VANDMILJD OG NATUR 2023

NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 635 2024

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ@ OG ENERGI







VANDMILJ® OG NATUR 2023

NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 635 2024

Anja Skjoldborg Hansen!
Jesper Fredshavn!

Camilla Uldal

Maij-Britt Andersen Bjergager
Hanne Bach!

Vibeke Vestergaard Nielsen!
Iben Boutrup Kongsfelt!

Lars Moeslund Svendsen!
Gitte Blicher-Mathiesen?
Hans Thodsen?

Jens Wurgler Hansen?
Liselotte Sander Johansson?
Juan Pablo Pacheco Esnal?
Soren Erik Larsen?

Rasmus Due Nielsen?
Thomas Ellermann3

Claus Nordstrgm?

Pia Lassen3

Lcerke Thorling*

Thomas Frank-Gopolos®

TAarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi
2Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience

3Aarhus Universitet, Institut for Miljevidenskab

“De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland
5Styrelsen for Greon Arealomlcegning og Vandmilje

AARHUS
NP UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ@ OG ENERGI



Serietitel og nummer:
Kategori:

Titel:
Undertitel:

Forfattere:

Institutioner:

Udgiver:
URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:
Faglig kommentering:
Kvalitetssikring, DCE:
Ekstern kommentering:

Finansiel stotte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:

Foto forside:
ISBN:

ISSN (elektronisk):
Sideantal:

Supplerende oplysninger:

Datablad

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milj@ og Energi nr. 635
R&dgivningsrapport

Vandmilje og Natur 2023
NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning

Anja Skjoldborg Hansen', Jesper Fredshavn'!, Camilla Uldal’, Maj-Britt Andersen
Bjergager', Hanne Bach', Vibeke Vestergaard Nielsen', Iben Boutrup Kongsfelt', Lars
Moeslund Svendsen', Gitte Blicher-Mathiesen?, Hans Thodsen?, Jens Wrgler Han-
sen?, Liselotte Sander Johansson?, Juan Pablo Pacheco Esnal?, Seren Erik Larsen?,
Rasmus Due Nielsen?, Thomas Ellermann?, Claus Nordstram?, Pia Lassen?, Leerke
Thorling” & Thomas Frank-Gopolos®

1Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 2Aarhus Universitet,
Institut for Ecoscience, 3Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab, “De Nationale
Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland & SStyrelsen for Gron Areal-
omlcegning og Vandmilje

Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milj@ og Energi ©
https://dce.au.dk

December 2024

December 2024

Fagdatacentrene for de enkelte emneomrdder

Kirsten Bang, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi

Miljgstyrelsen og Styrelsen for Gren Arealomlcegning. Kommentarerne findes her:

Ministeriet for Gren Trepart samt Milj@- og Ligestillingsministeriet

Hansen, A.S,, Fredshavn, J,, Uldal, C,, Bjergager, M.A.,, Bach, H., Nielsen, V.V., Kongsfelt,
I.B., Svendsen, LM., Blicher-Mathiesen, G., Thodsen, H., Hansen, J.W., Esnal, J.P.P., Lar-
sen, S.E., Nielsen, R.D., Johansson, L.S., Ellermann, T., Nordstrem, C., Lassen, P., Thorling,
L. &, Frank-Gopolos, T. 2024. Vandmilje og Natur 2023. NOVANA. Tilstand og udvik-
ling - faglig sammenfatning. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og
Enerqi, 88 s. - Videnskabelig rapport SR635.

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Denne rapport indeholder resultater fra 2023 af Det Nationale Overvdgningspro-
gram for Vandmiljs og Natur (NOVANA) i Danmark. Rapporten indeholder en op-
gerelse af de vigtigste pavirkningsfaktorer og en status for tilstand i luftkvalitet,
grundvand, vandleb, seer, havet, habitatarter samt for farste gang en sammenstil-
ling af resultater for miljefarlige forurenende stoffer i seer, vandleb g havet.
Grundlaget for rapporten er de arlige rapporter, som udarbejdes af fagdatacen-
trene for de enkelte emneomrdéder. Disse rapporter er baseret pd data indsamlet af
Miljestyrelsen, Styrelsen for gren arealomlcegning og vandmiljg og Aarhus Univer-
sitet. Rapporten er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet efter aftale med Styrelsen for Gren Arealomlcegning og Vandmilje samt
Miljgstyrelsen, som har ansvaret for det nationale overvagningsprogram.

Vandmiljgplanen, vandrammedirektiv, habitatdirektiv, miljetilstand, grundvand,
vandlab, seer, havet, habitatomrader, arter, fugle, atmosfcerisk nedfald, luftkvalitet,
spildevand, landbrug, kveelstof, fosfor, pesticider, tungmetaller, uorganiske sporstoffer,
miljefarlige forurenende stoffer.

Colourbox.

978-87-7156-914-8
2244-9981
88

NOVANA er et program for en samlet og systematisk overvagning af béde luften,
vandig og terrestrisk natur og milje. Programmet er tilrettelagt med henblik p& at
imadekomme Danmarks overvagningsforpligtelser i medfer af direktiver og kon-
ventioner samt nationale behov inden for programmets emneomrdder.


https://dce.au.dk/
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/KommentarerSR/SR635_komm.pdf

Indhold

Datablad
Indhold
Indledning

Sammenfatning

Nceringsstoffer

Luft

Grundvand

Vandlgb

Seer

Marine omrdader

Fugle

Miljefarlige forurenende stoffer

Summary

1 Kvcelstof

1.1 Kilder til kveelstof i vandmiljeet og pd land
1.2 Resulterende effekter i vandomréader

2 Fosfor

2.1 Tilfersel til overfladevand
2.2 Udvikling i fosforindhold i overfladevand

3 Vejr og afstremning i 2023

4 Luft
4.1 Kilder til luftforureningen i Danmark
4.2 Udvikling i NO2- og partikelmalinger
43 Ozon
4.4 Nye retningslinjer for luftkvalitet fra WHO

4.5 Beregninger af helbredseffekter og eksterne

ombkostninger af luftforurening

5 Grundvand

5.1  Vandindvinding
5.2 Nitrati grundvand
5.3 Pesticider i grundvand

5.4 PFAS og sporstoffer i grundvandsovervagningen og

vandforsyning.

6 Vandigb
6.1 Overvdgning af gkologisk tilstand
6.2 Bentiske kiselalger

— O 0 0 0V © © N N

- R
w

N
o

NN
o~ O

28

28
32

33

36

36
37
38
39

40

42

42
43
44

47

52

52
52



10

11

Soer

7.1 Udvikling i miljgkvalitet: fysisk-kemiske forhold
7.2 Biologiske parametre
7.3  Operationel overvagning af sgernes tilstand

Marine omrader

8.1  Status og udvikling i kemiske og fysiske parametre
8.2 Udviklingen i biologiske parametre

8.3  Sterre planter

8.4 Bundfauna

8.5 Havpattedyr

Fugle

9.1 Ynglefugle
9.2 Treekfugle

Miljgfarlige forurenende stoffer
10.1 Metaller i Vandmiljget

10.2 Organiske miljefarlige forurenende stoffer i vandmiljoet

Referencer

54

55
57
58

59

59
61
61
64
64

66

66
71

77
77

86



Indledning

Rapporten indeholder en sammenfatning af resultater fra 2023 af Det Natio-
nale Overvagningsprogram for Vandmiljeet og Naturen (NOVANA, Milje-
styrelsen et al., 2023). Rapporten indeholder ogsa resultater af overvagningen
af luftkvaliteten.

Sammenfatningen er af hensyn til overskueligheden gjort meget kort. Det be-
tyder, at datagrundlaget, forbehold i forhold til fx usikkerheder pa resultater
eller seerlige forhold i enkeltdr ikke er medtaget, men skal findes i de faglige
baggrundsrapporter. Det er derfor nedvendigt at konsultere disse fagrappor-
ter, hvis resultaterne skal bruges i fx en beslutningsproces. Sammenfatningen
giver en status for tilstanden og udviklingen, men giver ikke generelt en over-
sigt over, i hvor hgj grad evt. malseetninger er opfyldt (fx mélene ift. vand-
rammedirektivet).

Formalet med sammenfatningen er forst og fremmest at orientere Folketingets
Miljg- 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 Styrelsen for Gren Arealomleegning og Vand-
milje og De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland
(GEUS) pa baggrund af rapporter fra fagdatacentrene. Styrelsen for Gren Are-
alomleegning og Vandmilje har bidraget med rapporten fra fagdatacenter for
punktkilder og GEUS med rapporten fra fagdatacenter for grundvand.

Data stammer primeert fra selve overvagningsprogrammet, men er supple-
ret med data fra kommunernes forsyningsenheder ift. spildevand og vand-
forsyning. Rapporten er som udgangspunkt en opdatering med data ind-
samlet i 2023 af foregdende ars rapporter, hvor den seneste er Vandmilje og
Natur 2022. Styrelsen for Gren Arealomleegning og Vandmilje samt Miljo-
styrelsen 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 formalet at folge udviklingen i
tab af neeringsstoffer (kveelstof (N) og fosfor (P)) til overfladevand, luft og
grundvand samt de gkologiske effekter i overfladevandet. Siden 1987 er pro-
grammet gentagne gange blevet aendret, herunder er omradder som miljofar-
lige forurenende stoffer og naturtyper pa land integreret i programmet.

Overvagningsprogrammet NOVANA 2023-27 er tilrettelagt, sa behov for data
deekkes i folgende prioriterede reekkefolge: 1) EU-lovgivning; 2) National lov-
givning og forvaltningsmeessige behov; 3) Internationale konventioner. Over-
vagnings- og rapporteringsforpligtelser fastlagt i EU-lovgivningen omfatter
bl.a. vandramme-, havstrategi-, habitat-, fuglebeskyttelses-, nitrat- og luftkva-
litetsdirektiverne. Programmet udnytter sammenfald mellem de forskellige
behov for overvagning og dermed er der skabt synergi mellem fx overvag-
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ningen i medfer af henholdsvis vandramme-, nitrat-, habitat- og havstrategi-
direktivet. Tilsvarende er der ogsa mange sammenfald mellem de behov for
overvagningsdata, som udspringer af internationale konventioner, og de be-
hov, som udspringer af EU-reguleringen.

Overvagningen er overordnet delt i to kategorier:

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

2) Den operationelle overvagning, som skal fastsla luftkvaliteten og tilstan-
den i vandomrader i risiko for ikke at opfylde fastsatte mal for tilstanden
og dermed indgd som grundlag i planleegningen, samt vandomrader i
ukendt tilstand.

Kontrolovervagningen 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.

Overvéagningen i 2023 omfattede overvdgning af tilstand af vandmiljeet, luf-
ten (inkl. luftkvalitet i byerne) og habitatarter. Data indsamles ofte over flere
ar, og rapporteres forst, nar der er tilstreekkeligt datagrundlag for rapporte-
ring. Overvagningen af miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i overflade-
vand i medfer af vandrammedirektivet, som hidtil var integreret i rappor-
terne for hav og fjord, for sg samt for vandleb, er fra 2023 samlet i en ny rap-
port for MFS i overfladevand og for punktkilder.

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

Atmosfaerisk deposition 2023 Ellermann et al., 2024
Luftkvalitet 2023 Nordstram et al., 2024
Punktkilder 2023 Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og
Vandmiljg, 2024
Landovervagningsoplande 2023 Blicher-Mathiesen et al., 2024
Grundvand 2023 Thorling et al., 2024
Vand- og Stoftransport 2023 Thodsen et al., 2024
Vandlgbsgkologi 2023 Esnal og Larsen, 2024
Sger 2023 Johansson et al., 2024
Marine omrader 2023 Hansen et al. (red.), 2024
Fugle 2023 (novana.au.dk/fugle/2018-2023) Nielsen et al., 2024
Miljgfarlige forurenende stoffer 2023 Lassen et al., 2024

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



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

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, hvis 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 hgst) var i 2023 hgjere end i 2022 pa grund af et
lavere, torkeramt udbytte i 2023. Samlet set er kveelstofoverskuddet i det dyr-
kede areal faldet med 187.100 ton (ca. 46 %) i perioden 1990-2023. Der er flere
arsager til dette fald - fx bedre udnyttelse af husdyrgedning, reduceret kvael-
stoftilfersel til markerne og de seneste &r ligeledes ny brakleegning. Eventuel
effekt af eendringer i kveelstofoverskuddet pd udvaskningen af kveelstof vil
veere afheengig af en raekke faktorer, heriblandt brugen af efterafgrader.

Den samlede kveelstoftilfersel fra land til havet var i 2023 beregnet til ca.
65.000 ton N. Det er en stigning pa neesten 45 % i forhold til 2022 (ca. 45.000
ton). Arsagen til denne stigning er gget nedber og dermed vandafstremning
i vinter- og efterdrsmanederne 2023 og overskud af kveelstof i markerne i
efteraret pga. mindre hestudbytte som folge af torke i forsommeren

Hyvis der tages hgjde for ar-til-ar variationer i afstremningen (normaliseret til-
farsel), var tilferslen i 2023 pa ca. 50.000 ton N, hvor den i 2021 var 53.000 ton.

Den afstrgmningsnormaliserede kvaelstoftilfersel fra land til havet er reduce-
ret med ca. 50 % siden 1990, men har overordnet set veeret pa samme niveau
de seneste ca. 10 ar, dog med en forholdsvis hgj tilfersel i 2019, - hvilket vur-
deres iseer at kunne tilskrives de specielle vejrforhold i 2018 og 2019 og de
afledte effekter pa landbruget.

Der har siden 1989 veeret en markant reduktion i fosforindhold i fersk- og kyst-
neert overfladevand, som hovedsageligt er baret af en forbedret spildevandsrens-
ning - primeert pa de store rensningsanleeg og seerskilte industrielle udledere -
frem til ca. &r 2000. Der ses ikke nogen markant udvikling i tilferslen af fosfor de
seneste ca. 20 ar - dog ses en faldende tendens for den vandferingsveegtede kon-
centration. For vandleb er vandferingsvaegtede koncentrationen af total P i 2023
pa samme niveau som i 2022 - det laveste niveau siden 1990. Fosfortilferslen til
havet er reduceret med omkring 67 % siden 1990 og er i 2023 opgjort til 2.100 ton
fosfor.

Kveelstofdeposition er det kveelstof, der tilferes landjorden og farvands-
omraderne fra luften. I hovedsagen kommer kveelstoffet fra to kilder -
forbreendingsprocesser (herunder energiproduktion, industri og transport)
og landbrug (helt overvejende ammoniak fra husdyrproduktion). For begge
elementer er der savel et dansk som et udenlandsk bidrag. Kveelstofdepositi-
onen til landomréderne (areal 43.000 km?) er beregnet til 50.000 ton kveelstof
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(12 kg N/ha). Omkring 67 % af depositionen til landomrdderne er fra land-
brugsproduktion og omkring 33 % fra forbreendingsprocesser. Samlet set blev
der 1 2023 tilfert 59.000 ton kveelstof til dbne danske farvande, hvilket med et
samlet farvandsareal pa 105.000 km? giver en gennemsnitlig deposition pé 5,6
kg N/ha. Omkring 54 % af depositionen til farvandene er fra landbrugspro-
duktion og omkring 46 % fra forbreendingsprocesser.

Luft

I 2023 var der ingen overskridelser af greense- og malveerdierne 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.

Sammenholdes koncentrationerne af luftforureningskomponenterne for 2023
derimod med WHO's retningslinjer for luftkvalitet fra 2021, overskrides alle
retningslinjerne for langtidseksponering - med sterst overskridelse for PMzs
(partikler med mindre diameter end 2,5 pm) og for kveelstofdioxid. For luft-
forurenende stoffer med retningslinjer for korttidseksponering ses, at koncen-
trationerne er over retningslinjerne fra WHO for ozon og partikelfraktionerne
PM> 5 og PMy (partikler med en diameter op til 10 mikrometer). Til gengeeld er
niveauerne for kveelstofdioxid, svovldioxid og kulilte klart under WHO’s ret-
ningslinjer for korttidseksponering.

Beregningerne pa helbredseffekter af den samlede luftforurening i Danmark
viser omkring 3.280 for tidlige dedsfald i 2023, som er et fald pa ca. 380 siden
2022. De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i Dan-
mark er estimeret til omkring 60 milliarder kr. i 2023, hvilket er lidt mere end
sidste rapportering for 2022. Dette skyldes bl.a. en opdatering af de miljogko-
nomiske beregningspriser benyttet i beregningerne for 2023.

Grundvand

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle ar en stor spredning.
De seneste 10 &r har gennemsnitsveerdien af nitratkoncentrationerne i ilthol-
digt grundvand ligget under kvalitetskravet pa 50 mg/1, og der er en tendens
til faldende koncentrationer for stort set alle fraktiler. I 2023 er gennemsnits-
veerdien for nitrat i det iltholdige grundvand ca. 40 mg/1 og medianveerdien
ca. 35 mg/1.

Ved undersggelse for pesticider i vandforsyningsboringer, blev der ved over-
vagningen i 2023 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra
pesticider i 50,9 % af de undersegte indtag. 112,2 % af indtagene var malinger
mindst én gang over kvalitetskravet pa 0,1 pg/1. I perioden 2019-2023 blev pe-
sticidstoffer fundet mindst én gang i 41,7 % af de undersegte indtag, hvor
10,6 % af de undersogte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskra-
vet. Kvalitetskravet for summen af pesticider var overskredet mindst én gang
i2,0 % af de undersogte indtag. De indberettede analyseresultater for stof-
ferne R471811 og 1,2,4-triazol i GRUMO-dataszeettet viser meget hgjere fund-
procenter i 2023 end i de foregaende &r. Miljostyrelsen er i gang med en udvi-
det kvalitetssikring af R471811 og 1,2,4-triazol data, og indtil videre kan man
ikke afgere om 2021-data eller 2023-data er mest retvisende, men blot konsta-
tere at begge stoffer er blandt de mest udbredte pesticidstoffer i grundvands-
overvagningen. Uden data for 1,2,4-triazol og R471811 i grundvandsovervag-
ningen kan man ikke beregne sum af pesticider i de enkelte prover og heller



ikke aggregere data til beregning af pesticidstoffernes generelle forekomst i
GRUMO-indtag, koncentrationsfordeling, dybdefordeling, rumlig fordeling
med videre, disse opgerelser udgar derfor i dette ars rapportering.

I perioden 2021-2023 var der fund af en eller flere af de 22 PFAS-forbindelser,
der blev mélt for, i knap 25 % af undersggte indtag i grundvandsovervagnin-
gen. Dette svarer til afrapporteringen for 2022. Der blev malt koncentrationer
for Sum af 4 PFAS over kravverdien for drikkevand i 9 % af undersogte
indtag. Den hgjeste koncentration var svarende til ca. 21 gange over
kravveerdien. I fire indtag blev der fundet 10 gange kravveerdien eller mere.

Koncentrationen var under kravverdien pa 0,1 ng/1 for sum af 22 PFAS i alle
undersggte indtag, undtagen ét. I dette indtag, skyldes overskridelsen en
koncentration pa 0,27 pg/1 6:2 FIS i en prove fra 2023. Der er ikke i de to
tidligere analyser i 2021 og 2022 fundet 6:2 FIS i dette indtag. Den hgje
koncentration af 6:2 FTS og dermed den konstaterede overskridelse for sum
af 22 PFAS er med stor sandsynlighed ikke reel. Hgjeste malte sum-
koncentration derudover var pa 70 % af kravveerdien.

Vandlgb

Baseret pa data fra perioden 2013-2022 preesenterer arets rapport vedrerende
miljetilstanden i danske vandlegb det bentiske algeindeks (SID-TID) og en ana-
lyse af dets rumlige og tidsmeaessige variation og forholdet til de vigtigste fy-
sisk-kemiske variabler i danske vandlgb. Analyserne viser, hovedparten af de
danske vandleb er i god eller hgj tilstand vurderet ud fra det bentiske algein-
deks, og at SID-TID-indekset pavirkes negativt af forst og fremmest alkalinitet
og ortofosfat (PO,) samt i mindre grad af ammonium og Bls.

Soer

Overordnet er tilstanden i de danske sger forbedret siden overvagningens be-
gyndelse i 1989. Disse forbedringer fandt dog iseer sted i 1990’erne, og de se-
neste ca. 20 &r har der generelt kun veeret fa eendringer i sgernes tilstand. En
sammenligning af de seneste tre seksérsperioder endda overordnet tegn pa
pget neeringsstofindhold, iseer hvad angér kveelstof. Der findes stadig renvan-
dede sger i Danmark, men langt hovedparten af de danske sger er fortsat pree-
get af hejt neeringsstofindhold, der generelt forer til uklart vand og biologiske
forhold, som er pavirkede i negativ retning.

I arets rapport er givet en vurdering af den gkologiske tilstand i sgerne pé
baggrund af de undersggelser af artssammenseetningen af bentiske kiselalger,
som er gennemfert de seneste 10 ar. Tilstandsvurderingen, baseret pa kiselal-
gerne, udtrykkes i det sdkaldte IPS-indeks (Indice de Polluosensibilité
Spécfique), der anvender sammenszetning og relativ forekomst af forskellige
arter af kiselalger. Overordnet viser IPS-indekset en signifikant sammenhaeng
med koncentrationen af totalfosfor, hvilket understotter indeksets anvende-
lighed i forhold til at udtrykke en eutrofiering.

Marine omrader

Udbredelsen af iltsvind midt i september var i 2023 den neeststerste registre-
ret, kun overgéet af 2002. Udbredelsen af iltsvind i september er steget signi-
fikant siden 2010. En meget vaesentlig del af variationen i udbredelsen af ilt-
svind skyldes vejrmeessige forhold (primeert vind og temperatur). En stor



tilforsel af neeringsstoffer er dog en grundleeggende faktor for, at der kan ud-
vikles udbredt iltsvind.

Algevaeksten var i 2023 pa niveau med 2022 i fjorde og kystvande og i de dbne
indre farvande. Algeveaeksten i bade fjorde og kystvande og i dbne indre far-
vande har veeret signifikant faldende set over hele overvagningsperioden. Ge-
nerelt er miljotilstanden i vandsgjlen dog blevet forringet med hgjere kloro-
fylindhold og mere uklart vand siden 2012.

12023 viste dlegreessets dybdegraense overvejende tegn pa tilbagegang i for-
hold til 2022. Den seneste positive udvikling i arene omkring 2010 er saledes
vendt eller stagneret. Makroalgerne har generelt udvist en mindre negativ ud-
vikling end &legreaesset. Alegraesset er derfor tilsyneladende mere presset end
makroalgerne af den fortsatte pavirkning med neeringssalte.

I de abne indre farvande viser bundfaunaens artssammensaetning, at der ge-
nerelt ikke er problemer med eutrofiering ift. bundfaunaen, men at der i nogle
omrdder formodentlig er negative pavirkninger af fysisk forstyrrelse. I 2023
var bundfaunaen i darlig tilstand i fire af de undersegte kystneere farvande
hvilket var relateret til kritiske iltforhold.

Antallet af speettet seel er overordnet néet et stabilt niveau siden fredningen i
1970’erne. Graseel har vist fremgang i de seneste 10 ar, selv om de yngler her
i meget begreenset omfang. De fire omrdder med flyteellinger af marsvin var
generelt lavere end de tidligere teellinger.

Der har, set over hele perioden for overvagningsprogrammet, vaeret en positiv
udvikling i miljetilstanden i havet, som felge af en markant reduktion i til-
forslen af neeringsstoffer. Denne udvikling er dog stagneret eller endda for-
verret 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 er langt fra at veere i en stabil, god miljetilstand.

Fugle

Dette ars NOVANA-rapportering af fugle omfatter overvagning foretaget i
perioden 2018-2023. Artsgennemgangen praesenterer arternes status, som den
tegnes af det samlede overvagningsmateriale. Denne rapport repreesenterer
samtidigt grundlaget for Danmarks Artikel 12 afrapportering aft NOVANA
overvagede fuglearter i 2025.

