene (af-
stremningsnormaliseret). Det er dog ikke muligt at udligne alle forskellene -
fx ses et dyk i 1995/96, hvor det var ekstremt tort.

Figuren viser udviklingen i den samlede udledning af kveelstof 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.



Figur 1.8. Udvikling i normalise-
ret diffust totalt kveelstoftab og
udledning fra punktkilder opgivet
som arealtab (TN-tab, kg N/ha pa
venstre y-akse) samt kveelstoftil-
forsel (TN-tilfarsel, i 1000 ton N
pa hgjre y-akse) til havet fra land
beregnet for agrohydrologisk ar
(1. april-31.marts) Thodsen et al.
2023.

For senest opgjorte agrohydrologiske ar 2020/2021 fas en arlig normaliseret
total tilfersel pa ca. 50.000 tons N/&r, hvor den for 2019/2020, blev opgjort til
60.000 tons, dvs. et fald i kveelstoftilferslen pa 10.000 ton. De hgije tilforsler
opgjort i 2018/2019 og 2019/2020 er iseer preeget af de hgje tilfersler af kveel-
stof, der sas i 2019 som felge af en ophobning af kveelstof i jorden i det torke-
ramte 2018, der forst blev udvasket med den megen nedber i 2019 (Thodsen
etal. 2021). Derfor er udviklingen ogsa en anden, hvis man i stedet for agrohy-
drologisk ar opger tilferslen pa kalenderar.

I kalenderéret 2021 var den normaliserede kveelstoftilfersel pa ca. 55.000 ton
N, hvor den i 2020 var 51.000 ton N, altsa en stigning imellem de to ar pa ca.
4000 ton. Den normaliserede kveelstoftilfarsel i 2021 er dog fortsat pa niveau
med de seneste ar, da tilferslen i perioden 2016-2020 har ligget mellem 51.000-
66.000 ton N/ar med et gennemsnit pa 57.000 ton N/ar. Der er siden 1990 sket
en reduktion i kveelstoftilfarslen pa omkring 42 % (beregnet ud fra udviklin-
gen i den afstremningsnormaliserede kveelstoftilfarsel). Kveelstoftilferslerne
fra diffuse kilder er faldet med omkring 35 % 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 kveelstofindholdet i vandlgb gennem perioden
(figur 1.9). For vandlebene under et er kveelstofkoncentrationen faldet ca. 46
% siden 1989. De seneste 5-10 &r har indholdet overordnet set vaeret nogen-
lunde konstant for de fleste vandlgb, 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 2020 og 2021 er kveelstofkoncentrationerne pd niveau med
arene for 2019.
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Figur 1.9. Udvikling i kveelstofkon-
centration siden 1989. Gennemsnit af
vandfgringsvaegtede arsmiddelvaer-
dier for vandlgb med forskellige pa-
virkninger (Thodsen et al. 2023).

Figur 1.10. Udvikling i arsmiddel-
koncentrationen af total kveelstof i
fiorde og kystvande (¢) og abne
indre farvande (A). Linjen angi-
ver den afstremningsnormalise-
rede koncentration. Perioden med
potentielle systematiske afvigelser
grundet analysefejl er markeret
med grat (Hansen og Hggslund
(red.), 2023).
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I figur 1.10 er vist udviklingen i total N i fjorde og kystvande. I 2021 var ars-
midlen for totalkveelstofkoncentrationen 404 ng/1, hvilket er den hidtil lave-
ste.

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
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 2021 var reduceret med
39 % sammenlignet med middel for 1989-1994.

Arsmiddel af total N i overfladevand i de 4bne indre farvande var pa niveau
med gennemsnittet for arene siden 2000. Koncentrationen er reduceret med
24 % ift. middel i perioden 1989-1994, hvilket er betydelig mindre markant
end i fjorde og kystvande.
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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 fem NOVANA-rapporter beskrevet, hvordan fejl i laborato-
rieanalyser af total fosfor (total P) i en drreekke har pavirket de malte koncentra-
tioner. Der har veeret foretaget en korrektion af vandlebspreveri2016 og 1. kvar-
tal 2017, men det har ikke ligesom for total N (se afsnit 1.1) veeret muligt at kor-
rigere data tilbage i tid. For vandlgbsprover ser det ikke umiddelbart ud til at
have sd stor betydning for resultatet (Thodsen et al. 2023, afsnit 1.4). Da indhol-
det af organisk stof (der er den del af total P, som pavirkes af analysemetoden),
er storre i de marine prover og sterst i se-preverne vil total P-koncentrationerne
i disse prover formentligt veere mere pavirket af analysefejlen end vandlgbspre-
verne. De praesenterede data for total P i perioden 2007-2015 for se og vandlgb
samt fra 2004-2019 for marine omrader, ma derfor betragtes med et vist forbe-
hold, idet der kan veere systematisk underestimering af fosforniveauerne i peri-
oden. For uddybende beskrivelse af problemstillingen henvises til de rele-
vante rapporter for hhv. vandleb, se og marine omrader, samt referencer deri.

Fosfortilferslen til havet er i ar beregnet med en ny og forbedret model, hvil-
ket betyder, at der kan vaere afvigelser fra tidligere rapporteringer seerligt pa
regionalt og lokalt niveau. Modelskiftet betyder i gennemsnit omkring 1 %
laver fosfortilfersel pa landsplan, men med variationer mellem ar. For neer-
mere uddybning se afsnit 1.4 i drets vandlebsrapport (Thodsen et al. 2023) og
referencer der i.

2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (overst) viser den samlede meengde fosfor, som lgber til havet om-
kring Danmark. I 2021 var det i alt ca. 1.600 ton fosfor og dermed 17 % mindre
end i 2020. Vandafstremningen var i 2021 ca. 15 % lavere end aret for.

Der har veeret en stor reduktion i fosfortilferslerne sammenlignet med det for-
ste mélear 1990, hvor udledningen til havet var ca. 5.700 ton fosfor. Séledes er
den vandferingsveegtede koncentration faldet med ca. 69 % i perioden. De
seneste ca. 20 ar har der dog ikke veeret en markant udvikling i tilfarslen.

I figur 2.1 (nederst) er fosfortilferslen udjeevnet i forhold til ar-til-ar variatio-
ner i afstremningen og omregnet til en vandferingsvaegtet koncentration.
Dermed er det nemmere at se hvilken udvikling, der har vaeret gennem peri-
oden 1990-2021. Der har veeret et markant fald frem til omkring artusindeskif-
tet, og derefter har der ikke veeret nogen seerlig udvikling - dog er den vand-
feringsveegtede koncentrationen i 2021 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. 2023).
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Den store reduktion frem til ca. &r 2000 er béret af en tilsvarende stor reduktion
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 rense-
anleg (93 %) og fra industri (99 %), mens fosforudledninger fra ferskvandsdam-
brug er reduceret med ca. 84 %, og den samlede reduktion for alle punktkilder
er pa ca. 90 % siden 1989 (Miljostyrelsen 2023). Renseanleeg er fortsat den storste
fosforpunktkilde. Miljostyrelsen har sendret opgerelsesmetode for regnbetin-
gede 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). Fosforindholdet pr. PE i spildevandet har veeret
faldende over en arraekke, men aendringen i opgerelsesmetoden betod et ekstra
fald i opgprelserne fra 2018 (Miljestyrelsen 2023).

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 ovennesevnte metodesendringer og lave ud-
ledninger fra regnbetingede udleb (grundet beskedne nedbersmeengder i
2018). I 2019 er niveauet af udledninger hgjere end i 2018, hvilket bl.a. skyldes
en gget nedbgrsmeengde, der iseer har pavirket udledningerne fra renseanleg
og regnbetingede udleb (figur 2.2), hvorefter udledningen faldt igen og har i
2020 og 2021 ligget pa samme niveau.

Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosfortilfersel i dag betydeligt
storre end udledningen fra punktkilderne. Den diffuse tilforsel bestdr 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



Figur 2.2. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Miljg-
styrelsen 2023).
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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 1989-2021, mens der findes et sikkert fald i ca. halvdelen af de malte
vandleb i dyrkede oplande uden spildevandsudledninger af betydning (se fi-
gur 2.5). DCE-Rapporten “Fosforkortleegning af dyrkningsjord og vandomra-
der i Danmark” (Andersen & Heckrath, 2020) beskriver den samlede fosfor-
udledning i perioden 2014 - 2018, der er opgjort til ca. 2.000 tons fosfor. En
kildeopsplitning viser, at egentlige punktkilder udger ca. 31 % af den samlede
udledning, mens spredt bebyggelse, baggrundsbidrag og landbrugsbidrag
tegner sig for hhv. 4 %, 36 % og 29 %.
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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 gedning) og det, der fjernes via hest. Figuren viser, at fosforoverskuddet
(P-balancen i figur 2.3) er faldet fra ca. 40.500 tons P i 1990 til omkring 14.300
tons i 2021. Faldet er sterst i starten af perioden og fra 2010-2015 ligger mark-
overskuddet pd omkring 10.000 ton. I det terkeramte 2018 stiger fosforover-
skuddet grundet darlig hest, hvorefter det falder til 8.300 ton i 2019. I 2020 og
2021 stiger fosforoverskuddet igen til henholdsvis 14.200 og 14.300 ton P, pri-
meert grundet mindre i hestudbyttet.
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Figur 2.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2021. Fra 2018 er
kategorierne "slam” og "affald fra industri” indeholdt i kategorien "anden organisk gadning” P-balancen er fosfor tilfert markarea-
let minus fosfor frafert ved hast af afgrader (Blicher-Mathiesen et al. 2023).
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Det er ogsa veerd at bemeerke, at fosforoverskuddet de seneste &r pa landsplan
har veeret af samme storrelse som den tildelte handelsgedning. dvs., at sdfremt
det var muligt at fordele husdyrgedningen effektivt mellem landsdele og regi-
oner, ville det overordnet set ikke veere nedvendigt at anvende handelsged-

ning.
=0 2015
2016
10 m 2017
m 2018
2019
0 H 2020
rII m 2021
-10 -
-20 T T T T T T
Plantebrug Planteavl Kvaegbrug Svinebrug @kologisk brug  Andet brug
uden husdyrgadning
20
. |I_|I “_I.
0 I b . Illl
-10
-20

T
Plantebrug
uden husdyrggdning

1 T T T
0-70 kg N/ha 70-140 kg N/ha 140-170 kg N/ha  170-230 kg N/ha

Figur 2.4. Fosforoverskud 2015-2021 i marken i landovervagningsoplandene pa ejendomme med forskellig brugstype og for-
brug af husdyrgadning (Blicher-Mathiesen et al. 2023).
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Der er meget store forskelle i fosforoverskuddet mellem forskellige produktions-
typer i landbruget. Figur 2.4 viser overskuddet pa forskellige bedriftstyper. Det
ses, at mens der er et decideret underskud (dvs. der bliver fjernet mere P med
hestede afgrader end der tilfores med godning) pa “rene” planteavlsbrug, er der
et overskud pa bedrifter med dyrehold (forbrug af husdyrgedning svarer over-
ordnet til dyreteethed). Det betyder ogsa, at der er regionale forskelle i fosfor-
overskuddet, idet husdyrproduktionen i hgj grad er koncentreret vest for Store-
beelt. Derudover ses af figuren et stigende P-overskud med stigende forbrug af
husdyrgedning (figur 2.4 nederst) og at fosforoverskuddet siden 2015 er ble-
vet mindre pd brug, der anvender husdyrgedning, bl.a. som en konsekvens
af de indferte skeerpede fosforlofter, der begraenser maengden af fosfor, der
ma tildeles marken.

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 vaesentlig dambrugsproduktion af grreder i 1991. I nogle af disse vandleb
er dambrugsdriften dog ophert efter 1991). Ved at anvende vandferingsveeg-
tede koncentrationer tages der hejde for forskellige afstremningsforhold
arene imellem. For vandlgb under et er koncentrationen af total P



Figur 2.5. Udvikling i
fosforkoncentration i vandligb
siden 1989. Gennemsnit af
vandfgringsveegtede
arsmiddelveerdier for vandlgb
med forskellige pavirkninger
(Thodsen et al. 2023).

Figur 2.6. Udvikling i arsmiddel-
koncentrationen af total fosfor
(TP i fiorde og kystvande (®) og
abne indre danske farvande (A).
Linjen angiver den afstreamnings-
normaliserede koncentration. Pe-
rioden med potentielle systemati-
ske afvigelser grundet analysefejl
er markeret med grat (Hansen og
Hagslund (red.), 2023).

gennemsnitligt faldet med 33 % fra 1989-2021. Koncentrationen er iseer faldet
markant i de punktkildebelastede vandlgb samt i vandleb pavikret af
dambrug. Den gennemsnitlige fosforkoncentration i mange vandlgb uden
seerlig punktkildebelastning har de seneste ar ligget pa godt 0,1 mg P/L
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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 tilfagrsler betyder mest, er fal-
det fra et niveau pa lidt over 60 pg/11 starten af perioden til lidt over 30 ng/1
de senere ar. Koncentration i 2021 var den hidtil laveste. Der er ogsa sket et
mindre men stadig markant fald i koncentrationen af total P i starten af peri-
odenide dbne dele af de danske farvande, hvor koncentrationen siden midten
af 1990’erne har stabiliseret sig pa et niveau omkring 30 pg/1. Koncentratio-
nen i 2021 var den tredje laveste malt hidtil.
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3 Metaller og organiske miljgfarlige forure-
nende stoffer

En reekke metaller og organiske miljofarlige forurenende stoffer er pa vandram-
medirektivets liste over prioriterede stoffer. Det er serligt disse stoffer samt
stoffer, der udledes i betydende meengde, der er fokus pa i overvigningen af
overfladevand, mens der i overvagning af grundvand er seerligt fokus pa pesti-
cider. Ved overvagning af luft er der iseer fokus pd metaller og pesticider.

