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Aarhus Universitet
pd Naturmedet 2025
- 0g 2026
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| 2025 var det ferste gang, at AU med egen scene kunne
byde de mange gcester pd Naturmedet ind til foredrag,
debatter, sma forsegsopstillinger, quiz, kreaveerksted - og
en udstoppet moskusokse.

Gennem en lang rcekke indslag pd drets Naturmede i
Hirtshals satte Aarhus Universitet et markant aftryk pa den
forskningsbaserede vidensdeling for at sikre en fcelles ind-
sats for natur og milje.

Naturmedet i Hirtshals er et folkemade i stil med Folkemea-
det pd Bornholm - blot med den forskel, at alle debatter,
foredraq, aktiviteter og stande handler om, hvordan vi kan
passe p& naturen. Arrangererne vurderer, at der var om-
kring 30.000 gcester forbi Naturmaedet i 2025.

Alle tre dage p& Naturmedet var der fuldt program i AU-tel-
tet. Blandt dem, der holdt foredraqg for fyldte sale, var pro-
fessor Rasmus Ejrnces, der talte om biodiversitet, mens pro-
fessor Peter Sunde senere kunne fortcelle om de seneste
tal for ulven i Danmark, og derudover en lang rcekke yngre
forskere og ph.d.-studerende.

De mange besagende fandt ogsd ind i AU’s telt, som ofte
var s& propfyldt, at folk mdtte st&d udenfor teltet og lytte
med, ndr forskerne fra AU’s to fakulteter Natural Sciences
og Technical Sciences fortalte om deres forskning.

Som hovedarranger pd femten indslag indtog Aarhus Uni-
versitet en stor del af de i alt ca. 70 indslag p&d Naturmedets
hovedscenerilgbet af de tre dage Naturmedet afvikledes.

Indlceggene fra AU dykkede ned i de nyeste forskningsre-
sultater og innovative lgsninger p& de store udfordringer
inden for klima, biodiversitet og bceredygtighed, og malet
var atinspirere b&de landets politikere, fagfolk og naturen-
tusiaster. Indslagene omfattede alt fra foredrag og debatter
til workshops og interaktive aktiviteter.

P& drets Naturmede har Aarhus Universitet i lighed med
2025 sikret sig muligheden for at have en fcelles stand, hvor
kollegaer pd tvcers af institutter fra Ecoscience, Biologi, Agro-
okologi, Miljgvidenskab, Husdyr- og Veterincervidenskab
samt DCE kan prcesentere en bred vifte af den forskning,
der sker pd& Aarhus Universitet. Standen er designet som et
inspirerende medested, hvor der vil vaere massevis af spcen-
dende oplceq, debatter, udstillinger, samtaler og aktiviteter.

Med en samlet indsats p& Naturmedet ensker vi at gentage
succesen fra 2025 oq tiltrcekke et stort og mangfoldigt publi-
kum, der gerne vil blive klogere pd, hvordan vores forskning
kan hjcelpe med at lzse aktuelle miljgmcessige udfordringer.

Mdlet med den fcelles stand er at give et samlet og nuanceret
billede af den vigtige forskning, der foregdr pd tveers af AU’s
institutter, og samtidig skabe et unikt samlingspunkt, hvor
bdde besagende og kollegaer kan mades og blive inspireret.

Hos Aarhus Universitet breender vi for at formidle den nyeste
viden og skabe dialog om, hvordan vi bedst beskytter og for-
valter vores natur. Vi delte eksperternes passion og resultater
med store og smad besegende pd Naturmedet 2025 - og
hdber, at vi atter i 2026 kan f& nogle dage fyldt med inspi-
ration, lcering og grundlaget for nye samarbejdsmuligheder.
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Den grenne viden baq

Treparten

Den grenne trepartsaftale sigter mod at tage 350.000 hek-
tar landbrugsjord ud af drift, genoprette vddomrdader og
plante skove. Med en investering pd& 43 milliarder kroner
er aftalen designet til at reducere kveelstofudledning og
forbedre vandmiljget.

Inden udgangen af 2025 skulle alle landets kommmuner
komme med deres bud pd, hvilke arealer, der kunne ta-
ges ud hos netop dem for at leve op til Aftale om et Gront
Danmark. For at finde ud af hvilke omrader der ville give
den sterste effekt i forhold til kveelstofudledning, stillede
DCE og en rcekke andre fra Aarhus Universitet bade teo-
retisk og praktisk viden og ikke mindst konkret radgivning
til rddighed for de lokale treparter.

Kveelstof, der udvaskes fra landbrugsjord, transporteres via
drcen og grundvand til vandleb, seer og videre ud i havet.
Undervejs sker en naturlig proces, hvor en betydelig del af
kvcelstoffet - scerligt nitrat - tilbageholdes eller omdannes
til luftformigt kveelstof og forsvinder fra vandmiljget. Den-
ne proces kaldes "kvecelstofretention” og varierer betydeligt
fra sted til sted afhcengigt af landskabets og jordbundens
egenskaber.

Sammen med GEUS udviklede DCE-forskerne i 2025 et s&-
kaldt retentionskort over hele Danmark, s& man kan se, hvor
meget kveelstof, der bliver tilbageholdt i hvilke omrader.
P& den mdade kunne forhandlere i treparterne og deres
embedsfolk se, hvor i landskabet kvecelstof naturligt tilba-
geholdes eller fjernes, sé indsatser mod kveelstofudledning
kan mdlrettes bedst muligt. Laes mere om retentionskortet
pd side 18.

| en sd stor omlcegning af de danske arealer, var det natur-
ligt for kommunerne at se pd, om der ogsd var gevinster i
form af klimatilpasning og biodiversitet. Til det formdl an-
vendte en raekke kommmuner DCE til at kortlcegge poten-
tialerne i forskellige omrader.

| eksempelvis Roskilde Koommune lavede DCE en under-
sgqgelse af potentialet for kveelstofretention i kombination
med mulige effekter for klimagasudledninger, reduktion af
fosfortab og dyre- og planteliv.

Undersegelserne viste, at Roskilde Kommune kan redu-
cere udledningen af kveelstof til Roskilde Fjord med op til
56 ton om dret ved at tage landbrugsjord ud af drift i fem
konkrete omré&der omkring Gundsemagle S, Himmele
Skov, Boserupkilen, Gadstrup Skov samt Veereb
Guldysse Skov. st g

Samtidig inddrog forskerne omradernes ncerhed tiJI'_e_ i- .
sterende hajveerdinatur - omrader med hej biodiv W

kortlagt via en sakaldt HNV-indikator. Ved at omlcegge .
marker, som grcenser op til sdédanne naturarealer, kanRos-
kilde Kommune udvide sammenhcengende naturomrdd
og skabe bedre levesteder j‘or dyr og planter. J
Forskerne pegede somtldlg pa synerl
skyttelse. Mange af de oplagte Gredle rgm"'
i omréader, hvor regnvand siver ned og blive
eller teet pd vandveerksboringer. Mindre g@dsknlnq her vi
mindske risikoen fo_r_.f_orufégp ofe

ndvandsbe-

_.-—;

For at sikre, at den grenne treportsdﬂe
teret bedst muligt, lancerede Aarhus Universitet desudel

kursetImplementering af den grenne trepartsaftale”isam-
arbejde med GEUS. b '

et 3

R — P e L
—

Kurset, som er udviklet i somorbe_id;g' ‘ .
tre fakulteter p&d Aarhus Umvéfsnet-cg GEL@. omblnerer .
forskningsbaseret viden med praktiske Iczasnlnger pd udfor- oo
dringer i forbindelse med den store nye arealomlcegning.
Her samles farende forskere og eksperter for at kloede kom—
munale medarbejdere patil en af d.e ’ !
opgaver i nyere tid, og k.urset blew, C

flere omgange.



https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Tekniske_rapporter_350-400/TR355.pdf
https://data.geus.dk/gpub-landingpage/?id=38954

Mygblomst, bred vandkalv og hasselmus er sammen med
skove, klitter, seer og marine rev dele af en samlet vurdering
af status for den danske natur.

Danmark har i 2025 rapporteret til EU om bevaringsstatus
for de naturtyper og arter, som er beskyttet af EU's Habitat-
direktiv. Data skal indrapporteres hvert sjette ar, og disse er
baseret pd data fra det nationale overvégningsprogram,
der bliver analyseret og vurderet af forskere fra DCE.

| en samlet rapport - Bevaringsstatus for naturtyper og ar-
ter 2025 - Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering - giver
forskerne et kort koncentrat af de fremsendte vurderinger
til EU-kommissionen.

| rapporten foretager forskerne en vurdering af, om status
for de beskyttede arter og naturtyper er gunstig, moderat
ugunstig, steerkt ugunstig eller ukendt - altsd i praksis en
vurdering af, hvorvidt naturen “har det godt nok”. Statuska-
tegorierne er fastsat pd basis af fire elementer: Udbredelse,
areal /bestandssterrelse, habitatkvalitet og fremtidsudsigter.
Rapporten viser, at 93 procent af naturtyperne og 56 pro-
cent af arterne er i ugunstig bevaringsstatus og kun fem
procent af naturtyperne og 18 procent af arterne har op-
ndet gunstig bevaringsstatus. Det vurderes endvidere, at der
har vaeret en tilbagegang i bevaringsstatus for halvdelen
af naturtyperne og for 17 % af arterne i den seneste 12 drs
periode.

For 11 % af naturtyperne vurderes der at vcere en positiv
udvikling i bevaringsstatus og udviklingen i bevaringsstatus
er stabiliseret for 36 %. For arterne er udviklingen i beva-
ringsstatus ukendt for hele 43 % af arterne, og der er en
positiv udvikling for 15 % og stabil tilstand i de seneste 12 &r
for 25 %. Det betyder, at for 47 % af naturtyperne og for 40
% af arterne sker der enten ikke en yderligere forvaerring i
bevaringsstatus eller i nogle tilfaelde en forbedring fra deres
hidtidige bevaringsstatus.

- Danmark mister
sat biodiversitet

Samlet konkluderes, at det generelt ikke er lykkedes at for-
bedre arternes og naturtypernes bevaringsstatus pd trods
af tre runder med de danske Natura 2000-planer over de
seneste 20 dr.

En del of forklaringen pd arternes ugunstige bevaringsstatus
skal findes i utilstraekkelige bestandsstarrelser og manglen
pd levesteder af god kvalitet som felge af en reekke menne-
skeskabte pavirkningsfaktorer, eksempelvis fiskeri/bifangst
og miljigfremmede stoffers pavirkning af forplantningsevne.

Der er 60 habitatnaturtyper i Danmark og rapporteringen
peger pd, at det sterste problem for disse er, at tilstanden p&
naturarealerne er for ringe, og for landjordens naturtyper,
skovene, moserne, hederne og klitterne, er hoveddrsagerne
til dette:

1. Mangel pd store graessende dyr medferer, at naturtyper
gror til. Skovene bliver merke og skyggede, og de lyséb-
ne naturtyper vokser til med hgje urter, buske og treeer.

. Nceringsstofbelastning fra luften og vandet medferer, at
sma plantearter og deres tilknyttede insekter gar tilba-
ge. Mange steder skyldes eutrofieringen den historiske
arealanvendelse, men en del steder sker der fortsat en
skadelig tilfersel af nceringsstoffer fra landbruget.

. Afvanding, der pdvirker tilstanden af de vade akosyste-
mer, som mister deres typiske arter.