Af de 47 ynglefuglearter omfattet i NOVANA blev 45 ynglefuglearter moni-
teret i perioden 2022-2023. Ynglefuglene overvages i to overvagningspro-
grammer, Intensiv 1 og Intensiv 2. Derudover overvages skarv i et seerligt pro-
gram. Den intensive overvagning er monitering af bestandssterrelser og fore-
gdr hovedsageligt i de fuglebeskyttelsesomrdder, hvor arterne er pa udpeg-
ningsgrundlaget.

Intensiv 1 omfatter arter, som forekommer i, eller vender tilbage til, kendte
lokaliteter. Af de 35 arter i Intensiv 1-programmet har otte arter vist faldende
bestande, herunder edderfugl, hvepsevage, stor kobbersneppe, engryle, brus-
hane, dveergmage, sandterne og havterne. Dertil har 10 arter veeret stabile,
herunder rerdrum, plettet rervagtel, engsnarre, klyde, splitterne, sortterne,
natravn, isfugl, sortspeette og redrygget tornskade. 15 arter, herunder
skestork, sangsvane, bramgds, red glente, rerheg, trane, hvidbrystet
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preestekrave, tinksmed, rovterne, dveergterne, fjordterne, tejst, stor hornugle,
hedelerke og sydlig bldhals har haft stigende bestande. To arter, bla keerhog
og hjejle, er forsvundet som ynglefugle i NOVANA-perioden 2004-2023.
Skarv, med sit eget overvagningsprogram, har haft stabil bestand siden 2012.

Intensiv 2 omfatter mere sjeeldne arter, hvis forekomst ikke kan forudsiges.
Miljostyrelsen opseger derfor observationer i Dansk Ornitologisk Forenings
database (DOFbasen), og verificerer fundene. Af de 11 arter i intensiv 2 over-
vagningen har én art, mosehornugle vist faldende bestand med kun 1 par se-
nest observeret, og 3 arter med stabil udvikling, herunder hedehog, vandre-
falk og perleugle. Fem arter har vist en stigende bestand, herunder de tre rov-
fugle havern, kongeern og fiskeegrn og de to arter hvid stork og sorthovedet
mage. To arter, sort stork og markpiber er forsvundet som ynglefugle, idet der
ikke er observeret sort stork de seneste 25 ar og det sidste par af markpiber
ynglede pa Anholt i 2017.

Béade i 2020 og 2023 blev der gennemfort landsdeekkende midvinterteellinger
i Danmark. I de gvrige ar er midvinterteellingerne kun foretaget i udvalgte
indeksomrader. Nogle af arter overviges bade midvinter og pa de arstider,
hvor de forekommer i sterst antal (fx pibesvane forar og efterar, svommeaeen-
der efterar), og det geelder seerligt vadefuglene, der pa neer enkelte arter, ikke
overvintrer i landet.

Knap halvdelen, svarende til 27 af de behandlede 56 bestande af treekfugle,
har stabile eller fluktuerende bestande (fx knopsvane, hvinand, stor skalleslu-
ger), og 15 arter har veeret i fremgang i perioden 2012-2023, bl.a. sangsvane,
neesten alle arter af gees og flere arter af svemmeaender. Syv arter har haft
faldende bestandsstgrrelser i perioden, bl.a. de to hyppigst forekommende
arter, sortand og edderfugl. For de fleste arter er det typisk en fortsaettelse af
den udvikling, der har fundet sted siden overvagningen startede, tilbage til
sidst i 1960’ erne eller begyndelsen af 1980’erne, afheengigt af artsgruppe.

Miljefarlige forurenende stoffer

I forbindelse med etablering af det nuveerende NOVANA-program, NO-
VANA 2023-27, blev bl.a. miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) udskilt i sit
eget delprogram. MFS har tidligere veeret en del af delprogrammerne for de
respektive medier, hvor preverne bliver udtaget, dvs. vandleb, sger, hav og
fjord samt punktkilder. I forbindelse med, at MFS fik sit eget delprogram, blev
fagdatacenter for miljefarlige forurenende stoffer etableret i 2024. Dette ars
rapport er den forste arlige rapport for miljefarlige forurenende stoffer i over-
fladevand. Rapporten deekker data for vandleb, sger, marine omrader samt
punktkilder. Data er praesenteret for de enkelte medier og er desuden gen-
nemgaet pa tveers af medierne for udvalgte stofgrupper.

I de marine prever for 2023 var der veerdier malt i muslinger hgjere end mil-
jokvalitetskravet (MKK) for kvikselv (12 %), og for cadmium og bly var hen-
holdsvis 16 og 40 % af de malte koncentrationer hgjere end MKK. For PAHer
blev malt enkelte veerdier hgjere end MKK for flourathen og
benzo(b+j+k)flouranthen i prover fra 2023. For marine fisk sas hgjere koncen-
trationer end MKK for kviksglv (88 %) samt for dioxiner/furaner, WHO TEQ
PCDD/F (100 %) i 2023 prover. Generelt sas ingen koncentrationsforskel ved
sammenligning mellem 2023 og 2018-2023.
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I enkelte sger sds i perioden 2018-2023, sgsediment med koncentrationer af
bly hgjere end MKK for fa sger, for vanadium gjaldt dette 22 % af sgerne efter
addition af baggrundskoncentrationen. For PAH’erne var der enkelte sger
med koncentrationer hgjere end MKK for anthracen. For summen af methyl-
naphthalener har 72-73 % af sgerne koncentrationer hgjere end MKK. For
nonylphenol var der kun en enkelt sg med hgjere koncentrationer end MKK.
I alle analyserede aborrer fanget i sger i perioden 2018-2023, bortset fra to sger
i den operationelle overvagning, ligger kviksglvkoncentrationen i fisk hejere
end miljokvalitetskravet efter omregning til koncentration i hele fisk.

I vandlgbsvand sas koncentrationer hgjere end MKK for en reekke enkeltsta-
tioner for i 2023 zink, kobber og bly. Barium havde mediankoncentrationer
hgjere end MKK. Der var ingen mediankoncentrationer over MKK for gvrige
metaller i vand. For sediment (2018 -2022) sds hgjere koncentrationer end
MKK af antracen i 24 -25 % af stationerne. For aromatiske kulbrinter var der
hgjere koncentrationer end MKK i 28 % af preverne for naphthalen og 67 %
af proverne for de methylerede naphthalener pa kontrolstationer, men kun
enkelte (17 %) for de methylerede naphthalener pa de operationelle stationer.
For biota la mediankoncentrationerne for kvikselv hgjere end MKK. Der var
generelt ikke forskel pa koncentrationsniveauerne for stationer fra den opera-
tionelle overvagning og kontrolovervagningen.

Punktkilder afrapporteres som noget nyt i de arlige NOVANA-rapporter. Ge-
nerelt ses god fjernelse og lave koncentrationer ved udlgb af langt de fleste
stoffer ved renseanleeg. Effektiviteten er forventeligt lavere for mekaniske an-
leeg, men her er indlgbskoncentrationerne ogsa betydelig lavere. For de far-
maceutiske stoffer og de perfluorerede stoffer (PFAS) er fjernelsen ikke sa
god, dvs. fundprocent og koncentrationer bliver ikke reduceret serlig meget
ianleeggene. For avancerede anleaeg ses dog en hgjfjernelse af de farmaceutiske
stoffer, 2-hydroxyiboprofen, ibuprofen, paracetamol og salicylsyre, baseret pa
bade fundprocent og mediankoncentrationer.

For luftmalingerne ses, at depositioner og koncentrationer af ni metaller i 2023
ikke adskiller sig vaesentligt fra de seneste ar. Siden 1990 er der sket betydelige
fald i koncentrationer og depositioner af metaller, s& de i dag udger 10-60 %
af niveauerne i 1990. Méling af vaddeposition af miljefarlige forurenende or-
ganiske stoffer ved Rise og Sepstrup Sande viser, at depositionen af nitrop-
henoler (syv stoffer) 14 pa hhv. 1040 pg/m? og 1516 ng/m?2. Depositionen af
PAH’er (Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner, 22 stoffer) 14 pa hhv.
149ng/m? (Rise) og 33 pug/m? (Sepstrup Sande). Den samlede vaddeposition
af pesticider i 2023 14 pa omkring henholdsvis 43 pg/m? (Risg) og 63 pg/m?2
(Sepstrup Sande) for de 20 udvalgte stoffer, hvoraf det dog kun var de ni, der
blev fundet i meengder over detektionsgreensen. Prosulfocarb, som hovedsa-
geligt anvendes i oktober, udger langt hovedparten af pesticiderne i vadde-
positionen. Der kan ikke observeres en udviklingstendens for vaddepositio-
nen af prosulfocarb i perioden siden 2007.
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Summary

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

Nutrients

Since 1990, there has generally been a significant reduction in the content of
nitrogen in the surface water environment. This generally correlates well with
reductions in the sources, indicated as the development in fertilizer use and
in discharges from wastewater treatment plants. The nitrogen surplus (nitro-
gen added to the field minus nitrogen removed at harvest) was higher in 2023
than in 2022 due to a lower, drought-affected yield in 2023. Overall, the nitro-
gen surplus in the cultivated area has decreased by 187,100 tonnes (approx.
46%) in the period 1990-2023. There are several reasons for this decrease - e.g.
better utilization of livestock manure, reduced nitrogen input to the fields, a.o.
due to increased use of catch crops and in recent years also new fallowing.

The total nitrogen input from land to the sea was estimated to be approx.
65,000 tonnes of N. This is an increase at almost 45% compared with 2022 (ap-
prox. 45,000 tonnes). The reason for this increase was increased precipitation
and thus water runoff in the winter and autumn months of 2023 and excess
nitrogen in the fields in the autumn due to lower harvest yields caused by
drought in early summer.

When year-to-year variations in runoff (normalized load) are considered, the
load in 2023 was approx. 50,000 tonnes of N, whereas in 2022 it was 53,000
tonnes.

The runoff-normalized nitrogen load from land to the sea has been reduced
by approx. 50% since 1990 but has generally remained at the same level over
the past 10 years, although with a relatively high input in 2019, which is as-
sessed to be mainly attributable to the special weather conditions in 2018 and
2019 and the derived effects on agriculture.

Since 1989, there has been a significant reduction in phosphorus content in
fresh and coastal surface water, which has mainly been driven by improved
wastewater treatment - primarily at large treatment plants and separate in-
dustrial dischargers - up to approximately the year 2000. There has been no
significant development in the load of phosphorus over the past approxi-
mately 20 years - however, a decreasing trend is seen for the flow weighted
concentration. For watercourses, the flow-weighted concentration of total P in
2023 was at the same level as in 2022 - the lowest level since 1990. The phos-
phorus load to the sea has been reduced by around 67% since 1990 and is es-
timated at 2,100 tonnes P in 2023.

Nitrogen deposition is the nitrogen that is supplied to land and water areas
from the air. Nitrogen mainly comes from two sources - combustion pro-
cesses (including energy production, industry and transport) and agriculture
(predominantly ammonia from livestock production). For both elements,
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there is a Danish and a foreign contribution. The nitrogen deposition to land
areas (area 43,000 km?) is calculated at 50,000 tonnes of nitrogen (12 kg N/ha).
Overall, 59,000 tonnes of nitrogen were added to open Danish waters in 2023,
which, with a total water area of 105,000 km?, results in an average deposition
at 5.6 kg N/ha.

Air

In 2023, there were no exceedances of the limit and target values for air pollu-
tion components covered by the EU air quality directive. For the vast majority,
decreases in concentrations are seen, which is generally in line with the devel-
opment in emissions.

If, on the other hand, the concentrations of air pollution components for 2023
are compared with the WHO air quality guidelines from 2021, all the guide-
lines for long-term exposure are exceeded - with the largest exceedance for
PM>s (particles with a diameter smaller than 2.5 pm) and nitrogen dioxide.
For air pollutants with guidelines for short-term exposure, the concentrations
are above the WHO guidelines for ozone and the particle fractions PM»5 and
PM (particles with a diameter up to 10 micrometers). On the other hand, the
levels of nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide are clearly be-
low the WHO guidelines for short-term exposure.

The calculations of the health effects of total air pollution in Denmark show
around 3,280 premature deaths in 2023, which is a decrease of about 380 since
2022. The total external costs related to air pollution in Denmark are estimated
at about DKK 60 billion in 2023, which is slightly more than the estimates re-
ported in 2022. This is, among other things, a consequence of an update of the
environmental economic prices used in the calculations for 2023.

Groundwater

The nitrate content in the oxygenated groundwater shows a large spread
every year. Over the past 10 years, the average value of nitrate concentrations
in oxygenated groundwater has been below the quality requirement of 50
mg/1, and there is a trend towards decreasing concentrations for almost all
fractions. In 2023, the average value for nitrate in the oxygenated groundwa-
ter was approx. 40 mg/1 and the median value approx. 35 mg/1.

When examining pesticides in water supply wells, one or more pesticides or
degradation products from pesticides were found in 50.9% of the examined
intakes during the monitoring in 2023. In 12.2% of the intakes, measurements
were at least once above the quality requirement of 0.1 pg/l. In the period
2019-2023, pesticide substances were found at least once in 41.7% of the ex-
amined intakes, where 10.6% of the examined intakes had at least one exceed-
ance of the quality requirement. The quality requirement for the sum of pes-
ticides was exceeded at least once in 2.0% of the examined intakes. The re-
ported analysis results for the substances R471811 and 1,2,4-triazole in the
GRUMO dataset show much higher detection rates in 2023 than in previous
years. The Danish Environmental Protection Agency is currently conducting
an extended quality assurance of R471811 and 1,2,4-triazole data and so far, it
cannot be determined whether the 2021 data or the 2023 data are the most
accurate, but it can only be stated that both substances are among the most
widespread pesticide substances in groundwater monitoring. Without data
for 1,2,4-triazole and R471811 in groundwater monitoring, it is not possible to
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calculate the sum of pesticides in the individual samples, nor to aggregate
data to calculate the general occurrence of pesticide substances in GRUMO
intakes, concentration distribution, depth distribution, spatial distribution,
etc. These calculations are therefore omitted from this year’s reporting.

In the period 2021-2023, one or more of the 22 measured PFAS compounds
were found in almost 25% of the examined intakes in groundwater monitor-
ing. This corresponds to the reporting for 2022. Concentrations of the sum of
4 PFAS compounds above the requirement value for drinking water were
found in 9% of examined intakes. The highest concentration was equivalent
to approx. 21 times above the requirement value. In four intakes, concentra-
tions at 10 times the requirement value or above were found.

The concentration was below the requirement value at 0.1 pg/1 for the sum of
22 PFAS in all examined intakes, except one. In this intake, the exceedance
was due to a concentration at 0.27 pug/1 6:2 FIS in a sample from 2023. In the
two previous analyses in 2021 and 2022, 6:2 FTS was not found in this intake.
The high concentration of 6:2 FTS and thus the observed exceedance for the
sum of 22 PFAS is most likely not real. The highest measured sum concentra-
tion was 70% of the requirement value.

Streams

Based on data from the period 2013-2022, this year's report on the environ-
mental state of Danish watercourses presents the benthic algae index (SID-
TID) and an analysis of its spatial and temporal variation and the relationship
to the most important physicochemical variables in Danish watercourses. The
analyses show that most Danish watercourses are in good or high condition
as assessed based on the benthic algae index, and that the SID-TID index is
negatively affected primarily by alkalinity and orthophosphate (PO,) and to
a lesser extent by ammonium and Bls.

Lakes

Overall, the condition of Danish lakes has improved since monitoring began
in 1989. However, these improvements took place mainly in the 1990s, and
over the past 20 years there have generally been few changes in the condition
of the lakes. A comparison of the past three six-year periods even shows over-
all signs of increased nutrient content, especially with regards to nitrogen.
There are still relatively clean lakes in Denmark, but most Danish lakes are
still characterised by high nutrient content, which generally leads to turbid
waters and biological conditions that are negatively affected.

This year's report provides an assessment of the ecological conditions of the
lakes based on studies of the species composition of benthic diatoms that have
been carried out over the past 10 years. The condition assessment, based on
diatoms, is expressed in the so-called IPS index (Indice de Polluosensibilité
Spécifique), which uses the composition and relative occurrence of different
species of diatoms. Overall, the IPS index shows a significant correlation with
the concentration of total phosphorus, which supports the index's usefulness
in expressing eutrophication.
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Marine areas

The prevalence of oxygen depletion in mid-September 2023 was the second
largest recorded, only surpassed by 2002. The prevalence of oxygen depletion
in September has increased significantly since 2010. A very significant part of
the variation in the prevalence of oxygen depletion is due to weather condi-
tions (primarily wind and temperature). However, a large supply of nutrients
is a fundamental factor for the development of widespread oxygen depletion.

Algal growth in 2023 was at the same level as in 2022 in fjords and coastal
waters and in open inland waters. Algal growth in both fjords and coastal
waters and in open inland waters has been significantly decreasing over the
entire monitoring period. However, the environmental condition in the water
column has generally deteriorated with higher chlorophyll content and more
turbid waters since 2012.

In 2023, the depth limit of eelgrass showed predominantly signs of decline
compared with 2022. The recent positive development in the years around
2010 has thus reversed or stagnated. The macroalgae species have generally
shown a less negative development than eelgrass. The eelgrass is therefore
apparently more pressured than the macroalgae by the continued impact of
nutrients.

In the open inland waters, the species composition of the benthic fauna shows
generally no problems with eutrophication in relation to the benthic fauna,
but in some areas, there are presumably negative impacts from physical dis-
turbance. In 2023, the benthic fauna was in poor condition in four of the
coastal waters surveyed, which was related to critical, low oxygen conditions.

The number of harbour seals has generally reached a stable level since the
conservation status was introduced in the 1970s. Grey seals have shown pro-
gress in the past 10 years, although they breed here to a very limited extent.
The four areas with aerial counts of harbour porpoises showed generally
lower counts than previously.

There has been a positive development in the environmental condition of the
sea over the entire period of the monitoring program, because of a significant
reduction in the input of nutrients. However, this development has stagnated
or even worsened over the past approx. 10 years for several parameters. Over-
all, the development in the marine environment shows that Danish waters
remain vulnerable to impacts and are still far from being in a stable, good
environmental condition.

Birds

This year's NOVANA reporting of birds includes monitoring carried out in
the period 2018-2023. The species review presents the status of the species as
indicated by the total monitoring material. This report also represents the ba-
sis for Denmark's Article 12 reporting of NOVANA monitored bird species in
2025.

Of the 47 breeding bird species covered by NOVANA, 45 breeding bird spe-
cies were monitored in the period 2022-2023. The breeding birds are moni-
tored in two monitoring programs, Intensive 1 and Intensive 2. In addition,
cormorants are monitored in a special program. The intensive monitoring is
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the monitoring of population sizes and takes place mainly in the bird protec-
tion areas where the species are on the basis of designation.

Intensive 1 includes species that occur in, or return to, known locations. Of
the 35 species in the Intensive 1 programme, eight species have shown declin-
ing populations, including eider, common buzzard, great snipe, meadowlark,
sedge warbler, little gull, sand tern and great black tern. Furthermoe,10 spe-
cies have been stable, including common reed warbler, spotted reed quail,
meadow nuthatch, common tern, black tern, nightjar, kingfisher, black wood-
pecker and red-backed shrike. 15 species, including spoonbill, whooper swan,
barnacle goose, red kite, red hawk, crane, white-breasted grebe, tawny tern,
little tern, fjord tern, tawny owl, great horned owl, heath lark and southern
blue-throated plover, have had increasing populations. Two species, blue har-
rier and common tern, have disappeared as breeding birds in the NOVANA
period 2004-2023.

Intensive 2 includes rarer species whose occurrence cannot be predicted. The
Danish Environmental Protection Agency therefore search for observations in
the Danish Ornithological Society's database (DOFbasen) and verifies the
findings. Of the 12 species covered by the Intensive 2 monitoring, one species,
the short-eared owl, has shown a declining population with only 1 pair re-
cently observed, and 3 species with stable development, including the moor-
hen, peregrine falcon and barn owl. Five species have shown an increasing
population, including the three birds of prey, the white-tailed eagle, the
golden eagle and the osprey, and the two species, the white stork and the
black-headed gull. Two species, the black stork and the common pipit have
disappeared as breeding birds, as no black stork has been observed in the past
25 years and the last pair of common pipits bred at Anholt in 2017.

Nationwide midwinter censuses were carried out in Denmark in both 2020
and 2023. In other years, midwinter counts have only been carried out in se-
lected index areas. Some species are monitored both in midwinter and in the
seasons when they occur in greatest numbers (e.g., mute swan in spring and
autumn, swimming ducks in autumn), and this applies in particular to wad-
ers, which, with the exception of a few species, do not overwinter in Denmark.

Almost half, corresponding to 27 of the 56 populations of migratory birds ex-
amined, have stable or fluctuating populations (e.g., mute swan, whooper
swan, great crested grebe), and 15 species have increased in the period 2012-
2023, including whooper swan, almost all species of geese and several species
of swimming ducks. Seven species have had declining population sizes in the
period, including the two most frequently occurring species, black duck and
eider. For most species, it is typically a continuation of the development that
has taken place since monitoring began, back to the late 1960s or early 1980s,
depending on the species group.

Environmentally hazardous pollutants

In connection with the establishment of the current NOVANA program, NO-
VANA 2023-27, environmentally hazardous pollutants (MFS) were separated
into their own sub-program. MFS has previously been part of the sub-pro-
grams for the respective media where samples are taken, i.e. watercourses,
lakes, seas and fjords as well as point sources. In connection with MFS getting
its own sub-program, the topic center for environmentally hazardous pollu-
tants was established in 2024. This year's report is the first annual report on
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environmentally hazardous pollutants in surface water. The report covers
data from watercourses, lakes, marine areas and point sources. Data is han-
dled partly linked to the individual media and for selected substance groups,
data has been reviewed across media.

In the marine samples from 2023, values higher than the environmental qual-
ity standards (EQS) for mercury were found in mussels (12%), and for cad-
mium and lead, measured concentrations higher than the EQS were found for
16% and 40% respectively. For PAHs, a few values in 2023 were found higher
than the EQS for fluoranthene and benzo(b+j+k) fluoranthene. For marine
fish, higher concentrations than the EQS for mercury (88%) were detected and
for dioxins/furans, WHO TEQ PCDD/F (100%) in 2023 samples. In general,
no concentration difference was seen when comparing 2023 and 2018-2023.

In a few lakes, lake sediment from the period 2018-2023 was found with con-
centrations of lead higher than the EQS, for vanadium this applied to 22% of
the lakes. For PAHs, there were a few lakes with concentrations higher than
the EQS for anthracene. For the sum of methylnaphthalenes, 72-73% of the
lakes had concentrations higher than the EQS. For nonylphenol, there was
only one lake with higher concentrations than the EQS. In all analyzed perch
caught in lakes in the period 2018-2023, except for two lakes in the operational
monitoring, the mercury concentration in fish is higher than the environmen-
tal quality requirement based on calculation to represent the concentration of
whole fish.

In river water, concentrations higher than the EQS were observed for a num-
ber of individual stations in 2023 for zinc, copper and lead. Barium had me-
dian concentrations higher than the EQS. There were no median concentra-
tions above the EQS for the other metals in water. For sediment (2018 -2022),
higher concentrations than the EQS of anthracene were observed in 24 -25%
of the stations. For aromatic hydrocarbons, there were higher concentrations
than the EQS in 36% of the samples for naphthalene and 68% of the samples
for the methylated naphthalenes at control stations, but only a few (17%) for
the methylated naphthalenes at the operational stations. For biota, the median
concentrations for mercury were higher than the EQS. There was generally no
difference in the concentration levels for stations from the operational moni-
toring and the control monitoring.

Point sources are reported as something new in the annual NOVANA reports.
In general, good removal and low concentrations are seen at the outlet for the
vast majority of substances at treatment plants. The efficiency is expectedly
lower for mechanical treatments plants, but here the inlet concentrations are
also significantly lower. For the pharmaceutical substances and the perfluori-
nated substances (PFAS), the removal is not as good, i.e. the detection per-
centage and concentrations are not reduced very much in the plants. For ad-
vanced plants, however, a high removal of the pharmaceutical substances, 2-
hydroxyibuprofen, ibuprofen, paracetamol and salicylic acid, based on both
detection percentage and median concentrations, is seen.