Metaller findes naturligt i jordskorpen og spredes herfra til det omgivende
milje, hvor flere af metallerne er essentielle for levende organismer. Hvis kon-
centrationen af savel essentielle som ikke-essentielle metaller er hajere end
den naturlige baggrundskoncentration, kan de veere et problem for levende
organismer. Iseer tungmetallerne bly, cadmium og kviksglv kan vere et pro-
blem, da de er giftige ved lavere koncentrationer end eksempelvis zink. Me-
taller har udbredt anvendelse i dagens industrielle samfund.

Organiske miljofarlige forurenende stoffer er menneskeskabte stoffer, som
ikke findes naturligt i miljoet, og der er derfor ikke et naturligt baggrundsni-
veau af disse stoffer. Undtaget herfra er tjeerestoffer (PAH), som dannes na-
turligt ved nedbrydning af organisk materiale, men brugen af fossilt breendsel
har gget meengden af PAH ud over det niveau, som alene skyldes naturlige
processer.

Forekomsten af metaller og organiske miljofarlige forurenende stoffer over-
vages i luft og spildevand, som er blandt veesentlige kilder til forekomsten af
metaller og organiske miljefarlige forurenende stoffer i overfladevand (Tors-
lev, 2020). Desuden overvéages forekomsten i ferskvand og marine omrader
samt grundvand. I dette ars rapportering indgar data fra malinger i luft, fersk-
vand og marine omrader samt grundvand (kapitel 5).

Resultatet af malinger af miljofarlige forurenende stoffer i luft og overfladevand
i perioden 2008-2019 er sammenfattet i en selvsteendig rapport (Boutrup et al.
2021). Rapporten er som udgangspunkt en opdatering af en rapport om "Milje-
fremmede stoffer og metaller i vandmiljget, tilstand og udvikling i 2004-2012’
(Boutrup et al. 2015).

3.1 Metalleri vandmiljget

Spildevand og atmosfeaerisk deposition er veesentlige kilder til metaller i over-
fladevand i koncentrationer, der er hgjere end baggrundskoncentrationen af
metallerne. Arsagen til forhgjede koncentrationer af metaller og andre spor-
stoffer (letmetaller og ikke-metaller, fx bor) i grundvandet er normalt lokalt
geologisk betinget eller skyldes frigivelse fra jordlagene som felge af grund-
vandssaenkning.

Metaller i ferskvand

Metaller males i vandfasen i vandleb, desuden males kviksglv i fisk. De fleste
undersggte metaller er i perioden 2017-2021 fundet med en detektionsfre-
kvens pa 100 %. Barium blev fundet i koncentrationer, der var hgjere end det
generelle kvalitetskrav i hovedparten af proverne, med en gennemsnitsveerdi
pa 34,5 ng/1 efter at baggrundskoncentrationen er fratrukket. Der blev fundet



Tabel 3.1.

en observation, hvor zink koncentrationen er over maksimumkoncentratio-
nen og ligeledes en observation, hvor kobber koncentrationen er over maksi-
mumkoncentrationen (tabel. 3.1 -se tal med fed markering). P4 baggrund af
datagrundlaget er det ikke muligt at fastsld hvilke kilder, der er ophav til de
malte koncentrationer over maksimumkoncentrationen.

Metaller i vandpraver fra vandlgb undersagt ved kontrolovervagning i perioden 2017-2021. Tabellen preesenterer

antal observationer, middelvaerdi, median samt 10%- og 90%-fraktiler. Detektionsgreensen er angivet som interval for hgjeste og
laveste detektionsgraense. Miljgkvalitetskravene (generelt og maksimumkoncentrationen) er vist i kolonnerne yderst til hgjre.
Maksimalveerdien angiver den hgjest malte vaerdi i en enkelt prave. Enheden er ug/l.

Stof Antal Gennem- Median 10%- 90%- Detektions- Maksi- Gen- Estime- Generelt Maksi-
snit fraktil fraktii greense mal- nemsnit rede kvalitetskrav mumkon-
veerdi fratruk- bag- centration
ket bag- grunds-
grund koncen-
trationer
Arsen 112 1,36 1,2 0,76 2,5 0,03 53 - - 4,3 43
Barium 112 42,8 39 35 51 0,03-1 110 34,48 15 19 145
Bly 299 0,16 0,115 0,03 0,17 0,025 0,79 - - 1,23 14
Cadmium 298 0,011 0,009 0,006 0,016 0,003-0,004 0,18 - - 0,08-0,25° <0,45-1,5°
Chrom 112 0,28 0,23 0,16 0,55 0,01-0,03 1,5 - - 1,2/0,32 5,4/212
Kobber 112 24 1,9 1,6 4,9 0,03-0,04 5 0,69 0,66 113/4,96 2/4,9%
Nikkel 299 2,3 1,65 1,1 1,8 0,03 11 1,08 0,82 43 34
Vanadium 111 0,59 0,47 0,3 1,3 0,05-0,2 1,3 0,32 0,11 4,11 57,8
Zink 112 23,5 2,5 0,78 110 0,3-0,5 110 6,81 1,5 7,8"3/3,14 8,4'

1: Kvalitetskravet er denne koncentration tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration

2: Kvalitetskrav for CrVI/Crll|

3; Kvalitetskravet gaelder for den biotilgeengelige koncentration, men ikke i kombination med 1)
4 Kvalitetskravet geelder for blgdt vand

> Afhaenger af vandets hardhedsgrad

& @vre koncentration uafhangig af naturlig baggrundskoncentration

Siden sidste overvagningsperiode er koncentrationen af arsen, bly, cadmium,
krom, nikkel og zink signifikant eendret. Arsen har en foreget koncentration i
vandlgbsvandet mens indholdet af de gvrige neevnte metaller er faldet.

Kviksglvindholdet i fisk var i mere end 90 % af undersggte fisk over kvalitets-
kravet for biota.

Metaller fra atmosfcerisk deposition

Luftens og nedbgrens indhold af metaller er undersggt ved malinger pa hen-
holdsvis to og seks stationer.

Deposition af zink fra luft til overfladevand og jord er veesentlig storre end
tilforslen af de gvrige metaller. Depositionen er estimeret ud fra malinger pa
nedber og partikler i luften. Der er sket en betydelig nedgang i depositionen
af metaller siden 1989 med den storste nedgang frem til ca. artusindeskiftet
(figur 3.1). De seneste 15 ar er depositionen dog kun faldet svagt sammenlig-
net med tidligere, og for zink ses en svag stigning i indholdet i nedber mens
luftkoncentrationen har veret svagt faldende siden 2010.
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Figur 3.1. Udvikling i vaddepositi-
onen af bly (Pb), kobber (Cu) og
zink (Zn) i perioden 1990-2021.
Bemazerk forskellig skala pa figu-
ren (Ellermann et al. 2023).
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Metaller i marine omrader

Metaller er i marine omrader malt i 43 prever af muslinger og kvikselv er
desuden malt i 9 prever af fisk.

Der er fastsat miljokvalitetskrav i biota for bly, cadmium og kvikselv (Milje-
og Fodevareministeriet, 2017). Koncentrationen af bly og cadmium var hgjere
end kvalitetskravene i biota for disse metaller i henholdsvis 70 % og 58 % af
de muslingeprever, der blev undersggt i 2021. Kvikselvindholdet var hejere
end kvalitetskravet i biota i samtlige fisk, der blev undersggt i 2021. Der er for
fisk ikke foretaget korrektion i forhold til, at kviksglvmalingerne er foretaget
pa muskelvaev, mens kvalitetskravene geelder for hele fisken. Kviksglv i hele
fisk er i gennemsnit for alle fiskearter en faktor 0,93 lavere end koncentratio-
nerne i muskel. Det betyder, at hvis korrektionen fra muskelveev til hele fisk
var foretaget, ville de resulterende koncentrationer veere endnu hgjere. Da alle
prever malt i muskelveev havde kviksglvkoncentrationer der var mere end 8
% over kvalitetskravet for biota, ville en korrektion ikke sendre vurderingen.
Indholdet af bly, kviksglv og cadmium var i alle tilfeelde lavere end greense-
veerdien for fedevarer.

3.2 Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget

Organiske miljofarlige forurenende stoffer tilhorer samlet set en raekke for-
skellige stofgrupper med vidt forskellig anvendelse, og det er derfor ogsa for-
skelligt, hvad der er den veesentligste kilde til deres forekomst i vandmiljoet.
For en reekke stoffer er spildevand den veesentligste kilde, mens det for andre
stoffer er tilforsel med luften eller udvaskning fra overfladen, der er de vee-
sentligste kilder til stoffernes forekomst i vandmiljeet (Boutrup et al., 2020).

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer fra atmosfcerisk deposition

I den atmosfeeriske deposition males ved to malestationer udvalgte pesticider
samt PAH. Mélingen af PAH for 2021 14 samlet p& henholdsvis 50 ng/m?2og 39
ng/m?for Risg og Sepstrup Strand. Vaddepositionen er lidt sterre end malt for
2020.



Figur 3.2. Vaddepositionen,
pg/m?, af de fundne PAH i 2021
malt over aret pa Risg og
Sepstrup Sande. Kurven angiver
nedbgrsmaengde i den tilsva-
rende periode i mm (Ellerman et
al. 2023).
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12019 og 2020 er der ved landbrugsmalestationen ved Risg gennemfort degn-
malinger af luftkoncentrationen af prosulfocarb i perioden, hvor prosulfocarb
typisk bliver anvendt, dvs. slut september til start november. Der blev i 2021
fundet en gennemsnitskoncentration af prosulfocarb pa 8 ng/m? mens gen-
nemsnitskoncentrationen 2020 var 13 ng/m?3 og i 2019 5 ng/m3. Forskellen
mellem de tre ar skyldes formentlig &r-til-dr variationer i de meteorologiske
forhold og landbrugspraksis. Den malte prosulfocarb i luften stammer dels
fra lokal anvendelse af prosulfocarb og dels fra kilder i udlandet.

Organiske miljefarlige forurenende stoffer i ferskvand

En reekke organiske miljefarlige forurenende stoffer er i perioden 2017-2021
malt i vandleb i biota-, vand- og sedimentprover aftheengig af hvor stofferne
mest sandsynligt findes og i hvilken matrice, der er fastsat miljokvalitetskrav.

Pesticiderne MCPA og glyphosat samt dennes nedbrydningsprodukt AMPA,
blev fundet hyppigst i vandleb. I det omfang, der er fastsat miljokvalitetskrav
for enkeltstoffer, er der ikke fundet koncentrationer over kvalitetskravene pa
NOVANA-stationerne. Koncentrationen af pesticid-nedbrydningsproduktet
BAM er faldet signifikant fra forrige til denne overvéagnings-periode. Det
samme gor sig geeldende for diuron og mechlorporp (begge herbicidier).

PAH blev fundet over detektionsgraensen i de fleste vandlgb, men ikke i kon-
centrationer over det generelle kvalitetskrav (der er, af de malte PAH, kun
udviklet miljekvalitetskrav for antracen).

For PFAS er der kun miljgkvalitetskrav for PFOS. Miljgkvalitetskravet er fast-
sat pa baggrund af human eksponering, og derfor er det koncentrationen i
biota-muskel, kravet geelder for. Tilstedeveerelsen af PFOS er en sterrelsesor-
den hgjere end de ovrige PFAS-forbindelser, men koncentrationer er hverken
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malt over miljokvalitetskravet eller maksimalkoncentrationen (omregnet fra
lever til muskelveerdi da greensen er med henblik pa fare ved indtag).

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i marine omrader

Maélinger af organiske miljefarlige forurenende stoffer omfatter maling af
bledgerere og alkylphenoler i sediment ved 30 stationer, PAH og organotin-
forbindelser i muslinger ved henholdsvis 43 og 14 stationer samt dioxiner og
furaner i fisk ved 7 stationer og klorerede pesticider, bromerede flammeheem-
mere og perfluorerede forbindelser i fisk ved 9 stationer. Desuden méles bio-
logiske effekter af miljefarlige forurenende stoffer i marine omrader ved én
station.

Der blev ikke fundet koncentrationer over de danske fastsatte miljokvalitets-
krav for PAH.

Ved undersggelse af PFOS i fisk blev der ikke fundet koncentrationer, der var
hgjere end miljokvalitetskravet. De hgjeste niveauer af PFOS blev fundet i Sto-
rebeelt ved Agerso (5,5 pg/kg), fulgt af Augustenborg Fjord og Anholt Nord
(begge 4,7 pg/kg). Malingerne er foretaget pa fiskelever, hvor indholdet er ca.
ti gange hojere end i fiskemuskel. Miljokvalitetskravet er fastsat i forhold til
fisk som fadevare, dvs. i fiskemuskel.

Bromerede flammehaemmere blev fundet i prever af fiskemuskel ved alle un-
derspgte stationer. De fundne koncentrationer var hgjere end miljgkvalitets-
kravet i alle tilfeelde.
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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 vur-
dere, om EU’s greenseveerdier for luftkvalitet er overholdt, og udviklingen i
koncentrationer over arene folges. Der er fastsat graense- og malveerdier for
flere af de mélte stoffer. Der blev i 2021 ikke malt nogen overskridelser af EU’s
greenseveerdier og malveerdier.

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

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 2020 opdelt i hovedkategorier (Nielsen
et al., 2022). Opdelingen i hovedkategorier felger standard for indrapportering til EU. Fglgende luftforureningskomponenter ind-
gar: Kveelstofoxider (NOy), carbonmonoxid (CO), svovldioxid (SO;), flygtige organiske forbindelser uden metan (NMVOC), fine
partikler (PM_ 5 = partikler med diameter under 2,5 ym), grove partikler (PMgrove = partikler med diameter mellem 2,5 og 10
um), black carbon (BC) og benz[a]pyren (BaP). Opgerelserne af udledningerne af partikler deekker kun de direkte udledte par-
tikler og ikke de partikler, som dannes sekundeert via de kemiske reaktioner i luften.
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Figur 4.2.
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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 arsmiddelveaerdier for kvelstofdioxid ses i trafikerede gader, hvilket
skyldes, at en stor del af udledningerne af kvaelstofoxider kommer fra vejtrafik.