. Der mangler store traeer og dedt ved i skovene. Selvom
vi har féet mere urert skov i Danmark, er der stadigvaek
lang vej til mere naturlige skove med gamle traeer og
dedt ved i meengder, som kan understatte mangfoldig-
heden af insekter og svampe i skovene.

Artikel 17 rapporteringens status over tilstand og udvikling
og forskernes vurderinger af hvilke trusler, der hindrer gun-
stig bevaringsstatus for arterne og naturtyperne, kan bru-
ges som afscet til at prioritere indsatserne i den kommende
naturgenopretningsplan: Hvor er presset pd naturen sterst,
hvor er der fremgang, og hvor er indsatsen utilstrcekkelig?
Dermed bliver statusvurderingerne et redskab til prioritering
og handling, sé tilbagegangen af Danmarks biodiversitet
kan standses og vendes til fremgang.

1 i
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https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR673.pdf

ARTER OG TERRESTRISK NATUR

Sadan males naturens

vildskab

Mange nye naturprojekter har i hgjere grad en malscetning
om at understatte en vildere natur frem for at genoprette
bestemte historiske gkosystemer og artsammenscetninger.
dig er der i hgjere grad, iscer internationalt, fokus p&

>t naturbeskyttelse. Det stiller nye krav til over-

n nu skal bevcege sig fra alene at

at dokumentere udfol-

Hvis mdlet er mere vild natur, er det ikke nok at tcelle arter.
Man skal ogsd kunne beskrive, om de naturlige processer
- dem der skaber livsgrundlaget - faktisk far plads.

DCE udgav i 2025 en rcekke réddgivningsrapporter, ligesom
forskerne p& DCE stdr bag opdatering af Dansk Naturin-
dikator.

Anvendelse
Styrket dokumentation af “vildere natur” i praksis og i for-
valtningsdialog.

U

Udgivelser
Hjemmesiden Dansk Naturindikator

Oddershede, A. og Bladt, J. 2025. Kort-
lcegning af naturlige processer. Aarhus
Universitet, DCE - Nationalt Center for
Milje og Enerqi, 29 s. - Fagligt notat
202516

Oddershede, A, Flgjgaard, C., Bladt,
J. 2025. Indsatser for biodiversiteten i
Klimapark Nordvestjylland. Beregning 5
af nggletal for arealbaserede naturind- = e B!
satser ved hjcelp af Dansk Naturindi- EEIL'LI.*%'EE
kator (DNI). Aarhus Universitet, DCE - E‘Eﬂu‘ 2y
Nationalt Center for Milje og Energi, 22

s. - Teknisk rapport nr. 361

Halvdelen af Danmarks
ynglefugle i tilbagegang

Udviklingen af fuglebestandene i Danmark er i markant
bevcegelse. Nye arter spreder sig, truede arter oplever
fremgang, men samtidig gar ncesten halvdelen af yngle-
fuglene tilbage i antal. Det viser en videnskabelig rapport,
som kortleegger fuglebestandene i Danmark som led i EU's
Fuglebeskyttelsesdirektiv. Rapporten blev udarbejdet af
DCE pd vegne af Styrelsen for Gren Arealomlcegning og
Vandmilje. og dcekker en kort 12-drs periode 2013 - 2024
og en lang periode fra 1980 til 2024 p& baggrund af over-
vagning af 102 arter i NOVANA samt data fra Dansk Orni-
tologisk Forening/BirdLife Danmark (DOF). Der indgar i alt
276 artsrapporteringer for 235 fuglearter, herunder
ynglefugle, overvintrende fugle

Udover bestandstal underseger rapporten ogsd fuglenes
geografiske udbredelse. Siden 2013 har 67 % af ynglefug-
lene haft stabil udbredelse uden cendringer, mens 19 % har
bredt sig til nye omrader. 13 % har haft negativ udvikling
indskrcenket deres udbredelsesomrader.

Kigger man pd perioden fra 1980 t
veeret sddan, at 35 % af arte
(fremgang), 32 9
0932 %h



https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR672.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2025/N2025_16.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Tekniske_rapporter_350-400/TR361.pdf
https://www.naturindikator.dk/
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Fagligt grundiag skal
hjcelpe borgere o9
myndigheder med

at handtere ulve

Efter at ulven er vendt tilbage til Danmark, er behovet for at
skelne mellem naturlig og problematisk ulveadfcerd vokset
markant. For at give myndigheder og lokale ulvevcerns-
grupper et feelles, fagligt fundament har DCE og Naturhi-
storisk Museum Aarhus udarbejdet fire rddgivningsnotater
for Naturstyrelsen. Notaterne skal bruges i et kommende
uddannelsesprogram for borgere, der skal hjcelpe med at
forebygge og handtere ugnsket adfcerd hos ulve.

De fire notater skal samlet give ulvevcernsgrupper, Natur-
styrelsen og andre myndigheder et fcelles, forskningsba-
seret grundlag for at identificere, forebygge og handtere
uonsket ulveadfcerd - og samtidig bevare ulvens plads i
den danske natur.

Ifalge notatet “Normaladfcerd hos ulv” undgar ulve med
normal adfcerd systematisk mennesker og bebyggelse
og trcekker sig ved meader. | et teetbefolket land som Dan-
mark vil ulve dog indimellem passere tcet forbi huse og
mennesker pd det, de selv oplever som sikker afstand, el-
ler kortvarigt beveege sig gennem byomrader, hvis de er
kommet pd afveje. Det beskrives i notatet som hcendelser,
der kan virke opsigtsvaekkende, men ikke i sig selv er tegn
pd problemulve.

| notatet forklarer forskerne samtidig, at ulve - ligesom andre
vilde dyr - kan veenne sig til mennesker gennem gentagne
mader eller utilsigtet fodring. Denne sé@kaldte habituering
mindsker skyheden og kan bane vejen for ugnsket adfcerd,
iscer hos nysgerrige unge ulve. Sygdom eller sult kan ogsa
reducere ulvenes naturlige forsigtighed, hvilket ofte kan
ses pd dyrenes udseende og adfcerd, hedder det i notatet.
For at kunne vurdere, om en ulv reelt er et problem, er
der behov for systematisk registrering. Her giver forskerne
praktisk vejledning i at bruge foto- og videodokumentation,
og i hvordan man beskriver situationen og ulvens adfcerd.
Malet er bade at kunne reagere rettidigt - og at afblcese
falske alarmer, nar adfcerden viser sig at veere inden for
normalomradet.

Ulve observeret fra et af ulverovervagningens vildtkameraer (DCE/Naturhistorisk Museum Aarhus). Foto: Eskild J. Nielsen-Ferreia

ndelse:
altning af ulv herunder grundlag for at identificere,
bygge og hdndtere usnsket ulveadfcerd.

| notatet “Problel

tuerede og s@ “fry : o S S .

risiko, nd@r de gentagn PTGt ey de, P. 2 Doku
atlade sig skreemme. En ulv | > F=Z & e . servationer ved
pd& baggrund af en enkelt ok = = - i ”3” (:lE"ﬂ'ceroI

bygge p& et samlet menster = T 5 D E - Nationalt
den konkrete sammenhceng, fre > =TT S | 45 chllqt

Det fierde notat, "Anb&élinsé : ! : ' .- ‘ at &3
heden af menneskellﬂ'ok ivitet', ge le passive 3 i ' & Olsen, K.
og aktive virkemidler. De passive o _ - 2rd hos ulve. Aar-
at tiltrcekke ulve til mena_e S i : 2 . : -5 _ ' | DCE- ; ationalt Center
rester, begreense adgang til bag 1T . o : Y ergi, 12 s. - Fagligt notat
dede dyr og kreeve hund i sni -""‘_, omr ' . ’ ==20: e

til borgere og naturgcester frerq e £ Bl -

forebygge konflikter. g . P ~:ﬁ T & uhafe, P. 2025. An-

ol til hdndtering af ulve i ncer-
g_en_clf menneskelig aktivitet. Med
kemidler komme i spil - fra bortskmémnmq'me staj _ S et - : - : ic
kasteskyts til brug af gummikugler og clna"n |I‘<'k'e le : : = i . - ey S ge e. S 26 Aarhus Universitet, DCE
ammunition, som kun ber anvendes af scerligt tree - 4 T ; === — = 'f.fbncllt Center for Miljo og Energi,

personer med myndighedemes godkendelse. s e i 1 o | q]lgt notat nr. 2025|54

B

%o


https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2025/N2025_53.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2025/N2025_54.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2025/N2025_51.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2025/N2025_52.pdf

SIK NATUR

ddermus
nogle

Anvendelse!
Dokumentation af udbredelse af og cendringer i flagermus-
bestanden som grundlag for beskyttelse og planlcegning.

He

Udgivelse:
Elmeros M, Maller J.D., Johansen TW,,
Brinklev S.M.M., Uebel A.S., Fjeder-
holt E.T., Baagee H.J. 2025. NOVA-
NA-overvagning af flagermus 2025.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt
Center for Milje og Energi 10s. - Fag-
ligt notat nr. 202563

Flagermus er nataktive, hurtige og sveere at felge - men de er ogsa en vigtig del af naturens helhed,
og alle europceiske arter er beskyttet under EU-regler. DCE’s notat om NOVANA-overvagning af flager-
mus 2025 dokumenterede drets indsats og viser, hvordan overvégning kan gennemferes i stor skala.

Formdlet med den ekstensive overvagning er at registrere cendringer i arternes udbredelse ved
at eftersege flagermus pda 190 lokaliteter fordelt i 10km-kvadrater i hele landet inden for en
6-ars periode, i ;
Den primcere registreringsmetode ved ove‘rvc"zqningerf'of flagermus sker med ultralydsdetek-
torer. Flagermusenes ekkolokationsskrig blev optaget og flagermusene blev artsbestemt ud
fra artsspecifikke karakterer i deres ekkolokationsskrig og evt. sociale kald. De akustiske
reqgistreringer blev suppleret med direkte, visuelle observationer i felten.

| 2025 blev der gennemfart overvagning af flagermus pé 30 lokaliteter, her-
under 12 p& Bornholm. P& Bornholm bley den akustiske registrering
endvidere suppleret med netfangst pd otte lokaliteter, for flere
arter lyder ncesten ens. *
Ikke alle arter kan derfor skelnes sikkert pa lyd clene Skrig og
intervallet mellem skrlq fra forskellige arter overlctpper meget,
og skrig og optagelser kan derfor ikke altid bruges til at be-
stemme, hvilken art flagermus, der er tale om:
Flagermusens skrig er rheg_et variable i form, frekvens-
spektrum og'i intervaller mellem de enkelte skrig:
Fldgermusene tilpasser skrig g i
+"tervaller for at optimere infor-
mationen om omagivelserne
i dettilbagevendende ekko.”
Skrigene fra pi- ol
pistrelfladermus
kan f.eks. over-
lappe i frekvens-
bdnd med bdde
troldﬂoqermus og
dvcergﬂcqermus

Derfor er fangst nog- -+
le-gange nedvendig for at
kunne overvége korrekt. Det vi-
serogs&, hvordan beskyttelse o-g .
forvoltn'ing kreever 'vedholdende
dataindsapling, standarder og doku-
mentation - dr efter &r - for at kunne *
sige noget menlnqsfuldt om udwkhnqen
hos en ort -