For the air measurements, it is seen that deposition and concentration of nine
metals in 2023 do not differ significantly from recent years. Since 1990, there
have been significant decreases in concentrations and deposition of metals, so
that today they constitute 10-60% of the levels from 1990. Measurements of
wet deposition of environmentally hazardous organic pollutants at Risg and
Sepstrup Sande show that the deposition of nitrophenols (seven substances)
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was 1040 pg/m? and 1516 ng/m?, respectively. The deposition of PAHs (Pol-
ycyclic Aromatic Hydrocarbons, 22 substances) was 149 ng/m? (Risg) and 33
pg/m?2 (Sepstrup Sande), respectively. The total wet deposition of pesticides
in 2023 was around 43 pg/m? (Risg) and 63 ng/m? (Sepstreup Sande) respec-
tively for the 20 selected substances, of which only nine were found in quan-
tities above the detection limit. Prosulfocarb, which is mainly used in October,
constitutes the vast majority of pesticides in the wet deposition. No trend can
be observed for the wet deposition of prosulfocarb in the period since 2007.
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1 Kvcelstof

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

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

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

I de seneste NOVANA-rapporteringer blev usikkerheder pa malinger af kveel-
stof og fosfor og usikkerheder som fglge af en mulig inhomogenitet i nedbers-
dataseettet beskrevet. Begge dele kan pavirke beregningen af stoftilferslerne.
Der er i de forlgbne ar arbejdet pa korrektioner af tallene, sa langt som det ind
til nu har veeret muligt at komme og resultaterne er beskrevet i rapporterne fra
tidligere ar, hvorfor de ikke omtales yderligere her. Der er imidlertid ogsa kon-
stateret homogenitetsbrud i vandferingsmalingerne for arene efter 2004, hvor
der lobende er skiftet instrumenttyper til malinger i de danske vandleb. For en
uddybende beskrivelse af problemstillingen se Thodsen et al. (2024) (kap 1.3).

1.1 Kilder til kvcelstof i vandmiljget og pa land

Deposition fra luften

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

I figur 1.1 er vist kvaelstofdepositionen fordelt pd geografiske omrader af
Danmark og opdelt pa danske og udenlandske bidrag til depositionen. Bereg-
ningerne viser, at depositionen i Danmark tidligere kom omtrent ligeligt fra
landbrugsproduktion og forbreendingsprocesser, men de senere ar har udled-
ninger fra landbrug faet en storre betydning. I 2023 kom omkring 67 % af de-
positionen til landomréderne fra landbrugsproduktion og omkring 33 % fra
forbreendingsprocesser. For farvandene kom ca. 54 og 46 % af depositionen
fra hhv. landbrugsproduktion og forbreendingsprocesser.
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Figur 1.1. Den gennemsnitlige
kveelstofdeposition i 2023 til regi-
onerne og indre farvande opdelt
pa danske og udenlandske kilder
samt opdelt pa emissioner fra for-
breendingsprocesser og land-
brugsproduktion (modificeret fra
Ellermann et al., 2024).
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Kveelstofdepositionen i 2023 til landomraderne (areal 43.000 km?) er beregnet
til 50.000 ton kveelstof, hvilket er omkring 7 % hgjere end i 2022 (47.000 ton N)
og 7 % lavere end i 2021 (54.000 ton N). Det er hovedsageligt de naturlige
variationer i de meteorologiske forhold - og her primeert nedbgren, som er
arsag til disse variationer fra ér til &r. Udviklingen set over lang tid skyldes
den langsigtede udviklingstendens i udledningerne af kvaelstof til atmosfee-
ren. Den gennemsnitlige arlige deposition er beregnet til 12 kg N/ha. Den va-
rierer geografisk mellem omkring 4-18 kg N/ha og er over eller pd niveau
med télegreenserne for mange af de fglsomme danske naturtyper, fx lobelie-
soer 2-10 kg N/ha, klit 5-15 kg N/ha og heder 5-15 kg N/ha (Bak, 2023).

Kveelstofdeposition fra luften til &bne danske farvande skyldes primeert tilfor-
sel fra udenlandske kilder. Samlet set blev der i 2023 tilfert 59.000 ton kveelstof
til abne danske farvande, hvilket med et samlet farvandsareal pa 105.000 km?
giver en gennemsnitlig deposition pa 5,6 kg N/ha. Den samlede deposition af
kveelstof til de danske farvande i 2023 la omkring 12 % hgjere end i 2022
(53.000 ton N) og stort set pa niveau med 2021 (57.000 ton N).

Sterst deposition ses i de kystneere omrader og fjorde, hvor afstanden til navn-
lig landbrugskilderne er lille. Den hgjeste deposition pd 10-11 kg N/ha er sa-
ledes beregnet for de kystnaere omrader omkring Als, mens den laveste depo-
sition pa omkring 5 kg N/ha er beregnet for dele af Nordsgen, Ustersgen,
Kattegat og Skagerrak. Der er en gradient med de hgjeste depositioner mod
syd og lavere depositioner mod nord. Dette skyldes indflydelse fra omrader
med hgje emissioner af kveelstof i landene syd for Danmark.

Usikkerheden p&d modelberegningerne vurderes til op mod £ 30 % for de &bne
farvande, mens usikkerheden kan veere op mod £ 50 % for de kystneere om-
rader, fjorde, vige og bugter. Usikkerheden er vurderet pa basis af sammen-
ligninger med malingerne i overvagningsprogrammet.

21



Ifigur 1.2 er vist udviklingen i kveelstofdepositionen pa indre danske farvands-
og landomrader - sammenlignet med udledningen (emissionen) i hhv. EU og
Danmark. Det ses, at udviklingen i kveelstofdeposition i Danmark overordnet
folger udviklingen i udledningen i EU og DK, og der er sket et fald i emissionen
til de danske farvande og landomrdder péd hhv. ca. 47 % og 52 % siden 1990.
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Figur 1.2. Udviklingstendenser for den samlede deposition og emission af kvaelstof til danske landomrader og i indre danske

farvandsomrader. Alle veerdier er indekseret til 100 i 1990 (Ellermann et al., 2024).

Figur 1.3 viser udviklingstendensen for den samlede kveelstofdeposition til
danske land- og farvandsomrdder og opdelt pd NHx (ammoniak og ammo-

nium) og NOy (kveelstofdioxid, salpetersyre og nitrat), som primeert stammer
fra hhv. landbrug og forbreendingsprocesser.
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Figur 1.3. Udviklingstendens for deposition af kvaelstof til danske landomrader og indre danske farvandsomréader.
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Figurerne
viser den samlede deposition, og deposition opdelt pa hhv. NHx (ammoniak og ammonium) og NOy (kveelstofdioxid, salpeter-
syre og nitrat). NHx stammer primeert fra landbrug og NOy stammer hovedsageligt fra forbraendingsprocesser. Stiplede linjer er
beregnede lineaere regressionslinjer opdelt i perioden fra 1990 til 2007 og 2008 til 2023. Udviklingstendenserne i deposition til
landomrader er beregnet som middelvaerdi af maleresultaterne fra Anholt, Tange og Ulfborg i perioden op til 2010. Efter 2010 er

Risg inkluderet i udviklingstendensen for derved at @ge datarepraesentativiteten. Enkelte manglende delresultater er skannet fx
pa basis af sammenligning med andre malestationer (Ellermann et al., 2024).

Forskellene mellem udviklingstendenserne for den samlede deposition og for
bidragene fra landbrug og forbreendingsprocesser skyldes blandt andet, at

der er forskellig udviklingstendens for emissionen af ammoniak og kveelstof-
oxider, og de kemiske reaktioner i atmosfeeren.

Figur 1.4 viser udviklingstendenserne for udledning af ammoniak og kveel-
stofoxider fra henholdsvis Danmark og EU. For alle udledninger ses et fald i
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Figur 1.4. Relativ udviklingsten-
dens for arlige udledninger af am-
moniak og kvaelstofoxider fra
Danmark og EU’s medlemslande
(Nielsen et al., 2024) og EU-27
(EMEP, 2024). Udledningerne er
indekseret til 100 i 1990 (Eller-
mann et al., 2024).

perioden fra 1990 til 2022, men ammoniak falder veesentligt langsommere end
kveelstofoxiderne. De to toppe i begyndelsen af perioden for Danmarks ud-
ledning af kvaelstofoxider haenger sammen med stor energieksport fra Dan-
mark 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 gedning - badde kunst- og husdyrgedning og af andre dyrk-
ningsforhold som fx tidspunkt for jordbearbejdning og etablering af efteraf-
groder.

Ifigur 1.5 er vist udviklingen i landbrugets anvendelse af kveelstof fordelt pa
forskellige typer af gadning. N-balancen (kveaelstofoverskuddet) angiver for-
skellen mellem kveelstof, der tilferes marken, og kveelstof, der fraferes ved
host af afgreder. For 2023 er kveelstofoverskuddet opgjort til 217.300 ton N. Et
lavere, torkeramt udbytte i 2023 medferte at kveelstofhgsten var 54.500 ton N
lavere i dette ar end aret for og dermed at kveelstofoverskuddet var 17.300 ton
N hgjere end i 2022. Samlet set er kvelstofoverskuddet i det dyrkede areal
faldet med 187.100 ton (ca. 46 %) i perioden 1990-2023. Der er flere arsager til
dette fald - fx bedre udnyttelse af husdyrgedning, reduceret kveelstoftilforsel
til markerne og de seneste ar ligeledes ny brakleegning som felge af CAP-re-
formen. Kveelstofbalancen faldt fra 1990 til 2006, frem mod 2015 var N-balan-
cen nogenlunde stabil, mens den fra 2016-2023 har varieret en del grundet
bl.a. muligheden for at ggde mere, som blev indfert i forbindelse med Fade-
vare- og landbrugspakken, krav om bedre udnyttelse af husdyrgedning og
varierende hostudbytte, der iseer har veeret pavirket af vejrforholdene i de en-
kelte &r. I 2018 var der et rekordhgjt kveelstofoverskud som felge af lave host-
udbytter pga. torken, og de to &r 2016 og 2017 efter vedtagelsen af Fadevare- og
landbrugspakken viste desuden hgje overskud som felge af storre gedningsan-
vendelse. I 2023 registreredes et lavere hestudbytte end i 2022, som derfor bi-
drog til det hgjere kvaelstofoverskud i 2023. Eventuel effekt af eendringer i
kveelstofoverskuddet pa udvaskningen af kveelstof vil veere atheengig af en
reekke faktorer, heriblandt brugen af efterafgrgder.
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Figur 1.5. Udviklingen i tildelt kveelstof og hgstet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2023. N-balancen op-
geres som kveelstof tilfgrt de dyrkede afgreder minus kveelstof frafgrt ved hgst (Blicher-Mathiesen et al., 2024).

I landovervagningsoplandene (LOOP) folges kveelstofkredslebet i fem sma
oplande, hvor der indhentes oplysninger om fx afgreder, gadningsforbrug
m.m. Neeringsstoffer males i jordvandet, det gvre grundvand, dreen og i vand-
lgb. I figur 1.6 er vist tabet af kveelstof i disse fem sma oplande via forskellige
tabsveje for de seneste fem ar (2018/2019-2022/2023).

Det arlige kvaelstofkredsleb (2018/19 — 2022/23)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Handelsgedning 60 kg N/ha
Husdyrgedning 146 kg N/ha
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Figur 1.6. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for

de seneste frem ar.
" Intervallet for naturoplande, 2-5 kg N ha-1, henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og gammel skov (Blicher-

Mathiesen et al., 2024).

Det fremgar af figur 1.6, at der er store forskelle i kvaelstofregnskabet pa hhv.
sand- og lerjorde. Det gennemsnitlige arlige tab af kveelstof fra rodzonen er
neesten dobbelt sa stort pa sandjorde som pé lerjorde (hhv. 69 kg/ha mod 39
kg/ha), mens det gennemsnitlige tab af kveelstof til overfladevandet
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Figur 1.7. Udvikling i udledning
af kveelstof fra forskellige typer
punktkilder (Styrelsen for Grgn
Arealomlaegning og Vandmiljg
2024).

(vandleb) er storst pa lerjorde (10 kg/ha mod 7 kg/ha). Dette skyldes bl.a., at
en storre meengde af vandet (og dermed kveelstoffet) fra lerjordene fores di-
rekte ud i vandlgbene via dreen. P4 sandjorde siver det kvaelstofholdige vand
til grundvandet, hvor kveelstoffet i vid udstreekning bliver omsat til luftfor-
migt 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 (bade forsyningsselskabernes og private), industrier samt en reekke dam-
brug laves opgerelserne pa baggrund af malinger pa de enkelte anleeg, mens
bidragene fra spredt bebyggelse, regnbetingede udledninger, havbrug samt
nogle af dambrugene er baseret pd dels modeller, dels erfaringstal.

Udledningen af kveelstof fra punktkilderne under et er faldet med ca. 80 %
over perioden 1989-2023. For renseanleeggene alene er faldet 80 %, mens faldet
for industrier med seerskilte udledninger er 96 % og ferskvandsdambrug ca.
81 %.

35
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30 Industri
Dambrug og havbrug
25 Regnbetingede udledninger
Spredt bebyggelse

Kvaelstof (1.000 ton)

Udledning til havet

Den samlede tilfarsel af kvaelstof til havet fra land i Danmark er for 2023
beregnet til ca. 65.000 ton N. Det er en stigning pa neesten 45 % i forhold til
2022 (ca. 45.000 ton). Arsagen til denne stigning er gget nedber og dermed
vandafstromning i vinter- og efterdrsménederne 2023 og overskud af kveel-
stof i markerne i efteraret pga. mindre hestudbytte som folge af torke i for-
sommeren. Nar tallene opgeres, sd forskellene mellem arene som folge af
variation i vejrforholdene (fx nedber og dermed afstremningen) seges ud-
lignet s& meget som muligt, ses et anderledes billede.

I figur 1.8 er vist udviklingen i den samlede tilfersel af kveelstof til havet fra
land via vandafstremning. Figuren viser udviklingen fordelt pa agrohydrolo-
gisk ar, som gdr fra 1. april til 31. marts. Opgprelsen er lavet ved at tage hgjde
for variationen i vandafstremningen iseer som felge af varierende nedber
igennem vandlgbene (afstromningsnormaliseret). 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

25



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 kvaelstof-til-
farsel (TN-tilfgrsel, i 1000 ton N
pa hajre y-akse) til havet fra land
beregnet for agrohydrologisk ar,
som er fra 1. april til 31. marts
(Thodsen et al., 2024).

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

For senest opgjorte agrohydrologiske ar 2022/2023 fas en arlig normaliseret
total tilfersel pa ca. 51.000 ton N/ar, hvor den for 2021/2022, blev opgjort til
57.000 ton. De hgje tilforsler opgjort i 2018/2019 er iseer preeget af de hgje til-
forsler af kvaelstof, der sds i 2019 som folge af en ophobning af kveelstof i jor-
den i det terkeramte 2018, der forst blev udvasket med den megen nedber i
2019 (Thodsen et al., 2021). Derfor er udviklingen ogsa en anden, hvis man i
stedet for agrohydrologisk ar opger tilferslen pa kalenderar.

I kalenderéret 2023 var den normaliserede kveelstoftilfersel pa ca. 50.000 ton
N, hvor den i 2022 var ca. 53.000 ton N, hvilket giver et fald mellem de to ar
pa ca. 3000 ton (pa ikke-afrundede verdier). Den normaliserede kveelstoftil-
forsel i 2023 er den laveste siden 1990, men er dog fortsat pa niveau med de
seneste ar, hvor tilferslen i perioden 2018-2022 har ligget mellem 51.000-64.000
ton N/ar med et gennemsnit pa 56.000 ton N/ar. Der er siden 1990 sket en
reduktion i kveelstoftilferslen pa omkring 50 % (beregnet ud fra udviklingen
i den afstremningsnormaliserede kveelstoftilfersel). Kveelstoftilfarslerne fra
diffuse kilder er faldet med omkring 38 % siden 1990.

Agrohydrologisk ar
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1.2 Resulterende effekter i vandomrader

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

Der ses en markant reduktion i kvaelstofindholdet i vandleb gennem perioden
(figur 1.9). For vandlgbene under et er kveelstofkoncentrationen faldet ca.
40 % siden 1990. De seneste 5-10 &r har indholdet overordnet set veeret nogen-
lunde konstant for de fleste vandleb, men i 2019 steg koncentrationen i mange
vandlgb markant. Stigningen i 2019 skyldes blandt andet, at en darlig hest i
2018 efterlod en del kveelstof i jorden, der forst blev udvasket med den megen
nedber i 2019. I 2023 er kveelstofkoncentrationerne pa niveau med arene for
2019.

26



Figur 1.9. Udvikling i kveelstof-
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I figur 1.10 er vist udviklingen i total N i fjorde og kystvande. I 2023 var ars-
midlen for totalkveelstofkoncentrationen pa 436 pg 11 og dermed pa niveau
med gennemsnittet for de seneste 20 ar (449 pg 17).
Koncentrationen i fjorde og kystvande, hvor de danske tilfarsler betyder mest,
er faldet fra et niveau pa 600-700 pg/11i de tidlige 1990’ ere til et niveau pa 400-
500 pg/1siden 2003. Koncentrationen i 2023 var reduceret med 35 % sammen-
lignet med middelvaerdien for 1989-1994.
Arsmiddel af total N i overfladevand i de abne indre farvande var i 2023 lidt
under gennemsnittet for drene siden 2003. Koncentrationen i 2023 var reduce-
ret med 25 % ift. middelveerdien i perioden 1989-1994, hvilket er betydelig
mindre markant end i fjorde og kystvande.
Figur 1.10. Udvikling i arsmid- 800
delkoncentrationen af total kvael-
stof i fjorde og kystvande (e) og
abne indre farvande (A). Perio- — 600
den med potentielle systematiske bt
afvigelser grundet analysefejl er o _
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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
stremmer ud til vandomraderne.

I de seneste NOVANA-rapporteringer blev usikkerheder pa mélinger af kveel-
stof og fosfor og usikkerheder som fglge af en mulig inhomogenitet i nedbers-
dataseettet beskrevet. Begge dele kan pavirke beregningen af stoftilferslerne.
Der er i de forlgbne ar arbejdet pa korrektioner af tallene, sa langt som det ind
til nu har veeret muligt at komme og resultaterne er beskrevet i rapporterne fra
tidligere ar, hvorfor de ikke omtales yderligere her. Der er imidlertid ogsa kon-
stateret homogenitetsbrud i vandferingsmalingerne for arene efter 2004, hvor
der lobende er skiftet instrumenttyper til malinger i de danske vandleb. For en
uddybende beskrivelse af problemstillingen se Thodsen et al. (2024) (kap 1.3).

2.1 Tilfersel til overfladevand

Figur 2.1 (overst) viser den samlede meengde fosfor, som lgber til havet om-
kring Danmark. I 2023 var det i alt ca. 2.100 ton fosfor og dermed 44 % mere
end i 2022. Vandafstromningen var i 2023 ca. 44 % hgjere end aret for. Punkt-
kilder udgjorde i 2023 ca. 620 ton fosfor svarende til ca. 29 % af den samlede
udledning til havet.

Der har veeret en stor reduktion i fosfortilferslerne sammenlignet med det forste
male ar 1990, hvor udledningen til havet var ca. 5.700 ton fosfor. Séledes er den
vandferingsveegtede koncentration faldet med ca. 67 % i perioden. De seneste
ca. 20 ar har der dog ikke veret en markant udvikling i tilferslen set i absolutte
veerdier, men vurderet ud fra udvikling i koncentration ses der et fald.

I'figur 2.1 (nederst) er fosfortilferslen udjeevnet i forhold til &r-til-ar variatio-
ner i afstromningen og omregnet til en vandferingsveegtet koncentration.
Dermed er det nemmere at se hvilken udvikling, der har veeret gennem peri-
oden 1990-2023. Der har veeret et markant fald frem til omkring artusindeskif-
tet, og derefter ses en faldende tendens - dog er den vandferingsvaegtede kon-
centrationen i 2023 den samme som i 2022, som var den hidtil laveste (0.12 mg

P/ 1).
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Figur 2.1. Udvikling i samlet til-
farsel af fosfor til havet og i den
vandfgringsvaegtede fosforkon-
centration (Thodsen et al., 2024).
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Den store reduktion frem til ca. ar 2000 er béret af en tilsvarende stor reduk-
tion i punktkildebidraget (renseanleeg m.m.), idet punktkilderne omkring
1990 stod for omkring 80 % af den samlede udledning, men nu er reduceret
til omkring 29 %. I figur 2.2 er punktkildebidraget delt ud pa de forskellige
typer af punktkilder. Den store reduktion i den samlede punktkildeudledning
er iser sket pa renseanleeg (90 %) og fra industri (99 %), mens fosforudlednin-
ger fra ferskvandsdambrug er reduceret med ca. 87 %, og den samlede reduk-
tion for alle punktkilder er pa ca. 90 % siden 1989 (Styrelsen for Gren Areal-
omlegning og Vandmiljg, 2024). Renseanleeg er fortsat den sterste fosfor-
punktkilde. Styrelsen for Gron Arealomleegning og Vandmilje har eendret op-
gorelsesmetode for regnbetingede udledninger og fra spredt bebyggelse. Fra
2018 er den estimerede meengde af fosfor, som en person producerer per ar
reduceret, hvilket afspejler sig direkte i udledningerne fra bade regnbetingede
udleb og fra den spredte bebyggelse (Arildsen og Vezzaro, 2019). Fosforind-
holdet per PE i spildevandet har veret faldende over en arraekke, men een-
dringen i opgerelsesmetoden betod et ekstra fald i opgerelserne fra 2018 (Sty-
relsen for Grgn Arealomlaegning og Vandmiljg, 2024).

Fra 2004 til 2017 har reduktionen i udledningen af fosfor fra punktkilder over-
ordnet set veeret stagnerende, men fra 2017 til 2018 er den opgjorte udledning
faldet med ca. en tredjedel grundet ovennaevnte metodesendringer og lave ud-
ledninger fra regnbetingede udlgb (grundet beskedne nedbersmeengder i
2018). 12019 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 si-
den 2020 veeret nogenlunde konstant.

Som det fremgar af figur 2.1, er den diffuse fosfortilfarsel 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
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Figur 2.2. Udviklingen i de arligt
udledte maengder af fosfor opdelt
pa forskellige punktkilder (Styrel-
sen for Grgn Arealomleegning og
Vandmiljg, 2024).
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af jorden herunder brinkerosion ved dyrkning teet pa brinken, samt et bag-
grundsbidrag, dvs. et bidrag fra generel brinkerosion og naturomrader uden
menneskelig pavirkning. Der er overordnet to veje, ad hvilke fosfor fra dyrk-
ning kan komme til overfladevand - via dreen (udvaskning og sma partikler)
og overfladisk afstremning, fx nar det regner kraftigt. Der har ikke pa lands-
plan veeret en sikker udvikling i det diffuse bidrag i perioden 1990-2023, mens
der findes et sikkert fald i ca. halvdelen af de malte vandleb i dyrkede oplande
uden spildevandsudledninger af betydning (se figur 2.5).

8
Renseanlseg B
7 Industri
6 Dambrug og havbrug Ml
Regnbetingede udledninger
5 Spredt bebyggelse

Fosfor (1.000 ton)

Uanset transportvej er jordens indhold af fosfor veesentlig. I figur 2.3 ses ud-
viklingen i fosforregnskabet for dansk landbrug. En vigtig information er P-
balancen (eller P-overskuddet), som viser forskellen mellem udbragt fosfor
(fx med godning) og det, der fjernes via hest. Figuren viser, at fosforoverskud-
det (P-balancen i figur 2.3) er faldet fra ca. 40.000 ton P i 1990 til omkring
13.800 ton i 2023. Faldet er storst i starten af perioden og fra 2010-2015 ligger
fosforoverskuddet pa omkring 10.000 ton. I det terkeramte 2018 stiger fosfor-
overskuddet grundet darlig host, hvorefter det falder til 8.300 ton i 2019. 12020
og 2021 stiger fosforoverskuddet igen til henholdsvis 14.200 og 14.300 ton P,
primeert grundet mindre hestudbytte, hvorefter det er faldet til 6.600 ton P i
2022 bl.a. pa grund af skeerpede fosforlofter og hgjere hostudbytte. I 2023 ses
igen et mindre hestudbytte, som far fosforoverskuddet til at stige.
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Figur 2.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hgstet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2023. 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 afgrgder (Blicher-Mathiesen et al., 2024).
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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.
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Figur 2.4. Fosforoverskud 2015-2023 i marken i landovervagningsoplandene pa ejendomme med forskellig brugstype og for-
brug af husdyrgedning (Blicher-Mathiesen et al., 2024).