Figur 4.2 giver status for luftkvaliteten for kvaelstofdioxid ved malestatio-
nerne i 2021. Arsmiddelkoncentrationerne ligger ved alle malestationer under
EU-greenseveerdien pa 40 pg/m?3, der er fastsat af hensyn til langtidseffekter
(arsmiddelveerdien af kvaelstofdioxid, ma ikke overskride 40 pg/m3 i et ka-
lenderar (EU, 2008)). Ved den mest forurenede gademalestation (H.C. Ander-
sens Boulevard) var arsmiddelveerdien 30 % under greenseveaerdien.

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 lobet af et
kalenderar. I forhold til greenseveerdien var timemiddelveerdierne af kvael-
stofdioxid meget lave, og der var ingen overskridelse af greenseverdien for
timemiddelveerdien af kveelstofdioxid i 2021.

For kveelstofdioxid ses et svagt fald i niveauerne i 1980’erne og begyndelsen
af 1990’erne, som blev efterfulgt af stort set uendrede 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.
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Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NO2. Den stiplede linje angiver EU’s graenseveerdi (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.



Partikelmadlinger og mdling af elementcert kulstof

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 2021 er malt til hhv. omkring 35-40 % og 40-60 % under greense-
veerdierne (greenseveerdierne er hhv. pa 25 ng/ms3 og 40 pg/m3) pa gadema-
lestationerne, som er der, hvor de hgjeste koncentrationer forekommer som
folge af trafikken i gaderne. Antallet af dage, hvor degnmiddelveerdien over-
skrider 50 pg/m?, ligger ogsa betydeligt under greenseveerdien (degnmiddel-
veerdien ma overskrides 35 gange pa et kalenderar for PMig). Der var dermed
ingen overskridelse af greenseveerdierne for partikelforureningen i 2021 ved
nogen af malestationerne.

Udviklingstendensen for arsmiddelveerdien af PM>5 og PMig har et ensartet
forlgb ved alle malestationerne. PMys er faldet med 40-55 % og PMip med 40-
50 % siden opstart af malingerne i henholdsvis 2007/2008 og 2001.
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Figur 4.3. Udviklingstendens for arsmiddelvaerdier af PM, 5 (venstre) og PMy (hgjre). De stiplede linjer angiver greensevaerdi-
erne for arsmiddelveerdien af PM, s og PMyo (EU, 2008).

Maleprogrammet omfatter endvidere malinger af partikelantal, som er en
parameter, der angiver den luftbdrne forurening med partikler i
nanosterrelse. Disse partikler er sd sma, at de har meget lille masse, og derfor
maéles de ved telling. Maleresultaterne i 2021 omfatter partikler i sterrelsen
fra 11 til 478/550 nm og fra 41 til 478/550 nm. Siden 2002 er partikelantallet
for begge fraktioner faldet med omkring 70 % og 45 % ved henholdsvis
gademadlestationen pd H.C. Andersens Boulevard og bybaggrundsmale-
stationen i Kebenhavn. Malinger i landbaggrund ved Risg er forst begyndt i
2005, men siden da er partikelantallet faldet med omkring 40 % for fraktionen
fra 11 - 478/550 nm og omkring 50 % for partikelfraktionen fra 41 - 478/550
nm.

Elementeert kulstof (EC) er den del af den luftbarne partikelforurening, som
udggres af kulstof alene. I daglig tale omtales det ofte som sod, da en stor del
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af elementeert kulstof kommer fra en ufuldsteendig forbreending (for eksem-
pel i udstedning fra keretgjer). Elementeert kulstof omtales ogsa som black
carbon (BC), fordi elementeert carbon er sort. Kemisk set er der stor forskel pa
de to parametre. Elementeert kulstof er et mal for meengden af kulstofatomer
ien given prove (ug elementeert kulstof per m3), hvilket méles med en kemisk
analyse af preven. Black carbon er et mal for, hvor “sort” preven er, hvilket
males med en absorptionsmaling (kan omregnes til enheden pg/m3).

Der er et fald i koncentrationerne af elementeert kulstof pa omkring 75 % siden
2010 ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard. Et mindre mar-
kant fald er observeret pa landbaggrundsmaélestationen ved Risg (omkring
45 %). Ved bybaggrundsmalestationen og malestationen i en forstad ses ogsa
tendens til fald, men tidsserierne er korte, sa denne tendens er usikker, og der
er behov for malinger gennem leengere tid for at kunne opna en sikker vurde-
ring af udviklingstendensen.

Arsagen til det store fald i elementzert kulstof skyldes primeert reduktionen i
udledninger fra transportsektoren. Figur 4.4 viser en sammenligning mellem
udviklingstendensen for gade- og bybaggrundsbidraget malt ved
gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og udviklingstendensen i
udledningerne fra vejtrafik. Der ses god overenstemmelse mellem faldet i
koncentrationerne og udledningerne, hvilket viser den store betydning, som
indferelse af miljeforbedringer pd keretgjerne (navnlig partikelfiltre pa
dieselkeretgjer) har haft pd partikelforureningen.
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Figur 4.4. Udviklingen i luftkoncentrationer af partikulaert bundet elementeert kulstof pa ga-
demalestation pa H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn (venstre akse) sammenholdt
med udviklingen i udledningerne af black carbon fra vejtrafik (hgjre akse) (Nielsen et al.,
2022). De viste luftkoncentrationer er bidraget fra gade og bybaggrund, som er beregnet
ud fra forskellen mellem koncentrationerne ved gademalestationen og landbaggrund. Ud-
ledningerne af black carbon kommer dels fra udstedning og dels fra ikke-udstadning (slid
pa bremser, deek og vej).

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 ovrige luftforureningskomponenter er drsmiddelkoncen-
trationerne for ozon hgjest pa landet, lidt lavere i bybaggrund og lavest i de
trafikerede gader. Arsagen er, at udledningerne af kvzelstofoxider 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 hgje koncentrationer, hvilket er grunden til,
at der ikke findes en malseaetning for arsmiddelveerdien af ozon, men derimod
en malveerdi for antallet af episoder med forhejede koncentrationer.

Ozon er omfattet af EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008), hvor der er fastlagt
en sdkaldt malveerdi (en slags greenseverdi) og en langsigtet malseetning til
beskyttelse mod helbredseffekter fra korttidseksponering for ozon. Malveer-
dien angiver, at den daglige maksimale 8-timersmiddelverdi ikke ma over-
skride 120 ng/m? mere end 25 gange i kalenderaret set som gennemsnit over
de seneste tre &r. Der er ingen overskridelse af malveerdien for periodeni2021.
Den langsigtede malseetning angiver, at den maksimale 8-timersmiddelveerdi
ikke ma overskride 120 ug/m3 i lgbet af kalenderaret. Modelberegninger vi-
ser, at den er overskredet i den starste 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 malsaetning i 2021. Den langsigtede malsaetning 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, nar
timemiddelkoncentrationen overskrider 180 pg/m3. Informationsteerskelen
for timemiddelveerdien af ozon péd 180 ng/m? blev ikke overskredet i 2021.

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 PMyy) 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 PMy5 og kvaelstofdioxid. For korttidseksponering ses
ligeledes overskridelse af de nye WHO-retningslinjer for PM,5, PMio, 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 ensker at opna en reduktion af de helbredsskadelige effekter fra
luftforureningen.
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Figur 4.5. Oversigt over luftkvalitet i Danmark sammenholdt med WHO’s nye retningslin-
jer vedrgrende udseettelse for helbredsskadelige luftforureningskomponenter (WHO,
2021a). Figuren er opdelt i retningslinjer vedrgrende langtids- og korttidseksponering. Det
er de hgjeste veerdier malt ved de danske malestationer, som angives som procent af
WHO's retningslinjer, som er indekseret til 100 %. De langsigtede retningslinjer er baseret
pa arsmiddelkoncentrationer og for ozon pa parameteren kaldet 'peak season’, som be-
regnes ud fra gennemsnit af den maksimale daglige Iebende 8-timersmiddelveerdi bereg-
net for de seks efterfalgende maneder med de hgjeste vaerdier. De nye kortsigtede ret-
ningslinjer er fastlagt ud fra kalenderarets hgjeste timemiddelveerdi, 99%-fraktilen af
degnmiddel og den maksimale daglige 8-timers middelveerdi. Hvis en parameter er meer-
ket med stjerne, angiver det, at det er 99%-fraktilen som anvendes.

4.5 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

Ifolge WHO udger luftforurening i dag den sterste miljemeessige 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 3.900 tilfeelde i Danmark
i 2021. Beregningerne viser et fald i helbredseffekterne fra omkring 8.100 til-
feelde af for tidlig ded per ar i 1990 svarerende til en reduktion pa omkring
52 % 12021.

De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i Danmark er
estimeret til omkring 63 milliarder kr. i 2021, hvilket er lidt over gennemsnit-
tet for perioden 2019-2021. Den samlede helbredsrelaterede omkostning var
omkring 139 milliarder kr. som middel over arene 1988-1990, og den er der-
med faldet med omkring 55 %. 1.010 tilfeelde af for tidlig ded kan tilskrives
udledninger fra danske kilder, hvilket svarer til omkring 26 % af det samlede
antal for tidlige dedsfald som fglge af luftforureningen i Danmark. De reste-
rende omkring 74 % stammer fra udenlandske udledninger, herunder natur-
lige kilder og international skibstrafik.



Den vigtigste danske kilder til for tidlige dodsfald er ikke-industriel forbreen-
ding (navnlig boligopvarmning med breende), som er ansvarlig for omkring
370 tilfeelde svarende til omkring 36 % af antal tilfeelde af for tidlige dedsfald
fra danske kilder. Ikke-industriel forbreending fra danske kilder udger om-
kring 8 % af antal tilfeelde af for tidlige dedsfald set i forhold til den samlede
luftforurening fra danske, internationale og naturlige kilder. Landbrug og
vejtransport er de neestvigtigste danske kilder.
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Figur 5.1. Den samlede vandind-
vinding, samt indvinding ved al-
mene vandforsyninger, erhvervs-
vanding inkl. markvanding, virk-
somheder med egen indvinding
og overfladevand i Danmark i
1989-2021 (Thorling et al. 2023).
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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.

Grundvandsovervagningen (GRUMO) er siden starten i 1989 blevet revideret i
flere omgange for at imedekomme udviklingen i de forvaltningsmaessige be-
hov. Programmet for GRUMO er siden 2007 tilpasset - og tilpasses fortsat la-
bende bade pa grundlag af sterre viden og som felge af de varierende forvalt-
ningsmeessige behov, herunder opfyldelse af forpligtelserne til at afrapportere
efter EU-direktiver. Der er i Thorling et al. (2023) redegjort for, hvad de gen-
nemforte revisioner af grundvandsovervagningen har betydet for datagrund-
laget til vurdering af udviklingen og status for grundvandets kemiske 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 pévirket 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 vandlgb
og grundvandsafheengige naturtyper som kildeveeld eller rigkeer negativt.

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen pa forskellige
kategorier i perioden 1989 - 2021 er vist i figur 5.1. Ilgbet af 1990’erne er indvin-
dingen ved almene vandforsyninger faldet fra ca. 600 mio. m3i 1990 til knap 370
mio. m? i 2021. Den samlede indvinding afspejler ud over nedgangen i indvin-
dingen ved almene vandforsyninger ogsa de markante variationer, der er i ind-
vinding til erhvervsvanding, serligt markvanding, der er afheengig af nedbars-
meengden. Indvinding til erhvervsvanding er opgjort til i 2021 at have veeret om-
kring 280 mio. m3, hvilket ligger noget over den gvre kvartil for perioden 1989-
2021.
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Figur 5.2. Dybdemeessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i 2021 i forhold til top af
indtag i m u.t. i 1037 indtag i
grundvandsovervagningen. Ni-
tratindholdet er opdelt i fire kon-
centrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfert il
hgjre for figuren (Thorling et al.
2023).

5.2 Nitrati grundvand

Nitrat i grundvand i heje koncentrationer er uensket, bade af hensyn til drikke-
vandskvaliteten og pa grund af risikoen for pavirkning af det gvrige vandmilje.

Nitrat, som via grundvand kommer ud i vandlgb og sger, kan i sidste ende
resultere i problemer med at opfylde malseetningerne i ferskvand eller marine
omrdder. Ligeledes kan hgje koncentrationer i grundvand, som er grundlag
for grundvandsaftheengige naturtyper som kildeveeld eller rigkeer, betyde, at
tilstanden i sddanne naturomrader pavirkes negativt. I grundvand, der an-
vendes til drikkevand, er hgje nitratkoncentrationer uenskede, da de kan
veere sundhedsskadelige.

Grundvandets indhold af nitrat males i GRUMO, ved vandforsyningernes bo-
ringskontrol og i landovervigningsprogrammet (LOOP). Nitratindholdet var i
2021 hgjere end kvalitetskravet pa 50 mg/1i 13 % af de undersogte indtag i
grundvandsovervagningen, mens det samme var tilfeeldet i omkring 1 % af ind-
tagene i vandforsyningsboringer. Andelen af indtag i GRUMO med nitratind-
hold hgjere end kvalitetskravet, var i 2021 p4 samme niveau som i den feméarige
periode 2017-2021, hvor den var pa 14,6 %.

Figur 5.2 viser, at nitratkoncentrationer over kvalitetskravet hovedsageligt
optraeder i de gverste 50 m i de GRUMO-indtag, der er undersggt i 2021. Dette
skyldes, at nitrat nedbrydes naturligt i grundvandsmagasinerne i et omfang,
der afheenger af de lokale geokemiske forhold. Desuden er antallet af indtag
under 50 m’s dybde begreenset. Hyppigheden af nitratkoncentrationer over
kvalitetskravet i indtag i 0-10 m’s dybde i de fire klasser i figur 5.2 var pa
samme niveau i 2021 som i perioden 2017-2021. Fra 50-60 m dybde er der i
2021 ingen indtag med en gennemsnitlig nitratkoncentration over 50 mg/1.
Det fandt man imidlertid i perioden 2017-2021 fra 60-70 m dybde.