" g - % Forskerne kan artsbestemme flagermus ud fra deres skrig. Foto: Signe Brinklgv
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Kveelstof, der udvaskes fra IohdbﬁUgsjordft%qhé_béEtéres via .-

dreen og grundvand til yandieb seer og videre ud i havet.
Undervejs sker en naturlig proces; hvor e'nb'ety'delli'q del of
kveelstoffet —scstligt nitrat - tilbageholdes eller omdannes
til luftformigt kvaslstof 6 g forsvinder fra vcndmilj@é_t" Benne
proces kaldes.”kvcelstofretention” og varierer Qetydellgt igel
sted til sted*afhcengigt af icur\dskabets og underqrundens

egenskaber. s
9 ; _._;w ~~=-:‘1‘5

NAr nitrat ender i vondn%ilj@et, kandet fore til olfvbrlige pro-
blemersom iltsvind.€ller grundvandsforurening, derfor er
det afgerende at vide, hvori londskcbet kveelstof naturligt
tilbageholdes eller fiernes, sa ‘indsatser mod kvaelstofud-
ledning kan'mélrettes bedst muligt: For at understgtte dette
arbejde er et opdateret retent_ionskort nu t'ilg?cémgeliqt.
Kortet er udviklet af forskere fra De Ncltlonale Geolog)eke
Undersegelser for Danmark og Grenland GEUSL«D’CA og
DCE pé vegne af Styrelsen for GrﬁgAchqnmg '0g
Vandmiljg (SGAV). Fial|

e
Kvcelstofretentionen kan i prcnksis ikke méles.direkte: Der r

derfor anvendt modelbéreqnlnqer som bygger p4 data ," f;,. = AV
i+~ Selv om retentionskortet er markant forbedret erderfo fortsoq

af kveelstofbidrag fra bl.a.punktkilder samt natur- og‘lond

. .
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A Rt + o
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= sl§eln llem omrdder med layv og hgj kvcelstofretention
Yog ed@mrader hvor en |ndsc|ts vil have sterst effekt -

I

brugsarealer, i kombination med mollnqer af kvcelstof* 4

vandlgb fra det nationale overvogmngsprogrclm (NQVANA']

Det nye retentionskort udnytter myeste_ vidér_w_.fr’o fprsk?-\" Ags-

projekter samt felt- og labsratoriestudier af omscetning af:

nitrat i vandlgb og kalkmagasiner foretoget I forbindelse
med udvikling af det nye kort. chel nye som ?ksmterende
data eranvendt i detaljerede C|nc||yser og vha: af nye tek-
nikker, som machine-learning, er viden fro Iokole studler
bredt ud til nationalt niveau. Dette har bl. a. resulteret i ny
forstGelse af retentionen i sével/‘grundvand s6m overﬂc-
devand, herunder bedre forstdelse af hvordan retentlonen
varierer geografisk.

Kortet bygger pa et markant styrket grundlag. Alle 'dele

_en f
1a¢!t:|mler store mclnqder data og benyttes til'at love analy-

.rll M

af den Nationale Kveelstofmodel, som beregner kveelstof-

retentionskortet, er opdateret og forbedret - lige fra ud-
vaskning af kveelstof fra dyrkede arealer til transport og
naturlig omscetning i miljget og i de kveelstofvirkemidler,
der er etableret i landskabet. Opdateringen betyder bl.a,,
at kveelstofretentionen nu er opgjort pd en finere geografisk
skala end tidligere, s& det i langt hgjere grad er muligt at

pﬂ%ndmnjget s = =

usikkerheder forbundet med sovel deonvendte inputdata

samt i selve modelberegmnqeme F/or/ot bestemme usik=_ 1

kerhederne har forgkeme lavet emfatténde us¢kk.$yheds-
dnalyserog udwldet scerllg,e Kort. der vnsec.bode u5|l<{<erhed
=99 vorlatlon I Lelentlon’svoerdler mdeﬁ for hvert d'f dE of-
QT&V} drealer. R"etenﬂonsl fet er derfor et beslutnlhgs-
st@tf(evcerkte}.—sﬂ«e en fgp«fGtEF og anvendelsen af kortet
skal Gltld vdrderes” rd‘éﬁﬂsqglfrete konteksf
- by % [

Dé Iokcle tr,eporter fik dllerede | fcﬁéret %»025 adgang til
big version af Kortet via IT- voerktrbjét MARS;-som

~ser. Herihdgdrkortet som ét delelemeht ide Iokcﬂe trepar-
ter arbe}dé meddtplanlcegge-den helt rette tllqgnq i-de

enkelte vandoplonde ved atlevere lokc:le I@snlnqer for at

nedbnnge kvoelstofudlednlnqen [

e

Resultofet—-er efsfcérke'ré fbigii&ff-f@hc_jément for-dialogen
om virkemidler:N&r-man kan forklare, hverfor to marker

med samme udvaskning kan have forskellig ef‘felil:pa Kyst=

vandet, bliver reguleringen bode mere ‘praecis 0g lettere
at begrunde.
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Anvendelse:

Forbedret malretning af indsatser for nedbringelse af kveel-
stofudledning

©

Udgivelser:

Thodsen, H. (redakter) 2025. Kvcel-
stofretention i overfladevand - Mo-
deller for overfladevandsretention i
Den National Kveelstofmodel v2025.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt
Center for Miljg og Enerqi, 81 s. - Vi-
denskabelig rapport nr. 665

Hojberg, A.L., Thodsen, H., Berge-
sen, C.D. (redakterer) 2025. National
kveelstofmodel - version 2025. Ud-
vikling af nye kvcelstofretentionskort.
Metoderapport. De Nationale Geo-
logiske Undersggelser for Danmark
og Gregnland. GEUS scerudgivelse.
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Opstilling med kamre til mdling af in situ denitrifikation/kvcelstofretention/
kvcelstoffjernelse i vandlgb. Foto: Anne Hasselholt Andersen
4 -
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Fosfor koster bade natur

og kroner

Fosfor er et livsn@dvendigt nceringsstof for planter. Men i for
store maengder i sger og vandmilje fungerer det som en
overdosering af gedning. Resultatet er uklart vand, algeop-
blomstring og iltsvind, der koster b&de natur og samfund dyrt.

Nar fosfor fra gedning og jordpartikler skylles ud i vandlgb
og videre til seer, giver det ekstra ncering til alger. Det gor
vandet uklart, skygger for undervandsplanter og kan fere
til iltsvind, hvor fisk, smadyr og bundfauna der. Det betyder
fcerre levesteder for dyr og planter og darligere naturkvalitet.

RN

For samfundet betyder fosfortab bl.a. ringere bade-
vandskvalitet, mindre attraktive rekreative omréder og i
nogle tilfcelde tab for fiskeri og turisme. Samtidig er fosfor
en kostbar og begrcenset ressource i landbruget - nar nce-
ringsstoffet ender i seen i stedet for i afgreden, er det ogsa
et ekonomisk tab for landmanden. Jo mere der tabes, jo
dyrere bliver de efterfelgende miljatiltag - f.eks. vddom-
rader, tekniske anlaeg og restaureringer - for at leve op til
vandplanernes krav.

| 2025 viste forskere fra DCE, hvordan Danmark kan malrette
indsatsen mod fosfortab mere prcecist og omkostningsef-
fektivt frem mod 2027.

2

Hvor kvcelstof ofte handler om “mcengde’, handler fosfor
ofte om “sted”. DCE's rapportering om udviklingsspor for
fosfor arbejder derfor med et fosforrisikokort og beskriver,
hvordan diffuse fosfortab kan forstds og handteres mere
mdlrettet.

Det konkrete “vcerktejskatalog” i DCE’s anbefalinger bestar
af tre virkemidler, der operationaliseres med hensyn til ef-
fekt, potentiale og omkostninger: Genslyngning, hcevning
af vandlgbsbund (begge rettet mod fosfortab ved brinkero-
sion) samt sandfang, som kan opfange fosfor i transporten.
Pointen er ikke, at ét virkemiddel passer overalt, men at man
med risikokortet kan veelge smartere. Virkemidlerne er et
supplement til reekken af virkemidler beskrevet i ‘Fosforvir-
kemiddelkataloget'.

Forskerne har samlet og operationaliseret flere virkemidler,
der retter sig mod diffuse fosfortab - altsd de tab, der ikke
kommer fra én tydelig kilde som et rensningsanlceg, men
fra mange marker og streekninger langs vandlgb. Blandt
de beskrevne virkemidler er:

i e e T T ST T |
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- Jo mere fosfor, der tabes til vandlab og

+ Genslyngning og haevning af vandlgbsbund, der kan
reducere brinkerosion ved at mindske hejden og hceld-
ningen pd brinkerne.

- Sandfang, som opfanger fosfor bundet til sand og par-
tikler, for det transporteres videre nedstrems.

+ Fosfor-dreenfiltre, der kan fjerne oplest fosfor fra drcen-

vand ved at lede vandet gennem et filtermateriale med
hej fosforbindingskapacitet.

Integrerede bufferzoner, hvor drcen og overfladevand
ledes gennem en bred, bevokset zone langs vandlgbet,
sd vandet bremses og fosfor kan tilbageholdes.

- Fosfor-vddomrader (P-adale), hvor oversvemmelser i
Adale giver mulighed for at afscette partikelbundet fos-
for og rense vandet.

DCE's fosforrisikokort giver dermed et bedre udgangspunkt
for prioritering: | stedet for at sprede indsatser tyndt, kan
man koble fosforrisiko til konkrete virkemidler pd specifikke
steder-ogiden proces bliver kortet ikke bare en illustration,
men et styringsredskab.

Anvendelse:
Mdlrettede indsatser mod fosfor, hvor de ger sterst forskel.

Udgivelse:

Andersen, H.E., Hasler, B,
Heckrath, G. 2025. Udviklings-
spor for fosfor: fosforrisikokort og
virkemidler Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Milja
og Enerqi, 50 s. - Videnskabelig
rapport nr. 674

Andersen, H.E., Rubcek, G.H,,
Hasler, B. & Jacobsen, B.H. (re-
daktarer). 2020. Virkemidler til re-
duktion af fosforbelastningen af
vandmiljget. Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Milja
og Enerqi, 284 s. - Videnskabelig
rapport nr. 379

e

e, - -
F o s o
=

SRR e S Ggloubox. o
A % .
t#‘t-)‘_—_-} : ',..:. TN B



https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR674.pdf
https://dce2.au.dk/pub/SR379.pdf

Tidligt varsel
om et presset
havmiljo

Anvendelse:

Dokumentation af iltsvind, episoder med svovlbrinte og observa-
tioner af fiskeded giver myndigheder, offentlighed og beredskab
et fagligt fundament for eventuelle requlatoriske opfelgninger.

®

Udgivelser:

Hansen, JW. & Rytter, D. 2025. llitsvind
i danske farvande 31. oktober - 26.
november 2025. Aarhus Universitet, DCE -
Nationalt Center for Milje og Energi, 19 s.
R&dgivningsnotat nr. 202571

Hansen, JW. & Rytter, D. 2025. llitsvind
i danske farvande 26. september - 30.
oktober 2025. Aarhus Universitet, DCE -
Nationalt Center for Milje og Energi, 19 s.
R&dgivningsnotat nr. 2025[65

Hansen, JW. & Rytter, D. 2025. litsvind
i danske farvande 28. august - 25.
september 2025. Aarhus Universitet, DCE
- Nationalt Center for Miljg og Energi, 22 s.
R&dgivningsnotat nr. 2025[58

Hansen, JW. & Rytter, D. 2025. lltsvind i
danske farvande 1. juli - 27. august 2025.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center
for Milje og Energi, 23 s. R&dgivningsnotat
nr. 2025]45
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lIitsvindsscesonen blev endnu et tydeligt varsel om, hvor sér-
bare de indre danske farvande er over for kombinationen
af nceringsstoffer og et varmere klima.