Der er meget store forskelle i fosforoverskuddet mellem forskellige produktions-
typer i landbruget. Figur 2.4 viser overskuddet pa forskellige bedriftstyper pa
baggrund af data fra landovervagningsoplandene. Der er i perioden 2015-2023
sket et fald i det samlede fosforoverskud pa konventionelle brug, der anven-
der husdyrgedning. Dette skyldes bl.a. de skeerpede fosforlofter, som leegger
begraensninger pa meengden af anvendt fosfor. P4 de gkologiske brug har fos-
foroverskuddet varieret mellem 2 og 6 kg P ha! bortset fra 2018, hvor terken
forte til et storre overskud. Pa plantebrug, hvor der ikke er anvendt husdyr-
godning, har der generelt veeret et fosforunderskud pa 4-10 kg P ha! pa neer i
det torre ar 2018, hvor der stort set var balance mellem tilfert og frafert fosfor.

Data viser herudover, at forsforoverskuddet generelt stiger med stigende for-
brug af husdyrgedning. Det betyder ogsd, at der er regionale forskelle i fosfor-
overskuddet, idet husdyrproduktionen i hgj grad er koncentreret vest for Store-
beelt. Denne forskel ser dog ud til at veere blevet mindre efter 2018, hvilket
bl.a. kan skyldes eendret fordeling af husdyrgedningen efter indferelse af
skeerpede fosforlofter, herunder for kveegbrug omfattet af undtagelsen fra
Nitratdirektivet.
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Figur 2.5. Udvikling i fosfor-kon-
centration i vandlgb siden 1990.
Gennemesnit af vand-faringsvaeg-
tede arsmiddelveerdier for vand-
leb med forskellige pavirkninger.
For naturvandlgb er arene 2008,
2011 og 2014 udeladt af tidsseri-
en, da ikke alle stationer har ma-
linger disse ar (Thodsen et al.,
2024).

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

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 veesentlig dambrugsproduktion i 1991. I nogle af disse vandlgb er dam-
brugsdriften dog ophert efter 1991). Ved at anvende vandferingsveegtede
koncentrationer tages der hgjde for forskellige afstremningsforhold &rene
imellem. For vandleb under et er koncentrationen af total P gennemsnitligt
faldet fra 1990-2023. Koncentrationen er iseer faldet markant i de
punktkildebelastede vandlgb samt i vandleb paviket af dambrug. Den gen-
nemsnitlige fosforkoncentration i vandleb under et var i 2023 ligesom i 2022
ca. 0,12 mg P/1, hvilket er den neest laveste siden 1990.
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Figur 2.6 viser udviklingen i total P i marine omrader. Koncentrationen af to-
tal P i fjorde og kystvande, hvor de danske tilforsler betyder mest, er faldet
fra et niveau pa lidt over 60 ng/1i starten af perioden til lidt over 30 pg/1 de
senere ar. Efter to ar med lave koncentrationer var Total P i 2023 gennemsnit-
lig for perioden siden 1998. Der er ogsa sket et tilsvarende markant fald i kon-
centrationen af total P i starten af perioden i de abne dele af de indre danske
farvande, hvor koncentrationen siden midten af 1990’erne har stabiliseret sig
pa et niveau omkring 20 pg/l. Koncentrationen af Total P i 2023 var under
gennemsnittet for perioden siden 1998.
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3 Vejr og afstremning i 2023

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 atmosfeaerisk
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 storre fortynding af spildevand. Desuden
vil der ved leengere frostperioder kombineret med sne blive deponeret storre
eller mindre meengder nedber pa landjorden, som ferst smelter og afstrom-
mer, ndr 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 Cappelen et al. (2024) mens afstremnings-
data er baggrundsdata for rapporten af Thodsen et al. (2024). Klimanormaler
for den nye normalperiode 1991-2020 er fortsat forelgbige tal og findes endnu
ikke for alle parametre, hvorfor der for nogle fa parametre sammenlignes med
den tidligere normal (1961-1990).

Med en arsmiddeltemperatur pa 9,3 °C blev 2023 det niendevarmeste siden
DMl startede sine malinger i 1874. Det blev 0,6 °C over 30 ars klimanormal 1991-
2020 (herefter kaldet normalen). Sammenlignet med gennemsnittet af de sene-
ste 10 ar (2013-22) var det 0,5 °C varmere. Folgende maneder var blandt de top
ti varmeste siden 1874 (tal i parentes svarer til placering pa top ti: juni (9.) og
september (1. altsa rekord varm og 3,6 °C over normalen). Januar og februar var
ogsa meget varme henholdsvis 3,8 og 3,7 °C over normalen. Der var kun 13
dogn med snedeekke mod normalen 23,8 degn. Der var i 2023 kun 5,9 isdegn
mod normalen pa 23,0 dage.

Der faldt 976,7 mm nedbgr i 2023, hvilket er klart den storste arsnedber DMI
har mélt siden de landsdaekkende malingerne startede i 1874. Det er hele 218
mm (29 %) over normalen (759,1 mm). Sammenlignet med gennemsnittet for
de seneste 10 ar (2013-2022) faldt der ca. 212 mm (28 %) mere nedber. Januar
satte med 124,8 mm nedbgrsrekord og var 91 % over normalen pa 65,3 mm.
Juli satte ogséd rekord med 141,2 mm eller hele 115 % over normalen pa 65,8
mm. Felgende gvrige maneder afveg mere end + 25 % fra normalnedbgren:
marts (+71 %), maj (-70 %), juni (-58 %), juli (+115 %), september (-27 %), ok-
tober (+79 %), november (+38 %) og december (+41 %). Vinteren 2022-23 blev
den ottende vadeste (245,2 mm mod normalen 186,5 mm). Efterdret 2023 blev
med 300,8 mm det 7. videste (normalen 228,2 mm). Der faldt mere nedber
end normalen i otte af ménederne i 2023, mens der i februar, april, maj og
august faldt mindre end normalen (figur 3.1).
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Solen skinnede godt 1769 timer i 2023 eller 6 % over normalen pa 1669 timer.
Sammenlignet med gennemsnittet for de seneste 10 ar (2013-2022) er det 34
timer (2 %) hejere. Folgende maneder afveg markant (+/- 25 %) fra normalen:
februar (+28 %), april (+ 27 %), maj (5. solrigeste, +26 %), juni (rekord solrig
med 332,5 timer, +42 %), august (5. solfattigste, -30 %), oktober (-30 %) og de-
cember (-27 %). Desuden blev september den 9. solrigeste. Foraret blev med
godt 652 timer mod normalt 595,3 timer det 6. solrigeste nogensinde.

Der var to regionale klasse-2 storme (Otto i februar og Pia i december) og tre
regional klasse 1 bleesevejr pa den danske stormliste i 2023. Der var kraftig
stormflod i Beelthavet og den vestlige Ustersg i forbindelse med bleesevejret i
oktober). Hgjeste middelvind over 10 minutter i 2023 var 30,3 m/s (21. de-
cember 2023). Middelvinden for aret var 4,7 m/s som er 19 % under normal
for 1961-1990 pa 5,8 m/s (der er p.t. ikke offentliggjort normaler for vind for
1991-2020). Middelvinden var i alle méneder af 2023 under de tilsvarende
normaler for 1961-1990.

Ferskvandsafstremningen var i 2023 godt 17.400 mio. m?3, svarende til 403,4
mm vand fra hele landets areal. Det er godt 78 mm eller ca. 24 % over norma-
len pd 324 mm (figur 3.1). Afstremningen i 2023 var godt 21 % hgjere end
gennemsnittet af de seneste 10 &r (2013-2022) pd knap 333 mm. Afstrgmnin-
gen i 2023 blev den 5. hgjeste i NOVANA overvagningsperioden 1990-2022.
Manederne januar, oktober, november, december 2023 havde afstremning
vaesentligt over normalen. Den hgjere afstremning tidligt i 2023 kan tilskrives
en nedbersrig afslutning pa 2022 og en rekord nedbersrig januar 2023. De me-
get nedbersrige 3 sidste maneder i 2023 afspejler sig ogsa i en meget hajere
end normal afstromning de pageeldende maneder. En nedbersfattig (veesent-
ligt under normalen) maj og juni gav laverne end normal afstrgmning i maj
og iseer juni, mens den rekord nedbegrsrige juli kun heever afstremning op til
omkring normalen i juli og august (der ogsa var mere nedbersrig end norma-
len). I folgende méneder af 2023 afveg afstremningen mere end +25 % fra nor-
malen: januar (+43 %), april (+ 27 %), juni (-26 %) oktober (46 %), november
(85 %) og december (50 %). Nedbers- og afstremningsforholdene i efterdret
2023 og starten af vinteren 2023 /24 vil pavirke afstremningen ind i begyndel-
sen af 2024 uanset nedbgrsforholdene.

Det er landstallene der er beskrevet i dette kapitel og der har veeret store regi-
onale forskelle i bade nedber og afstremning i 2023. Afstremning var over 400
mm fra store dele af Jylland men sa lav som <150 mm fra Langeland og vest-
lige del af Lolland (Thodsen et al., 2024).
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Figur 3.1. Arsmiddelveerdier for nedbgr og afstramning i Danmark (mm) for perioden 1971-2023 og per maned for 2023. Der
vises normalen 1991-2020 for bade ars- og manedsmidler. For arsvaerdierne vises gennemsnittet af 20-ars perioderne 1971-1990
og 1991-2010 og gennemshnittet for perioden 2011-2023. For manedsveerdier vises gennemnist for 10-ars perioden 2013-2022.
Nedbgr efter Cappelen et al. (2024) og afstremning efter Thodsen et al. (2024).
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Landbrug
W Affald
B Andre mobile kilder
B Luftfart (LTO)
Sofart
W Vejrtransport

B Anvendelse af opl@sningsmidler og
andre produkter

Flygtige emissioner fra braendsler
Sma forbreendingsanleeg
Industri

B EL- og fiernvarmeproduktion

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 PM,s), partikelantal, benzen og toluen, kulilte, ozon (O3), ele-
menteert og organisk kulstof (EC og OC), udvalgte metaller som bly, arsen, cad-
mium, kviksglv og nikkel, samt tjeerestoffer (PAH’er) og flygtige kulbrinter
(VOC’er), der kan fore til dannelse af ozon.

Der anvendes en kombination af malinger og modelberegninger til at vurdere,
om EU’s greenseveerdier for luftkvalitet er overholdt, og udviklingen i koncen-
trationer over drene folges. I oktober 2021 offentliggjorde WHO opdaterede
retningslinjer for luftkvalitet. Veerdierne fra WHO’s retningslinjer er sammen-
holdt med de malte koncentrationsniveauer for stofferne i 2023.

4.1 Kilder til luftforureningen i Danmark

Kilderne og udviklingstendensen for udledningerne af luftforurening giver
en god baggrund for at forstd drsagerne til den geografiske fordeling af og
udviklingstendenserne for de enkelte luftforureningskomponenter.

Figur 4.1 viser bidraget til udledningerne opdelt i de hovedsektorer, som an-
vendes i forbindelse med den internationale indrapportering af udlednin-
gerne.
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Figur 4.1. Udledning af en reekke vigtige luftforureningskomponenter fra danske kilder i 2022 opdelt i GNFR-hovedsektorer
(Nielsen et al., 2024a). Opdelingen i hovedsektorer fglger standard for indrapportering til EU. Falgende luftforureningskompo-
nenter indgar: Kvaelstofoxider (NOy), kulilte (CO), svovldioxid (SO,), flygtige organiske forbindelser uden metan (NMVOC), fine
partikler (PM_s = partikler med diameter under 2,5 um), grove partikler (PMgrove = partikler med diameter mellem 2,5 og 10
pm), black carbon (BC) og benz[a]pyren (BaP). Opggrelserne af udledningerne daekker kun de direkte udledte partikler og ikke
de partikler som dannes sekundeert via de kemiske reaktioner i luften. Emissionssektorerne er fra og med 2022-opggrelserne
zndret fra SNAP til GNFR i kildeopggrelserne.
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4.2 Udvikling i NO2- og partikelmdlinger

NO2-mdlinger

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

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

Figur 4.2 giver status for luftkvaliteten for kveelstofdioxid ved malestatio-
nerne i 2023. Arsmiddelkoncentrationerne (langtidseksponering) er ved alle
malestationer under EU-greenseveerdien pa 40 pg/m3 (EU, 2008). Ved den
mest forurenede gademalestation (H.C. Andersens Boulevard) var arsmiddel-
veerdien 45 % under graenseveardien. Luftkoncentrationerne for langtidsek-
sponering med kveelstofdioxid er faldet med neesten 60 % pa gademalestatio-
nerne siden 2005.

EU’s luftkvalitetsdirektiv fastleegger ligeledes en greenseveerdi for korttidsek-
sponeringen for kvelstofdioxid. Denne greenseveerdi angiver, at timemiddel-
vaerdien ikke ma overskride 200 pg/m?3 mere end 18 gange i lgbet af et kalen-
derdr. I forhold til greensevaerdien var timemiddelveaerdierne af kvaelstofdio-
xid meget lave, og der var ingen overskridelse af greenseveaerdien for timemid-
delveerdien af kvaelstofdioxid i 2023.
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Figur 4.2. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NO2. Den stiplede linje angiver EU’s greenseveerdi (EU, 2008). Det mar-
kant anderledes forlgb, som ses for H.C. Andersens Boulevard, skyldes omlaegning af vejbanerne pa H.C. Andersens Boule-
vard i 2010, som flyttede trafikken teettere pa malestationen (Nordstrgm et al., 2024).

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 midten af 2000’erne og
fremefter indfertes i stadig stigende grad dieselbiler med katalysatorer, som
steerkt begraenser udledningerne af kveelstofoxider fra dieselkeretgjerne. Det
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forte til det relativt store fald i luftkoncentrationerne fra omkring 2005 og
frem, hvor det sterste fald pa neesten 60 % er pa gademalestationerne.

Partikelmalinger

Partikelforurening bestar af en kompleks blanding af partikler i forskellige stor-
relser med forskellige 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 malte drsmiddelveerdier over arene for PMy5 (partikler
med mindre diameter end 2,5 pm) og PMy (partikler med en diameter op til
10 mikrometer) samt graenseveaerdierne for PM»5 og PMip pa hhv. 25 pg/m3 og
40 pg/m3. Niveauerne for arsmiddelveerdierne i forhold til greenseveerdierne
for PM25 og PMio var hhv. 65-75 % og 50-75 % under de respektive graense-
veerdier i 2023. Det er navnlig den ggede anvendelse af partikelfiltre, som gi-
ver anledning til reduktionerne efter 2010.
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Figur 4.3. Udviklingstendens for arsmiddelvaerdier af PM; 5 (venstre) og PMy (hgjre) (Nordstrem et al., 2024). De stiplede lin-
jer angiver greenseveerdierne for arsmiddelvaerdien af PM, 5 og PM+o (EU, 2008).

Maleprogrammet omfatter endvidere mdlinger af partikelantal, som er en
parameter, der angiver den luftbdrne forurening med partikler i
nanosterrelse. Disse partikler er s smd, at de har meget lille masse, og derfor
males de ved teelling.

Siden 2002 er partikelantallet for den samlede partikelfraktion (11 - 478 /550
nm) faldet med omkring 70 % ved gademalestationen pa H.C. Andersens
Boulevard og 60 % ved bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn. Malinger i
landbaggrund ved Risg er farst begyndt i 2005, og siden da er partikelantallet
faldet med omkring 35 % for den samlede partikelfraktion (11- 478/550 nm).

4.3 Ozon

Ozon (Os) kan absorbere meget af den UV-straling, som kommer fra Solen,
men ozon kan ved jordoverfladen have negativ effekt pa helbredet og vege-
tationen.
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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 perioden i 2023.
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 2023. 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 pg/m3 blev ikke overskredet i 2023,
hvor den til sammenligning var overskredet en enkelt gang pa malestationen
i Ulborg i 2022.

4.4 Nye retningslinjer for luftkvalitet fra WHO

I september 2021 offentliggjorde WHO opdaterede retningslinjer for luftkva-
litet (WHO, 2021). Figur 4.4 giver et samlet overblik over koncentrationsni-
veauerne for kveelstofdioxid, kuliltemonoxid, svovldioxid, ozon og partikler
(PM25 og PMyg) ved de danske malestationer sammenholdt med de opdate-
rede retningslinjer fra WHO (2021). WHO-retningslinjer for langtidsekspone-
ring er overskredet for alle luftforureningskomponenter med storst overskri-
delse for PM> 5 og kveelstofdioxid. For korttidseksponering ses ligeledes over-
skridelse af WHO'’s retningslinjer for PM» s, PMio, kveelstofdioxid og ozon. Til
gengeeld er niveauerne for svovldioxid og kulilte klart under WHO-retnings-
linjerne. De mest helbredsskadelige luftforureningskomponenter (partikler,
kvaelstofdioxid og ozon) viser sterst overskridelse af WHO-retningslinjerne.
Dette er med til at understrege, at der er behov for at reducere luftforurenin-
gen med disse komponenter yderligere, hvis man ensker at opnd en reduktion
af de helbredsskadelige effekter fra luftforureningen.
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Figur 4.4. Oversigt over luftkvali-
tet i Danmark sammenholdt med
WHO'’s retningslinjer for udsaet-
telse for helbredsskadelige luft-
forureningskomponenter (WHO,
2021). Figuren er opdelt i ret-
ningslinjer vedrgrende langtids-
og korttidseksponering. Det er de
hgjeste vaerdier malt ved de dan-
ske malestationer, som angives
som procent af WHO's retnings-
linjer, som er indekseret til

100 %. De langsigtede retnings-
linjer er baseret pa arsmiddelkon-
centrationer og for ozon pa para-
meteren kaldet ‘peak season’,
som beregnes ud fra gennemsnit
af den maksimale daglige lg-
bende 8-timersmiddelvaerdi be-
regnet for de seks efterfglgende
méaneder med de hgjeste veer-
dier. De nye Kortsigtede retnings-
linjer er fastlagt ud fra kalender-
arets hgjeste timemiddelveerdi,
99 %-fraktilen af degnmiddel og
den maksimale daglige 8-timers
middelveerdi. Hvis en parameter
er meerket med stjerne, angiver
det, at det er 99 %-fraktilen som
anvendes. (Nordstrgm et al.,
2024).
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4.5 Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforurening

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

Modelberegninger af helbredseffekterne viser, at det samlede antal tilfeelde af
for tidlig ded, som felge af luftforurening, er omkring 3.820 tilfeelde i Dan-
mark i 2023, som er et fald pé ca. 380 siden 2022. Beregningerne viser et fald i
helbredseffekterne fra omkring 8.100 tilfeelde af for tidlig ded i 1990 svarer-
ende til en reduktion pa omkring 58 % i 2023.

Omkring 744 tilfeelde af for tidlig ded kan tilskrives udledninger fra danske
kilder, hvilket svarer til omkring 23 % af det samlede antal for tidlige dedsfald
som fglge af luftforureningen i Danmark. Den vigtigste danske kilde til for
tidlige dedsfald er Smd forbreendingsanleeg (navnlig boligopvarmning med
breende), som er ansvarlig for omkring 324 tilfeelde af for tidlig ded svarende
til omkring 43 % af tilfeeldene af for tidlige dedsfald fra danske kilder. Udled-
ning fra sektoren Smad forbrendingsanlag er arsag til omkring 9 % af tilfeeldene
af for tidlige dedsfald set i forhold til den samlede luftforurening fra danske
og internationale kilder. Landbrug og Vejtransport er de neestvigtigste danske
kilder til for tidlige dedsfald.

De samlede eksterne omkostninger relateret til luftforurening i Danmark er
estimeret til omkring 60 milliarder kr. i 2023, hvilket er lidt mere end sidste
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rapportering for 2022. Dette skyldes bl.a. en opdatering af de miljegkonomi-
ske beregningspriser benyttet i beregningerne for 2023.

Det samlede bidrag til omkostninger i Danmark fra danske kilder er ca. 13

milliarder kr. Heraf bidrager Smi forbreendingsanleeg med ca. 5,6 milliarder kr.,
Vejtransport med ca. 1,6 milliarder kr. og Landbrug med ca. 3,4 milliarder kr.
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Figur 5.1. Den samlede vand-
indvinding, samt indvinding ved
almene vandforsyninger, er-

hvervsvanding inkl. markvanding,

virksomheder med egen indvin-
ding og overfladevand i Danmark
i 1989-2023 (Thorling et al.,
2024).

5 Grundvand

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

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

Aret 2023 var et seerdeles nedbersrigt &r, hvor pejlingerne viser tegn pa stigende
vandstand i lebet af 2023, og generelt afsluttes 2023 med hgjere vandstand end
normalt i slutningen af aret. Efter et tort 2022 er grundvandsstanden i slutnin-
gen af 2023 saledes genetableret til et hgjt niveau.

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, og lo-
kalt give anledning til forringet grundvandskvalitet.

Den samlede vandindvinding samt fordelingen af indvindingen pa forskellige
kategorier i perioden 1989 - 2023 er vist i figur 5.1. I lgbet af 1990’erne er indvin-
dingen ved almene vandforsyninger faldet. Indvindingen, uden erhvervsvan-
ding, var omkring 1990 pa 700 mio. m3/4r, men er faldet frem mod &r 2000 og
har efterhdnden stabiliseret sig omkring 500 mio. m3/ar. Den samlede indvin-
ding afspejler ud over nedgangen i indvindingen ved almene vandforsyninger
ogsd de markante variationer, der er i indvinding til erhvervsvanding, seerligt
markvanding, der er atheengig af nedbgrsmeengden.
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Figur 5.2. Dybdemaessig forde-
ling af det gennemsnitlige nitrat-
indhold i 2023 i forhold til top af
indtag i m u.t. i 1027 indtag i
grundvandsovervagningen. Ni-
tratindholdet er opdelt i fire kon-
centrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfert til
hgjre for figuren (Thorling et al.,
2024).

5.2 Nitrati grundvand

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

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

Grundvandets indhold af nitrat males i GRUMO, ved vandforsyningernes bo-
ringskontrol og i landovervigningsprogrammet (LOOP). Nitratindholdet var i
2023 hejere end kvalitetskravet pa 50 mg/1i ca. 13 % af de undersggte indtag i
GRUMO, mens det samme var tilfeeldet i omkring 1 % af indtagene i vandfor-
syningsboringer.

Figur 5.2 viser, at nitratkoncentrationer over kvalitetskravet optreeder i de
gverste 60 m i de GRUMO-indtag, der er undersegt i 2023. Desuden er antallet
af indtag under 50 m’s dybde begraenset. I proverne fra 2023 ses en relativ hgj
andel (ca. 39 % af indtagene) med nitratkoncentrationer over 50 mg/11i inter-
vallet 10 - 20 m u.t. Nitratindholdet falder gradvist med dybden, hvor hoved-
parten (ca. 90 %) af nitratanalyserne stammer fra indtag i de gverste 50 meter.
Fra 80 m u.t. er nitratkoncentrationen mindre end 1 mg/1i de relativt fa un-
derspgte indtag. Faldet i nitratkoncentrationerne med dybden afspejler ud-
vaskningen af nitrat fra arealanvendelsen og at potentialet for naturlig ned-
brydning af nitrat generelt stiger med dybden.

Der er generelt lavere nitratkoncentrationer i vandforsyningsboringerne end
i grundvandsovervdgningen. Det kan forklares ved, at vandforsyningerne
forsgger at undgd indvinding af nitratholdigt grundvand.

Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2023
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Effekten pa grundvandets nitratindhold af de kveelstofreguleringer, som er
sket gennem nationale handlingsplaner siden 1985, afspejler sig i det ilthol-
dige grundvand. De seneste 10 ar har gennemsnitsveerdien af nitratkoncen-
trationerne i iltholdigt grundvand ligget under kvalitetskravet pa 50 mg/1, og
der er en tendens til faldende koncentrationer for stort set alle fraktiler (figur
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Figur 5.3. Udviklingen i det ilt-
holdige grundvands nitratindhold i
grundvandsovervagningen vist
for hvert prgvetagningsar i perio-
den 1990-2023. Beregnet pa
baggrund af det gennemsnitlige
nitratindhold per indtag per ar.
Antal af indtag er angivet for
hvert ar (Thorling et al., 2024).

5.3). 12023 er gennemsnitsveerdien for nitrat i det iltholdige grundvand ca. 40
mg/1 og medianverdien ca. 35 mg/1, mens ca. 29 % (117 ud af 398 af indta-
gene) af nitratkoncentrationerne var hgjere end kravvaerdien pa 50 mg/1.
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Udviklingen i nitratkoncentrationen i rodzonen og det hejtliggende iltede
grundvand pé ler- og sandjord undersgges i LOOP i fem smé oplande fordelt
pa to sandjordsoplande og tre lerjordsoplande. Generelt ses en sterre andel af
meget hgje koncentrationer i sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene. Der
er mindre variationer i fordelingen i 2023 fra det generelle billede i 2019-2023
som fx hgjere koncentrationer i Himmerland i 2023.

De hgjeste koncentrationer af nitrat er mélt ved Bolbro Baek, med koncentratio-
ner pa op til 200 mg/1 og Odder Beek med koncentrationer op til 170 mg/1 i
2023. De hgje koncentrationer skyldes dels, at nitratudvaskningen ofte er hgjere
pa sandjordene end pa lerjordene pa grund af forskelle i dyrkningspraksis, flere
husdyr og en hgjere kveelstoftilfersel (Blicher-Mathiesen et al., 2024), men ogsa
at flest indtag pa lerjordene er placeret i anoxisk nitratreducerende eller redu-
ceret grundvand.

12023 ligger det gennemsnitlige nitratindhold over 50 mg/11i det iltholdige ovre
grundvand i LOOP pa sand- og lerjordsoplandene i hhv. ca. 74 % (14 ud af 19)
og ca. 26 % (6 ud af 23) af indtagene.

5.3 Pesticider i grundvand

Pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider, der findes i grundvand,
kan stamme fra flere kilder, eksempelvis brug af sprejtemidler ved jordbrug
og skovbrug, i haver og anleeg, pa befaestede arealer og ved infrastrukturan-
leeg samt fra spild eller punktkilder, som eksempelvis deponier. Pesticider
omfatter bade plantebeskyttelsesmidler og biocider, som anvendes som fx
desinfektionsmiddel, konserveringsmiddel i fx maling og treebeskyttelse.
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Grundvandsovervagningen har gennem arene omfattet et varierende antal
pesticider og nedbrydningsprodukter, da nye stoffer er blevet inddraget i
grundvandsovervagningen, bl.a. ndr de er blevet inddraget i drikkevands-
overvagningen. Andre stoffer er tilsvarende udgaet af overvagningen, hvis de
ikke eller kun sjeeldent er blevet pavist. Antallet af pesticider og nedbrydnings-
produkter i de forskellige perioder af overvagningen er uddybet i Thorling et
al. (2024). Provetagningen har siden 2017 vekslet mellem kontrolovervagning,
hvor alle indtag programlagt til pesticidovervagning prevetages, og operati-
onel overvagning, hvor der fortrinsvist provetages indtag med tidligere pe-
sticidfund. 2023 var et ar med kontrolovervagning.

De indberettede analyseresultater for stofferne R471811 og 1,2,4-triazol i
GRUMO-dataseettet viser meget hgjere fundprocenter i 2023 end i de forega-
ende ar. Miljestyrelsen er i gang med en udvidet kvalitetssikring af R471811
og 1,2,4-triazol data, og indtil videre kan man ikke afgore om 2021-data eller
2023-data er mest retvisende, men blot konstatere at begge stoffer er blandt
de mest udbredte pesticidstoffer i grundvandsovervagningen. Uden data for
1,2,4-triazol og R471811 i grundvandsovervagningen kan man ikke beregne
sum af pesticider i de enkelte prever og heller ikke aggregere data til bereg-
ning af pesticidstoffernes generelle forekomst i GRUMO-indtag, koncentrati-
onsfordeling, dybdefordeling, rumlig fordeling med videre, disse opgerelser
udgér derfor i denne rapport.

Ved undersggelse for pesticider i vandforsyningsboringer, blev der ved over-
vagningen i 2023 fundet et eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter fra
pesticider i 50,9 % af de undersogte indtag. 112,2 % af indtagene var malinger
mindst én gang over kvalitetskravet pa 0,1 ug/1. I perioden 2019-2023 blev pe-
sticidstoffer fundet mindst én gang i 41,7 % af de undersggte indtag, hvor
10,6 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskra-
vet. Kvalitetskravet for summen af pesticider var overskredet mindst én gang
12,0 % af de underspgte indtag.

I det samlede dataseet for vandforsyningsboringerne er der ingen overskri-
delse af kvalitetskravet for sum af paviste pesticider, uden at der ogsa er
mindst én overskridelse af kvalitetskravet for et enkeltstof. Dette geelder i ov-
rigt ogsa for de indsamlede data for grundvandsovervagningen. De hyppigst
fundne stoffer var nedbrydningsprodukterne N,N-dimethylsulfamid (DMS) og
desphenylchloridazon (DPC).

En fast gruppe af indtag er jeevnligt testet for pesticider siden 1998 (i alt 323
indtag). Der er beregnet tidsserier for udvalgte pesticidstoffer i den faste gruppe
af indtag, hvor DMS i 2023 var det hyppigst paviste af de udvalgte stoffer. DMS
stammer fra moderstofferne dichlofluanid, tolylfluanid og cyazofamid,
hvoraf cyazofamid er det senest tilladte med sidste salgsar i 2023. DMS’s tids-
lige udvikling i den faste gruppe af indtag kendes ikke, idet DMS kun er moni-
teret i en kort periode, men i disse ar har fundandelen veeret stigende, mens
overskridelser af kvalitetskravet har veeret stabil. Det neesthyppigste af de ud-
valgte stoffer var DPC, som ogsa har den sterste andel af indtag med koncen-
trationer over kvalitetskravet.

BAM er nedbrydningsprodukt fra det forbudte dichlobenil, mens et andet mo-
derstof, fluopicolid muligvis kan forekomme i importeret sdseed. Andelen af
indtag med fund af BAM over kvalitetskravet var faldende fra omkring 1999 til
omkring 2014 og har derefter veeret konstant (figur 5.4).
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Figur 5.4. Tidslig udvikling i fund af DMS, BAM og Desphenylchloridazon (DCP) i "den faste kerne” af indtag i grundvands-
overvagningen. Hvert ar repraesenterer opggrelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist mindst én gang inden for en
trears periode (forudgaende, aktuelle og efterfglgende ar) (Thorling et al, 2024).

I indtag i vandforsyningernes indvindingsboringer blev der i 2023 fundet
mindst ét pesticid i 50,9 % af de underspgte indtag (12,2 % af indtagene over
kvalitetskravet pa 0,1 pg/l). Kvalitetskravet for summen af mélte stoffer pd
0,5 ng/1 var overskredeti1,9 % af indtagene. I perioden 2019-2023 blev pesti-
cidstoffer fundet mindst én gang i41,7 % af de undersggte indtag, hvor 10,6 %
af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet.
Kvalitetskravet for summen af pesticider var overskredet mindst én gang i
2,0 % af de underspgte indtag. Opgerelsen for perioden 2019-2023 viser min-
dre fundandele end i 2023. Dette skyldes sandsynligvis, at indtag med pesti-
cidfund prevetages hyppigere end indtag uden fund, samt at en mindre andel
er analyseret for “nye” stoffer, som er tilfgjet drikkevandsbekendtgerelsen i
perioden 2019-2023.

Den geografiske fordeling af forekomsten af pesticider og nedbrydningspro-
dukter i vandforsyningernes indvindingsboringer i perioden 2019-2023 viser,
at stofferne forekommer over og under kvalitetskravet i hele landet, men der
er lavere forekomst af overskridelser i Vestjylland (figur 5.5). Dette skyldes,
at vandforsyningsboringerne i Vestjylland syd- og vest for hovedopholdslin-
jen generelt er meget dybe og at der i gvrigt er fa vandforsyningsboringer i
dette omrade.
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Figur 5.5. Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandforsyningernes indvindingsboringer i perioden 2019-2023. Resultaterne
er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 pg/l), mindst
ét pesticid er pavist mindst én gang under kvalitetskravet (0,1 ug/l), eller pesticider ikke er pavist (Thorling et al., 2024).

5.4 PFAS og sporstoffer i grundvandsovervagningen og
vandforsyning.

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
2019-2023, er der iseer ny viden om perfluorerede forbindelser (PFAS).

En analyse for PFAS har de sidste mange ar typisk bestdet af en analyse af de
12 stoffer, som siden 2015 har indgaet i drikkevandsbekendtgerelsen. Der har
samtidigt veeret et grundvandskvalitetskriterie, udarbejdet til brug for krav
til grundvandet under forurenede grunde, for yderligere 10 stoffer, som i maj
2023 blev inkluderet i drikkevandsbekendtgerelsen. De fleste praver til PFAS-
analyse i grundvandsovervagningn er derfor blevet analyseret for 22 stoffer
fra 2021 og frem.

Detektionsgreensen for PFAS-stoffer har veret faldende over de senere ar,
hviket er meget afgorende for antallet af PFAS-fund i grundvandet og dermed
for sammenligneligheden af data. Derfor indeholder Thorling et al. (2024)
udelukkende PFAS-data fra 2021 - 2023.

12021-2023 var der fund af 14 af de 22 PFAS-forbindelser, der blev undersogt
for. Samlet set var der fund af én eller flere PFAS-forbindelser i 30 % af de
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underspgte indtag (figur 5.6). Koncentrationen var under kravvaerdien pa 0,1
ng/1 for sum af 22 PFAS i alle undersggte indtag, undtagen ét. I dette indtag,
skyldes overskridelsen en koncentration pa 0,27 pg/1 6:2 FIS i en prove fra
2023. Der er ikke i de to tidligere analyser fra 2021 og 2022 fundet 6:2 FTS i
dette indtag og detektionsgreensen er samtidigt kraftigt foreget, op til faktor
30, for evrige PFAS-forbindelser i preven. Den hgje koncentration af 6:2 FTS
og dermed den konstaterede overskridelse for sum af 22 PFAS er altsa med
stor sandsynlighed ikke reel. Hgjeste sum-koncentration derudover var 0,070
ng/1, altsd pa 70 % af kravveerdien. Til gengeeld blev der malt koncentrationer
for Sum af 4 PFAS over kravveerdien for drikkevand i 9 % af undersogte ind-
tag. Hojest malte koncentration var 0,043 pg/1, altsa ca. 21 gange over krav-
veerdien. I fire indtag blev der fundet 10 gange kravveerdien eller mere. Kon-
centrationer af Sum af 4 PFAS over kravverdien skyldes indholdet af bade
PFOS, PFOA og PFHxS, mens PFNA ikke bidrager veesentligt til hverken fund
eller sumkoncentrationer over kravveaerdien.
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Figur 5.6. Forekomst af PFAS i grundvandet i grundvandsovervagningen 2021-2023. Resultaterne er opdelt i tre koncentrati-
onsintervaller, hvor rad angiver fund over kravveerdi (i dette tilfaelde udelukkende >0,002 g/l for ‘'Sum af PFOS, PFOA, PFHxS
og PFNA"), bla angiver fund af mindst én PFAS-forbindelse under kravvaerdien og gra angiver ingen pavist PFAS (Thorling et

al., 2024).

Ved monitering af PFAS i vandforsyningsboringer, indgér enkeltstoffer og de
tre sumveerdier, som indgdr eller har indgaet i drikkevandsbekendtgerelsen.
PFAS er i 2022-2023 analyseret i prover fra 1.835 indtag og mindst én PFAS-
forbindelse blev fundet i 299 af disse, svarende til 16 % af de undersogte ind-
tag (figur 5.7).
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Sum af 12 og 22 PFAS 14 i alle tilfeelde under kravverdien pd 0,1 ng/1, hvor-
imod Sum af 4 PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) 14 over den i 2021 ind-
forte kravveerdi pd 0,002 pg/11i 81 indtag, svarende til 4,4 %. Den hgjest malte
veerdi for Sum af 4 PFAS var 0,024 pg/1, svarende til 12 gange kravveerdien
for drikkevand. I 10 indtag blev der méalt mere end 5 gange kravveerdien og i
27 indtag blev der mélt mere end 3 gange kravveerdien.

PFOA var den hyppigst fundne PFAS-forbindelse i boringskontrollen og dét
stof, som i sig selv hyppigst pavises over kravveerdien pa 0,002 pug/1.
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Figur 5.7. Vandforsyning. PFAS 2022-2023 i 1835 vandeforsyningsindtag. Red markerer fund over en kravveerdi (i dette til-
feelde udelukkende >0,002 pg/l for ‘Sum af PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA’), se Error! Reference source not found.. Bla mar-
kerer fund under kravvaerdien. Gra markerer ingen paviste PFAS-forbindelser (<DG). De hgjeste koncentrationer er afbildet
gverst (Thorling et al., 2024).

Udover de 22 PFAS-forbindelser, er mange vandforsyninger begyndte at ana-
lysere for den ultrakort-keedede PFAS-forbindelse TFA, som er optaget i drik-
kevandsbekendtgorelsen med en kravveerdi pa 9 pg/1. I alt er 1.953 vandfor-
syningsindtag blevet undersggt, og TFA-koncentrationen 1a over detektions-
greensen (pa typisk 0,05 pug/1) i de 750, svarende til 38 %. Den hgjest malte
koncentration var 4,8 pg/l, og i kun otte indtag blev der fundet mere end 1
ng/1. Der var saledes ingen fund over den nuveerende kravveerdi. Det er des-
uden kendst, at der kan veere store analyseusikkerheder forbundet med TFA,
og der er forskellige indikationer pa, at alle otte fund over 1 ng/likke er reelle,
s& der kun med sikkerhed kan siges, at der er TFA op til ca. 1 ug/1i danske
vandforsyningsindtag.
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Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter bl.a. metaller som cadmium, bly
og aluminium samt ikke-metaller som fx arsen, bor og cyanid. Uorganiske
sporstoffer findes naturligt i grundvandet, typisk i koncentrationer i storrel-
sesordenen ng/l. De uorganiske sporstoffer har meget forskellige kemiske
egenskaber, anvendelser og geologisk forekomst. Feelles for en lang reekke af
sporstofferne geelder det dog, at de malte koncentrationer kan rumme bidrag
fra bade naturlige processer og menneskeskabt aktivitet. Der er i forbindelse
med overvagningen indsamlet data, for at forbedre de naturlige baggrunds-
veerdier for en lang raekke sporstoffer. De sporstoffer, som indgar i drets rap-
portering, er gennemgéet i Thorling et al. (2024).

Den gennemsnitlige koncentration for perioden 2019-2023 er hgjere end krav-
veerdien for ni stoffer: aluminium, arsen, barium, bly, bor, kobber, kviksglv,
nikkel og zink. Aluminium, arsen og nikkel er de sporstoffer, hvor koncentra-
tionen i GRUMO-indtag i perioden 2019-2023 hyppigst er hgjere end krav-
veerdien, hvor specielt arsen kan veere giftigt.

Figur 5.8 viser, at arsen i GRUMO-indtag i perioden 2019-2023 optreeder i kon-
centrationer lavere end kravveerdien (KV), 5 ug/1, jeevnt fordelt over hele lan-
det. Grundvand med naturligt hejere koncentrationer af arsen findes i den
sydlige del af Sjeelland, pa Lolland, i den vestlige og sydlige del af Fyn og
mellem Arhus og Kolding, samt spredt i resten af Jylland
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Figur 5.8. GRUMO. Gennemsnitlige arsenkoncentrationer pa indtagsniveau i 1.043 GRUMO-indtag i perioden 2019-2023. De
hgjeste koncentrationer er afbildet gverst. Koncentrationer hgjere end kravvaerdien (5 pg/l) blev fundet i 71 indtag (Thorling et
al., 2024).
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Arsen er det sporstof, hvor koncentrationen i vandforsyningsboringer i peri-
oden 2019-2023 hyppigst er hgjere end kravveerdien. Figur 5.9 viser den geo-
grafiske fordeling af vandforsyningsboringer med et arsenindhold hgjere end
kravveerdien. Koncentrationer hgjere end kravveerdien for arsen optreeder i
store dele af Danmark med den storste teethed i Vestsjeelland, i omraderne
langs Koge Bugt, i den nordvestlige del af Lolland, i den centrale og vestlige
del af Fyn og i den gstligste del af Jylland, fra Mols Bjerge til greensen. Desu-
den findes en del boringer med hgijt indhold af arsen i Himmerland og Vend-

syssel.
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Figur 5.9. Vandforsyning. Arsenkoncentrationer over kravvaerdien (KV) for drikkevand (5 pg/l) i 760 vandforsyningsboringer i
2017-2021. | de fleste tilfeelde vil optimeret indvinding og behandling af grundvandet pa vandvaerket nedbringe indholdet af ar-
sen i drikkevandet vaesentligt (Thorling et al., 2024).
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Figur 6.1. Samlet antal og pro-
centdel af vandlgbsstationer i for-
hold til gkologisk tilstandskategori
iht. SID-TID-indekset for hele pe-
rioden 2013-2022 (Esnal og Lar-
sen, 2024).

6 Vandigb

6.1 Overvdagning af gkologisk tilstand

Den gkologiske overvagning i vandlgb gennemfores med det formal at give
et generelt overblik over danske vandlegbs natur- og miljetilstand. Dette inde-
beerer en tilstandsvurdering, der badde omfatter biologiske- og fysisk/kemiske
kvalitetselementer. Séledes foretages der undersggelser af tilstandselemen-
terne vandplanter, smadyr, fisk og bentiske kiselalger. Kun de bentiske kisel-
alger indgar i arets rapport.

6.2 Bentiske kiselalger

Siden 2013 har der i de nationale overvagningsprogrammer veeret foretaget
undersogelser af bentiske kiselalger, i en reekke danske vandlgb. Arets rapport
om vandlegbsekologi praesenterer det bentiske algeindeks (SID-TID) og en ana-
lyse af dets rumlige og tidsmaessige variation og forholdet til de vigtigste fy-
sisk-kemiske variabler i danske vandlgb. Resultaterne viser, at tilstanden
‘God’ eller "Hgj’, vurderet ud fra det bentiske algeindeks, var dominerende i
perioden 2013-2022, og at cirka en tredjedel af provetagningsstationerne faldt
i kategorien "Moderat’ (figur 6.1).
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SID-TID-indekset pavirkes negativt af forst og fremmest alkalinitet og orto-
fosfat (POy4) samt i mindre grad af ammonium og BI5 (figur 6.2). Ortofosfat og
alkalinitet er korrelerede faktorer, og det er derfor ikke muligt at beskrive be-
tydningen af den enkelte faktor for sig.

Det kan konstateres, at SID_TID er forskellig mellem georegioner, og at dette
hovedsageligt heenger sammen med forskelle i alkalinitet og ortofosfat. Der
er saledes hverken fundet oplandskarakteristika eller tilknyttede fysisk-ke-
miske variable af betydning for SID_TID. Der er ikke observeret tidsmeessige
tendenser i SID_TID eller i de tilknyttede fysisk-kemiske variable.
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Figur 6.2. Korrelation mellem
EQR (SID_TID) og de vigtigste
miljgmaessige variabler: alkalini-
tet, BI5, ortofosfat, nitrat og am-
monium (Esnal og Larsen, 2024).
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Det bagvedliggende dataseet rummer nogle begreensninger som skyldes for-
skellige prevetagningsperioder/tidspunkter mellem de biologiske og fysisk-
kemiske data. Desuden er den geografiske fordeling af overvagningsstatio-
nerne begraenset.

Et mere omfattende dataseet med parrede biologiske og fysisk-kemiske data
for perioden, sammen med en bredere geografisk fordeling af de overvag-
ningsstationer, hvor der er provetagning hvert ar ("ar-ar’-overvagningsstatio-
ner) ville udgere et veerdifuldt bidrag til at forbedre dataanalysen af de men-
stre, der pavirker SID_TID samt de forskellige indvirkninger af naturlige i
modseetning til menneskelige faktorer.

Resultaterne viser, at SID_TID er velegnet til at beskrive den gkologiske kva-
litet for bentiske kiselalger i danske vandleb, iseer som en reaktion pa effek-
ten af ortofosfat og alkalinitet.
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7 Soer

Overordnet kan det pa baggrund af NOVANA-overvagningen af sger kon-
kluderes, at tilstanden i de danske sger generelt er forbedret siden overvag-
ningens begyndelse i 1989. Disse forbedringer fandt dog iseer sted i 1990"erne.
De seneste ca. 20 &r har der generelt kun veeret fa eendringer i sgernes tilstand,
og sammenlignes de seneste tre seksarsperioder er der overordnet endda tegn
pa oget neeringsstofindhold - iseer hvad angar kveelstof. Der findes stadig re-
lativt rene sger i Danmark, men langt hovedparten af de danske sger er fortsat
preeget af hejt neringsstofindhold, der generelt forer til uklart vand og biolo-
giske forhold, som er pavirkede i negativ retning.

Overvagningsprogrammet for de danske sger er lebende blevet justeret siden
dets start i 1989 efter vedtagelsen af Vandmiljeplan 1 i 1988. Overvagningen
af sger gennemferes nu med udgangspunkt i de to EU-direktiver, vandram-
medirektivet (EU, 2000) og habitatdirektivet (EU, 1992).

Overvagningen af sger har fra 2010 omfattet dels en kontrolovervagning, dels
en operationel overvdgning. Kontrolovervagningen har i henhold til vand-
rammedirektivet til formal at ”dokumentere sgernes tilstand og den generelle
udvikling, herunder de klimatisk relaterede og de menneskeskabte sendrin-
ger”. Overvagningen af den generelle tilstand omfatter 180 sger (KT-sger),
mens overvagningen af den generelle udvikling omfatter 18 sger (KU-sger).
Samlet udger disse 198 sger >5 ha ca. 1/3 af alle danske sger af denne stor-
relse. Foruden kontrolovervagningen i henhold til vandrammedirektivet fo-
retages ogsa en kontrolovervagning i henhold til habitatdirektivet, som skal
give et generelt billede af tilstand og udvikling af de enkelte beskyttede sgna-
turtyper.

Den operationelle overvagning skal bl.a. danne baggrund for fastleeggelse af
den gkologiske tilstandsklasse, kemiske tilstand og indsatsbehovet i sger, som
ikke har malopfyldelse, som er i risiko for ikke at kunne fastholde malopfyl-
delsen og i sger, hvor tilstanden er ukendt (Miljestyrelsen et al., 2023). Derud-
over skal den operationelle overvagning levere data, der dokumenterer effek-
ten af vandomradeplaner, nitrathandlingsprogrammer og andre forvaltnings-
meessige tiltag.

Indholdet i de forskellige undersggelsesprogrammer er tilpasset de enkelte
formalsbeskrivelser bade mht. undersggte parametre, malefrekvenser og an-
tallet af sger. Til beskrivelse af sgernes tilstand og udvikling males en reekke
vandkemiske, fysiske og biologiske parametre, idet ikke alle parametre dog
males i alle sger, og frekvensen varierer mellem de enkelte overvagningsty-
per. De fysisk-kemiske parametre omfatter blandt andet indholdet af fosfor
og kveelstof, klorofyl a (indikator for fytoplanktonbiomassen), alkalinitet
(kalkholdighed), pH, ilt- og temperaturprofiler, ledningsevne (salinitet), far-
vetal samt sigtdybde. Derudover analyseres i udvalgte sger en reekke miljo-
farlige forurenende stoffer (MFS) i vand, sediment eller fisk (se kapitel 10). De
biologiske parametre omfatter undervandsplanter, fisk, fytoplankton, bund-
dyr og fytobenthos, repraesenteret ved kiselalger, der vokser pa overflader
under vandet.