Der er generelt lavere nitratkoncentrationer i vandforsyningsboringerne end
i grundvandsovervagningen. Det kan forklares ved, at vandforsyningerne
forsegger at undga indvinding af nitratholdigt grundvand.

Dybde (m under terreen)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold (%)

B >50 mg/l nitrat 25-50 mg/| nitrat 1-25 mg/l nitrat M <1 mg/l nitrat

Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kvelstofreguleringer, som er sket
gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det iltholdige
grundvand. De seneste otte provetagningsar har det gennemsnitlige nitratind-
hold i iltholdigt grundvand ligget under kvalitetskravet pa 50 mg/1 og med en
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Nitrat (mg/l)

tendens til feerre indtag med meget hgje koncentrationer (figur 5.3). I 2021 var
den malte gennemsnitsveerdi i det iltholdige grundvand pa ca. 41 mg/L
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Figur 5.3. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i grundvandsovervagningen vist for hvert pravetagningsar i perio-
den 1990-2021. Beregnet pa baggrund af det gennemsnitlige nitratindhold per indtag per ar. Antal af indtag er angivet for hvert

ar (Thorling et al. 2023).

42

Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det hgjtliggende iltede
grundvand pa ler- og sandjord undersgges i LOOP i fem sma oplande fordelt
pa to sandjordsoplande og tre lerjordsoplande (figur 5.4). 1 2021 var nitratind-
holdet i det iltholdige evre grundvand i LOOP pa sand- og lerjorde hgjere end
kvalitetskravet i henholdsvis ca. 70 % og ca. 32 % af indtagene. Det gennem-
snitlige nitratindhold var pa 79 mg/1 og 40 mg/1 i hhv. sand- og lerjordsop-
landene. Det vil sige, at nitratindholdet i det iltede grundvand i gennemsnit
var omtrent dobbelt sa hgijt i sandjordsoplandene som i lerjordsoplandene.

Figurerne og vurderingerne er baseret pa maling af nitratindholdet i grundvan-
det i de ar, hvor preverne er udtaget. Det er muligt at bestemme grundvandets
alder, det vil sige bestemme, hvorndr grundvandet er dannet. Kendskab til
grundvandets alder ger det muligt at bestemme, hvad nitratindholdet var i
grundvandet pa det tidspunkt, hvor det blev dannet.
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Figur 5.4. Udviklingen i malte nitratkoncentrationer i hydrologiske ar i perioden 1990/91 til 2020/21 i rodzonevand og det @vre

grundvand i tre lerjords- og to sandjordsoplande (LOOP). Nitratmalinger i henholdsvis rodzone og @vre grundvand er ikke i alle
tilfeelde under samme marker. Graenseveerdien angiver EU’s krav til maksimal nitratkoncentration i grundvand (Blicher-Mathie-
sen et al. 2023).

5.3 Pesticider i grundvand

Pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider, der findes i grundvand,
kan stamme fra brug af sprejtemidler ved jordbrug og skovbrug, i haver og
anleeg, samt pa befestede arealer og ved infrastrukturanleeg. Blandt pestici-
der henregnes ogsa biocider, som anvendes som fx desinfektionsmiddel, kon-
serveringsmiddel i fx maling og treebeskyttelse.

Grundvandsovervagningen har gennem drene 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. (2023). 1 2021 blev screenet for yderligere 87 stoffer for at vurdere, om de er
relevante for fremtidig overvagning.

Ved grundvandsovervdgningen i 2021 blev et eller flere pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter fra pesticider, fundet i 59 % af de undersggte indtag i overvéig-
ningen. Kvalitetskravet pd 0,1 pg/1 var mindst én gang overskredet i 26 % af
indtagene. Kvalitetskravet for summen af malte stoffer pa 0,5 ng/1 var overskre-
deti12 % af indtagene. I perioden 2019-2021, hvor stort set alle aktive indtag er
provetaget mindst én gang, blev der pavist pesticider eller nedbrydningspro-
dukter i 65 % af indtagene og overskridelse af kvalitetskravet mindst én gang i
32 % af indtagene. De hyppigst paviste stoffer var i 2021 DPC (desphenyl chlo-
ridazon), DMS (dimethylsulfamid) og 1,2,4 triazol.
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Nogle pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider har veeret undersogt
i den samme faste gruppe af indtag siden 1998 (i alt 323 indtag). For nogle af
disse stoffer ses der en faldende tendens i andelen af indtag med fund. Her-
iblandt er BAM, som er det hyppigst fundne blandt de udvalgte stoffer. BAM
er nedbrydningsprodukt af bl.a. det nu forbudte dichlobenil, mens et andet mo-
derstof, fluopicolid muligvis kan forekomme i importeret saseed. Hyppigheden
af fund af BAM har veeret jeevnt faldende siden 1998 (figur 5.5). Neesthyppigst
fundet blandt de udvalgte stoffer er DEIA og desiopropylatrazin, som er ned-
brydningsprodukter fra en reekke chlortriaziner, heriblandt atrazin. Andelen af
indtag fund af DEIA over kvalitetskravet har veaeret stort set konstant siden
1998, mens det for desisopropylatrazin har veeret faldende siden 2011. Andelen
af fund af med desisopropylatrazin over kvalitetskravet har veeret jeevnt fal-
dende i hele perioden, sa der nu neesten ikke forekommer overskridelser i den
faste kerne af boringer (ikke vist i figur 5.5).
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Figur 5.5. Tidslig udvikling i fund af BAM og DEIA i "den faste kerne” af indtag i grundvandsovervagningen. Hvert ar reprae-
senterer opggrelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist mindst én gang inden for en trears periode (forudgaende,
aktuelle og efterfalgende ar) (Thorling et al, 2023).
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I indtag i vandforsyningernes indvindingsboringer blev der i 2021 fundet
mindst ét pesticid i 50 % af de undersogte indtag (13,4 % af indtagene over
kvalitetskravet pa 0,1 pg/l). Kvalitetskravet for summen af malte stoffer pa
0,5 ng/1 var overskredet i 2,3 % af indtagene. Andelen af indtag med over-
skridelse af kvalitetskravet har siden 2016 veeret stigende. Stigningen vurde-
res imidlertid ikke at skyldes vaesentlig eendring i grundvandets tilstand i den
pageeldende periode, men neermere en erkendelse af grundvandets tilstand
efterhdnden som indtagene bliver undersggt for de tre nedbrydningsproduk-
ter DPC, MDPC og DMS. De tre stoffer var sammen med BAM de hyppigst
paviste i indtag i vandforsyningernes indvindingsboringer i 2021.

Den geografiske fordeling af forekomsten af pesticider og nedbrydningspro-
dukter i vandforsyningernes indvindingsboringer i perioden 2017-2021 viser, at
stofferne forekommer over og under kvalitetskravet i hele landet (figur 5.6),
men. Det skal dog bemeerkes, at indvindingsboringerne i det vestlige Jylland
syd for hovedopholdslinjen generelt er meget dybe, hvilket mindsker risikoen
for pesticidpavirkning.
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Figur 5.6. Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandforsyningernes indvindingsboringer i perioden 2017-2021. 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 pg/l), eller pesticider ikke er pavist (Thorling et al. 2023).

5.4 Organiske mikroforureninger i grundvand

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
2017-2021, er klorerede alifatiske kulbrinter og perfluorerede forbindelser
(PFAS).

I perioden 2017-2021 var der fund af alle de 12 PFAS-forbindelser, der blev
undersegt for. Der var fund af en eller flere PFAS-forbindelser i mindst et
undersggt indtag og fund af en eller flere PFAS-forbindelser i 18 % af
undersggte indtag. Dette er en hgjere fund andel end ved afrapporteringen
for 2019, hvilket kan heaenge sammen med, at der er anvendt en lavere
detektionsgreenser pa analyserne i efteraret 2021. Kravveerdien for sum af 12
PFAS-forbindelser var overskredet pa 0,3 % af underspgte indtag, mens
kravveerdien for sum af 4 PFAS-forbindelser var overskredet pa 58 % af
undersogte indtag. Det skal bemeerkes at kravveerdien for sum af 12 PFAS-
forbindelser er 0,1 pg/1, mens den for sum af 4 PFAS-forbindelser er 0,002
ng/1. 12021 blev analyseret for yderligere 10 PFAS-forbindelser, kun en enkelt
af disse forbindelser blev detekteret.
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For de halogenerede alifatiske kulbrinter blev kloroform fundet med storst
hyppighed, 11 % af underspgte indtag, i perioden 2017-2021. De fleste fund
antages at veere forarsaget af naturlig kloroformdannelse.

I vandveerkernes indvindingsboringer er der analyseret for en reekke
organiske mikroforureninger. Blandt de stoffer, som er analyseret ved et
storre antal indvindingsboringer, er PEAS-forbindelser, som er analyseret ved
1304 boringer. Mindst en PFAS-forbindelse blev i perioden 2017-2021 fundet
i 7,5 % af de undersggte boringer. Kravvardien for summen af 12 PFAS-
forbindelser blev ikke overskredet, men 2021 kravveerdien for summen af 4
PFAS-forbindelser (PFOS, PFOA, PFHxS og PENA) blev overskredet i 4,1 %
af undersggte boringer.



6 Vandigb

6.1 Overvagning af gkologisk tilstand

Den gkologiske overvagning i vandlgb gennemfores med det formal at give
et generelt overblik over danske vandlebs natur- og miljetilstand. Dette inde-
beerer en tilstandsvurdering, der badde omfatter biologiske- og fysisk/kemiske
kvalitetselementer. Séledes foretages der undersggelser af tilstandselemen-
terne vandplanter, smadyr og fisk. Desuden indsamles data for bundlevende
alger, der dog ikke preesenteres i naervaerende rapport. Derudover méles en
reekke andre forhold til karakterisering af den fysiske og kemiske tilstand, li-
gesom der indsamles oplysninger om oplandet til de enkelte malestationer,
samt om karakteren af de vandlgbsneere omgivelser. For at opnd malopfyl-
delse, jf. vandrammedirektivet, skal en given station som minimum leve op
til “god” ekologisk tilstand for alle de biologiske kvalitetselementer samtidig
med, at der skal veere “god kemisk tilstand”.

Overvagningen af gkologisk tilstand gennemfores pé forskellige stationstyper
i overvagningsprogrammet i vandlgb (Miljestyrelsen, 2017). I dette ars afrap-
portering vil der dels blive afrapporteret resultater fra den gkologiske over-
vagning pa de operationelle stationer (6237 stationer), samt pa den del af kon-
trolovervagningsstationerne, der benaevnes landsnetstationerne. Stationsnet-
tet der omfatter de operationelle stationer, er ganske stort, og kan antages at
vaere nogenlunde repraesentativt for danske vandlebs sterrelsesfordeling,
hvorimod landsnetstationerne ikke som udgangspunkt kan antages for at
veere repraesentative for danske vandleb. Disse kan i stedet anvendes til at
undersgge sammenheenge mellem gkologisk tilstand og forskellige typer af
pavirkninger, samt den langsigtede udvikling i vandomrdderne. Dermed le-
ver landsnetstationerne sammen med de gvrige stationer i kontrolovervag-
ningen op til vandrammedirektivets krav for kontrolovervagningsstationer.

6.2 Dkologisk tilstand - vurderet pd baggrund af data fra
operationelle stationer

De operationelle stationer i NOVANA-overvagningen er placeret i vandom-
rader, der ikke er deekket af kontrolovervagningsstationer, og derfor deekker
disse stationer en gruppe af stationer, der repreesenterer vandomrader, som
er karakteriseret ved at have foreeldede data og/eller ukendt tilstand for
mindst ét kvalitetselement (Miljestyrelsen, 2017). Stationsnettet er ganske
stort og anses samtidig for at veere nogenlunde repraesentativt for danske
vandleb bade i forhold til vandlebssterrelse og pavirkningsgrad, og derfor er
overvagningsdata fra disse stationer velegnede til at give et overblik over til-
standen i danske vandleb.

Overordnet set inddeles vandlgbene i sma, mellemstore og store vandlgb,
som afhaenger af storrelsen pa vandlgbsstationernes oplande, se tabel 1.1.

I tabel 1.1 er vist antal og procentvis fordeling af operationelle vandlgbsstati-
oner, der opfylder miljpmalet om mindst god ekologisk tilstand vurderet med
Dansk VandPlante Indeks (DVPI), Dansk VandlgbsFauna Indeks (DVFI) og
Dansk Fiskeindeks For Vandleb (DFFVg/a). Samlet set er der flest stationer,
der opfylder miljgmalet for DVFI (58 %) og feerrest, der nar miljemalet for fisk
(hhv. 15 0g 16 % for DFFVe og DFFVa). Ift. tilstanden for fisk er datameengden
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dog relativt begraenset og bygger udelukkende pa data fra NOVANA-over-
vagningen. Man kan derfor ikke som udgangspunkt antage, at tilstanden er
repraesentativ for danske vandlgb. Sammenlignes med tilstandsvurderingen
for fisk i vandomrddeplanerne er den ogsa noget lavere. I vandomréadepla-
nerne angives, at 28 % af vandlgbene lever op til miljemalet for fisk samlet set.
Denne forskel afspejler, at data fra savel DTU-Aqua samt kommunale data
indgar i den opgerelse vandomrddeplanerne bygger pa, mens sammenstillin-
gen her udelukkende bygger pé data fra det nationale overvagningsprogram
NOVANA.

Tabel 1.1. Antal vandigbsstationer, der nar miljgmalet vurderet med Dansk VandlgbsPlante Indeks (DVPI), Dansk
VandlgbsFauna Indeks (DVFI) og Dansk Fiskeindeks For Vandlgb, henholdsvis grredindekset (DFFV@) og artsindekset
(DFFVa) for henholdsvis sma, mellemstore og store vandlgb samt den procentuelle fordeling af disse.