Allerede tidligt pa sommeren 2025 udviklede iltforholdene
sig flere steder til situationer, der var kritiske for livet pa hav-
bunden - i september var udbredelsen af iltsvind markant
mindre end i de rekordstore ar 2023 og 2024, men stadig
pd et meget hajt niveau.

Bag udviklingen ligger iscer heje bundvandstemperaturer
oqg et fortsat hajt nceringsstofniveau. | 2025 |G bundvand-
stemperaturen over langtidsmidlen i ncesten alle arets uger
-0g i en stor del af tiden endda markant over langtidsmid-
len. Sammen med tilfersel af kvcelstof skaber det optimale
betingelser for algevaekst. Nar de store meengder plante-
materiale efterfelgende nedbrydes, bruges der ilt, og det
er denne proces, der kan tsmnme havbunden for ilt.

DCE udsender hvert ar fire iltsvindsnotater, der daekker pe-
rioderne juli-august, august-september, september-oktober
og oktober-november. Notaterne samler malinger og mo-
delberegninger til et nationalt overblik over iltforholdene
i de danske farvande oq i tilgrcensende svenske og tyske
omrdader. Formdlet er bédde at dokumentere iltsituationen
og at give myndigheder, offentlighed og beredskab et ak-
tuelt billede af, hvor og hvor kraftigt iltsvindet udvikler sig.
Grundlaget for rapporteringen er maélinger af iltindholdet i
vandsgjlen fra Styrelsen for Gran Omistilling og Vandmiljes
(SGAV’s) overvagning samt tilsvarende madlinger fra sven-
ske og tyske myndigheder. P&d den baggrund udarbejder
DCE nationale stationskort og fladeudbredelseskort, som
viser hhv.idet layeste mdlteiiltindhold pd de enkelte sta-
tioner og den mest sandsynlige geografiske udbredelse
af iltsvind baseret pé modelberegnede ekstrapolationer.
SGAV's egne-enheder sugplrerglr m_e_d stationskortsfor d<
valgte lokale omrader. & ~ T g i
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Notaterne viser, hvordan vejret bade kan bremse og forveer-
re iltsvindet. Perioder med roligt vejr og hgj bundvandstem-
peratur giver iltsvindet gode betingelser, fordi ilttilferslen
til bunden hcemmes ved styrket lagdeling, og iltforbruget
stiger med temperaturen. Kraftig blcest kan derimod blande
vandsajlen og midlertidigt forbedre iltfornoldene -iscer p&
lavere vanddybder. | 2025 gav blcesevejr i starten af august
netop s&ddanne variationer, men kunne ikke forhindre, at
iltsvindet tiltog markant frem mod slutningen af maneden.
Nedbar spiller ogsd en central rolle, fordi transporten af
nceringsstoffer fra land til hav i vaesentlig grad afhcenger
af ferskvandsafstramningen fra land. @get afstremning kan
fore flere nceringsstoffer ud i de kystncere farvande, hvilket
stimulerer produktionen af alger og eger iltforbruget, nér
algerne omscettes. | 2025 blev der flere steder registreret
perioder, hvor bundvandet var iltfrit eller ncesten iltfrit, og i
nogle omréder blev der frigivet giftig svovibrinte fra bunden.
Det betyder, at bundlevende dyr og planter i disse omrader
har vceret udsat for meget kritiske forhold.

[ltsvindrapporteringen giver et samlet arealoverblik, der
scetter udviklingen i perspektiv. Det samlede areal ide indre
danske farvande, der var bergrt af iltsvind, voksede markant
fra slutningen af juli til slutningen af auqgust. | september
2025 var iltsvindets udbredelse stort dog uden at veere pd
rekordniveau. En tredjedel af iltsvindsarealet var pévirket
af kraftigt iltsvind, og udbredelsen i september har vceret
signifikant stigende siden 2010. Det understreger, atiltsvind
fortsat kan udvikle sig markant overstore omréder, og at de
indre danske farvande er sarbare over for béde eutrofiering
og stigende havtemperaturer.
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Udbredelsen of iltsvind med efterfelgende udvikling of et sakaldt quI?qen bliver ngje overv&ge1t. Foto: Pé',t"er Bondo
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\ '%e en forretning
med kveel tofgeVins

for Clveit -
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Et nyt forskningsprojekt slar nu fast, at dyrkning af sukker-
tang i stor skala kan reducere kvcelstof- og fosforindholdet
i vandet.

Sukkertang er en stor

brunalge, der vokser

naturligt langs kysterne i

Danmark. Tangen optager

blandt andet kvecelstof og pro-

ducerer ilt og har lcenge veeret

ncevnt og undersegt som et mu-

ligt virkemiddel til at fierne nceringsstoffer fra kystvande.

| perioden 2022-2023 blev der med DCE-forskeres mellem-
komst gennemfert et omfattende forsag i Limfjorden, hvor
sukkertang blev dyrket pd et 12 hektar stort forsegsanlceq.
Forseget skulle afdcekke, hvor meget nceringsstof tangen
kan optage, og hvilken effekt dyrkningen i sterre skala
har pad det omgivende havmilja.

-

Derudover blev gskonomien bag produktionen analy-
seret, og som en del af undersegelsen bidrog DHI med
modellering til at vurdere effektiviteten af tangens ncerings-
optag ved yderligere opskalering.

e

Forsaget var del af projektet 'Udviklingsinitiativer for marine
virkemidler’, som var finansieret via ‘Aftale om gren omstil-
ling af dansk landbrug’, implementeret via Miljgministeriet
og ledet af DTU Aqua.

Anvendelse:

Vurdering af tangdyrkning som supplerende
virkemiddel mod nceringsstofbelastning.

Ho

Udgivelse:

Bruhn, A., Boderskov, T., ﬂ_,,*.
Nielsen, M.M., Schme- -""'ﬂ._"‘
des, S.S., Taylor, D., Hags- ilft_-'l.‘:"
lund, S., Hermannsen, L.,
Holding, J., Mostovaya,
A., Christiansen, F.S.,
Pedersen, S.G., Vinbcek,
S.J., Holst, N., Christiansen, S.L. & Ehrenreich,
J.L. 2025. Cultivation of sugar kelp as a marine
measure for mitigating eutrophication - Produc-
tion in large-scale, nutrient removal efficiency,
environmental impacts, and economy. Aarhus
Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi, 84 s. - Scientific report No. 663

Resultaterne viser, at sukkertang - i et dyrkningssystem med
1000 meter line per hektar - arligt kan fierne op til 23 kilo
kveelstof og 0,8 kilo fosfor per hektar.

[&] Det er lavere end tidligere mdlinger, som byggede pd resul-

tater fra et design med bdde tcettere og dybere opscetning
af linerne, der ikke er anvendeligt i Limfjorden, primcert p&
grund af det relativt uklare vand i Limfjorden. Den laveste
dokumenterede omkostning for fjernelse af kveelstof var
ifelge rapporten 2.805 kr. per kg kveelstof.

Det er en hgj pris, hvor for eksempel metoden med at redu-
cere udledningen af kveelstof fra dyrkningsfladen vurderes
at koste ca. 20-60 kr. per kilo kveelstof. Men produktion af
sukkertang har stadig et stort potentiale: Det forventes, at
detinye systemer er muligt at ege teetheden af linerne vha.
horisontale dyrkningssystemer og dermed @ge optaget af
kveelstof per hektar.

Dyrkning af sukkertdng I(cg bidrage t
stof, der allerede efih i havmilje
keeden pd land. Foto:

Samtidig vil en kommercialisering med salg af den hestede
tang til fedevarer, foder eller materialer ifelge rapporten
give enindtcegt, som derved vil opveje omkostningerne og
resultere i et samlet positivt forretningspotentiale.

Mens en DCE-rapport fra 2025 dokumenterer, at fijernelsen
af kveelstof er reel, sa viser rapporten ogsd, at potentialet
for kulstofbinding gennem dyrkning og hest af sukkertang
er begrcenset.

Selvom sukkertangen optager CO, under veeksten, er der
ingen tegn pd, at denne metode kan bruges til at lagre kul-
stoffet langvarigt i de danske farvande. Tveertimod kan ded
tang/biomasse, der synker til havbunden og gdr i forrdd-
nelse, scette gang i nedbrydningen af kulstof, der allerede
er lagret stabilt i havbunden - en sékaldt priming-effekt.

Derfor anbefaler DCE-forskerne en dyrkningsstrategi, hvor
man hester tangen sidst pd fordret, for det naturlige tab af
biomasse scetter ind. Derved opndrtangdyrkeren ogsé den
bedste kvalitet af tangen.

Dyrkning af sukkertang har et potentiale, nar det gcelder
reduktion af kvcelstof i havmiljget. Men samtidig understre-
ger rapporten, at dyrkning af sukkertang ikke er en quick-fix
l@sning, der kan lgse problemerne med heje nceringskon-
centrationer i det danske havmilja.

En forbedring af forholdene i det danske havmilje krcever,
at udledningerne af kveelstof fra land reduceres. Men dyrk-
ning af sukkertang kan bidrage til at opsamle noget af det
kveelstof, der allerede er havnet i havmiljget, og bringe det
tilbage i fedekceden pd land.

Derfor venter der flere undersegelser for at afdaekke, hvor-
dan dyrkning af sukkertang kan effektiviseres med hgjere
arealudnyttelse til felge, og hvordan dyrkning af sukkertang
kan udnyttes kommercielt, hvis potentialet skal indfris.

Der er ogsd@ behov for at undersage, hvordan dyrk-
ning af sukkertang kan p&virke miljget i kyst-
vandene over tid, hvordan produktionen kan
geres billigere, og hvordan tangdyrkning in-

teragerer med havets kulstofkredslab og
biodiversitet.
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Overvagning af lavfrekvent
undervandsstaj i danske havomrader
- et slags “stgjregnskab” for havet

Stej i havet er en usynlig pdvirkning, men den kan have
betydning for dyreliv, iscer arter der kommmunikerer og ori-
enterer sig med lyd.

DCE foretager for Miljgstyrelsen overvagningen af vedva-
rende lavfrekvent undervandsstgj i indre danske havom-
rader og Nordseen som en del af opfyldelsen af Danmarks
forpligtelser i henhold til EU's havstrategidirektiv. Havstrate-
gidirektivet padlcegger medlemslandene at opnd og fast-
holde god miljgtilstand i EU’s havomréder, og herunder at
tilvejebringe grundlaget for, at menneskeskabt lavfrekvent
undervandsstej befinder sig pa et niveau, der ikke pavirker
havmiljget negativt.

Anvendelse:

Dokumentation for lavfrekvent stgj i danske farvande
som grundlag for havforvaltning og opfyldelse af in-
ternationale krav.

Udgivelser:

Elmegaard, S.L,, Griffiths, ET., La-
degaard, M., Tougaard, J. 2025.
Overvagning af lavfrekvent un-
dervandsstej i danske havomrader.