I implementeringen af vandrammedirektivet arbejdes der i Danmark med 11
setyper (tabel 7.1), der afgreenses i forhold til vanddybde (dyb, lavvandet),
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alkalinitet (kalkrig, kalkfattig), brunfarvning (brunvandet, ikke brunvandet)
og saltholdighed (fersk, brak). Neerveaerende praesentation af data felger i
mange tilfeelde denne inddeling.

Tabel 7.1. Oversigt over de 11 danske sgtyper anvendt i forbindelse med vandrammedi-
rektivets implementering. Graenserne for kalkrig-kalkfattig (alkalin — lav-alkalin) er ved en
alkalinitet pa 0,2 mmol/L, brunvandet — ikke brunvandet ved et farvetal pa 60 mg Pt/L,
fersk — saltholdig (brak) ved en saltholdighed p& 0,5 %o og lavvandet — dyb ved en middel-
vanddybe pa 3 m (Johansson et al., 2024).

Satype Alkalinitet Farvetal Saltholdighed Middeldybde
1 Kalkfattig Ikke-brunvandet Fersk Lavvandet
2 Kalkfattig Ikke-brunvandet Fersk Dyb

5 Kalkfattig Brunvandet Fersk Lavvandet
6 Kalkfattig Brunvandet Fersk Dyb

9 Kalkrig Ikke-brunvandet Fersk Lavvandet
10 Kalkrig Ikke-brunvandet Fersk Dyb

11 Kalkrig Ikke-brunvandet Saltholdig Lavvandet
12 Kalkrig Ikke-brunvandet Saltholdig Dyb

13 Kalkrig Brunvandet Fersk Lavvandet
14 Kalkrig Brunvandet Fersk Dyb

15 Kalkrig Brunvandet Saltholdig Lavvandet

I arets rapportering af overvagningsresultater for sgerne er fokuseret pa kon-
trolovervégningen af sgernes tilstand, dels over perioden siden overvag-
ningsprogrammets start, 1989-2023, dels gennem en sammenligning af de se-
neste tre seksarsperioder.

Med f4 undtagelser er alle 180 KT-sger undersegt i perioden 2006-2023. Stor-
stedelen af dem er relativt smé og lavvandede med medianveerdier for hhv.
soreal og middeldybde pd 22 ha og 1,6 m. Kontrolovervagningen omfatter
primeert ferske, ikke-brunvandede sger med hgj alkalinitet (kalkrige), men
ogsa en del brakvandssger samt lav-alkaline og brunvandede sger.

7.1 Udvikling i miljgkvalitet: fysisk-kemiske forhold

KT-sgerne, der er undersggt i perioden 2018-2023, er gennemgaende neerings-
rige med en medianveerdi for totalfosfor (sommermiddel) pa 0,088 mg/L og
totalkveelstof pa 1,39 mg/L. Seerne er generelt uklare med medianveerdier for
sigtdybe og klorofylindhold p& hhv. pa 1,1 m og 35 ng/1 (begge sommergen-
nemsnit). Blandt de fire mest almindelige sotyper (type 9, 10, 11 og 13) er so-
type 11 den mest neeringsrige med medianveerdier for fosfor- og kvaelstofkon-
centrationen pd hhv. 0,185 og 2,15 mg/L, og det er ogsa i denne sotype, der
findes de hgjeste medianveerdier af klorofyl a (49 pug/1). Den mest neeringsfat-
tige blandt de hyppigst forekommende sgtyper er type 10, hvor mediankon-
centrationen af fosfor og kvaelstof er hhv. 0,053 og 0,94 mg/L. I mange af KT-
sperne er der siden overvagningsprogrammets start foretaget sd mange un-
dersogelser, at det er muligt at vurdere og teste udviklingstendenser for hver
af disse sger. Dette forudseetter dog, at der findes data for den enkelte s for
mindst otte ar i den periode, udviklingen testes over.

I op mod halvdelen af de 110-111 KT-sger, som er undersggt mindst otte
gange i lgbet af perioden 1989-2023, er fundet statistisk signifikante aendrin-
ger pa 0,1-10 % signifikansniveau i indholdet af naeringsstoffer, klorofyl a og
sigtdybde (figur 7.1). Der er hovedsageligt tale om positive sendringer hen

55



over perioden, altsa et reduceret naeringsstof- og klorofylindhold og oget sigt-
dybe. Indholdet af totalfosfor er saledes reduceret i 56 sger og oget i fem sger,
indholdet af totalkveelstof er reduceret i 44 og oget i fire sger, og klorofylind-
holdet er reduceret i 47 sger og oget i fem sger, nar perioden siden 1989 ana-

lyseres.
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Figur 7.1. Den procentvise andel af KT-sger med mindst otte ars data, hvor indholdet af totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og
sigtdybde statistisk set er reduceret, uaendret eller gget (10 % signifikansniveau). De viste data omfatter henholdsvis perioden
1989-2023 (110-111 s@er) og perioden 2004-2023 (syv s@er) (Johansson et al., 2024).

Til vurdering af udviklingen i de enkelte sger over de seneste 20 &r findes
langt feerre sger med et tilstreekkeligt stort datagrundlag. For de syv sger, for
hvilke der findes mindst otte ars neeringsstofdata i labet af perioden, er der
fundet signifikante sendringer (reduktion) i tre sgers indhold af totalfosfor,
mens der ikke er fundet signifikante eendringer i indholdet af totalkveelstof i
nogen af sgerne. For indholdet af klorofyl a er der tale om signifikant mind-
skede koncentrationer i to ud af de otte sger, hvorfra der er nok data til at teste
udviklingen, og ikke gget indhold i nogen af sgerne. Udviklingen i sigtdyb-
den har kunnet testes i 12 sger, hvor der ikke er konstateret signifikante sen-
dringer.

En sammenligning, baseret pa alle KT-sger pa tveers af alle sgtyper for de tre
seneste seksarsperioder viser, at indholdet af totalkveelstof i KT-sgerne, set
som en samlet gruppe, er oget signifikant fra perioden 2006-2011 til 2018-2023
(p=0,02) og ogsa fra perioden 2012-2017 til 2018-2023 (p=0,001), begge testet
vha. Wilcoxon signed rank test (figur 7.2).

Ved sammenligning mellem de to seneste perioder er der ogsa sket en signi-
fikant stigning i indholdet af totalfosfor (figur 7.2). For s& vidt angar totalfos-
for, vil der dog veere usikkerhed pga. fejlanalyser i perioden 2007-2016. De
generelle forbedringer, der ss i mange af de enkelte sger, der blev undersogt
i begyndelsen af overvagningsperioden, kan altsa ikke ses i analyserne af KT-
sgerne som gruppe gennem seks-drs perioderne siden 2006. Disse analyser
viser tveertimod tendenser til gget indhold af naeringsstoffer. I sger, hvor al-
gevaeksten er begreenset af kvaelstofkoncentrationen i vandet, kan et gget
kveelstofindhold medfere uklart vand og deraf fglgende negativ udvikling i
sgens tilstand.
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Figur 7.2. Boksplots, der fra
oven illustrerer forskellen i hen-
holdsvis totalfosfor, totalkvaelstof,
klorofyl a og sigtdybde mellem de
tre seksarige perioder 2006-
2011, 2012-2017 og 2018-2023
for KT-sgerne. Der er vist plots
for alle sger tilsammen og for de
tre sgtyper med flest data. Kun
typer, hvortil der kan henfgres
mere end 10 sger er medtaget.
Hver box med whiskers viser 10,
25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne
forbinder medianveerdier (Jo-
hansson et al., 2024).
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7.2 Biologiske parametre

I det folgende er givet status for undersegelser af den hgjere vegetation og
fytobenthos, i KT-sgerne.

Vegetation

Undervandsvegetation er en veesentlig parameter for sgens gkologi. Vegeta-
tionen har afgerende betydning for blandt andet fiskesammenseetning, dyre-
planktonsammenseetning, udveksling af neeringsstoffer mellem sediment og
vand, neeringsstofkoncentrationen i vandfasen og iltindholdet i savel vand
som sediment. Undervandsvegetationen er desuden folsom over for forrin-
gelser i vandkvaliteten i form af fx gget algemaengde/klorofylindhold og der-
med reduceret sigtdybde. Derfor er undervandsvegetationen en god indika-
tor for vandkvaliteten. Undervandsvegetationen vurderes bl.a. ud fra hvor
dybt nede i sgen, planterne kan vokse (dybdegreensen) og hvor stort et areal
af sgbunden de deekker (deekningsgraden).

Udbredelsen af undervandsplanter i de 180 KT-sger, der er undersegt i

perioden 2018-2023, varierer meget - fra uklare sger helt uden planter til
klarvandede sger, hvor det meste af bunden er daekket. I den mest
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almindelige lavvandede sotype (type 9) er medianveerdierne for det
plantedeekkede areal og det plantefyldte vandvolumen hhv. 15,6 0g 1,9 %. Det
betyder, at i hovedparten af de lavvandede sger er kun en lille del af
vandvolumenet fyldt med planter. I den mest almindelige dybe sotype (type
10) varierer dybdegreensen mellem 1,2 og 11,1 m. Ved sammenligning af de
KT-sger, der er undersogt siden 2006, er der mellem de to seksarsperioder
2006-2011 og 2018-2023 sket en signifikant foregelse i planternes
dybdegraense for sgtype 9 og 10 samt for alle sgtyperne under ét.

Fytobenthos

Fytobenthos i sgerne er repreesenteret ved bentiske kiselalger. Vurdering af
den gkologiske tilstand pa baggrund af artssammensatningen af de bentiske
kiselalger er gennemfort de seneste 10 r, og i dette ars rapport gives en pree-
sentation af disse data. Tilstandsvurderingen, baseret pa kiselalgerne, udtryk-
kes i det sakaldte IPS-indeks (Indice de Polluosensibilité Spécifique), der an-
vender sammensztning og relativ forekomst af forskellige arter af kiselalger
fundet ved skrab pa overflader af plantesteengler (normalt tagrer) 10 cm un-
der vandoverfladen. Indekset er tidligere testet pa sotype 9 og 10. I alt er der
data fra 225 sger, repreesenteret ved 373 prevetagninger indsamlet i perioden
2013-2022.

Overordnet viser IPS-indekset en signifikant sammenhaeng med koncentrati-
onen af totalfosfor, hvilket understotter indeksets anvendelighed i forhold til
at udtrykke en eutrofiering. Kiselalgesammensetningen er relateret til en
reekke parametre herunder neeringsstofindhold, klorofylkoncentration, led-
ningsevne og alkalinitet.

Udviklingen i sgernes tilstand de seneste 10 &r p& baggrund af IPS-indekset
er vurderet ved at sammenligne resultater fra perioden 2013-2016 med perio-
den 2017-2022. Ved at anvende hele dataseettet kan der ikke pédvises nogen
signifikante eendringer mellem de to perioder. Dette geelder ogsa, hvis der
kun anvendes data fra setype 9 og 10.

7.3 Operationel overvagning af sgernes tilstand

I alt 272 sger 25 ha og 66 sger <5 ha indgik i perioden 2021-2023 i den opera-
tionelle overvéagning af tilstand. Disse sper omfatter i alt 10 sgtyper, hvormed
alle danske sgtyper paneer én (sgtype 6) er repraesenteret. Sgerne i den opera-
tionelle overvagning er udvalgt med specifikke formal og er derfor ikke re-
preesentative for danske sger. Ligesom for de kontrolovervigede sger deekker
de operationelt overvagede sger dog over store forskelle bade morfologisk,
vandkemisk og biologisk. Den mest neeringsrige sgtype med det hgjeste ind-
hold af klorofyl a og den laveste sigtdybde er sgtype 15, der er repraesenteret
med op til 17 sper. Ved sammenstillingerne af udvalgte data fra seerne i den
operationelle overvagning fra de seneste tre seksarsperioder ses der kun en
signifikant forskel for totalkveelstof i setype 13, idet veerdierne er hgjere i pe-
rioden 2018-2023, bade i forhold til den ferste periode, 2006-2011, og den fo-
regdende periode, 2012-2017.
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8 Marine omrader

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

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. Klimaet spiller
ogsa en stor rolle, og variationer samt eendringer i fx nedber og temperatur spil-
ler en rolle for miljetilstanden. Herudover kan miljefarlige stoffer have en bety-
delig lokal effekt.

Det er dog udledningen af neeringsstoffer, som har sterst betydning for til-
standen i de marine omréder. 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 og fysiske parametre

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

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

Iitforhold og herunder iltsvind er en meget veesentlig parameter for tilstand
og udvikling i marine omrdder. Iltforhold méles i de fleste danske marine om-
rader hele aret men seerlig intensiv sommer og efterar, og pa den baggrund
kan der gives et billede af seeson- og arsudviklingen i iltindholdet.

12023 startede iltsvindet de fleste steder omtrent pa samme tidspunkt som i
2022, dvs. generelt tidligere end i 2021, men senere end i 2020, hvor iltsvindet
begyndte useedvanlig tidligt. Fra midt i august tiltog iltsvindet i udbredelse
og intensitet stimuleret af svag vind og hgj temperatur. Iltsvindets udbredelse
var sterst midt i september. Kraftig bleest i lebet af september og oktober re-
ducerede iltsvindets udbredelse og intensitet markant. Rolige vindforhold i
begyndelsen af november resulterede i, at iltsvindet tog til igen indtil midt i
november, hvor kraftig bleest atter reducerede iltsvindets omfang, sd der midt
i november kun var ganske lidt iltsvind tilbage.

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

2010-23 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 2010-2023,
gennemsnittet for perioden 1989-
2009 samt den stgrste og mind-
ste registrerede arealudbredelse i
overvagningsperioden 1989-
2023. Den stiplede linje angiver
den signifikante stigning
(p=0,003) siden 2010 (Hansen et
al. (red.), 2024).
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Udbredelsen af iltsvind i september varierer meget fra ar til ar (figur 8.1.), men
har veeret signifikant stigende siden 2010. Iltsvindets udbredelse midt i sep-
tember var i 2023 det neeststorste registreret, kun overgaet af 2002. Den del af
havbunden, som var pavirket af iltsvind (knap 7.500 km?), var lidt sterre end
arealet af Sjeelland. Den relativt store udbredelse af iltsvind i 2023 viser, at
iltsvind fortsat kan brede sig over sterre omrdder og blive meget intenst, hvis
eutrofiering og vejr stimulerer udviklingen af iltsvind.

I fjorde og kystvande har iltindholdet i bundvandet varieret inden for et for-
holdsvis sneevert interval siden 1980 erne. 1 fjorde og kystvande var iltkoncen-
trationen ved bunden i 2023 pa niveau med gennemsnittet for de seneste ca. 30
ar. I de mere dbne dele af de indre danske farvande har iltindholdet varieret
en del og overordnet veeret faldende siden 1960’erne I de abne indre farvande
var bundvandets iltkoncentration i 2023 pa niveau med gennemsnittet for de
seneste ca. 15 ar.

I de senere ar er overvagningen af de marine omrader suppleret med en lands-
deekkende hydrodynamisk model, der beregner vandtransporten over dret
gennem de danske farvande. Vandtransporten er afgerende for, hvordan livet
er fordelt i havet, og har dermed betydning for havmiljeets folsomhed over
for pavirkning i de forskellige omrdder. Modelleringen i 2023 viste bl.a., at
den samlede vandtransport gennem de indre danske farvande i 2023 var la-
vere end gennemsnittet for perioden 2000-2022. Der var som i de tidligere ar
en betydelig transport af bundvand op i overfladevandet, der har medfert en
intern tilforsel af kveelstof, der dermed er blevet tilgeengeligt for algernes
vaekst.

Overvédgning af havet er de senere ar suppleret med overvégning af under-
vandsstgj, forstdet som bade kraftige, korte lydpulser (impulsstej) og vedva-
rende, lavfrekvent stgj, som er en mere vedvarende lydpavirkning. Impulsstgj
stammer hovedsageligt fra anleegsarbejder og undersggelser af undergrun-
den og havbunden, mens vedvarende stgj i danske havomrader hovedsagelig
stammer fra skibstrafik. Undervandsstej kan pavirke havets dyreliv pa for-
skellig made. Seerligt havpattedyr som seeler og marsvin pavirkes negativt af
de malte niveauer af undervandsstgj.
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Figur 8.2. Koncentration af al-
ger/planteplankton malt som klo-
rofyl a (indekseret i forhold til mid-
delveaerdien) i perioden 1989-
2023 (modificeret fra Hansen et
al. (red.), 2024).

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 2023 pa niveau med 2022 i fjorde og kystvande og
i de abne indre farvande. Algeveeksten i bade fjorde og kystvande og i dbne
indre farvande har veeret signifikant faldende set over hele overvagningspe-
rioden.

Meengden af planteplankton (encellede alger) er en indikator for miljetilstan-
den. Mengden af planteplankton males pa flere mader i overvadgningspro-
grammet. En af de metoder, der har veeret anvendt gennem mange ar, er ma-
ling af meengden af klorofyl a - det grenne fotopigment i algerne. Koncentra-
tionen af klorofyl a (vist i figur 8.2) siger noget om meengden af alger, men
ikke noget om artssammensaetningen af algerne. Pa figuren er vist de arlige
koncentrationer ift. middelveerdien for hele perioden, dvs. et tal tet pa 1 be-
tyder, at koncentration er teet pa middel for alle drene.
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Indeks for klorofyl

Arsmidlen for koncentrationen af klorofyl a i 2023 i fjorde og kystvande var
pa samme niveau som i 2021 og 2022 og meget teet pd middelveerdien for alle
arene. Samlet er klorofylkoncentrationen steget med 33 % siden 2012. I de
abne indre farvande var klorofylkoncentrationen i 2023 lidt hgjere end i 2022.
Siden 2012 har koncentrationen veeret signifikant stigende i begge farvands-

typer.

Set over hele overvagningsperioden er udviklingen stadig klart positiv, men
fra 2012 og frem til 2023 er der vurderet ud fra klorofylkoncentrationen og
lyssvaekkelsen overordnet sket en forringelse af miljotilstanden i vandsgjlen.

8.3 Staerre planter

Med storre planter menes bade blomsterplanter (bl.a. dlegraes) og store alger
(makroalger/tang). Begge plantetypers udbredelse er et godt udtryk for van-
dets klarhed - som igen er athengig af bl.a. mengden af planteplankton og
dermed af meengden af neeringsstoffer.

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

Set over de seneste ti ar (2014-2023) er dlegraessets maksimale dybdegreense
rykket ind pé signifikant lavere vanddybde i kystvande (-4 %) og Limfjorden (-
13 %), mens der ikke er nogen signifikant udvikling i inderfjorde og yderfjorde.
Den seneste positive udvikling i arene omkring 2010 er saledes vendt eller stag-
neret.
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Dybdeudbredelse (m)

Dybdeudbredelse (m)

Alegreaessets hovedudbredelse er gaet tilbage i Limfjorden i de seneste 10 &r
(12 % reduktion). I de gvrige farvandstyper ses ingen signifikant udvikling i
alegraessets hovedudbredelse gennem de seneste 10 ar.

12023 viste dlegreessets dybdegraense overvejende tegn pa tilbagegang i for-

hold til 2022.
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Figur 8.3. Dybdegreensen for alegreessets maksimale udbredelse (0) og hovedudbredelse (e) i perioden 1989-2023 for kyst-

vande, yder- og inderfjorde samt Limfjorden (middel £ 95 % konfidensgreenser) (Hansen et al. (red.), 2024).

Udover élegrees indgar ogsa malinger af makroalger (tang) i overvagnings-
programmet. Figur 8.4 viser udviklingen i deekningsgrad for makroalger
fordelt pa stenrev, kystvande, yderfjorde, inderfjorde samt Limfjorden.

Gennem overvagningsperioden (1989-2023) 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. Undersggelser ved Live
og i Bjornsholm Bugt i Legster bredning dokumenterer dog et meget stort po-
tentielt greesningstryk fra sgpindsvin. Gennem de seneste ti ar (2013-2023) er
udviklingen stagneret i samtlige farvandstyper. De modellerede deekninger for
kystvande, yderfjorde og Limfjorden var dog generelt bedre i 2023 end i 2022,
men lavere for inderfjorde og stenrev.

Makroalgerne har generelt udvist en mere positiv/ mindre negativ udvikling
end alegraesset. Alegraesset er tilsyneladende mere presset end makroalgerne af
den fortsatte pavirkning med neeringssalte.
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Figur 8.4. Makroalgernes kumu-
lerede daekningsgrad i perioden
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fiorden. Data fra 1989 er udeladt
af trendanalyserne (dbne symbo-
ler). Makroalgernes kumulerede

daekning kan overstige 100 %, ef-

tersom algerne kan vokse i lag
oven pa hinanden (Hansen et al.

1989-2023 for stenrev i abne far-
vande og pa sten i kystvande,
yder- og inderfjorde samt i Lim-
(red.), 2024).
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Figur 8.5. Udviklingen i artsrig-
dom pa 18 stationer i Kattegat,
Beelthavet (inkl. Gresund) i perio-
den 1985-2023. 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 et al. (red.),
2024).

8.4 Bundfauna

De forskellige dyr (snegle, orme, muslinger m.m.) pa havbunden er et meget
vigtigt element i det marine gkosystem. Bundfaunaens biomasse 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 sammensaetningen 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-
miljeet, bl.a. fordi den medvirker til at ilte sedimentet. Generelt vil eendringer
i sammenseatningen af bundfaunaen afspejle @endringer i miljeforholdene
over en leengere periode.

20
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I de abne dele af de indre danske farvande viste udviklingen pé de stationer
der ligger pa den dybe mudderbund, at der var sket et fald i artsdiversiteten
og teetheden. Data fra 2018 og frem til 2023 viser nu et signifikant fald i arts-
diversiteten, som ligner det menster der forekom i perioden 1995 - 2000 og
som forte til et kollaps af hele bundfaunasamfundet frem mod 2008 pa den
dybe mudderbund i Kattegat og Beelthavet. I de dbne indre farvande vidner
bundfaunaens artssammenseaetning om, at der generelt ikke er problemer med
eutrofiering ift. bundfaunaen, men at der i nogle omrader er negative pavirk-
ninger af fysisk forstyrrelse fra bundtrawling. Overvagningen af bundfau-
naen i Nordsgen indikerer, at samfundene her ogsé er pavirket af fysisk for-
styrrelse.

I fjorde og kystvande var forholdene i 2023 varierende for bundfaunaen. I fire
ud af 30 besggte omréder var forholdene gode, mens forholdene var ringe i
fem af omraderne. I tre ud af de fem omrader hang de ringe forhold sammen
med darlige iltforhold.

8.5 Havpattedyr

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

For seeler og marsvin skal der udpeges beskyttede omrader, de sakaldte Natura
2000-omrader. Disse omrader har indgaet i den nationale overvagning af speet-
tet seel i Kattegat og Vadehavet siden 1976, i Limfjorden og Ostersgen siden
1990 og for graseeler standardiseret siden 2011 i Kattegat, Limfjorden, Jstersgen
og siden 2014 i Vadehavet. Overvagning af marsvin har veeret en del af det na-
tionale overvagningsprogram siden 2011.
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Figur 8.6. Antal talte graseeler i
den danske del af Ostersgen i
perioden 2002-2022, i den dan-
ske del af Kattegat i 2011-2022
og i den danske del af Vadehavet
i 2015-2022. For Ertholmene i
Ostersgen er teellingerne for peri-
oden 2002-2010 foretaget med
teleskop fra land, mens de fra
2011 og frem er foretaget fra fly
(Hansen et al. (red.), 2024).

Speettet seel er den mest almindelige seelart i Danmark og har haft en bestands-
fremgang fra ca. 2.000 dyr i 1976, hovedsageligt som folge af jagtfredningen i
1977 samt oprettelsen af en reekke seelreservater. Det totale antal talt pa hvile-
pladserne i Danmark toppede i 2017 med 10.100 og var i 2023 faldet til 9.250
speettede seeler. Tallene tyder pa, at de speettede seeler i Danmark har ndet den
gkologiske baereevne i flere omrader, eller at de presses af andre faktorer, som fx
forstyrrelser, fademangel eller konkurrence med gréseelen. Speettet seel har nu
bredt sig til Lillebeelt og det Sydfynske Bhav, som er de eneste omrader, hvor
arten har veeret udryddet i Danmark i over 100 ar.