VandIgbsindeks Malopfyldelse Smavandleb  Mellemstore  Store vandleb Samlet
(<10 km?)  vandigb (10-100  (>100 km?)
km?)
DVPI Ja 16 (30 %) 225 (31 %) 13 (30 %) 254 (31 %)
Nej 37 (70 %) 504 (69 %) 30 (70 %) 571 (69 %)
DVFI Ja 2112 (61%) 656 (49 %) 45 (58 %) 2813 (58 %)
Nej 1348 (39%) 679 (51 %) 33 (42 %) 2060 (42 %)
DFFVa Ja 14 (17 %) 3 0 17 (16 %)
Nej 69 (83 %) 21 0 90 (84 %)
DFFVa Ja 1(5%) 19 (17 %) 2 (20 %) 22 (15 %)
Nej 19 (95 %) 95 (83 %) 8 (80 %) 122 (85 %)

De forholdsvis store forskelle i andelen af stationer, der nar miljgmalet vur-
deret med de forskellige okologiske tilstandselementer, kan afspejle, at der
ikke har veeret samme fokus pa de tre tilstandselementer i vandlebsforvalt-
ningen gennem tiden. Indsatserne bade for og i vandomradeplanerne har sa-
ledes iseer veeret rettet mod forbedring af de fysiske forhold med tilforsel af
groft materiale til vandlgbsbunden, samt rensning af spildevand. Disse ind-
satser har begge en seerdeles veldokumenteret effekt pd DVFI-tilstandsvurde-
ringen.

6.3 Pavirkning af gkologisk tilstand og udvikling - vurderet pa
baggrund af data fra landsnetstationer

Landsnetstationerne deekker et bredt udsnit af danske vandleb, men eftersom
de ikke som sddan er repraesentative for danske vandleb, kan overvagnings-
data fra disse ikke bruges til en vurdering af den generelle udvikling i den
okologiske tilstand. Data giver til gengeeld en god mulighed for at undersoge
den langsigtede udvikling pé stationerne og dermed mulige forklaringer pa,
hvorfor tilstandsvurderingerne ser ud som de gor pa de operationelle statio-
ner, og dermed ogsa til at pege pa hvilke indsatser, der kan veere centrale for
at nd miljemalene i vandlebene. Derudover er data fra disse stationer ogsa
centrale for en yderst vigtig vidensopbygning, der kan understotte en beere-
dygtig forvaltning og beskyttelse af vandlebene, ogsé i et klima under foran-
dring.

I alt ca. 800 stationer indgar som landsnetstationer i NOVANA-overvagnin-
gen. Disse stationer blev ved sgseetningen af NOVANA-programmet udvalgt
strategisk med henblik pa at deekke en raekke typiske pavirkninger i danske
vandlgb og pd en sddan méde, at alle relevante pavirkningsgradienter blev
daekket i hele deres udstraekning. Det vil sige fra gode fysiske forhold til ringe



fysiske forhold, fra hej grad af pavirkning fra landbrugsdrift helt ned til vand-
lpbet til ringe grad af pavirkning fra landbrugsdrift helt ned til vandlebet og
med mere eller mindre grad af pavirkning fra punktkilder.

Tilstanden for planter, dyr og fisk har veeret undersegt i tre perioder, periode
1 (2004-2009), periode 2 (2010-2016) og periode 3 (2017-2021) pa landsnetsta-
tionerne. Det betyder, at der maksimalt kan veere tre observationer pa hver
vandlebsstation i perioden 2004-2021. Imidlertid vurderes det ikke, at tre da-
tapunkter er tilstraekkeligt til at se pa udviklingen i den gkologiske tilstand pa
de enkelte vandlgbsstationer. Derfor er den tidslige udvikling i stedet for
analyseret for alle stationer samlet, samt pa stationer indenfor hver af de for-
skellige pavirkningskategorier.

Disse analyser viser, at den gkologiske tilstand, vurderet med DVP], eendrer
sig i negativ retning fra periode 1 til periode 3 pa landsnetstationerne. Imid-
lertid geelder det ikke vandlgb indenfor alle pavirkningskategorier. Sdledes er
det kun i vandlgb med landbrugsdrift helt ned til vandlebet, der kan identifi-
ceres en statistisk set signifikant negativ udvikling. For smadyr ses overord-
net en positiv udvikling i DVFI fra periode 1 til periode 3, med en hgjere andel
af stationer i de hgjeste faunaklasser. Igen geelder det ikke vandleb indenfor
alle pavirkningskategorier. Séledes er det kun pa vandlgbsstationer med in-
gen eller begraenset landbrugsdrift ned til vandlgbet samt pa stationer med
kun punktkildebelastning fra spredt bebyggelse i det abne land. Disse forbed-
ringer kan afspejle, at indsatser rettet mod spildevand fra spredt bebyggelse
har haft en effekt pa tilstanden, muligvis sammen med forbedringer i de fysi-
ske forhold pa vandlgbsstationer indenfor disse pavirkningskategorier. For sa
vidt angar fiskene ses en statistisk signifikant positiv udvikling i artsindekset,
DFFVa, men igen gelder det ikke indenfor alle pavirkningskategorier. Sale-
des er der kun tale om en signifikant forbedring i tilstanden pa vandlgbssta-
tioner uden landbrugsdrift helt ned til vandlgbene samt pa vandlgbsstationer
med pavirkning fra punktkilder, hvilket kan tyde pa at gennemferte indsatser
rettet mod spildevand siden udpegningen har haft en effekt pa tilstanden,
muligvis sammen med forbedringer i de fysiske forhold pa vandlgbsstationer
indenfor disse pavirkningskategorier.

Overordnet set viser overvdgningsdata fra landsnetstationerne, at der er
mange forhold, der spiller ind pa tilstandsvurderingerne i vandlgb. De gen-
nemfprte statistiske analyser viser dog, at det iseer er ringe fysiske forhold pa
vandlgbsstrekningerne i kombination med for hgje niveauer af fosfor og or-
ganisk stof i vandlgbsvandet, der spiller en rolle for, om vandlebsstationerne
nar miljgmalet. Generelt set er tilstanden bedst pa vandlebsstationer belig-
gende i oplande med begreenset landbrugsdrift og uden pavirkning fra punkt-
kilder, og hvor de fysiske forhold pa streekningen samtidig er gode. Imidlertid
viser analyserne ogsd, at arealanvendelsen i det neere opland til vandlgbssta-
tionerne spiller en rolle i forhold til at nd miljgmalet.
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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, er meget stor, iseer som folge af
tilforsel af fosfor (og kveelstof i nogle sger) fra spildevand og landbrug. Store
algemeengder gor vandet uklart, mindsker forekomst af bundplanter, 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 tilfersel af naeringsstoffer fra dyrkede arealer, med spilde-
vand fra spredt bebyggelse og regnbetingede udleb fra byer. Desuden forsin-
kes forbedringer i tidligere belastede sger generelt, fordi der fra ssbunden
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 totalkveelstof. Korrektionen har bl.a. med-
fort, at kveelstofniveauet i perioden 2007-2017 er heevet, og tallene fra denne
periode, vil sdledes ikke veere fuldt sammenlignelige med tidligere rapporter.
Det er fortsat ikke muligt at korrigere for analysefejl pa totalfosfor, hvorfor data
fra 2007-2017 ma tages med forbehold, da fosforniveauerne sandsynligvis er
underestimeret (se afsnit 2 i neerveerende rapport samt 1.3 i Johansen et al.
2023 og referencer deri for uddybning).

I neerveerende rapport fokuseres pa resultaterne fra de 180 sger, der indgar i
kontrolovervagningen af tilstand (KT-sger). Sgerne er siden 2010 undersggt
min. én gang hvert 6. ar, og for 71 af sgerne, er der siden 1989 indsamlet en
meengde data, der muligger analyse af udviklingen. Der fokuseres pa udvik-
lingen i vandkemiske parametre siden 1989, samt udviklingen i fytoplankton,
undervandsplanter og fisk. For sgerne som helhed sammenlignes verdierne
i lobet af de seneste to eller tre seksdrige perioder 2004-2009, 2010-2015 og
2016-2021.

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

Udviklingen i de 71 KT-sger, hvor der er data tilbage til 1989, viser en reduk-
tion i neeringsstofkoncentrationen, hvor iser fosfor har betydning for tilstan-
den i sgerne. Omfanget af reduktionen af fosfor er meget forskellig fra sg til
so, oftest aftheengig af fra hvilke kilder, det har vaeret muligt at mindske til-
ferslen. Ud over fosfor er ogsa kveelstofindhold i sgerne mindsket som folge
af mindsket udvaskning.

Sammen med den generelle reduktion i neeringsstofkoncentrationerne er der
ogsa sket et fald i klorofyl a koncentrationerne i sgerne, og sigtdybden er ste-
get. De storste forbedringer er dog sket i begyndelsen af overvagningsperio-
den. Saledes ses en signifikant positiv udvikling med faldende koncentration
af fosfor, kvaelstof og klorofyl, samt stigende sigtdybde i godt halvdelen af
sgerne, hvis man betragter udviklingen samlet i perioden 1989-2021 (figur 7.1,
bla sgjler). Ses derimod pa udviklingen de seneste 20 ar (figur 7.1, brune sgj-
ler), er der en storre andel af sgerne, hvor der ikke kan ses en signifikant ud-
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Reduktion

vikling. Det skal bemeerkes, at antallet af sper med tilstraekkeligt datagrund-
lag til en vurdering er veesentligt mindre i perioden for de seneste 20 &r 2002-
2021 (13 sper) end i den samlede periode 1989-2021 (71 sger).
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Figur 7.1. Andel af de KT-sger, som er undersggt mindst otte gange, hvor koncentration af naeringsstoffer, klorofyl a og sigtdyb-
den er reduceret, uandret eller gget i perioden 1989-2021(i alt 71 sger) og 2002-2021 (i alt 13 sger) (Johansson et al. 2023).

Meget tyder saledes pa, at den positive udvikling i sgernes 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 koncentra-
tionen i KT-sgerne mellem de to seneste seksdrige perioder; 2010-2015 og
2016-2021, indikerer, at udviklingen de seneste ar er gaet i den forkerte ret-
ning. Saledes ses pa tveers af alle sger en signifikant stigning i koncentrationen
af total N, total P og klorofyl a mellem de to perioder. Udviklingen er mest
tydelig for neeringsstoffer, hvor sommergennemsnittet konsekvent ligger ho-
jere i den seneste periode (jf. figur 7.2A+C, hvor punkterne ligger over 1:1
linjen), lidt mindre tydelig for klorofyl a (figur 7.2B), mens der ikke kan ses en
signifikant udvikling i sigtdybden (figur 7.2D).

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. eendringer i udledningen af neeringsstoffer i sgens opland samt kli-
matiske aendringer, som fx eget nedber, der pavirker neeringsstoftilferslen.
Derudover kan ogsé andringer i vekselvirkningerne mellem sgens fysisk-ke-
miske og biologiske forhold pavirke tilstanden, da eendringer 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 P mellem de sidste to perioder er pavirket af de analysefejl, der
blev konstateret i perioden 2007-2017.
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Figur 7.2. Sammenligning mellem sommergennemsnit af total P (totalfosfor), total N (totalkveelstof), klorofyl a samt sigtdybde i
de seneste to seksarige perioder. Hvert punkt repraesenterer en sg. Linjen angiver 1:1 linjen, dvs. punkter pa denne linje angi-
ver en uaendret vaerdi, mens punkter hhv. over og under linjen viser en aendring i sommergennemsnittet. Modificeret fra Johans-
son et al. 2023.
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7.2 Planteplankton

Meengden og sammenseetningen af fytoplankton (planteplankton) i sger, pa-
virkes af en reekke forskellige faktorer, herunder alkalinitet, salinitet, vandets
farve, dybdeforhold og iseer neeringsstofferne. Meget naeringsrige sger vil ofte
have en anden artssammensaetning og sterre meengde af alger end de mere
rene sger.

Planteplanktonsammensaetning og biovolumen (et mal for meengden af plan-
teplankton) er undersggt og sammenlignet mellem to seksarige perioder 2010-
2015 og 2016-2021. 143 seer er underspgt i begge disse perioder. Sammenlig-
ningen viser en signifikant forggelse i det samlede biovolumen af plante-
plankton, dog med en stor variation mellem enkelte sger og algegrupper. For
den mest almindelige sg-type (lavvandede kalkrige ikke-brunvandede sger)
er der bl.a. sket en signifikant forggelse i biomassen af blagrenalger.
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Figur 7.3. Sommergennemsnitlig biovolumen (medianveerdier) af planteplankton blandt tre grupperinger af sger i forhold til sa-
ernes indhold af totalfosfor og totalkvaelstof inddelt i kategorier. Orange= brakke sger, bl = ferske dybe sger og lilla= ferske
lave sger. Tallene over hver sgjle angiver antallet af sger, som indgar i beregningen (Johansson et al. 2023).

Figur 7.3 viser sammenheengen mellem planteplanktons biovolumen (medi-
anveerdier beregnet pd sommergennemsnit i de enkelte sger) og neeringsstof-
koncentrationer for sger opdelt i tre grupper: 1: brakke, kalkrige, lavvandede,
ikke-brunvandede og brunvandede sger, 2: ferske, kalkrige, dybe, ikke-brun-
vandede sger og 3: ferske, kalkrige, lavvandede, ikke-brunvandede og brun-
vandede sger. Data fra perioden 2016-2021 indgar i analysen. Det generelle
billede er som forventet, at biovolumen af planteplankton stiger med stigende
koncentrationer af kvalstof og fosfor. I de brakke sger ses en serlig kraftig
respons pa hgje kveelstofkoncentrationer, hvilket tyder pa, at kveelstof iseer
kan have betydning for meengden af planteplankton i de brakke sger, hvor
der lettere opstar kveelstofbegraensning.

7.3 Undervandsplanter

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 de deekker (deekningsgraden).