DCE's notat om overvagning af lavfrekvent undervandsst;
beskriver status for den danske overvagning fra 2019 (og for
en enkelt station, Lillebcelt, fra 2016) frem til sornmeren 2024.
Stej logges via stationer i bade indre danske farvande og
Nordseen. Notatet beskriver kontinuerte optagelser fra 20
Hz til 20 kHz, og at data opgeres som mdnedlige medianer
og percentiler i udvalgte frekvensband (bl.a. omkring 63 Hz,
125 Hz og 2 kHz) - i trdd med internationale retningslinjer.
Data viser variationer i stgjniveauer fra mdned tilméned. En
tendensanalyse for den Icengst kerende station, Lillebcelt,
som ligger i et relativt beskyttet omrade, viser dog ikke en
udvikling af stejniveauet gennem tid. Mdalinger fra Stevns
og Hjelm viser stigende tendenser i stajniveauer ved lavere
frekvenser. Det fremgdr dog af de mdlte data, at variationer
hen over dret er starre end de tendenser der nogle steder
ses. Hvorndr der er malt pa dret, kan derfor have stor effekt
pd eventuelle modellerede tendenser, ndr tidsserierne ikke
er lcengere. Konklusionerne omkring tendenser i stgjmalin-
gerne er sdledes behceftet med nogen usikkerhed.

Statusnotat til Miljestyrelsen 2025.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt
Center for Milje og Energi, 26 s. - -
Fagligt notat nr. 2025|175

Elmegaard, S.L., Griffiths, ET,, La-
degaard, M., Tougaard, J. 2025.
Overvagning af lavfrekvent un-
dervandsstej i danske havomra-
der. Statusrapport til Miljestyrelsen
2024. Aarhus Universitet, DCE - Na-
tionalt Center for Miljo og Energi, s.
19 - Fagligt notat nr. 14

Stejovervagningen er vigtig i havforvaltningen: Uden stabile
metoder oqg tidsserier kan man ikke skelne mellem tilfceldi-
ge udsving og reelle trends. Og uden den skelnen bliver det
svcert at prioritere indsatser, krav og opfelgning.

Marsvin ved Taarbcek Rev: 10 lytte-
stationer og et naturgenopretnings-
projekt med fer/under/efter-design

Kan genetablering af et stenrev mcerkes i de averste led i
fedekaeden? DCE’s forelgbige statusnotat om marsvin pd
Taarbcek Rev beskriver arbejdet med at undersage effek-
ten af revets genetablering pd forekomsten af marsvin.

Miljgstyrelsen gennemferte i 2025 en genetablering af
Taarbcek Rev, som tidligere er blevet kraftigt reduceret af
stenfiskeri. Genetablering af revet kan bidrage til mere bio-
diversitet i omradet, og DCE er i et projekt for Miljgstyrelsen
i gang med at undersage, hvordan forekomsten af marsvin
pavirkes af genetableringen af Taarbcek Rev.

Marsvin opholder sig generelt i omrader, hvor der er fede-
grundlag for dem. Det vil sige, at man ved at undersege
tilstedeveerelsen af marsvin ogsd kan sige noget
om, i hvor hgj grad marsvins fedeemner - fisk

- anvender stenrevsomrdadet, samt muligvis
ogsd, om der sker en udvikling fra fer til efter
genopretningen af revet.
| det konkrete projektsetup har DCE ud- 4 -'
lagt 10 lyttestationer (FPODs) p& og 4 |
omkring Taarbaek Rev, s& marsvine-

nes tilstedevcerelse kan overvages

en begrcenset radius, passer metoden godt til projektets
relativt lille rumlige skala og muligheden for at se cendrin-
ger tcet pd revet.

Samtidig peger notatet fremad: Formdlet er at kunne sam-
menligne brugen af omradet fer og efter - og at undersage,
hvor langt en eventuel effekt kan mdles vcek fra revet. Det
ger projektet til et vigtigt eksempel pd, hvordan naturgen-
opretning kan evalueres med metoder, der er stcerke nok
til at skabe evidensbaseret viden til gavn for kommende
revprojekter.

Notatet beskriver ogsd virkelighedens udfordringer: Gen-
etableringen af revet blev forsinket ca. 2 &r og ferst gen-

nemfert i perioden februar-maj 2025. Projektet var oprin-

delig sat til 3 ar (1 &r inden revudicegning og 2 ar efter),
men pga. forsinkelsen findes der nu 2,5 ars data inden
stenudlcegning og kun 6 mdaneder efter. Det betyder, at
der pt. ikke kan evalueres pd effekten af stenudlcegningen.

" De forelebige data viser dog, at der kontinuert er marsvi-

neaktivitet pd selve revet og ogsd pd stationerne lcengere
veek, og at der er ret stor arlig variation i, hvornér og hvor
mange marsvin der opholder sig ved og ncer revet. Dette
kan nu udgere et robust baseline datascet for evalueringen

\ j

’

degnet rundt bade for, under og efter T i af stenrevet. Dog skal flere data skal indsamles, for der kan
genetableringen af stenrevet. Fordi o B ! t drages konklusioner pd, hvordan reetableringen af revet
marsvin typisk kun kan heres inden for ' Ko pavirker marsvins habitatbrug og Miljestyrelsen har derfor

‘*'!.- forleenget projektet frem til 2029.
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Anvendelse:

Evaluering af naturgenopretning (stenrev) med
biologisk indikator i toppen af fadekceden
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Havet gemmer pa fremtidig
kviksglvforurening i Arktis

Danske forskere har opdaget, at der kan ligge hundrede af
ars gammel kviksglvforurening i havene, som vil fortscette
med at pdvirke dyr og planter.

Selv om udledningerne af kviksglv globalt er faldende,
fortscetter koncentrationerne af kviksalv i dyr og planter i
Arktis med at stige.

Kviksglv er en potent nervegift, og i Arktis er koncentrati-
onerne i toprovdyr som isbjerne og tandhvaler i dag op til
20-30 gange hgjere end fer industrialiseringen. Det udger
en alvorlig sundhedsrisiko. Ikke kun for dyrene, men ogsa for
den arktiske befolkning, som i hgj grad lever af havpattedyr.
Forskere fra Aarhus Universitet og Kebenhavns Universi-
tet fandt i 2025 stcerke beviser for, at havstreamme spiller
en langt sterre rolle i transporten af kviksalv til Arktis end
tidligere antaget - og mdske endda sterre end den atmo-
sfaeriske transport.

Forskerne peger pd, at den nuvcerende kviksalvbelastning
formentlig hovedsagelig er drevet af kviksalv, der transpor-
teres med havstremmene.

Mens kvikselv i atmosfceren har en opholdstid pd cirka ét
ar, kan det forblive i havet i over 300 ér. Det betyder, at ef-
fekten af, at vii dag har scenket udledningerne af kviksglv
fra blandt andet minedrift og afbrcending af kul, kan tage
drhundreder at sl& igennem i Arktis.

Kviksglvisotoper kan bruges som slags fingeraftryk, der kan
give information om kilder, transportveje og processer i det
globale kvikselvkredslgb. Ved at analysere kviksglv-isoto-
per i veevsprever fra isbjerne, sceler, fisk og terv indsamlet

Kviksglvisotoper afslgrer, hvor gammel forureningen er.
Kviksglvet koncentreres i de store rovdyr. Foto: Rune Dietz

over mange ar i Grenland, har forskerne identificeret mar-
kante regionale forskelle i isotopsammenscetningen. Disse
forskelle stemmer overens med pavirkningen fra forskellige
havstreamme - et klart tegn pd, at kvikselv transporteres
via havet.

Kviksglv pavirker immunforsvar, forplantning og mdske ogsa
sanserne hos dyr - hvilket kan f& alvorlige konsekvenser for
deres overlevelse.

Den nye viden om potentielt hundredvis af ars forsinkel-
se af kvikselvforurening i Arktis har stor betydning for den
internationale requlering af kviksglv under FN's Minama-
ta-konvention. Minamata-konventionen er et FN-organ,
som skal holde gje med den globale kviksglvforurening,
opkaldt efter er kviksalvkatastrofe i midten af 1900-tallet,
hvor forurening af kvikselv i den japanske by Minamata
gjorde tusindvis af mennesker syge.

Konventionen far med det danske studie en mulig forklaring
pd, hvorfor der trods de senere drtiers faldende kviksalv-
udledninger til atmosfceren fortsat findes hgje niveauer af
kvikselv i dyr og planter bl.a. i Arktis.

Studiet viser ogsd en signifikant cendring i kvikselv-isoto-
perne i de ostgrenlandske isbjerne over de seneste 40 ar,
som kan skyldes flere faktorer herunder et storre optag af
menneskeskabte kviksalv-udledninger, cendringer i milje-
processer og/eller cendrede fadevalg som felge af klima-
cendringer.

Resultaterne bidrager til en dybere forstadelse af kvik-
selvkredslgbet og understreger behovet for at inkludere
havstremme i fremtidige modeller og reguleringer i kampen
mod en af de mest vedvarende og farlige miljagifte i Arktis.

Anvendelse: 'I i |
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Internotioal regu%g af kvikselv.
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Tang, Arktis og klima - drivende tang
fra Grenland ender som kulstoflager

Tang er ikke kun en delikatesse, men bidrager ogsa til ha-
vets kulstofpuljer og afspejler klimaforandringer i Arktis.

Sterre tangarter - sékaldte makroalger - langs den klippe-
fyldte kyst i Sydvestgrenland kan veere en vigtig kilde til
lagring af kulstof i havet.

Nar store tangplanter lgsriver sig fra klippekysten i Sydvest-
grenland, ender de ikke nedvendigvis som fede pd& den
ncermeste strand. Drivende makroalger kan feres langt ud
over kontinentalsoklen og helt ud i Labradorhavet, hvor de
kan synke til dybere vand og blive til et kulstoflager i havet.
Gronlands makroalge-okosystemer kan levere betydeli-
ge meengder dedt organisk materiale - sdkaldt detritalt
kulstof - til kontinentalsoklen og det &dbne hav. Hvis en del
af denne biomasse nar dybt vand og bliver liggende der
over lcengere tid, kan den bidrage til havets langsigtede
kulstoflagring og dermed til den globale kulstofbalance.

| en podcast fra Danmarks Frie Forskningsfond kan du dykke
med vores forskere ned i Grenlands tangskove, hvordan
tang beveeger sig med havstremme fra kysten ud pd det
dybe hav - og hvilken rolle det spiller i havets kulstoflag-
ring. Det er fascinerende forskning, der giver ny indsigt i de
undersoiske skove i Arktis.

Lyt med, ndr professor Dorte Krause-Jensen fortceller og
bliv klogere pé:
+ Hvordan tang kan bidrage til

klimavidenskaben

« Hvad forskningen afslgrer om tangs
rolle i kulstofkredslabet

« Hvorfor vi ber passe
pd havets gkosystemer

Anvendelse:

Forstdelse af hvordan tang kan
lagre kulstof i havet og spille en
rolle for klimaet.

Lyt til podcasten her
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Fugle pa vej til Arktis
kan endnu falge med
klimaforandringerne

Klimaforandringerne betyder, at fordret kommer tidligere i
Arktis. Det betyder, at fuglearter, der traekker til Arktis for at
yngle, er under pres for at traekke hurtigere.

En undersggelse udfert af et internationalt forskerhold med
deltagelse af forskere fra DCE afslerer, at mange arktiske
ynglende vandfugle stadig har en vis fleksibilitet, nar det
kommer til at fremskynde deres trcek. Denne strategi virker
dog muligvis kun i en begrcenset periode.