Graseel har vist fremgang i de seneste 10 ar (figur 8.6). 1 2023 blev der pa dan-
ske lokaliteter registreret op til 182 graseeler i Kattegat, 213 i Vadehavet 0og 1.456
i den danske del af Ostersgen. Det forventes, at den generelle stigning i antallet
af graseeler fortseetter i de kommende ar.

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

12023 er marsvin overvdget i fire omrader med flytellinger. I Skagerrak esti-
meredes 2.675 marsvin og en teethed 0,21 marsvin/km?2. Dette er generelt la-
vere end de tidligere teellinger og der ses en negativ trend siden 2017.

I den sydlige Nordseg blev antallet af marsvin i 2023 estimeret til 1.244 dyr
med en teethed pa 0,23 marsvin/km?. Dette niveau er lavere end tidligere esti-
mater, men trenden i antallet af marsvin i omradet har vaeret stabilt siden
2011.

Antallet af marsvin i det nordlige Kattegat blev estimeret til 3.251 dyr med en
teethed pa 0,32 marsvin/km?. Ved flyovervagningen i Beelthavet 2023 blev der
estimeret 1.953 marsvin med en teethed pa 0,33 marsvin/km?2. Dette er lavere
end teellingen i 2022.
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9 Fugle

Med igangseettelse af NOVANA har Danmark fra 2004 fiet en systematisk
overvagning af de fugle, der udger udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttel-
sesomraderne og er beskyttet i henhold til fuglebeskyttelsesdirektivet. Fugle-
beskyttelsesomrdderne indgdr i det europaeiske netvaerk af saerlige beskyttel-
sesomrader, kaldet “Natura 2000-omrader” som rummer naturtyper og arter,
herunder fugle, der har behov for beskyttelse inden for den Europeiske
Union. For disse omrader geelder det generelt, at de skal medvirke til at sikre
den biologiske mangfoldighed bade pa nationalt og europeeisk plan.

Delprogrammet for overvdgning af fuglearter i NOVANA har det primeere
formal at overvage 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-
omrdderne. 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
perioden 2018-2023. Artsgennemgangen preesenterer arternes status, som den
tegnes af det samlede overvdgningsmateriale. Da Danmark i 2019 afrapporte-
rede en database til EU-kommissionen i medfer af Fuglebeskyttelsesdirekti-
vets Artikel 12, blev artsgennemgangen i den forrige NOVANA-rapport ud-
videt 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 blev sammenfattet i let over-
skuelige tabeller og diagrammer (Fredshavn et al., 2019). Denne information
er viderefort og opdateret med nye data i denne rapport. Dette ars rapporte-
ring af fugle repreesenterer samtidigt grundlaget for Danmarks Artikel 12 af-
rapportering af NOVANA overvédgede fuglearter i 2025.

9.1 Ynglefugle

Af de 47 ynglefuglearter i NOVANA blev 45 ynglefuglearter moniteret i peri-
oden 2022-2023. Ynglefuglene overvages i to overvagningsprogrammer, In-
tensiv 1 og Intensiv 2. Derudover overvéges skarv i et seerligt program. Den
intensive overvagning er monitering af bestandssterrelser og foregir hoved-
sageligt i de fuglebeskyttelsesomrdder, hvor arterne er pa udpegningsgrund-
laget. For enkelte arter er overvagningen landsdeekkende.
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Figur 9.1. Udvikling i 47 yngle-
bestande i perioden 2012-23 om-
fattende bade Intensiv 1- og In-
tensiv 2-arter. Heraf er 4 arter for-
svundet og 9 arter har haft fal-
dende bestandssterrelser. Der-
naest har 14 arter haft stabile be-
standsstgrrelser. Endelig har 20
arter haft stigende bestandsstar-
relser. (Nielsen et al., 2024b).

m Forsvundet

Faldende
Stabil
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Intensiv 1 omfatter arter, som forekommer i, eller vender tilbage til, kendte
lokaliteter. Af de 35 arter i Intensiv 1-programmet har otte arter vist faldende
bestande, herunder edderfugl, hvepsevage, stor kobbersneppe, engryle, brus-
hane, dveergmage, sandterne og havterne. 10 arter har veeret stabile, herunder
rerdrum, plettet rervagtel, engsnarre, klyde, splitterne, sortterne, natravn, is-
fugl, sortspeette og redrygget tornskade. 15 arter, herunder skestork, sang-
svane, bramggds, rad glente, rerhog, trane, hvidbrystet praestekrave, tinksmed,
rovterne, dveergterne, fjordterne, tejst, stor hornugle, hedeleerke og sydlig bla-
hals har haft stigende bestande. To arter, bla keerhog og hjejle, er forsvundet
som ynglefugle i NOVANA-perioden 2004-2023. Skarv, med sit eget overvag-
ningsprogram, har haft stabil bestandssterrelse siden 2012.
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Tabel 9.1. Intensiv 1 ynglefugle. Bestandsopgearelser og udvikling pa kort sigt (2012-23)
og pa langsigt (1980-2023, eller sa langt data reekker). Bestandstal er antal ynglepar (Niel-
sen et al., 2024b).

Ynglefugleart Antal ynglepar Udvikling Udvikling
kort sigt lang sigt
Skarv 31079 Stabil Stigende
Ederfugl* 17000 Faldende Stabil
Splitterne 3056 Stabil Stabil
Klyde 2800 Stabil Faldende
Bramgas* 2692 Stigende Stigende
Havterne 2150 Faldende Faldende
Tejst 1864 Stigende Stigende
Sydlig blahals 1750 Stigende Stigende
Redrygget tornskade 1500 Stabil Stabil
Fjordterne 1450 Stigende Stigende
Rerhag 955 Stigende Stigende
Natravn 870 Stabil Stabil
Hedelaerke 750 Stigende Stigende
Trane 742 Stigende Stigende
Isfugl 691 Stabil Stigende
Dveergterne 610 Stigende Stabil
Rardrum 505 Stabil Stigende
Skestork 438 Stigende Stigende
Hvepsevage 400 Faldende Stabil
Rad glente 375 Stigende Stigende
Stor kobbersneppe 328 Faldende Faldende
Tinksmed 245 Stigende Stigende
Sortspaette 225 Stabil Stigende
Engsnarre 176 Stabil Stigende
Hvidbrystet preestekrave 143 Stigende Stigende
Stor hornugle 143 Stigende Stigende
Plettet rgrvagtel 119 Stabil Stabil
Rovterne 115 Stigende Stigende
Sortterne 82 Stabil Faldende
Engryle 72 Faldende Faldende
Brushane 30 Faldende Faldende
Sangsvane 10 Stigende Stigende
Dvaergméage 0 Faldende Faldende
Sandterne 0 Faldende Faldende
Bla keerhag 0 Faldende
Hjejle 0 Faldende
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Figur 9.2. Havterne.
(Foto: Creative Commons)

Eksempler pd Intensiv 1 arter:
e Havternen (figur 9.2) er Danmarks mest udbredte terneart, og den yngler

typisk pa sma, ubeboede ger og holme spredt langs de danske kyster, und-
tagen pa Bornholm. Arten er en traekfugl og overvintrer omkring Antark-
tis. NOVANA-overvagningen viser, at den danske ynglebestand af hav-
terne er gaet tilbage siden forste overvagning i 2006.

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. I disse ar forekommer arten kun i ganske f omrader i
Jylland. 12021 blev der registreret 81-82 par og udviklingen i perioden si-
den 2012 er stabil.

Rovterne yngler pa ger og holme langs kysterne og fouragerer i sger og
lavvandede kystomrader. Arten overvintrer i Vestafrika. Arten genind-
vandrede som ynglefugl i 2008 efter at have veeret udded i en drraekke, og
er siden registreret hvert ar i stigende antal, og senest i 2023 med 112 par.
Engryle yngler i Danmark pa vade, kortgreessede strandenge, og treekker
via Vesteuropa til overvintringspladser i Nordafrika. Engryle var tidligere
en almindelig, dansk ynglefugl, men i lgbet af 1900-tallet gik arten stet til-
bage, og forekommer nu blot pa med ganske fa par pa enkelte store strand-
engsomrader i Vestdanmark og pé gerne (figur 9.3).
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Figur 9.3. Udbredelsen og an-
tal af ynglende engryle i Dan-
mark. Data bestéar af Miljgstyrel-
sens NOVANA-overvagning fra
2022, som daekker alle kendte fo-
rekomster af arten (Nielsen et al.,
2024b).
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¢ Brushane yngler i Danmark pa kortgraessede strandenge med pander og
loer, og lokalt pa ferske enge. Arten overvintrer i Vestafrika. Den var tidli-
gere almindelig, undtagen pa Bornholm, men er géet meget tilbage i lobet
af 1900-tallet pa grund af intensivt landbrug. I 2022 blev der registreret 28
ynglepar, hvilket er et fald i forhold til 2018, hvor der blev registreret 41
par.

o Dlettet rgrvagtel yngler i storre sumpomrader og ferske enge med natur-
lige, tidvise oversvemmelser. Arten overvintrer i Ostafrika. Plettet rervag-
tel var almindelig i 1800-tallet og udbredt over hele landet, men er siden
1900-tallet géet meget tilbage pa grund af edeleeggelser af dens ynglehabi-
tater. INOVANASs 2023-overvagning blev der registreret 52 syngende han-
ner i de fuglebeskyttelsesomrader, hvor arten er pa udpegningsgrundla-
get.

Tabel 9.2. Intensiv 2 ynglefugle. Bestandsopgearelser og udvikling pa kort sigt (2012-23)
og pa langsigt (1980-2023, eller sa langt data reekker). Bestandstal er antal ynglepar (Niel-
sen et al., 2024b).

Ynglefugleart Bestand Udvikling Udvikling
Antal ynglepar kort sigt lang sigt
Havern 151 Stigende Stigende
Sorthovedet mage 27 Stigende Stigende
Hedehag 21 Stabil Faldende
Vandrefalk 13 Stabil Stigende
Hvid stork 10 Stigende Faldende
Fiskegrn 9 Stigende Stigende
Perleugle 9 Stigende Stigende
Kongearn 4 Stigende Stigende
Mosehornugle 1 Faldende Faldende
Sort stork 0 -Faldende
Markpiber 0 Faldende
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Figur 9.4. Bestandsudvikling
for perleugle i perioden 2004-
2023. Data stammer fra Miljgsty-
relsens NOVANA-overvagning
suppleret med data fra andre kil-
der (Nielsen et al., 2024b).

Intensiv 2 omfatter mere sjeeldne arter, hvis forekomst ikke kan forudsiges
(Tabel 9.2). Miljestyrelsen opseger derfor observationer i Dansk Ornitologisk
Forenings database (DOFbasen), og verificerer fundene. Af de 11 arter i inten-
siv 2 overvagningen har én art, mosehornugle vist faldende bestand med kun
1 par senest observeret, og 3 arter med stabil udvikling, herunder hedehog,
vandrefalk og perleugle. Fem arter har vist en stigende bestand, herunder de
tre rovfugle havern, kongeorn og fiskeegrn og de to arter hvid stork og sortho-
vedet mage. To arter, sort stork og markpiber er forsvundet som ynglefugle,
idet der ikke er observeret sort stork de seneste 25 ar og det sidste par af mark-
piber ynglede pa Anholti2017.

Perleugle - antal ynglepar 2004-2023
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Eksempler pd Intensiv 2 arter:

e DPerleugle har ynglet regelmaessigt i Danmark siden 2006, typisk i sortspeet-
tehuller eller i opsatte redekasser i skovomrdder i Midtjylland. De perle-
ugler, der etablerede sig i Jylland, var formentlig indvandret fra Tyskland,
mens perleuglerne, der slog sig ned pa Bornholm, sandsynligvis var ind-
vandret fra Sverige. 1 2023 var der 8-10 par i landet (figur 9.4).

e Kongeorn yngler i hoje, gamle treeer i uforstyrrede omrader. Kongegrn
genetablerede sig som dansk ynglefugl 1997-1999, og da kom der to unger
pa vingerne. Efterfolgende har der ynglet op til fem par i Nordjylland.

e Hedehog yngler i vinterafgroder og hedemoser med rgrsump. Arten over-
vintrer i Afrika. Hedeheog var tidligere udbredt i Vest- og Nordjylland,
men gik fra midten af 1900-tallet steerkt tilbage, og i 2021 blev der registre-
ret 21 par. Arten kraever store engomrader som fourageringsareal.

e Mosehornugle yngler pa storre udyrkede arealer med lav vegetation, som
strandenge og &dale, tidligere ogsa i mose- og hedeomrdder. Arten over-
vintrer i Vesteuropa, herunder Danmark. Mosehornugle var tidligere al-
mindelig, men er nu en meget sjeelden ynglefugl, der siden 2012 kun er
registreret med 0-5 par.

9.2 Treekfugle

I alt 52 arter af treekfugle omtales udferligt i NOVANA-overvagningen 2018-
2023, hvor saedgas og knortegas behandles pa underartsniveau. Lommer og
alkefugle angives kun som artsgrupper, da hovedparten af de observerede
fugle ikke kan artsbestemmes fra fly. Yderligere otte arter behandles mere
kortfattet.
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Figur 9.5. Udvikling i 56 be-
stande af traekfugle i perioden
2012-23. Heraf har 7 arter haft
faldende bestandsstarrelser. Der-
naest har 17 arter haft stabil og

10 arter fluktuerende bestands-
starrelser. Endelig har 15 arter
har haft stigende bestandsstarrel-
ser og 7 arter har usikre eller
ukendte bestandsstarrelser (Niel-
sen et al., 2024b).

Hovedparten af de behandlede arter indgar pa ét eller flere af fuglebeskyttel-
sesomradernes udpegningsgrundlag, men herudover er arter medtaget, hvis
de indgar i den neeste Artikel 12-rapportering i 2025, fx fiskehejre og sortgra
ryle og/eller er jagtbare arter, fx canadagas.

Bade i 2020 og 2023 blev der gennemfert landsdeekkende midvinterteellinger
i Danmark. I de gvrige &r er midvinterteellingerne kun foretaget i udvalgte
indeksomrader. Nogle af arterne overvages bade midvinter og pé de arstider,
hvor de forekommer i storst antal (fx pibesvane fordr og efterar, svemmeeen-
der efterdr), og det geelder seerligt vadefuglene, der pa neer enkelte arter, ikke
overvintrer i landet.

Faldende
Stabil
Fluktuerende
Stigende
Usikker
Ukendt

Knap halvdelen, svarende til 27 af de behandlede 56 bestande af treekfugle,
har stabile eller fluktuerende bestande (fx knopsvane, hvinand, stor skalleslu-
ger), og 15 arter har vearet i fremgang i perioden 2012-2023, bl.a. sangsvane,
neesten alle arter af gees og flere arter af svemmesender. Syv arter har haft
faldende bestandssterrelser i perioden.

Tabel 9.3. Bestandsopgerelser og udvikling pa kort sigt (2012-23) og pa lang sigt (1980-
2023, eller sa langt data reekker) for treekfuglearter. Bestandstal er antal individer. (Nielsen

et al., 2024b).
Art Bestand Udvikling Udvikling
kort sigt lang sigt
Edderfugl 377.300 Faldende Faldende
Pibeand 273.862 Stigende Stigende
Bramgas 272.486 Stigende Stigende
Sortand 239.500 Stabil Usikker
Hjejle 229.515 Usikker Usikker
Almindelig ryle 224.165 Usikker Ukendt
Gragas 153.604 Stabil Stigende
Blishgne 115.668 Stigende Stabil
Graand 110.308 Faldende Faldende
Troldand 108.295 Stabil Faldende
Krikand 77142 Stigende Stigende
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Hvinand 61.509 Stabil Stigende

Sangsvane 58.744 Stabil Stigende
Knopsvane 58.059 Stigende Stabil
Flgjlsand 53.900 Stabil Usikker
Kortnaebbet gas 53.639 Fluktuerende Stigende
Islandsk ryle 50.005 Fluktuerende Faldende
Havlit 45.400 Stabil Usikker
Toppet skallesluger 44.200 Stigende Stigende
Strandskade 41.647 Fluktuerende Faldende
Skarv 32.337 Stigende Stigende
Alkefugle (Alk og Lomvie)  26.800 Fluktuerende Ukendt
Gravand 26.044 Stigende Stabil
Spidsand 22.996 Stigende Stigende
Stor regnspove 21.915 Stigende Stigende
Lille kobbersneppe 21.698 Usikker Usikker
Merkbuget knortegas 19.548 Stabil Stabil
Mallemuk 17.674 Ukendt Ukendt
Bjergand 13.466 Fluktuerende Faldende
Stor skallesluger 13.196 Stabil Faldende
Blisgas 12.339 Stigende Stigende
Canadagas 12.095 Faldende Stigende
Redben 10.332 Stigende Stigende
Taffeland 9.641 Faldende Faldende
Lysbuget knortegas 9.240 Stigende Stigende
Lommer (Red- og Sortstrubet

lorn) 7.800 Stabil Ukendt
Skeand 7.705 Stabil Stigende
Klyde 7.377 Stabil Stabil
Fiskehejre 6.400 Stigende Faldende
Knarand 6.306 Stigende Stigende
Sandlgber 6.287 Usikker Ukendt
Hvidklire 5.016 Stabil Stabil
Tajgasaedgas 3.871 Faldende Faldende
Strandhjejle 3.060 stabil stabil
Tundrassedgas 3.031 Fluktuerende Stigende
Trane 2.980 Fluktuerende Ukendt
Splitterne 2.640 Ukendt Ukendt
Lille skallesluger 2.353 Fluktuerende Stigende
Sortklire 1.960 Ukendt Ukendt
Pibesvane 979 Fluktuerende Faldende
Skestork 976 Stabil Stigende
Sealvhejre 882 Stigende Stigende
Pomeransfugl 457 Fluktuerende Ukendt
Sortgra ryle 377 Stabil Ukendt
Hvidbrystet preestekrave 113 Stabil Ukendt
Storkjove 7 Faldende Ukendt

For de fleste arter er det typisk en fortseettelse af den udvikling, der har fundet
sted siden overvagningen startede, tilbage til sidst i 1960’ erne eller begyndel-
sen af 1980’ erne, afheengigt af artsgruppe.

Udbredelseskortene for traekfuglearterne giver et visuelt indtryk af, hvor ar-
ten forekommer i landet, og i hvor store antal, herunder arternes antal i fug-
lebeskyttelsesomraderne. En tabel under hvert kort giver samtidigt en stati-
stik over, hvor store andele af bestanden, der er talt i fuglebeskyttelses-
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Figur 9.6. Udvikling i bestands-
indeks for lille skallesluger ved
midvinter fra 1987 til 2023, base-
ret pa opteellinger i indeksomra-
derne. Indeks er sat til 100 i
1994. Den mgrke kurve og punk-
terne angiver udviklingen i in-
deks, det lysebla bla band angi-
ver usikkerhed pa den beregnede
veerdi (95 % konfidensintervaller)
(Nielsen et al., 2024b).

Figur 9.7. Pibesvane.
(Foto: Kevin Kuhlmann Clausen)

omrdderne, samt i Natura 2000-omraderne samlet. Disse tal indgar direkte i
den kommende Artikel 12-rapportering.

Eksempler pd traekfuglearter:

Lille skallesluger yngler i sger og floder i det nordligste Skandinavien og
Rusland, men overvintrer almindeligt herhjemme i storre sger og vige. Ar-
ten er gdet fra at veere en fatallig vintergeest, pa de forste landsdeekkende
midvintertellinger i slutningen af 1960'erne, til nu at veere en vidt udbredt
vintergeest, der har en fluktuerende bestand (figur 9.6).

Lille skallesluger
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Bjergand yngler pa Island, i Skandinaviens bjergegne og @stover i det
nordlige Rusland. Antallet af overvintrende bjergeender har veeret fal-
dende i den lange periode siden 1968, men arten har veeret forholdsvist
stabil pd midvintertellingerne udfert siden 2004. Arten registreres over
hele landet, men med hovedparten i fa store flokke pa fa traditionelle lo-
kaliteter.
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e Pibesvane (figur 9.7) forekom fgrhen primeert ved lavvandede fjorde, kyst-
laguner eller sger med udbredt undervandsvegetation, men er i dag, i lig-
hed med sangsvane, i stigende omfang skiftet til at sege fode pa agerjorde,
hvor de fouragerer pa de samme habitater og ofte sammen med sang-
svane. I lighed med knopsvane pdvirkes pibesvanernes antal negativt i
fjordomrader, hvor der er observeret eutrofieringsbetingede tilbagegange
i udbredelse og teetheder af vandplanter. Der er dog ogsa indikationer pa,
at svanerne vender tilbage, hvis vegetationen genetableres. Samlet set er
pibesvane faldet i antal i efteraret og sandsynligvis ogsa fordret, mens an-
tallene, der overvintrer, er fluktuerende.

Pibeand Midvinter 2023 ‘
Fuglebeskyttelsesomrader ||
Omrader udpeget for arten I'::I‘

Seer I
Fuglebeskyttelsesomrader: Indenfor Udenfor
1 = 1780 = '
1761 - 3.500 e ®
3501 - 7.000 @ ®
7.001 - 13.999 @ @
14.000 - 27999 [l W
28.000 - . .
0 50 100 km
| | |

L/
Fugle talti alt: 169.481 | Procentandel:| Firkantet signatur: Antallet overstiger
Heraf talt i fuglebeskyttelsesomrader: 137.106 80,9 % | gceldende 1%-bestandskriterium
Heraf talt i fuglebeskyttelsesomrader udpeget for arten: 71.459 42,2 % | [Vandfugleaftalens CSR8)
Fugle talt i fuglebeskyttelses- og habitatomrader (Natura 2000) |142.029 83,8 % | Kriteriet for bestanden er: 14.000

Figur 9.8. Fordeling af pibeand optalt ved den landsdaekkende midvinterteelling i 2023 (Nielsen et al., 2024b).

e Pibeand er en almindelig og vidt udbredt treekgeest. Fuglene lever af plan-
temateriale, som de finder pd lavt vand eller pa strandenge. Vadehavet er
Danmarks vigtigste rasteplads, og andre vigtige lokaliteter i Jylland findes
ved de vestjyske fjorde, i Vejlerne og i Limfjorden. P4 QJerne er Saltholm,
Roskilde Fjord og Ulvshale-Nyord de vigtigste omrader. Alle svemmeazen-
der i Danmark er jagtbare og folsomme overfor forstyrrelser fordrsaget af
jagt. Generelt har svemmezenderne derfor responderet positivt pa etable-
ringen af de mange nye jagtfrie kerneomrader fra 1989 til 2000, og der ses
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stadigt flere fugle om efteraret. Som for de gvrige svommeaender, har mil-
dere vintre bevirket, at stadigt flere overvintrer i Danmark.

e Strandskade yngler herhjemme mest langs kysterne i lavvandede fjorde.
Uden for yngletiden raster arten primeert i Vadehavsomradet, hvor 90 %
af bestanden er registreret. Her soger den fode pa muslingebanker eller
sandbund med hjertemuslinger. Ved den landsdeekkende midvinterteel-
ling i 2023 blev der talt knap 42.000 strandskader i hele landet, heraf ca.
38.000 i Vadehavet. Set i den lange periode siden 2005 har antallet veeret
faldende i den periode, arten er blevet overvaget under NOVANA.

Til dette ars rapportering af fugle er der foretaget en modelberegning af de
nationale bestandssterrelser af overvintrende lommer, udvalgte dykeender
(edderfugl, sortand, flgjlsand, havlit, toppet skallesluger) og alkefugle i vint-
rene 2020 og 2023 - arter som teelles i seerligt store antal i omrader, der daekkes
ved transektteellinger fra fly.
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10 Miljefarlige forurenende stoffer

I forbindelse med etablering af det nuveerende NOVANA-program, NO-
VANA 2023-27, blev bl.a. miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i overflade-
vand udskilt i sit eget delprogram. MFS har tidligere veeret en del af delpro-
grammerne for de respektive medier, hvor preverne bliver udtaget, dvs.
vandleb, seer, hav og fjord, punktkilder, luft og grundvand. MFS i luft og
grundvand afrapporteres stadig under disse delprogrammer (Nordstrem et
al., 2024, Thorling et al., 2024). MFS-data for overfladevand og luft er samlet i
dette kapitel. I forbindelse med MFS i overfladevand fik sit eget delprogram,
blev Fagdatacenter for miljefarlige forurenende stoffer etableret i 2024 og data for
miljofarlige forurenende stoffer fra vandleb, sger, marine omrader samt
punktkilder er nu samlet i en rapport.