Vegetationen er undersogt i 180 sger i den seneste 6-arige periode 2016-2021.
Antallet af sger der indgar i analyse af udviklingen mellem perioder afheenger
af hvilke parametre og perioder der sammenlignes. Hvis man sammenligner
udviklingen mellem perioden 2004-2009 og den seneste periode for alle sger
samlet er der en signifikant foregelse af dybdegraense for vegetationen. For
de to mest almindelige sotyper i Danmark kan der ligeledes konstateres en
positiv udvikling med bade et signifikant gget plantedeekket areal og en oget
dybdegraense. Derimod kan der ikke pavises en signifikant udvikling mellem
de to seneste seksars perioder (2010-2015 og 2016-2021). Den manglende
udvikling falder sammen med en negativ udvikling i de vandkemiske
parametre med stigende neeringsstof- og klorofyl a koncentrationer (kapitel
7.1).
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7.4 Fisk

Fiskesamfundets sammenseetning, antal og indvidvaegt er ligeledes en vigtig
parameter 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 til-
stand i en sg.

Fiskeundersogelser er udfert i 180 sger i den seneste 6-arige periode 2016-
2021. Antallet af sger der indgar i analyse af udviklingen mellem perioder af-
heenger af hvilke parametre og perioder der sammenlignes. En sammenlig-
ning af fiskesammensaetningen mellem perioden 2004-2009 og perioden 2016-
2021 viser, at andelen af karpefisk er faldet signifikant, hvilket er positivt for
tilstanden. P4 den anden side er den gennemsnitlige fiskeveegt (individbio-
masse) ligeledes faldet, hvilket betragtes som veerende negativt for tilstanden.
Dette skyldes at sma individer kan fore til @get predation pa dyreplankton,
der saledes bliver mindre effektive til at nedgreesse planteplankton. Dermed
vil sigtdybden i vandet reduceres, hvilket generelt medfgrer forringelse af for-
holdene for de gvrige organismer i sgen. Reduktionen i individbiomassen
skyldes sandsynligvis stigende vandtemperatur, og klimatiske eendringer kan
dermed til dels modvirke de positive effekter af tiltagene over for neerings-
stoftilferslen.



8 Marine omrdader

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 vaesentlig pavirkning fra fx andre havomrader som Ostersgen.
Denne opdeling er vigtig, idet man ma forvente, at en dansk indsats for at
nedbringe udledninger fra fx punktkilder eller landbrug vil sla tydeligst igen-
nem i de vandomrader (fjorde m.m.), som ligger teettest pa de danske land-
omrader.

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 miljotilstanden 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 overvagnings-program-
met for de marine omrader, som er praesenteret i fagrapporten (Hansen og
Hogslund, 2023).

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

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

Kombinationen af flere faktorer bevirkede, at iltsvindet startede senere i 2021
end i2020. Iltsvindet udviklede sig desuden relativt langsomt de fleste steder
grundet det relativt kelige forar og periodisk en del vind. Iltsvindets udbre-
delse og intensitet blev gget markant fra sidst i august til sidst i september. I
de lavvandede omrader bevirkede bleest sidst i september og starten af okto-
ber en forbedring af iltforholdene. I de dybere omrdder blev iltsvindet forst
mindre markant efter flere dages sammenheengende bleest sidst i oktober og
sidst i november, hvor der dog fortsat var udbredte omrdder med moderat
iltsvind.

Ifigur 8.1 er vist udviklingen i iltsvind i de indre danske farvande i perioden

2010-21 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 2010-2021,
gennemsnittet for perioden 1989-
2009 samt den stgrste og mind-
ste registrerede arealudbredelse i
overvagningsperioden 1989-2021
(Hansen og Hagslund (red)
2023).

56

14.000
2002 Medio september
12.000 | Moderat iltsvind
Kraftigt iltsvind Il
10.000
=
=
- 8.000
L
[}
[2]
.E 6.000
E 1989-
= 2009
4.000
2.000
1997 . I . . l l
0 I I I

Min
Maks.
Snit
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

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 2021 den sjette storste siden 2002 og er siden 2008 kun overgdet
af udbredelsen i 2016 og 2020. Knap halvdelen af iltsvindsarealet var pavirket
af kraftigt iltsvind. I det sydlige Lillebeelt er leengden af iltsvindssaesonen oget
med godt to maneder siden midten af 1980’ erne.

Den relativt store udbredelse af iltsvind i 2021, 2020 og 2016 viser, at iltsvind
fortsat kan brede sig over storre omrader og blive meget intenst, hvis eutrofi-
ering og vejr stimulerer udviklingen af iltsvind.

I fjorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis snaevert interval siden 1980’erne. I fjorde og kystvande var iltkoncen-
trationen ved bunden i 2021 markant hejere end i 2020 og blandt de hgjeste
veerdier i hele overvagningsperioden. I de mere abne dele af de indre danske
farvande har iltindholdet varieret en del og overordnet veeret faldende siden
1960’erne. I de abne indre farvande var der ogsa en markant stigning i bund-
vandets iltkoncentration fra 2020 til 2021 til et niveau lige over gennemsnittet
for overvdgningsperioden. De markant hgjere iltkoncentrationer i 2021 end i
2020 skyldes iseer, at temperaturen i bundvandet var markant lavere (0,9 °C)
i 2021 end i rekordaret 2020. Lavere temperatur oger oploseligheden af ilt i
vand og reducerer iltforbruget. En del vind i slutningen af juli og midt i au-
gust tilferte ilt fra overfladevandet og bidrog til den relativt heje iltkoncentra-
tion i bundvandet.

I de senere &r er overvdgningen af de marine omrader suppleret med en lands-
deekkende hydrodynamisk model, der beregner hydrografien, dvs. vand-
transporten over dret gennem de danske farvande. Vandtransporten er afgg-
rende for, hvordan livet er fordelt i havet, og har dermed betydning for hav-
miljeets folsomhed over for pavirkning i de forskellige omrader. Modellerin-
gen i 2021 viste bl.a., at den samlede vandtransport gennem de indre danske
farvande i 2021 kun var en smule mindre end gennemsnittet for perioden
2000-2021. Der var som i de tidligere &r en betydelig netto-opstremning af
bundvand til overfladevandet, der har medfert en intern tilforsel af kveelstof,
der dermed er blevet tilgeengeligt for algernes veekst. Beregninger af opholds-
tid i de forskellige farvande viser iseer meget lang opholdstid af bundvandet
i det sydlige Lillebeelt i planternes veekstsaeson fra april til september. Det kan
veere med til at forklare omréadets store folsomhed for at udvikle iltsvind.



Fjorde og kystvande

8.2 Udviklingen 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 2021 blandt de lavest mélte i overvagningsperioden
bade i fjorde og kystvande og i de abne indre farvande. Det skyldes en lav
afstremning af ferskvand, og dermed en lav tilfersel af neeringsstoffer fra ef-
teraret 2020 og hen over vinteren. Den samlede tilforsel af neeringsstoffer i
algernes vaekstsaeson var dermed den laveste i 2021 siden overvagningen be-
gyndte i 1980’erne.

Meengden af planteplankton (encellede alger) er en indikator for miljetilstan-
den. Mengden af planteplankton males pa flere mader i overvagningspro-
grammet. En af de metoder, der har veeret anvendt igennem rigtig mange ar,
er maling af meengden af klorofyl a - det grenne fotopigment i algerne, som
producerer organisk stof ved fotosyntese. Malinger af klorofyl a (vist i figur
8.2) siger noget om maengden af alger, men ikke noget om artssammensaet-
ningen af algerne.
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Koncentration af alger/planteplankton malt som klorofyl a i perioden 1989-2021. Linje = syv ars glidende gennemsnit

(modificeret fra Hansen & Hggslund (red.), 2023).

Arsmidlen for koncentrationen af klorofyl a i 2021 i fjorde og kystvande var
lidt lavere end i 2020. Samlet er klorofylkoncentrationen steget med 42 % si-
den 2012 og er nu pd samme niveau som i 1990’erne og i 2000’erne. I de dbne
indre farvande var klorofylkoncentrationen i 2021 lidt lavere end i 2020. Siden
2012 har koncentrationen veeret signifikant stigende. Set over hele perioden
er der ingen udvikling i koncentrationen.

8.3 Sterre planter

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

I figur 8.3 er vist udviklingen i dlegraessets dybdeudbredelse fordelt pa for-
skellige farvandstyper.
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Dybdeudbredelse (m)

Over de seneste 10 ar (2012-2021) er alegraessets maksimale dybdegraense ryk-
ket ind pa signifikant lavere vanddybde i Limfjorden (23 % reduktion), mens
der ikke er nogen signifikant udvikling i inderfjorde og yderfjorde. I kystvan-
dene er den maksimale dybdegreense reduceret med 5 %. Den positive udvik-
ling i starten af 10’erne er saledes vendt eller stagneret. Alegraessets hovedud-
bredelse er géet tilbage i Limfjorden i de seneste 10 ar (13 % reduktion). I de

gvrige farvandstyper ses ingen signifikant udvikling i dlegreessets hovedud-
bredelse gennem de seneste 10 ar.
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Figur 8.3. Dybdegraensen for alegraessets maksimale udbredelse (0) og hovedudbredelse (®) i perioden 1989-2021 for kyst-
vande, yder- og inderfjorde samt Limfjorden (middel £ 95 % konfidensgreenser) (Hansen & Hagslund (red.) 2023).
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Udover alegrees indgar ogsd malinger af makroalger (“tang”) i overvagnings-
programmet. I figur 8.4 er vist udviklingen i daekningsgrad for makroalger
fordelt pa: stennrev, kystvande, yderfjorde, inderfjorde samt Limfjorden.

Gennem overvagningsperioden (1989-2021) 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 Bjernsholm Bugt i Legster bredning dokumenterer dog et meget stort po-
tentielt greesningstryk fra segpindsvin. De overordnede udviklingstendenser
1989-2021 viser, at det kumulerede makroalgedaekke er oget med 30 % i kyst-
vande, 41 % i yderfjorde, 197 % i inderfjorde og 101 % pa stenrev, mens det er
reduceret med 61 % i Limfjorden. Gennem de seneste 10 &r (2012-2021) er ud-
viklingen stagneret i samtlige farvandstyper og pé stenrev. De modellerede

deekninger i 2021 for stenrev, fjorde og kystvande var generelt ringere end i
2020.



Figur 8.4. Makroalgernes kumu- 150%
lerede daekningsgrad i perioden

1989-2021 for stenrev i dbne far-

vande og pa sten i kystvande, 100%
yder- og inderfjorde samt i Lim-
fijorden. Data fra 1989 og for
stenrev ogsa fra 1990-1993 er
udeladt af trendanalyserne (abne
symboler) (Hansen & Hagslund
(red.) 2023).
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Figur 8.5. Udviklingen i artsrig-
dom pa 18 stationer i Kattegat,
Beelthavet (inkl. Gresund) i perio-
den 1985-2021. 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.) 2023).
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8.4 Bundfauna

De forskellige dyr (snegle, orme, muslinger m.m.) pa havbunden er et meget
vigtigt element i det marine gkosystem. Bundfaunaens biomasse aftheenger af
fedegrundlaget, som vaesentligst udgeres af det plantemateriale, som produ-
ceres i havet, og som er reguleret af maengden af naeringsstoffer i det omgi-
vende havmiljg. Meengden 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 meengden og sammen-
seetningen af bundfaunaen. Bundfaunaen har en positiv indvirkning pa hav-
miljoet, bl.a. fordi den medvirker til at ilte sedimentet. Generelt vil eendringer
i sammensetningen af bundfaunaen afspejle @endringer i miljeforholdene
over en leengere periode.
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I de abne indre farvande var bundfaunaen i 2021 generelt i god tilstand med
artsrigdomme pad samme hgje niveau som ved de foregdende indsamlinger
siden 2015, og den har dermed néet det niveau, den havde, da den toppede i
midten af 1990"erne (figur 8.5). I de abne indre farvande vidner bundfaunaens
artssammenseetning om, at der generelt ikke er problemer med eutrofiering
ift. bundfaunaen, men at der i nogle omrader er negative pavirkninger af fy-
sisk forstyrrelse fra bundtrawling. Overvagningen af bundfaunaen i Nord-
seen indikerer, at samfundene her ogsa er pavirket af fysisk forstyrrelse.

I fjorde og kystvande var forholdene i 2021 varierende for bundfaunaen. I tre
ud af 35 besggte omrdder var forholdene gode, mens forholdene var ringe i
seks af omraderne. I flere tilfeelde hang de ringe forhold sammen med darlige
iltforhold.

8.5 Havpattedyr

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

For seeler og marsvin skal der udpeges beskyttede omrader, de sdkaldte Natura
2000-omrader. Disse omrader har indgaet i den nationale overvagning af spaet-
tet seel i Kattegat og Vadehavet siden 1976, i Limfjorden og Ostersgen siden
1990 og for gréaseeler standardiseret siden 2011 og 2014 i henholdsvis Kattegat,
Limfjorden, Jstersgen og Vadehavet. Overvagning af marsvin har veeret en del
af det nationale overvdgningsprogram siden 2011.

Speettet seel er den mest almindelige seelart i Danmark og har haft en bestands-
fremgang fra ca. 2.000 dyr i 1976 til ca. 13.300 dyr i 2020, hovedsageligt som



folge af jagtfredningen i 1977 samt oprettelsen af en reekke seelreservater med
adgangsforbud (Hansen og Hogslund, 2021). I 2021 taltes ca. 8.600 seler pa
hvilepladserne, hvilket ikke inkluderer de seeler, der er til havs under opteel-
lingen. Siden 2015 er antallet af speettet seel i Danmark faldet, og der ses en kraf-
tig tilbagegang i Vadehavet og stagnation i Kattegat. Det tyder p4, at bestan-
den neermer sig den gkologiske beereevne eller at de presses af andre ukendte
faktorer, som f.eks. forstyrrelser eller konkurrence med graseelen. Speettet szel
har nu bredt sig til Lillebeelt og Det Sydfynske Jhav, som er det eneste om-
rade, hvor arten har veeret udryddet i Danmark.