Undersegelsen, der er offentliggjort i tidsskriftet Nature Cli-
mate Change, fulgte forarstrcekket af fem store vandfug-
learter ved GPS-sporinger: knortegds, bramgds, blisgds,
kortncebbet gds og pibesvane. Ved at kombinere sporings-
data med kropsmassen indsamlet fra fugle i deres over-
vintringsomrader opdagede forskerne, at disse fugle kan
reducere den tid, der bruges pd at tanke op til deres rejse.
Det giver dem mulighed for at speede forarstraekket op.

Resultaterne er bade opmuntrende og be-
kymrende. Ganske vist kan fuglene trcekke
hurtigere ved at justere deres ophold og fede- Y
s@gning. Men uret tikker, fordi det forudsiges,

at fuglenes fleksibilitet kun kan kompensere

for det fremadstormende arktiske fordr i et par

Artier mere.

Optankningen af fuglenes fedtreserver begynder, for traek-
kene overhovedet begynder. Denne optankning er iscer
vigtig for arter som bramgds og knortegds, der laver lange
non-stop treek (mere end 2.000 km) og derfor er stcerkt
afhcengige af energilagre, der er opbygget for afrejse.

Arterne er i forskellig grad fleksible i forhold til, hvordan
de reagerer pd skiftende forarsforhold. | &r, hvor Arktis ter
tidligt op, reducerer arter som blisgds og pibe- svane
opholdstiderne pd rastepladserne pad traekve-
jen og ankommer tidligere. Pibesvanerne
laver forholdsvis mange stop undervejs fra
Vadehavsomrddet til ynglepladserne i Nor-
drusland. De kan felge fordrsforholdene oq til-
passe opholdstider pd stoppestederne derefter.
Men arter som kortncebbet gds og knorte-
gaes viser mindre evne til at tilpasse sig
undervejs. Det hcenger sammen
med, at de har fcerre stoppesteder
og ikke kan tage bestik af forholde-
ne pd de fjerntliggende ynglepladser. De kortncebbede
gces kan ikke forudsige vejrforholdene pa Svalbard, nar
de traekker fra Danmark til Norge og skal videre non-stop
derfra over det arktiske hav for at kommme til Svalbard. De
ma vaere mere forsigtige for at undgd, at de ankommer
til en tundra dcekket af sne, uden adgang til mad og
redesteder.

Forskningen viser, at gcessenes ynglesucces er fuld-
steendig afhcengig af, hvorndr sneen smelter.
| et tidligt ar, som for eksempel i 2025, var
sneen allerede forsvundet, da gcessene
ankom i midten af maj. S& kan de starte
ceglcegningen inden for en uge, har gode krops-
reserver og far stor succes. Men i et sent fordr, som 2021,
mdtte gaessene vente lcenge, inden sneen smeltede, og
da bred ynglescesonen sammen, sandsynligvis fordi de lab
ter for kropsreserver.

For trcekfugle er det samtidig afgerende for deres yngle-
succes og overlevelse, at de ndr Arktis til tiden. Nar foraret
kommer, og sneen begynder at smelte, er der en eksplosion
af insekter, planter og andre fedekilder. Denne top varer
kun et par uger. Hvis fuglene ankommer for sent, gér de glip
af det gjeblik, hvor der er rigeligt med mad til at opfostre de-
res kyllinger. Derudover er der kun et smalt tidsvindue, hvor

Anvendelse:

Forudsigelser for, hvordan klimaforandringer pévirker
arktiske treekfugles overlevelse og bestande, sé& der
kan treeffes mere mdlrettede beslutninger om natur-
beskyttelse og forvaltning.
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ceg kan leegges, ruges, og ungerne kan vokse,
for kulden vender tilbage. Enhver forsinkelse kan betyde,
at kyllingerne ikke overlever migrationen sydpd.

Baseret pd nuveerende klimatendenser vurderer forsker-
teamet, at den observerede fleksibilitet i traektidspunktet
kan hjcelpe fuglene med at holde trit med foraret i yderli-
gere 18 til 28 ar. Derefter vil hurtigere trcek alene ikke veere
nok. S& kan fuglene kan vcere nedt til at stole p& andre
strategier - som at flytte deres vinteromrader eller cendre
traekruter helt.

Studiet er muliggjort af den teknologiske udvikling, som
betyder at forskerne ved hjcelp af GPS-sendere, som scettes
pd fugle, kan felge individer med stor ngjagtighed. Det har
givet en helt ny mulighed for at falge de mcerkede individer
hele dret rundt og til ede arktiske egne, hvor forskerne selv
har sveert at né hen.

Pibesvaner. Foto: Lisa Vergin


https://ecos.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/DCE_foto/DCE_foto_2024/Linssen_et_al_NATURE_CLIMATE_CHANGE_2025.pdf
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https://www.nature.com/articles/s41467-025-56664-6
https://www.nature.com/articles/s41467-026-68625-8#Ack1

".1N§’:|r DCE ré&dgiver de grenlandske-myndigheder om rda-
stoffer og miljo, bygger radgivningen Bd mere end 40 ars
virke'i Gr@nlcnd Aftalen omkring dette orbejde blev 2025
forleenget i yderllqere fem ar frem til udgangen af 2029.
Siden 1980'erne haren tvoerfoqllg gruppe af forskere réd-
givet de danske-og.gronlandske mynduqheder om, hvor-
dannatur og milje kan blive pavirket af rclsfofudvmqu og.

*_hyordan povxrknlhqeme kan begraenses mest muligt—ferst
iregiaf Grenlands Mllj@underswgelser siden Danmarks Mll-
-Jzunderswgelser oq nu DCE 7 e

. ‘”' Sfd"én 2‘009 hm.ernlernds Selvstyre hjemtoq rostofom—

o rodet -er den Sorsknfngsboserede rodqwnmg til Selvstyret

-Lforegcet i ptt St sqmdrbejde med Grentands Naturinstitut,
F e ek svclrertll emselctorfoflenlnqsmstxtutlon under. den Grzzm-

 Gtonlands. Selvstyre po rost@fomrodet

'Iapd§ke regejlr’aq %ode forsknrng og rcldglvnlng forec';er sé :
' derskeren mdenOVerfq‘zrseI fra DCE til GerLonds Naturingti= =
?ursg depd sigthelt kan overtoqe opgaven med at rodgwe , ‘*

En of styrkerne i éan'iasjqejdet omkring radgivningen til-de

«grenlandske myndiqhedérer det solidetvaerfaglige grund-

lag. qu der rddgives om eks elvis miljepdvirkninger

= fra minedrift, er der brug for viden om bade geokemi,

miljejkemi-, toksikologi, udvaskning og stevspredning; men
0gsd om, hvordan minedriften kan pavirke dyr, planter og

“ biodiversitet i omrédet. Det-er vigtigt, at vurderingen giver
. entrovaerdig beskrivelse af bdde de kort- og langsigte-

o

de miljgpdavirkninger, som.aktiviteterne vil medfere, s& de
grenlandske politikere kan toqe stilling til aktiviteterne po

=, et oplyst'grundlag: e
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Som en del af radgivningen for Granlands Selvstyre foretages
sdkaldte Regionale baggrundsundersggelser, der samler vi-
den om natur og miljg for at kunne planlcegge og regulere ra-
stofaktiviteter. Gennem integrerede rummelige overlay-ana-
lyser kan vigtig flora og fauna, menneskelig brug og kulturarv
illustreres pd kort som dette for Sydgrenland.

Anvendelse:

Radgivning af de grenlandske myndigheder ved-
rerende miljespergsmal i forbindelse med rdstof-
indvinding.

©)

Kontaktpersoner:

Anders Mosbech og Janne Fritt-Rasmussen, DCE/
Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet
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Sundhedsskadelige partikler i luften
er mere end halveret siden 2010

DCE's tekniske rapport om status for luftkvaliteten i Danmark
er i praksis en helbredstjekliste for den luft, vi alle deler. Et
centralt budskab er, at luftkvaliteten i Danmark fortsat er
god og at koncentrationerne alle ligger under de nuvece-
rende greense- og malveerdier.

Faktisk viser rapporten, at Danmark allerede nu opfylder de
skcerpede graense- og madlveerdier, som treeder i kraft med
det reviderede EU-luftkvalitetsdirektiv i 2030. Det gcelder
for alle luftkomponenter. Den langsigtede mdlscetning for
ozon er den eneste komponent, hvor der er overskridelse,
men denne skal forst veere opfyldt i 2050. Rapporten viser
malinger af blandt andet kvcelstofdioxid (NO,). ozon (O,).
partikler (PM, .. og PM, ), kulilte (CO) og svovldioxid (SO,) fra
14 mdlestationer i hele landet.

For luftkvaliteten dokumenteres en markant f
den 1980'erne. Kveelstofoxider (NO ) i o
med op til 85 %, og sundh
PM, ) erreduceret

. I
> R A = . -
LR j)et gennemsnitlige eksponeringsniveau for PM,,. = som

Ozon er den eneste komponent, hvor niveauet ikke er fal-
det. Tveertimod er der mdlt svagt stigende niveauer i byom-
rader. Det skyldes paradoksalt nok, at udledningen af andre
stoffer —iscer NO, fra biler - er faldet. NO, hjcelper med at
nedbryde ozon i luften, men da der udledes mindre NO,,
nedbrydes der ogsad mindre ozon. | 2024 blev EU’s lang-
sigtede mdlscetning for ozon overskredet pd alle danske
mdlestationer undtagen én. Danmark overholder stadig
de gceldende mdlveerdier for ozon, og EU’s langsigtede
mdalscetning for ozon trceder ferst i kraft i 2050.

| rapporten vurderes resultaterne ud fra
kvalitetsdirektiv, hvis grcel
i 2030. H i

Anvendelse;
Grundlag for luftkvalitetsvurderinger, myndigheds-
rapportering og mdlrettede indsatser mod luftfor-
urening i byer.

Al supercomputer skal accelere
udviklingen af automatisl

pollenmadlinger

Et analysearbejde, der skal fere til automatiske pollenmalin-
ger og prognoser i Danmark, tager et markant skridt fremad.
Hele 70 terabytes data med de mange millioner af billeder
skal gennemgds for at kunne identificere partikler i luften
og levere praecise pollenvarsler i realtid. Selvom moderne
computere er kraftfulde, tager det mange timer at analy-
sere s@ enorme datamcengder.

Derfor vakte det stor begejstring, at et projekt, som er ind-
gdet i samarbejde med Astma-Allergi Danmark og en
forskergruppe fra DCE, i 2025 fik positivt svar pad en an-
segning til Novo Nordisk Fonden om beregningstid pd Al
supercomputeren Gefion. Gefion blev lanceret i oktober
2024 og reprcesenterer en helt ny skala inden for dansk
regnekraft. Den ger det muligt at analysere meget store
datamcengder langt hurtigere end traditionelle systemer og
dbner daren for nye muligheder inden for bade forskning
og innovation.

Pollenprojektet er struktureret omkring tre centrale elementer:

» Enny type matematisk model, som direkte kobler mete-

orologi, biologi og mdledata W
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Anvendelse:
Prcecise, lokale og realtidsbaserede pollenvarsler,

~ bruges til at mdle befolkningens sundhedspdvirkning.= er F
faldet med 52 % siden 2010. Arsmiddelvcerdierne for PM, ., 0]
foralle stationerne, 1&/i 2024 mellem 5.9 0g 79 ug/m?. Dette
er langt under den nuvcerende greenseveerdi pa 25 pg/

m? men 0gsd under den kommende pd 10 pg/m? Hove
~parten af den PM2,5,de es i Danmark, stammer
udlandet og den Tangsigtec '
i c gﬁgj‘nger'

Nordstrem, C., Ellermann, T.,
Massling, A., Poulsen, M. B. og
Serensen, M. B. 2025. Status for
maling af luftkvalitet i 2024.
Aarhus Universitet, DCE - Nati-
onalt Center for Milj og Energi,
27 s. - Teknisk rapport nr. 344
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Udgivelse: +

som kan forbedre bade folkesundhed, behandling
og planlcegning for de mange, der er pavirket af
pollenallergi.