Graseel har vist fremgang i de seneste 10 ar. I 2021 blev der registreret 104
individer i Kattegat i Dstersgpopulationens feeldesaeson, 182 i Kattegat i
Nordsgpopulationens feeldesaeson, 331 i Vadehavet og 1.311 i Jstersgen. Det
forventes, at den generelle stigning i antallet af besogende graseeler fortseetter
ialle omrader i de kommende ar. I Hansen og Hogslund, 2021 fremgar det, at
der i 2020 kun blev observeret syv graselunger pa to lokaliteter i Jstersoregi-
onen inklusiv Kattegat. Dette er en stor tilbagegang ift. de 14 observerede unger
2017, hvilket er bekymrende for en art i ugunstig bevaringsstatus.

I den sydlige Nordseg blev antallet af marsvin i 2021 estimeret til 4.250 dyr
med en teethed pa 0.8 marsvin/km?. Dette niveau er stabilt for omradet siden
2011. I Skagerrak estimeredes 6.325 marsvin i 2021 og en teethed pa 0,5 mar-
svin/km?2. Dette er hejere end i 2020, men overordnet ses en negativ trend fra
2017 og frem.
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Figur 9.1. Forekomst og udbre-
delse af troldflagermus i de 171
undersggte UTM-kvadrater i NO-
VANA-overvagningen i perioden
2018-2021. Grgnne markeringer
viser UTM-kvadrat med fund af
arten, og de gra kvadrater viser
undersggt UTM-kvadrat uden
fund. Greensen mellem den atlan-
tiske og den kontinentale biogeo-
grafiske region er vist med en
sort streg.
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9 Habitatarter og fugle

9.1 Overvdagning af habitatarter

12021 omfattede artsovervagningen i alt 34 arter af pattedyr, krybdyr og pad-
der, karplanter og mosser samt et enkelt leddyr pa Habitatdirektivets Bilag 11
og IV. Arterne omfatter beever, 17 flagermusarter, markfirben, 9 paddearter,
fire karplantearter, mosarten blank seglmos samt insektet stor keerguldsmed.
Alt efter art deekker indsamlingerne tidsperioden 2018-2021.

Overvédgningen af baever er ny i NOVANA. Der er registreret aktive baever-
territorier pa 77 lokaliteter i Jylland fordelt pa 30 UTM-kvadrater. Antallet af
beeverterritorier stiger fortsat, og vurderes at veere bestemt af beeverens na-
turlige spredningshastighed, da der formentlig fortsat er tilgeengelige leveste-
der i hele Jylland.

Alle 17 flagermusarter blev overvaget ekstensivt pa 192 lokaliteter i perioden
2018-2021. Overvagningen registrerer primeert arternes udbredelse, ikke be-
standsstarrelserne og kun i mindre omfang bestandenes udvikling. 12 arter
har gget udbredelsen siden sidste periode, hvilket til dels kan tilskrives en
mere effektiv overvagning, fx af damflagermus og frynseflagermus.

For andre arter, fx troldflagermus (se figur 9.1) og brunflagermus synes der
at veere tale om en reel fremgang i udbredelse. Leislers flagermus og nord-
flagermus har hidtil kun forekommet meget sporadisk, men synes nu at have
etableret egentlige bestande i Danmark. Sydflagermus og vandflagermus har
en udbredt og stabil udbredelse, mens udbredelsen af de sjeeldne arter Bech-
steins flagermus og skaegflagermus, der kun er dokumenterede p& Born-
holm, formentlig er stabil.

Markfirben er vidt udbredt i begge biogeografiske regioner, men forekom-
sten er meget klumpet fordelt med mange isolerede bestande pa solvendte



Figur 9.2. Forekomst og udbre-
delse af stor vandsalamander i
kvadrater pa 10x10 km ved den
nationale overvagning i 2018-
2021. Grgnne kvadrater viser
kvadrater med fund af arten og
kvadrater i gra viser undersggte
kvadrater uden fund. Graensen
mellem den atlantiske og den
kontinentale biogeografiske re-
gion er vist pa kortet med en sort
streg.

skraninger med veldreenende, lgse jordtyper og sparsom bevoksning. Over-
ordnet set har der veeret en mindre fremgang i antallet af lokaliteter og kva-
drater.

Ni paddearter er nu overvaget i tre overvagningsperioder siden 2005. Fire af
arterne, springfrg, lovfre, strandtudse og stor vandsalamander har oplevet en
fremgang. Springfre findes udbredt og hyppigt forekommende i den konti-
nentale region i det sydestlige Danmark. Seerligt pa Sjeelland og Bornholm ses
fremgang i bade antallet af lokaliteter og kvadrater. Lovfre findes spredt og
klumpet fordelt i den kontinentale region i det sydestlige Danmark. Takket
veere aktive tiltag er der fortsat mange egnede yngle- og rasteomréder.
Strandtudse findes spredt i det meste af Danmark, fortrinsvis langs kysterne.
Samlet set har der veret en fremgang siden 2005-2017, hvilket er forste posi-
tive tendens efter nedgang gennem hele 1900-tallet.
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Stor vandsalamander er vidt udbredt i den kontinentale region, bortset fra
Nordgstjylland (Figur 9.2). I Nordvestjylland forekommer arten med sterre
sammenheengende bestande, men mangler i store dele af den gvrige atlanti-
ske region. Der er fremgang i bdde kvadrater og lokaliteter i begge regioner.
Logfre gik markant frem fra forste til anden periode, men er siden gaet til-
bage, seerligt i den kontinentale del af Jylland. Spidssnudet fre har stabile og
levedygtige bestande inden for udbredelsesomradet, som tilsyneladende
rummer mange egnede yngle- og rasteomrdder. Tre arter, butsnudet fro,
gronbroget tudse og klokkefrg har haft tilbagegange i udbredelsen, bade i lo-
kaliteter og kvadrater. Butsnudet fre findes fortsat vidt udbredt i Danmark,
og trods tilbagegangen vurderes den at have adskillige levedygtige bestande
inden for udbredelsesomradet. Grenbroget tudse findes spredt pa gerne i den
kontinentale region, og har gennem en lang arraekke veeret i tilbagegang, bade
hvad angar udbredelse og bestandssterrelse, selvom en reekke aktive tiltag
lokalt har modvirket tilbagegangen. Klokkefrg findes pa sméger, hvor
meengden af eksisterende eller potentielle levesteder er utilstreekkelig. Bestan-
dene vurderes derfor at vaere i risiko for indavl, og ikke levedygtige pé langt
sigt.

Gul stenbrak er registreret pa dens 10 kendte lokaliteter, med det hgjeste an-
tal skud siden overvagningens start. Det skyldes iseer en markant fremgang i
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Figur 9.3. Forekomst og udbre-
delse af stor kaerguldsmed i
UTM-kvadrater ved den nationale
overvagning i 2020-2021. Grgnne
kvadrater viser kvadrater med
fund af arten og kvadrater i gra
viser undersggte kvadrater uden
fund. Graensen mellem den atlan-
tiske og den kontinentale biogeo-
grafiske region er vist med en
sort streg.
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den storste bestand ved Rosborg sg. Enkelt manerude er overvaget pa ni lo-
kaliteter, men ikke fundet i 2021. Ringe hgjde, nedbidning og tidlig nedvis-
ning gor den nem at overse, men arten har en evne til at overleve en periode
under jorden uden at seette overjordiske skud. Fruesko er i 2021 eftersogt i de
to bestande, hvor arten findes i Danmark. Skindbjerg-bestanden, der udger
omtrent 90 % af den nationale bestand, har haft signifikant fremgang siden
overvagningen startede i 2004. Den oprindelige Buderupholm-bestand udger
de resterende 10 % af den nationale bestand, og der er en signifikant tilbage-
gang i bdde det samlede antal skud, de blomstrende skud og antallet af vege-
tative skud i perioden 2004 til 2021. Vandranke har naturligt en begreenset
udbredelse i Danmark, og findes udelukkende i Vestjylland. Artens udbre-
delse vurderes at veere stabil til stigende, men en generel tilbagegang i artsbe-
standen og levestedsareal. Blank seglmos er i 2021/2022 fundet i neesten alle
de bestande og pa de lokaliteter, hvor arten har veret overvaget siden 2006
og er fundet pa yderligere 5 nye lokaliteter.

Stor kaerguldsmed blev i 2020 registreret pd 24 lokaliteter i 13 UTM-kvadrater
(figur 9.3). For fire af disse kvadrater er der ikke tidligere i NOVANA-pro-
grammet fundet stor keerguldsmed. Det er fund i Jylland, bdde i den konti-
nentale og atlantiske zone, pa Lolland og pa Bornholm. Bestanden gger der-
med fortsat sin udbredelse i Danmark.

9.2 Overvdgning af Fugle

Delprogrammet for overvagning af fuglearter i NOVANA har det primeere
formal at overvége de enkelte arters udbredelse og bestandssterrelse samt ud-
viklingsretning for at tilvejebringe et fagligt grundlag for at vurdere de en-
kelte arters bestandsudvikling bade inden for og uden for fuglebeskyttelses-
omraderne. Overvagningen skal ogsa styrke den faglige baggrund for even-
tuelle foranstaltninger, der kan forbedre den enkelte arts status.

Dette ars NOVANA-rapportering af fugle omfatter overvagning foretaget i
arene 2020-2021. Artsgennemgangen pa hjemmesiden novana.au.dk praesen-
terer arternes status, som den tegnes af det samlede overvagningsmateriale.
Da Danmark i 2019 afrapporterede en database til EU-kommissionen i medfer



Figur 9.4. Havterne.
(foto: Creative Commons)

af Fuglebeskyttelses-direktivets Artikel 12, blev artsgennemgangen i den for-
rige NOVANA-rapport udvidet med informationer om fuglebestandenes
korttids- og langtidstrends, eendringer i deres udbredelse og trusler, der kan
pavirke fuglenes antal og fordelinger (Holm et al. 2021), og resultaterne sam-
menfattet i let overskuelige tabeller og diagrammer (Fredshavn et al. 2019).
Denne information er viderefort og opdateret med nye data i denne rapport.

Ynglefugle

Af de 46 ynglefuglearter i NOVANA blev 42 ynglefuglearter moniteret i peri-
oden 2020-2021. Ynglefuglene overvages i to intensive overvagningsprogram-
mer, Intensiv 1 og Intensiv 2. Derudover overvages Skarv i et seerligt program.
Den intensive overvagning er monitering af bestandssterrelser og foregar ho-
vedsageligt i de fuglebeskyttelsesomrader, hvor arterne er pa udpegnings-
grundlaget. For enkelte arter er overvagningen landsdaekkende.

Intensiv 1 omfatter arter, som forekommer i, eller vender tilbage til, kendte
lokaliteter. Af de 34 arter i Intensiv 1-programmet har otte arter vist faldende
bestande, bl.a. havterne (figur 9.4) og engryle, 11 arter har veeret stabile, fx
sortterne og brushane (figur 9.5), mens yderligere 13 arter, herunder plettet
rorvagtel og rovterne har haft stigende bestande.
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Figur 9.5. Brushane (foto:
Thomas Eske Holm).
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To arter, bla keerhog og hjejle, er forsvundet som ynglefugle i NOVANA-pe-
rioden 2004-2021. Havternen er Danmarks mest udbredte terneart, og den
yngler typisk pa sma, ubeboede ger og holme spredt langs de danske kyster,
undtagen pd Bornholm. Arten er treekfugl og overvintrer omkring Antarktis.
NOVANA-overvagningen viser, at den danske ynglebestand af havterner er
gdet tilbage siden forste overvdgning i 2006. Engryle yngler i Danmark pa
vade, kortgraessede strandenge, og traekker via Vesteuropa til overvintrings-
pladser i Nordafrika. Engryle var tidligere en almindelig, dansk ynglefugl,
men i lgbet af 1900-tallet er arten gaet stot tilbage, og forekommer nu blot pa
enkelte store strandengsomrader i Vestdanmark og sma, isolerede forekom-
ster pa gerne. Sortterne yngler i Danmark i kolonier pa vade enge med siv-
og startuer, samt i sger og moser med rigelig flydebladsvegetation. Arten
overvintrer i Vestafrika. Sortterne var tidligere mere almindelig, men er gaet
steerkt tilbage i 1900-tallet, og forekommer i dag kun i tre omrader i Jylland. I
2021 blev der registreret 71-75 par og udviklingen i perioden siden 2004 er
stabil, men fluktuerende.

Brushane yngler i Danmark pa kortgreessede strandenge med pander og loer,
og lokalt pa ferske enge. Arten overvintrer i Vestafrika. Den var tidligere al-
mindelig, undtagen pa Bornholm, men er gaet meget tilbage i lobet af 1900-
tallet pd grund af intensivt landbrug. I 2020 blev der kun registreret 14 yngle-
par, hvilket er et kraftigt fald i forhold til 2018, hvor der blev registreret 41
par. Plettet rorvagtel yngler i storre sumpomrader og ferske enge med natur-
lige, tidvise oversvemmelser. Arten overvintrer i Ostafrika. Plettet rorvagtel
var almindelig i 1800-tallet og udbredt over hele landet, men er siden 1900-
tallet gaet meget tilbage pa grund af edeleeggelser af dens ynglehabitater. I
NOVANAs 2021-overvagning blev der registreret 48 syngende hanner i de
fuglebeskyttelsesomrader, hvor arten er pa udpegningsgrundlaget. Det er en
svag stigning i forhold til perioden siden 2004. Rovterne yngler pa ger og
holme langs kysterne og fouragerer i sger og lavvandede kystomrader. Arten
overvintrer i Vestafrika. Arten genindvandrede som ynglefugl i 2008 efter at
have veret udded i en arraekke, og er siden registreret hvert ar i stigende an-
tal, og senest i 2021 med ca. 60 par.



Figur 9.6. Mosehornugle (Foto:
Creative Commons).