+ En ny metode for DNA-analyser, som maler meengden af
pollentype og skiller dem ad pd artsniveau, f.eks. rajgraes
og hundegrees.

+ En ny metode og tilherende model baseret pd kunstig
intelligens (Al) for automatisk maling af partikler, der kan
skelne pollentyper pd slcegtsniveau, f.eks. grees, birk og
hassel, fra almindelige luftpartikler - helt op til 300.000
partikler i degnet

Projektleder for pollenprojektet:

Professor Carsten Ambelas Skjeth, DCE/Institut for
Miljovidenskab, Aarhus Universitet.

Forskningsprojektet blev sat i seen i 2022 og fi-
nansieres med en RECRUIT Grant fra Novo Nordisk
Fonden.

DNA-analyserne bruges til at udvikle de grundiceggende
biologiske elementer i den matematiske model og til at
verificere resultaterne fra Al-modellen og de automatiske
malinger. Al-mnodellen analyserer to billeder af hver partikel
og bruger machine-learning og et nyt referencebibliotek
til at klassificere alle de malte partikler, herunder pollen.
Al-modellen bruges ogsa til at a til slutbrugerne
i realtid og til at videreudvikle d ske model, s&
den ogsa bliver i stand til at h i
a ollenkoncentratio
dstyres med
entraening
af data. De P

indelig et, at Ge

nik rojektet t

d en.

fra hundegrees.


https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Tekniske_rapporter_300-349/TR344.pdf

Havnens el bliver et
klimatiltag med malbare

effekter

Et skib ved kaj kan larme og forurene ncesten som en lil-
le fabrik, hvis motorerne karer for at levere stram ombord.
DCE-rapport om installationen af landstremsanlceqg i fire
ostersehavne udarbejdet for Copenhagen Malmé Port do-
kumenterer, hvad der sker, nér havnene i stedet kan levere
elektricitet direkte til skibene: Landstrem viser sig at vcere
et effektivt vcerktgj til at reducere luftforurening, stej og ud-
ledninger af drivhusgasser i havnene.

Installationerne af landstrem i de fire @stersohavne Ko-
benhavn, Aarhus, Stockholm og Helsinki blev muliggjort
gennem EU-statte med det formal at fremme grennere
shipping og reducere neqgative effekter af krydstogtskibe
og fcerger, da de ofte bruger forurenende brcendstoffer,
mens de ligger til kaj. Et krav fra EU til tilskudsmodtagerne
var en analyse af virkningen af etableringen af landstrem
i de fire havne - og det er den analyse, som DCE har fore-
taget og rapporteret.

Anvendelse:
Beslutningsgrundlag for havne, kommuner og myn-
digheder om klima- og luftkvalitetsindsatser.

O

Udgivelse:

Lanse, A. S., Winther, M., Khan,
J., 2024. Impacts of onshore
power installation in four Baltic
Sea Ports Emissions of air pol-
lutants and greenhouse gases,
air pollution and noise. Aarhus
University, DCE - Danish Centre
for Environment and Energy, 63
pp. Scientific Report No. 637
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Ifelge analysen vil skibene i de fire havne spcreis';tt:)‘
mcaengder breendstof ved at bruge landstrem i stedet fo
deres egne dieselgeneratorer, mens de ligger ved’ikoj._Det'
vil resultere i markante fald i udledningen af skcderiqe Juft-
forurenende stoffer som kvcelstofoxider (NO,). svovldlox1d

(SO,) og partikler (PM,..).

En yderligere positiv effekt af landstrem er redul{hﬁn@ﬁ:f
stej. For med landstrem slukkes skibenes d|eselgehe'r3torer o
hvilket markant mindsker stejen ved ogomkring krydstoeﬂ—
terminaler i havnene.

Udover de lokale luft- og stajforbedringer bldr& jert
af landstrem til at reducere de globale udlednin'%e a
husgasser. Det skyldes, at skibene skifter fra at bruge fo
breendstoffer til elektricitet fra land, som ofte er basere
grennere energikilder.

Samlet giver analysen et fagligt grundlag fot'b{ I!_:_ e
havneudbygning og prioritere investeringer, s& gre
stilling i havnene kan dokumenteres - og ikke kun loves.

Foto: Colourbox



https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR637.pdf
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% Nye tal for landbrugets
klimaudledninger

b g

Et opdateret datagrundlag for beregninger, en offentlig
database og feelles fokus pd dokumentation og datatil-
gcengelighed der kan sikre, at opgerelser over landbru-
gets udledninger p& bedst mulig vis reflekterer de faktiske
driftsforhold - bade i de nationale klimaregnskaber og p&
bedriftsniveau. Det er hvad projektet FODA - Forbedret
grundlag for opgerelser af landbrugets emissioner - bl.a. har
fort til. Projektet er gennemfert af DCE i samarbejde med
DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug og med
stette fra Styrelsen for Gran Arealomlcegning og Vandmiljz,
og resultaterne fra projektet er samlet i en rapport fra DCE.
Et centralt formdl i FODA-projektet har vceret at skabe et
mere detaljeret og praksisncert grundlag for beregning af
emissioner fra landbruget. Det gcelder bade pd bedriftsni-
veau, hvor der i stigende grad arbejdes med klimaregnska-
ber, og pd nationalt niveau, hvor tallene bruges i klimamal
og fremskrivninger. Blandt andet er beregningsmodellen
for metan (CH) fra husdyrgedning opdateret, s den nu
kan beregne udledninger pd staldtypeniveau og skelner
mellem udledningerne fra henholdsvis stalden og lageret.
Opdateringen betyder, at metanudledningerne nu vurderes
at veere hgjere end hidtil antaget.

Ogsa aktivitetsdata, dvs. udbredelsen for forskellige reduk-
tionsteknologier som gyllekgling, forsuring og hyppig ud-
slusning, er blevet opdateret og integreret i opgorelserne.
Samlet giver det et mere preecist billede af de faktiske drifts-
forhold, som afspejles i udledningerne, og udger dermed
et bedre grundlag for requlering og klimaindsats.

Et.af projektets resultater er udviklingen af prototypen pa
en offentlig database, som omfatter bade de veesenitligste
data, dvs. fieks. antal husdyr, arealer, emissionsfaktorer og
udledninger. Databasen giver dermed adgang til resulta-
ter og noget af det beregningsgrundlag og de data, der
anvendes i de nationale opgorelser. Dette ger det muligt
attraekke oplysninger.om emissioner fra blandt.andet for-
skellige dyregrupper og staldtyper, og'emissioner over tid.
Malet ér at skabe sterre transparens og give béde forskere,
myndigheder og politikere og offentligheden bedre red-
skaber til at analysere og felge udviklingen:i-landbrugets
udledninger. Databasen er opbygget, sa denlebende kan
udyides til at omfatter flere og mere detaljerede informa-
tioner.om det datagrundlag; der er anvendt til at beregne
emissionerne fra'landbrugssektoren.

| forbindelse med projektet blev der afholdt en workshop
med deltagelse af bdde myndigheder, forskningsmiljeer
0og reprcesentanter fra erhvervet.

Her blev der sat fokus p& behovet for klare dokumentati-
onskrav og en fcelles forstéelse af, hvordan emissionsdata
kan anvendes pd tveers af formal - fra forskning og natio-
nale klimaregnskaber til afgiftsmodeller og erhvervets egne
beeredygtighedsmadl. Projektet har sidelebende samlet en
anvendelig oversigt over de aktivitetsdata, der aktuelt ind-
samles fra henholdsvis. myndigheder og erhvervet selv.

Workshoppen viste, at der er stor interesse for at bruge data
fra erhvervets klimaregnskaber og forskningsprojekter mere
aktivt i de nationale og bedriftsncere opgerelser, men ogsd
at det krcever tcettere samarbejde og tydelige retningslin-
jer. Projektdeltagerne har i den forbindelse bidraget til det
faglige grundlag for de nye nationale dokumentationsvej-
ledninger, som er udgivet af Klima-, Energi- og Forsynings-
ministeriet i 2024.

Rapporten fremhcever samtidig et fortsat behov for forsk-
ning og systematisk dataindsamling - scerligt inden for om-
r&der som aktivitetsdata omkring foderforbrug, gednings-
hd&ndtering, staldforhold, dyrkningspraksis, markforhold og
udledninger fra organiske jorder.

Anvendelse:

Styrket beslutningsgrundlag forklimaindsats i landbrug - fra
bedrift til national rapportering.

o

Udgivelse:

Andersen T.A., Mikkelsen M. H.,. Gyl-
denkcerne S., Brask M. J., Barsting C.,
Adamsen A.P.S;, Dalby F. R., Hafner
S.D., Priess'M! R.,’Dalgaard T.,.2025.
Forbedret grundlag for opgerelser af
landbrugets emissioner p& bedrifts-
og nationalt niveau. Afrapportering
pa-projektet *Forbedret-grundlag for opgerelser af land-
brugets emissioner af drivhusgasserog ammoniak pd be-
drifts- ognationaltniveau(FODA) sAarhus Universitet, DCE
- Nationalt Center for Miljg og Enerqi, 64 s:- Videnskabelig
rapport nr.671
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Anvendelse:

@Dkotoksikologiske risikovurderinger giver bedre
grundlag for vurdering af forurening med mikrop-
lastik og PFAS i organiske gedninger.

PFAS er en storog kompleks stofgruppe, men rapporten
fokuserer pé& de to bedst undersagte stoffer: PFOS og PFOA.
De ovrige PFAS-forbindelser ernaesten ikke undersagt, men
vurderes ikke at veere mere giftige end disse to, og de fore-

kommer typisk i lavere koncentrationer. a_‘

Data fra-danske renseanlceq viser, at koncentrationerne af
PFOS og PFOAi slam ligger henholdsvis 15.000 og 500.000 Udgivelse:
gange under de niveauer, hvor der teoretisk kunne vcere
en gkotoksikologisk risiko for jordens organismer.

Jensen, J. 2025. Risikoevalue-

ring af mikroplastik og PFAS i
genanvendte organiske ged-
ninger med fokus pd dyrk-
ningsjordens dyre- og plan-
teliv. Aarhus Universitet, DCE

- Nationalt Center for Miljg og
Selv ikke efter mange drs udbringning af spildevandsslam pa marker Enerqi, 28 s. - Videnskabelig
forventes gkotoksikologiske effekter af mikroplastik eller PFAS pa jord-
levende organismer. Foto: Michael Strangholt
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PFAS under
lup 1 fugle og

hjortevildt

PFAS-forbindelser er de senere ar blevet et symbol pa en
sveer nedbrydelig og udbredt miljgforurening, som ogsé
finder vej til fedekceden. Forureningen er s& markant i vis-
se vandfugle, at ked fra disse dyr vurderes som uegnet til
menneskefade.

| undersegelser af 188 nedlagte fugle fra seks jagt- eller requ-
leringsbare arter, indsamlet i efterdret og vinteren 2023-2024
fra 14 lokaliteter, fandt forskerne langt de hgjeste koncen-
trationer i andefugle skudt ved Harboere Tange og Agger
Tange. Ifelge DCE-forskerne var den hgjeste malte koncen-
tration af fire PFAS-stoffer i brystked fra en krikand 24 gange
hejere end EU's maksimalt accepterede graense for PFAS,
mens enkeltstoffet PFOS I& 37 gange over greenseveerdien.

Naturstyrelsen besluttede allerede i 2022 ikke at forleenge
jagtlejemalet ved Harboere Tange, og Fedevarestyrelsen har
anbefalet, at man undgdr at spise vildt herfra. De nye data
bekraefter ifelge notatet, at disse tiltag var velbegrundede.

Samtidig peger resultaterne pd& betydelige geografiske for-
skelle. Ingen af de @vrige undersagte lokaliteter i Danmark
havde PFAS-niveauer i fuglevildt pd linje med Harbogre
Tange og Agger Tange, hvilket tyder pd én eller flere lokale
forureningskilder.

Hvor vandfuglene i de mest belastede omréder er alvorligt
ramt, er billedet anderledes for hjortevildt. | 2025 analyse-
rede DCE 289 muskelpraver fra radyr, dadyr og krondyr
nedlagt i jagtscesonen 2024-2025, fordelt pd 29 lokaliteter.

Her viste resultaterne, at det overordnet set ikke er forbun-
det med PFAS-relateret sundhedsrisiko at spise ked fra
hjortevildt i Danmark ved moderat indtag. Ifelge notatet
om undersagelserne ligger EU’s greenseveerdi pd 5,0 ng/g
PFOS for ked til fedevarer. | det mest belastede omrade
for r&ddyr, Agger Tange, blev der malt 3,11 ng/g PFOS. P&
den baggrund vurderer DCE, at en person pd 60 kilo hajst
ber spise 100 gram rddyrked fra dette omradde om ugen.

For krondyr var den hgjeste mdling 0,94 ng/g PFOS i et dyr fra
Keergdrd Plantage. En person pd 60 kilo kan spise op til 300
gram krondyrked herfra om ugen uden at overskride EU's

anbefalinger. P& landsplan vurderer forskerne, at man i alle®
ovrige undersegte omréder kan spise mere end et kilo vildt-1+

ked om ugen og stadig holde sig inden for graenseveerdierne, '\‘.“'*'EL" af Ay

htirs e
Sammenligningen mellem vandfugle og hjortevildt under- . . .}f i
streger betydningen af dyrenes levested og fedevalg. Vand- ”Hi“
fugle opholder sig i og omkring vandmiljger, hvor PFAS lettere =
ophobes i fadekaeden, mens hjortevildt hovedsageligt lever

pd land og derfor typisk udscettes for lavere koncentrotionern'q\

Ifelge DCE kan de forhajede niveauer i omréider som Aqqé'rv- pax
Tange og Keergdrd Plantage skyldes lokale forureningskil-
der, som endnu ikke er fuldt kortlagt. En sédan kortlcegning ;
vil krceve yderligere undersegelser, bdde af ked og iscer .

levervaey, hvor PFAS ofte ophobes i hajere koncentrationer, .

samt af dyrenes fede og vandfuglenes leveomrdader. vt

PFAS-forureningen har altsé konkrete konsekvenser forjagt
og fedevaresikkerhed enkelte steder i Danmark. Resulta- \ b
terne har derfor betydning for bade jeegere, forbrugere og "
myndigheder, som skal balancere hensyn il folkesundhed, NG
milje og friluftsliv.

Anvendelse:
Fagligt grundlag til myndigheder, jeegere og
forbrugere for at handtere PFAS-forureningen i t
dansk vildt. iy
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R & Sonne C. 2025. PFAS i
jagtbare fugle i Danmark
2023-2024. Aarhus Univer-
sitet, DCE - Nationalt Cen-
ter for Milj@ og Energi, 34 s.
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Din shampoo, balsam
og soebe kan'v

Vores hér er lavet af keratin. Det har som udgangspunkt en
negativ ladning, men jo mere slidt det er, desto starre bliver
den negative ladning. Det ger hdret kruset og glanslast. |
de fleste moderne shampooer - 0gsa de svanemcerkede
- er der derfor en rcekke stoffer med en positiv ladning.
Bledgerende stoffer, som binder sig til hdret, ger det mindre
kruset og giver det glans.

Hidtil har man teenkt, at de bledgerende stoffer ikke udgjor-
de nogen miljgfare. Stofferne er store molekyler, som ikke
kan trcenge ind i dyr og planters celler. Og det er normalt
kun stoffer, der kan det, som man undersager giftigheden af.

En forskergruppe fra DCE har dog med det farste studie af
denne art pavist, at det er en fejl. De bledgerende stoffer
pavirker nemlig smadyr som eksempelvis dafnier i der, saer
og floder pd en made, sé de far sveert ved at skaffe mad
0qg i sidste ende der. Stofferne trcenger rigtignok ikke ind i

dyrenes celler, men klistrer sig til overfladen af dyret. Det
pavirker dyret fysisk, sa det ikke kan bevaege sig s godit,
og det rammer dets evne til at indtage fede.

Forskergruppen har testet en handfuld af de bledgerende
stoffer, der bruges i plejeprodukter. De udger dog kun en lille
del af de 25.000 forskellige bledgerende stoffer, der bruges
pd verdensplan. Udover i plejeprodukter bruges stofferne
0gsd i vaeske til kontaktlinser og i vores rensningsanlceg.
Nar spildevandet skal renses, tilscettes stofferne, fordi de
binder sig til andre molekyler, s& molekylerne klumper sig
sammen og bliver lettere af si fra vandet.

Stofferne spiller altsd en afgerende rolle og er en del af en
milliardindustri, men er indtil nu flgjet under myndigheder-
nes radar. Det har nemlig ikke veeret lovpligtigt at teste dem.
| EU er lovgiverne ved at fa gjnene op for, at man ogsdé ber
undersgqge stoffer, der ikke trcenger ind i cellen og det er

L4
forventningen, at der kommmer ny requlering pd omradet.

Derfor har forskergruppen pd foranledning fra industrien
foretaget undersegelserne.

Selvom fors@gene er blevet finansieret af CEFIC, som erden
europceiske brancheorganisation for kemikalieindustrien,
og udfert i samarbejde med den amerikanske virksomhed
Procter & Gamble, som producerer en lang rcekke pleje-
produkter herunder shampoo og balsam, er forskningen
foregdet med beharig armslcengde og publiceret i et in-
ternationalt peer-reviewed tidsskrift.

Industrien ved, at nye regler kan vcere pd vej, sa de er in-
teresserede i at f& afdaekket omfanget af problemerne.
Faktisk er det normal praksis i EU, at CEFIC stetter en stor del
af den forskning, der ligger til grund for EU-lovgivningen. De
giver med andre ord en del af den viden, embedsmcaende-
ne skal bruge for at trceffe de rigtige beslutninger.

Dafnier er bittesma, men for gko-
systemet enormt vigtige krebsdyr.
De spiser alger, bakterier og plan-
tedele, og fungerer som en vigtig
fedekilde for en lang rcekke fisk
og er med til at holde sgerne rene
og beskytte dem mod iltsvind, da
de spiser odg filtrerer algerne. Daf-

\ nie - eller i daglig tale vandioppe.
Fotos: Colourbox

Anvendelse:

Vidensgrundlag for, hvordan bledggrende stoffer i
hverdagsprodukter pavirker vandmiljget, sa requle-
ring og produktudvikling kan fere til mere miljgvenlige
produkter.

Heo

Udgivelse:

J.L. Brill, A.M.B. Hansen, H. Woods,
K.A. Connors, H. Sanderson, S.E. Be-
langer. Acute and chronic toxicity of
cationic polyquaterniums of varying
charge density and molecular weight
to Daphnia magna and Ceriodaph-
nia dubia. Aquat. Toxicol., 279 (2025),
Article 107178
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Hvad koster
det at rense
drikkevand
for PFAS og
pesticider

- 0og hvilke
lasninger
virker |
praksis?

Anvendelse:
Beslutningsgrundlag for vandforsyninger og myndigheder
ved nye krav til rensning af grundvand.

He

Udgivelse:

Massenberg, J.R. 2025. Economic
costs of drinking water treatment.
Aarhus University, DCE - Danish Cen-
tre for Environment and Energy, 56
pp. Scientific Report No. 676

Foto: Colourbox

Nar PFAS og pesticidrester dukker op i drikkevandet, bliver
“rent grundvand” pludselig ikke kun et miljg- og sundheds-
speorgsmal, men ogsd et teknologisk og ekonomisk valg.
DCE's videnskabelige rapport om gkonomiske omkostnin-
ger ved drikkevandsrensning samler viden om teknologier,
effektivitet, teknologisk modenhed og omkostninger - med
scerligt fokus pd& danske forhold.

Grundvand er den primcere - og stort set eneste - kilde til
drikkevand i Danmark, og forekomsten af PFAS og pesti-
cider har sat fokus pd& behovet for effektive og skalerbare
renselgsninger, der kan sikre overholdelse af bade euro-
pceiske og nationale greenseveerdier for s@kaldte mikro-
forureninger.

DCE-rapporten gennemgdr, hvilke lgsninger der reelt er
dokumenteret i fuld skala, og hvilke der stadig er pé vej. Den
peger pd, at iscer sorptions- og separationslgsninger er de
mest modne, mens biologiske og “destruktive” teknologier
(hvor stoffer nedbrydes) typisk kraever mere udvikling og
dokumentation, for de kan st& alene i stor drift.

Det konkrete udbytte af den rapporterede undersggelse er
et mere kvalificeret beslutningsrum: Rapporten scetter ord
og tal pd trade-offs mellem renseeffekt, drift, affaldshandte-
ring, energiforbrug og skonomi. Det er netop her, rapporten
ger en forskel: den hjcelper med at undgd, at rensning kun
bliver et spergsmdl om at “veelge den stcerkeste teknologi”,
hvis den i praksis er dyr, umoden eller svcer at skalere.

Rapporten giver dermed et faglig grundlag til en debat, der
ellers hurtigt bliver polariseret: Skal vi rense mere? Lukke
boringer? Flytte indvinding? Svaret kan variere lokalt-men
rapporten giver et feelles vidensgrundlag for at veelge @s-
ninger, der kan holde i virkeligheden.
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Rammeaftalemidler fra ministerierne Milje- og Ligestillingsministeriet, Ministeriet for Fedevarer,
Landbrug og Fiskeri, Ministeriet for Gran Trepart, Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet var i
2025 p& 137 mio. kr. DCE har i 2025 haft en samlet portefelje pd ca. 567 mio. kr.

Indtcegter fordelt pd indtcegtskilde

EU-midler (inkl. programmidier) 11 % ~ \

@vrige offentlige kontrakter 25% ‘

Ombkostninger fordelt pd opgavetype

Private fonde og virksomheder 14%

— Rammeaftaler med ministerier 24 %

t Offentlige forskningsmidler 26 %

Formidling 1% 1 ’7 Undervisning og Ph.d proj. 2%

R&dgivning, evrige 2% 7

R&dgivning af myndigheder 24 %

—— Forskning 63%

Overvagning 8%

Publikationer

Forskning 2024 2025 Radgivning 2024 2025
Videnskabelige artikler 503 507 Videnskabelige og tekniske rapporter 71 54
Ph.d.-afhandlinger 12 10 Faglige redeqgerelser 64 61

C A

Foto: Kirsten Bang
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