Intensiv 2 programmet omfatter primeert sjeeldne eller uregelmeessigt yng-
lende arter samt arter, hvis forekomst ikke kan forudsiges. Her har syv ud af
11 arter stigende bestande, fx perleugle og kongegrn. To arter, hedehog og
mosehornugle (figur 9.6), er stabile og to arter, sort stork og markpiber, mé
anses for forsvundne i NOVANA-perioden 2004-2021.

Perleugle har ynglet regelmaessigt i Danmark siden 2006, typisk i sortspeette-
huller eller opsatte redekasser i skovomrader. Perleugle forekommer i
Midtjylland, formentlig indvandret fra Tyskland, og pa Bornholm, sandsyn-
ligvis indvandret fra Sverige. I 2021 var der 6 par i landet. Kongeern yngler i
hoje, gamle treeer i uforstyrrede omrader. Kongegrn genetablerede sig som
dansk ynglefugl 1997-1999, hvor det lykkedes at fa to unger pa vingerne. Ef-
terfolgende har der ynglet op til fem par i Nordjylland. Hedeheg yngler i vin-
terafgroder og hedemoser med rersump. Arten overvintrer i Afrika. Hedehog
var tidligere udbredt i Vest- og Nordjylland, men gik fra midten af 1900-tallet
steerkt tilbage, og i 2021 blev der registreret 22 par. Arten kreaever store eng-
omrdder som fourageringsareal.

Mosehornugle yngler pa storre udyrkede arealer med lav vegetation, som
strandenge og adale, tidligere ogsa i mose- og hedeomrader. Arten overvint-
rer i Vesteuropa, herunder Danmark. Mosehornugle var tidligere almindelig,
men er nu en meget sjeelden ynglefugl. Der er siden 2004 kun registreret 0-6
par, og siden 2017 er der ikke registreret ynglepar i NOVANA-overvagnin-
gen.

Treekfugle

68 arter af treekfugle omtales i NOVANA-overvagningen 2020-2021. To af
disse behandles pa underartsniveau (seedgds og knortegds), hvorfor i alt 70
taxa indgdr i rapporteringen. Lommer (4 arter) og alkefugle (5 arter) behand-
les kun som artsgrupper, da hovedparten af de observerede fugle ikke kan
artsbestemmes fra fly.

Hovedparten af de behandlede arter indgér pa ét eller flere af fuglebeskyttel-
sesomradernes udpegningsgrundlag, men enkelte andre arter er medtaget,
enten fordi de skal indga i den neeste Artikel 12-rapportering vedr. fuglebe-
skyttelsesdirektivet i 2025 og/eller er jagtbare arter, fx blisgds, canadagas og
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graand. Canadagas er endvidere en invasiv art, der indgar i den nationale
rapportering til Vandfugleaftalen.

Af de behandlede arter overvages 45 arter/racer ved midvinter, hvor der i
2020 blev gennemfert en landsdeekkende og i 2021 en sékaldt reduceret mid-
vinterteelling i Danmark. Nogle af disse arter overviges ogsa pa andre arsti-
der, hvor de forekommer i storre antal (fx pibesvane forar og efterar, svem-
meaender efterdr), andre arter overvages primeert pa andre arstider, hvor iseer
vadefuglene er i fokus, da denne artsgruppe pa neer enkelte arter, ikke over-
vintrer i landet.

Hovedparten af de behandlede arter har stabile eller fluktuerende bestande
(fx knopsvane, hvinand, stor skallesluger) eller er i fremgang (bl.a. sang-
svane, naesten alle arter af gaes, flere arter af svemmeaender) - uanset om der
ses pa en kortere (typisk 10-12 arig) eller leengere tidsperiode (tilbage til sidst
i 1960’erne eller begyndelsen af 1980’erne - afheengigt af artsgruppe). En art
som lille skallesluger har veeret i markant fremgang i den lange periode, men
har i de senere ar haft en stabil til fluktuerende bestand. For flere af de udpree-
get marine arter er udviklingen i den lange periode vanskelig at vurdere pga.
et gradvist metodeskift, der blev implementeret i 2000"erne.

Enkelte arter har vist faldende bestande, saledes har bjergand veeret i tilbage-
gang i hele den lange periode, mens andre arter synes at veere i tilbagegang i
den kortere tidsperiode, fx pibesvane, tajgasadgas, taffeland og sortand.

Mange af de overvintrende arter af vandfugle fluktuerer i antal aftheengigt af
vinterens hardhed, hvor der er lave antal i kolde vintre og hgje i milde vintre.
Det geelder fx pibesvane og blishene, hvor sidstneevnte dog synes at veere i
markant tilbagegang siden begyndelsen af 2000’erne, pa trods af et forholds-
vist mildt vejrlig i hovedparten af vintrene de seneste 20 &r. Bortset fra graand
er svommezndernes antal om vinteren ogsa steerkt afheengigt af vejrliget, og
den stadigt hyppigere forekomst af mildere vintre har bevirket, at stadigt flere
svemmezender overvintrer i Danmark - en udvikling der i seerlig grad geelder
for pibeand, knarand, krikand og spidsand, men ogsa skeand. Pibeand var i
vinteren 2020 med 105.000 talte fugle for forste gang den talrigeste svemme-
and i Danmark - alle andre 15 vintre med landsdaekkende teellinger fra 1968-
2016 har det veeret grdand. De fleste af vadefuglene forekommer i fluktue-
rende antal, og bedemmelsen af bestandsudviklingen er oftest usikker, men
strandskade og islandsk ryle synes at veere i tilbagegang.

For forste gang i en arraekke er der til denne rapportering foretaget en model-
lering af nationale antal af lommer, udvalgte dykeender (ederfugl, sortand,
flajlsand, havlit, toppet skallesluger) og alkefugle - arter som teelles i seerligt
store antal i omrader, der daeekkes ved transektteellinger fra fly. For flgjlsand
er det forste gang, der har veeret tilstreekkelige data til at foretage en modelle-
ring. For lommerne og de fleste af dykandearterne viser de nye tal, at bestan-
dene er pa niveau med sammenlignelige bestandsopgerelser fra 2004 og 2008,
dog synes sortand at vere i tilbagegang, og antallet af alkefugle er fluktue-
rende.
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Figur 9.7. Eksempel pa det nye kortdesign, der viser pibeands fordeling i oktober 2020. Bla signatur viser forekomster optalt
indenfor fuglebeskyttelsesomraderne (1 prik per omrade, placeret centralt i omradet) og r@de signaturer er fugle talt udenfor
fuglebeskyttelsesomraderne. Firkantet signatur viser, at forekomsten overstiger 1 %-kriteriet fra Vandfugleaftalens seneste be-
stands- og beskyttelsesstatus rapport (AEWA Conservation Status Report 8, Wetlands International 2022), dvs. at forekomsten
opfattes som vaerende af international betydning. Data bestar af NOVANA-teellingerne, suppleret med kvalitetssikrede data fra
DOF-basen fra midten af januar. Det ses at pibeand forekommer i stgrst antal i kystneere omrader, dels i Vadehavsregionen,
dels i nogle af landets starre reservatomrader. Ved denne teelling blev der observeret internationalt betydende antal pa fire loka-
liteter. Af den samlede forekomst pa 267.159 fugle blev 90,4 % talt i fuglebeskyttelsesomraderne, og 56,8 % i omrader udpeget
for arten. Dvs. at 33,6 % blev talt i fuglebeskyttelsesomrader, der ikke er udpeget for arten.

NOVANA-rapporteringen 2020-2021 introducerer et nyt kortdesign, se ek-
sempel i figur 9.7. Kortene viser fuglenes fordeling, med signaturer for antal-
let af observerede fugle, og om antallet er af international betydning (1 %-
kriteriet). Med farvemeerkning kan skelnes mellem fugle indenfor og udenfor
fuglebeskyttelsesomrader. En tabel under hvert kort giver samtidigt en stati-
stik over hvor store andele af bestanden, der er talt i fuglebeskyttelsesomra-
derne samt i Natura 2000-omraderne samlet. Disse tal kan bruges direkte i
den neeste Artikel 12-rapportering.
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Figur 9.8. Sgjlediagram, der for
29 udvalgte traekfuglearter viser,
hvor store andele af landsbestan-
den, der er observeret i Natura
2000-omraderne, opdelt i fugle-
beskyttelsesomrader udpeget for
arten, gvrige fuglebeskyttelses-
omrader, samt habitatomrader,
der ikke samtidigt er udlagt som
fuglebeskyttelsesomrade.
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Figur 9.8 viser, at langt de fleste arter har en hej grad af beskyttelse, hvor 60
% eller flere af fuglene er talt indenfor fuglebeskyttelsesomraderne, og for de
fleste arter ogsd at hgje andele forekommer i omrader, der er udpeget for ar-
terne. De arter, der synes at have den laveste grad af beskyttelse er sangsvane
og pibesvane samt de fleste arter af gaes. Det skyldes at disse arter nu til dags
iudpreeget grad fouragerer pa agerjorde og oftest telles pa disse i dagtimerne.
Mange af fuglene forekommer desuagtet i randomraderne til mange af fugle-
beskyttelsesomraderne, og benytter disse til overnatning. Det geelder eksem-
pelvis kortnabbet gas fra november 2021, hvor procentandelen af fugle i be-
skyttelsesomraderne er sa hgj, fordi arten primeert er talt ved en koordineret
indsats pa overnatningspladserne.

Nordisk lappedykker, dveergfalk, vibe, enkeltbekkasin, hvidvinget mage
og gramage er behandlet kortfattet under gruppen ”ovrige arter”. De er alle
fatallige overvintrende arter, der skal indgd i den neeste Artikel 12-rapporte-
ring.



10 Vejr og afstreamning i 2021

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 pd Rubek et al. (2022) mens afstremningsdata
er baggrundsdata for rapporten af Thodsen et al. (2023). Klimanormaler for den
nye normalperiode 1991-2020 er fortsat forelgbige tal og findes endnu ikke for
alle parametre, hvorfor der for nogle parametre kun kan sammenlignes med
den tidligere normal (1961-1990).

Arsmiddeltemperaturen var i 2021 pa 8,7 °C og hermed lig med 30 &rs klima-
normal 1991-2020 (herefter kaldet normalen). Sammenlignet med gennem-
snittet af de seneste 10 ar (2011-20) var det 0,1 °C koldere. Folgende maneder
var blandt de top ti varmeste siden malingerne startede i 1874 (tal i parentes
svarer til placering pa top ti); juli (9.) og september (9.). Efteraret var med et
gennemsnit pa 10,6 °C det 5. varmeste (mod normal 9,5 °C). Der var 23,2 degn
med snedaekke neesten svarende til normlen pé 23,8 degn. Der var i 2021 15,9
isdegn, hvilket er noget under normalen pa 23,0 dage.

Der faldt 743,9 mm nedber i 2021, hvilket kun er ca. 15 mm (2 %) under nor-
malen (759,1 mm). Sammenlignet med gennemsnittet for de seneste 10 ar
(2011-20) faldt der ca. 39 mm mindre nedber. Maj var den neestmest nedbgrs-
rige siden 1874 med 107,5 mm eller hele 127 % over normalen pa 47,3 mm.
Folgende méneder afveg mere end 25 % fra normalnedberen: februar (-48 %),
april (-40 %), maj (127 %), juni (54 %). Foraret blev med 181,2 mm det ottende
vadeste og 26 % over normalen pa 132,2 mm. Der faldt mere nedber end nor-
malen i marts, maj, juli og oktober og mindre nedbgr end den nye normal i
januar, april, juni, august, september, november og december (figur 10.1).

Antal soltimer i 2021 er opgjort til 1640 timer eller 2 % under normalen pd
1669 timer. Sammenlignet med gennemsnit for de seneste 10 ar (2011-2020) er
det 78 timer (5 %) lavere. Folgende maneder afveg markant (+/- 25 %) fra
normalen: februar (+ 46 %), april (8. solrigeste, +30 %) og maj (4. solfattigste,
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Arsnedbar (mm)

Arsafstremning (mm)

-41 %). Ud over maj var januar, juli, august, september og november mere
solfattige end normalen.

Der var ingen storme eller bleesevejr pa den danske stormliste i 2021 og hgjeste
middelvind over 10 minutter i 2021 var kun pa 24,1 m/s (30. november 2021).
Middelvinden for aret var 4,3 m/s som er 26 % under normal for 1961-1990
pa 58 m/s (der er p.t. ikke offentliggjort normaler for vind for 1991-2020).
Middelvinden var i samtlige maneder i 2021 under de tilsvarende normaler
for 1961-1990.

Ferskvandsafstremningen var i 2021 ca. 13.100 mio. m3, svarende til 304 mm
vand fra hele landets areal. Det er ca. 21 mm eller godt 6 % under normalen
pa 325 mm (figur 10.1). Sammenlignet med gennemsnittet af de seneste 10 ar
(2011-2020) pa 344 mm var afstromningen i 2021 knap 12 % lavere. I perioden
august-december 2020 faldt der 70 mm (18 %) mindre nedber end normalen,
sd selv om januar 2021 havde normal nedbegr var afstremning mere 9 % lavere
end normalen. Forst med den meget nedbgrsrige maj (127 % over normalen)
kom der en maned med afstremning over normalen (+38 %). I perioderne fe-
bruar-april var afstremningen mere end 20 % under normalen. I perioden
juni-august og i november-december 2021 afveg afstremning med under +/-
10 % ift. normalen. Oktober (+19 %) og november (-20 %) havde storre afvi-
gelser fra normalen. Nedbgrs- og afstremningsforholdene i efterdret 2021 og
starten af vinteren 2021/2022 vil pavirke afstremningen ind i begyndelsen af
2022 uvanset nedbgrsforholdende.
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Figur 10.1. Arsmiddelveerdier for nedbgr og afstremning i Danmark (mm/ar) for perioden 1971-2021 og pr. maned for 2021.
Gennemesnit for 10-arsperioden 2011-2020 og for den nye normalperiode 1991-2020 er indsat for ars- og manedsveerdier for
bade nedbgr og afstremning (efter Rubek et. al., 2022 (nedber) og Thodsen et al. 2023 (afstremning)).
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