Irapportering af MFS i luft er der fokus pa pesticider og farmaceutiske stoffer
samt metaller. I dette ars rapportering af MFS i overfladevand indgar analy-
seresultater for kontrolovervagningen og den operationelle overvagning for
2023 samt perioden 2018-2023 for de enkelte medier (marint, sger og vandleb
samt punktkilder). Desuden indgar resultater fra anden overvagning; scree-
ningsundersggelser og undersggelser af stoffer pd EU’s observationsliste
samt visse projekter. Screeninger anvendes til af afdeekke om nye stoffer ud-
gor et problem i vandmiljget. Anden overvagning inkluderer ogsé havstrate-
giovervagning, som er supplerende overvagning til den overvagning, der ud-
fores i regi af vandrammedirektivet. | NOVANA-delrapporten for miljefar-
lige forurenende stoffer, gennemgas data for metaller, polycykliske aromati-
ske hydrocarboner (PAH’er), aromatiske kulbrinter samt organotin pa tveers
af medier af overfladevand.

En reekke MFS er pa vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer. Det
er seerligt disse stoffer, samt stoffer, der udledes i betydende meengde, der er
fokus pa i overvagningen af overfladevand, mens der i overvagningen af
grundvand er seerligt fokus pd pesticider og i overvagningen af luft er fokus
pa metaller, nitrophenoler, PAH er og pesticider. En gennemgang af alle stof-
grupper analyseret i NOVANA i overfladevand kan findes i kapitel 2 i Lassen
et al. (2024).

10.1 Metaller i Vandmiljget

Metaller findes naturligt i jordens geologiske udgangsmateriale og frigives
herfra ved kemiske, fysiske og biologiske nedbrydningsprocesser. Siden mid-
ten af det forrige arhundrede har menneskets industrielle aktiviteter resulte-
ret i, at metaller bundet i fossile breendstoffer og andre geologiske materialer
er frigivet til miljeet.

Metaller i overfladevand males i marine fisk (kun kvikselv) og muslinger og
sediment, i fisk (kun kvikselv) og sediment fra sger, i fisk (kun kvikselv), se-
diment og vand fra vandleb, samt i punktkilder ved renseanleeg, regnbetinget
udledning (RBU) feelles kloak (regnvand+spildevand), RBU separat kloak
(kun regnvand) og RBU sediment. Desuden males luftens og nedbgrens ind-
hold af metaller.
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Depositioner af metaller fra luft

Luftens og nedberens indhold af metaller og halvmetallet arsen er undersegt
ved malinger pd henholdsvis to (terdeposition) og seks (vaddeposition) stati-
oner.

Der findes i dag 43 ars maling af luftens indhold af metaller. Resultaterne af
de mange ars overvagning viser en tydelig reduktion i savel luftens indhold
som i vaddepositionen af metaller. De seneste 15 ar er koncentrationer og vad-
depositioner dog kun aftaget svagt sammenlignet med tidligere, og inden for
de sidste fa ar har de indfundet sig pa nogle niveauer, hvor der er sma ar-til-
ar fluktuationer, men hvor leengerevarende tendenser enten er usikre eller
ikke eksisterende. En undtagelse er maske vaddepositionen af kobber, der si-
den 2013 synes at have udvist en generel stigende tendens. For cadmium og
bly har luftkoncentrationen siden omkring 2011 ligget konstant og meget lavt.

Mélingerne ved de danske maélestationer for bly, cadmium og zink og sam-
menholdt med tilgeengelige veerdier for metalemissioner fra EU og Danmark
(forst tilgeengelige fra 1990) (EMEP, 2024) viser, at et fald i vdddepositionerne
og luftkoncentrationerne i Danmark folger sendringerne i emissionerne fra
EU-landene. Dette er forventeligt, da metallerne for en stor del langtranspor-
ters til Danmark fra store dele af resten af Europa.

Metaller i sger

Metaller males i sediment og fiskeveev (kvikselv) i sger. Et overblik over de
malte stoffer findes i delrapport for miljefarlige forurenende stoffer (Lassen
et al., 2024). De fleste metaller blev fundet i alle de undersggte sedimentpro-
ver i 2023. Undtaget er nikkel og vanadium. For begge stoffers vedkommende
var der en enkelt sg, hvor stoffet ikke blev fundet.

Kun for f& af de malte metaller er der fastsat miljokvalitetskrav i sediment.
Der er i perioden 2018-2023 fundet blyindhold hgjere end miljokvalitetskravet
i fire af sgerne i kontrolovervdgningen og i tre af sgerne i den operationelle
overvagning. Alle disse sger er enten bynere eller neeringsfattige og/eller
kalkfattige (lavalkaline). For vanadium er der 19 sger i kontrolovervagningen
og 14 i den operationelle overvagning, svarende til i alt 22 % af de undersogte
sger, hvor koncentrationerne er hgjere end miljokvalitetskravet.

Kvikselv i sger males i fisk. I perioden 2018-2023 blev 78 sger undersggt, heraf
1312023 i kontrolovervagningen. Tilsvarende blev 72 henholdsvis 14 sger un-
dersogt i den operationelle overvdgning. Overordnet blev der fundet kviksglv
i alle prover fra 2023. De hgjeste veerdier pa 1,17 mg/kg vadveegt, blev fundet
i den operationelle overvagning, mod 0,91 mg/kg vadveegt i kontrolovervag-
ningen i perioden 2018-2023 og 1,17 mod 0,33 i 2023 alene. Miljokvalitetskra-
vet for kviksglv i ferskvandsbiota er 0,02 mg/kg vadveaegt. Mindst halvdelen
af alle prover har kviksglvkoncentrationer over denne veerdi. Ser man neer-
mere pa resultaterne for de enkelte sger, viser det sig, at i alle analyserede
aborrer fanget i sger i perioden 2018-2023, bortset fra en sg i kontrolovervag-
ningen og to sger i den operationelle overvagning, er kviksglvkoncentratio-
nen hgjere end miljokvalitetskravet.

Metaller i vandigb

Metaller i vandlgb analyseres i vandprever og fiskemuskel (kun kvikselv). Et
overblik over de malte stoffer findes i delrapport for miljefarlige forurenende
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stoffer (Lassen et al., 2024). De fleste metaller blev fundet med detektionsfre-
kvenser pa 100 %. Barium blev pa kontrolovervagningsstationerne fundet i
koncentrationer, der var hgjere end det generelle kvalitetskrav, med en medi-
anveerdi pa henholdsvis 41 pg/1 (2023) og 31 pg/l (2018-2023) efter bag-
grundskoncentrationen er fratrukket. For de operationelle stationer blev der
tilsvarende fundet en medianveerdi for barium, som er hgjere end det gene-
relle kvalitetskrav (46 mg/1) for bade 2023 og perioden 2018-2023.

For kobber er der i 2023 seks operationelle stationer og tre kontrolstationer
med koncentrationer hejere end miljgkvalitetskravets maksimumkoncentra-
tion. Desuden havde 80 operationelle stationer en kobberkoncentration hgjere
end det generelle kvalitetskrav. For hele perioden 2018-2023 var de tilsva-
rende antal overskridelser ved operationel stationer henholdsvis 16 (maksi-
mumkoncentrationer) og 207 (generelle kvalitetskrav).

Zink blev pd de operationelle stationer fundet i veerdier hgjere end maksi-
mumkoncentrationen pd 101 vandlgbsstationer i 2023 og pa 265 vandlebssta-
tioner for hele perioden mellem 2018-2023.

Pa de operationelle stationer var der enkeltveerdier for bly, som var hgjere end
maksimumkoncentrationen for stoffet. For kontrolstationerne blev der fundet
15 observationer, hvor koncentrationen af zink var hgjere end maksimumkon-
centrationen.

Metaller i marine omrader

Metaller er i marine omrdder mélt i 25 muslingepraver og kviksglv i 8 fiske-
prover for 2023. Et overblik over de mélte stoffer findes i delrapport for mil-
jofarlige forurenende stoffer (Lassen et al., 2024). Der er fastsat miljokvalitets-
krav i biota for bly, cadmium og kviksglv (Milje- og Ligestillingsministeriet,
2023). Koncentrationen af bly og cadmium var hejere end miljokvalitetskra-
vene i biota i henholdsvis 40 % og 16 % af de muslingeprover, der blev under-
sogt i 2023 mod 65 % for bly og 47 % for cadmium for 247 muslingeprgver i
hele perioden 2018-2023.

Kviksglvindholdet var hgjere end miljokvalitetskravet i 87,5 % af fiskepro-
verne undersegt i 2023, og 90 % i 2018-2023. Ingen prever fra 2023 viste kon-
centrationer hgjere end EU's greenseveerdi for fadevarer.

Metaller i punktkilder

Der udtages en preve per ar ved avancerede renseanleeg (ikke alle anleeg pro-
vetages hver gang), mens der udtages prover tre gange érligt ved renseanleeg
uden seerlig industri (mekaniske renseanlaeg) og otte gange om aret ved regn-
betingede udledninger (RBU). For sediment fra RBU, separat kloakering, ud-
tages der en prove arligt. Et overblik over de mélte stoffer findes i delrapport
for miljofarlige forurenende stoffer (Lassen et al., 2024).

Metaller er en af de mest malte stofgrupper i renseanleeg og RBU’er, og findes
normalt over detektionsgreensen i tillob som de naturligt forekommende stof-
fer de er. Der males for 14 forskellige metaller og metalloider.

De gennemsnitlige fundprocenter af metaller varierer for avancerede rense-
anleeg for 2018-2023 (i gennemsnit 91 % i tilleb, 46 % i udleb), mekaniske ren-
seanleg (i gennemsnit 70 % i tilleb, 68 % i udleb) og RBU er (i gennemsnit
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75 % i tilleb, 60 % i udleb). For tilleb er det iseer antimon, der ikke er pavist
(23 - 46 %), og for kviksglv 30-43 %.

Metaller pa tvcers af medier i overfladevand

Mediankoncentrationerne af kviksglv i muslinger samt marine, vandlgbs- og
sofisk stiger med ovennaevnte reekkefplge. Dette skyldes formodentlig trofisk
niveaustigning fra musling til fisk, og afstanden til punktkilder og diffus for-
urening fra land. Desuden har fiskenes starrelse og art samt vandets alkalini-
tet formentlig en betydning; det er observeret, at fisks optagelse foregar lettere
i kalkfattige end i kalkrige sger (Spry og Wiener, 1990). Endelig har den hgjere
opholdstid af vandet i sger sandsynligvis ogsa betydning. Regionalt er der en
stor forskel pd Hovedstaden og de ovrige landsdele for kvikselv i de marine
fisk, sammenholdt med indholdet i sg- og vandlebsfisk. ette tilskrives hejere
koncentrationer i teet befolkede omrader som kalvebodslgbet og omkring Ke-
benhavns Havn.

Spildevandskoncentrationerne, malt ved renseanleegs (mekanisk og avance-
ret) udleb, er generelt hejere end koncentrationerne i vandlgbsvand med en
faktor 2-10, dog undtagen for arsen som er neaesten ens i spildevand og vand-
lgbsvand.

Ved en sammenligning af mediankoncentrationer imellem landsdelene, ses
for bly, cadmium og arsen en tendens til hgjere koncentrationer pé Sjeelland
og ved Hovedstaden sandsynligvis som felge af storre befolkning og indu-
stripavirkning. Bortset fra denne tendens ser fordelingen af metaller imellem
landsdelene ud til at veere rimelig jeevn.

For metallerne i marine muslinger er den tidslige udvikling athsengig af omra-
der og metaller. For kobber ses der i marine prever et fald i de prover, hvor der
er en tidslig udvikling, og for bly fa stigninger. Cadmium og kviksglv viser bade
stigninger og fald. For de tre metaller er der lavet mange indgreb og begraens-
ninger i anvendelsen, sa forventningen var generelt faldende tendenser.

10.2 Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i vandmiljget

Organiske miljofarlige forurenende stoffer tilhgrer 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., 2021).

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer fra atmosfcerisk deposition

I den atmosfeeriske deposition males ved to malestationer (Risg og Sepstrup
Sande) for udvalgte pesticider, nitrophenoler og PAH’er.

I 2023 1a den samlede vaddeposition af pesticider pa henholdsvis 43 og 63
ng/m? for Risg og Sepstrup Sande. De storste bidrag til vaddeposition af pe-
sticider pa begge lokaliteter kommer fra prosulfocarb og pendimethalin, hvoraf
prosulfocarb er langt den veesentligste. Meengden af vdddeponeret prosulfor-
carb heenger i hgj grad sammen med sterrelsen af arealer med vinterseed og
nedbgrsmeengderne i efterdret, men der er ogsa andre faktorer, som spiller en
rolle (figur 10.1).
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Figur 10.1. Arlig vaddeposition
(ug/m?) af prosulfocarb i Sepstrup
Sande og Risg (2007-2023), samt
udviklingstendens for areal med
vintersaed. Kun de ar, hvor der fo-
religger resultater for prgveopsam-
linger i september-oktober samt
november-december, er medtaget
i figuren. Huller i tidsserien skyldes
tekniske problemer med praveop-
samlingen (fx nedbrud pa opsam-
ler, frostspraengning af opsam-
lingsflasker) i perioden fra septem-
ber til december. (Lassen et al.,
2024).
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Véddeposition af nitrophenoler i 2023, 14 pa omkring henholdsvis 1040 pg/m?
og 1516 ng/m? for Risg og Sepstrup Sande, mens malingen af PAH for 2023 14
samlet pa henholdsvis 149 ng/m?og 33 ng/m?2for Risg og Sepstrup Sande.

Organiske miljefarlige forurenende stoffer i seer

Kontrolovervagningen af MFS i sger i NOVANA-programperioden 2023-2027
omfatter 79 sger med undersggelse ved hver station ét ar i lebet af program-
perioden. I den operationelle overvagning indgar 71 sger. Der har dog tidli-
gere indgaet flere sger i den operationelle overvagning, sa der findes histori-
ske MFS-data for ca. 336 sger.

I sger males for polyaromatiske kulbrinter (PAH), aromatiske kulbrinter, dio-
xiner/furaner, dioxinlighende PCB’er (WHO PCB), organotinforbindelser,
perfluorerede forbindelser (PFAS), bledgerere og phenoler.

De fleste PAH’er blev fundet over detektionsgreensen i storstedelen af de un-
derspgte sger, bade i kontrolovervdgningen og i den operationelle overvag-
ning. Enkelte PAH’er blev generelt fundet i mindre omfang end resten. Ser
man pa hele overvagningsperioden 2018-2023, blev 2- methylpyren fundet i
knap en fjerdedel af sgerne i bade kontrolovervagningen og den operationelle
overvagning. For tre sger i kontrolovervagningen (Favrholm Sg, Peblingesgen
og Sankt Jergens Sg) og fire sger i den operationelle overvagning (Viborg Sen-
dersg, Hovlung Sg, Serup Se og Birkered Sg) blev der mélt koncentrationer
af antracen, hgjere end miljekvalitetskravet.

I sger, der blev undersegt for bledgerere i 2023, var DEHP (di(2-ethylhe-
xyl)phthalat) det eneste stof, der blev fundet over detektionsgreensen. DEHP
blev fundet i en enkelt sg i kontrolovervagningen og tre sger i den operatio-
nelle overvégning. Koncentrationerne for DEHP i disse sger ligger pa 0,1-0,19
mg/kg TS.

Monobutyltin er den hyppigst fundne organotinforbindelse med en fundpro-
cent pa 92 % i 2023. Dibutyltin blev fundet i ca. en tredjedel af sgerne i kon-
trolovervagningen. Fundprocenten for tributyltin er 23 % (svarende til tre
seer) i2023. Triphenyltin blev fundeti17 % (to sger) i 2023. Koncentrationerne
i de to sger i 2023 er relativt haje (>5 ng/kg TS) i forhold til perioden 2018-
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2023, hvor medianveerdien 14 pa 0,25 pg/kg TS. Organotinforbindelserne blev
kun undersggt i tre af sgerne i den operationelle overvagning, hvor tributyltin
og triphenyltin ikke blev fundet i nogen af sgerne, mens dibutyltin og mono-
butyltin blev fundet i henholdsvis to sger og i alle tre sger.

Dimethylnaphthalenerne blev som den eneste af de malte aromatiske kulbrin-
ter fundet i alle prover, bade i kontrolovervdgningen og i den operationelle
overvagning. Naphthalen er det neesthyppigste stof. I 2023 blev det fundet i
69 % af prgverne i kontrolovervagningen og i halvdelen af prgverne i den
operationelle overvdgning. For 56 sger i kontrolovervigningen og 52 sger i
den operationelle overvagning (svarende til 72-73 % af sgerne), er der mindst
én af metylnaphthalenerne, der i perioden 2018-2023 har koncentrationer, der
ligger over miljokvalitetskravet. Ingen af seerne, hvor der foreligger resultater
for glodetabsprocent, har hejere koncentration af naphthalen end miljekvali-
tetskravet.

Indholdet af PFAS males i fiskelever. Blandt stofferne i PEAS-gruppen findes
der for biota kun miljgkvalitetskrav for PFOS. I bade kontrolovervagningen
og den operationelle overvagning har mindst halvdelen af de analyserede
prover PFOS-koncentrationer over miljgkvalitetskravet i 2023 efter omreg-
ning fra fiskelever til fiskemuskel.

Organiske miljefarlige forurenende stoffer i vandigb

Polyaromatiske kulbrinter (PAH), aromatiske kulbrinter, phenoler og organo-
tinforbindelser overvéges i sediment i vandleb, mens pesticider, blodgerere,
halogenerede syrer, phenoler (kun Bisphenol A) og farmaceutiske stoffer
overvages i vand fra vandlgb.

Overvégningen af pesticider i vandlgbsvand omfatter en reekke herbicider og
to nedbrydningsprodukter af glyphosat samt to svampemidler. De hyppigst
fundne stoffer er glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA (aminime-
thylphosphorsyre), samt MCPA (2-methyl-4-chlorophenoxy eddikesyre). Til-
svarende er de hgjeste gennemsnitskoncentrationer af enkeltstoffer fundet for
AMPA og MCPA. Der er ikke fundet koncentrationer over kvalitetskravene
pa hverken kontrolovervégningsstationer eller de operationelle stationer.

Der er ikke fundet koncentrationer af blodgerere i vandlebsvand over kvali-
tetskravene pa hverken kontrol- eller operationelle stationer i 2023. Der blev
fundet meget fa prover med en koncentration sterre end detektionsgraensen.

Pa en delmeengde af stationerne i den operationelle overvagning er der blevet
undersggt for forekomst og koncentration af felgende fire farmaceutiske stof-
fer: Trimethoprim, sulfamethiazol, sulfamethoxa-zol og sulfadiazin i vand-
lobsvand. Kun for sulfadiazin og trimethoprim er der fastsat miljokvalitets-
krav, og der blev ikke konstateret koncentrationer over miljokvalitetskravet
for nogen af disse.

For PAH erne i sediment er der kun udviklet miljekvalitetskrav for en enkelt
PAH (antracen). For dette stof var der 22-24 % af stationerne med hgjere kon-
centrationer end miljokvalitetskravet. For de aromatiske kulbrinter var der
kun meget fa stationer, hvor der var prever med koncentrationer over detek-
tionsgraensen. Blandt disse blev der fundet koncentrationer hgjere end miljo-
kvalitetskravet for 28 % af preverne for naphthalen og 67 % af preverne for
de methylerede naphthalener pa kontrolstationerne. For de operationelle
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stationer var tallene henholdsvis 0 % for naphthalen og 37 % for de methyle-
rede naphtalener for perioden 2028-2023.

Blandt gruppen af phenoler blev phenol, alkylphenoler og bisphenol A malt i
vandlgbsedimenter. Der blev fundet meget fa prover med en koncentration af
de omtalte phenoler, som var stgrre end detektionsgreensen for det enkelte
stof, og i de tilfeelde var det med en lav koncentration. Der var ikke observa-
tioner med en veerdi hgjere end miljokvalitetskravet for de phenoler, der blev
pavist.

Dioxiner og furaner méles i fiskeprgver fra vandlgb. Der blev ikke fundet kon-
centrationer over kvalitetskravene for denne stofgruppe, hverken pa kontrol
eller de operationelle overvagningsstationer. PEAS males ligeledes i fiskepro-
ver. PFOS blev fundet i alle prover og i koncentrationer, der var en sterrelses-
orden hgjere end de gvrige PFAS-forbindelser. Der er ikke malinger, der har
en koncentration, som er hgjere end miljokvalitetskravet hverken pa kontrol-
overvagningsstationerne eller de operationelle stationer. Der er i databehand-
lingen taget hgjde for, at PEAS maéles i fiskelever, mens MKK geelder for fiske-
muskel.

Organiske miljefarlige forurenende stoffer i marine omrader

Malinger af organiske miljefarlige forurenende stoffer omfatter maling af
bledgerere og alkylphenoler i sediment ved 30 stationer, PAH pa 25 stationer
og organotinforbindelser i muslinger pa 3 stationer samt dioxiner og furaner,
PCB, chlorerede pesticider, bromerede flammehseemmere og perfluorerede
forbindelser (PFAS) i fisk ved 8 stationer. Desuden mdles biologiske effekter
af miljefarlige forurenende stoffer i marine omréder for PAH specifikke ef-
fektindikatorer (PAH-metabolitter i fiskegalde og CYP1A-enzymatisk aktivi-
tet i fiskelever), alekvabbers reproduktive succes pa to stationer, og biologisk
effekt af TBT som imposex og intersex i havne (ulige ar) og abne farvande (lige
ar).

Der blev fundet enkelte koncentrationer over de danske fastsatte miljokvali-
tetskrav for PAH, for fluoranthen og benzo(b+jt+k)fluoranthen. Niveauet af
PAH-metabolitter i galde fra alekvabber var over Background Assessment
Concentration (BAC)-veerdien i fisk fra bdde Kalvebodlgbet og Roskilde Fjord
i prever fra alle &r. CYP1A-aktiviteten, der ogsa responderer pa PAH-ekspo-
nering, var ogsa over BAC-vaerdien i Kalvebodlgbet i prover fra alle &r bortset
fra 2022, mens veerdierne i Roskilde Fjord 1a under BAC.

Ved undersggelse af PFOS i fisk blev der ikke fundet koncentrationer, der var
hgjere end miljgkvalitetskravet. Malingerne er foretaget pé fiskelever, hvor
indholdet er ca. ti gange hgjere end i fiskemuskel. Miljokvalitetskravet er fast-
sat i forhold til fisk som fadevare, dvs. i fiskemuskel.

Hverken de bromerede flammehemmere, PCB eller de chlorerede pesticider,
inklusive nedbrydningsproduktet af DDT (DDE), hexachlorbenzen og
gamma-lindan (g-HCH) blev fundet i koncentrationer hegjere end miljokvali-
tetskravet.

Organotin males bdde som koncentrationsméling i muslinger og som biologi-
ske effekter (intersex og imposex) pa havsnegle fra bdde abne farvande og
kystneere omrdde. Niveauet af TBT i muslinger og imposex i havsnegle fra
bade abne farvande og kystneere omrade var lavere end baggrundsvur-
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deringskriterierne og ofte ogsa under den analytiske detektionsgraense. Der-
imod forekommer der stadigveek vaesentligt forhgjede niveauer af TBT inde i
havne, hvor niveauerne af bdde TBT i muslinger og imposex/intersex i hav-
snegle ofte er hgjere end miljgvurderingskriterierne Environmental Asses-
sment Criteria (EAC) og biotakvalitetskriterie (BKK) og endda kvalitetskrite-
rie for human konsum (HKK).

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer i punktkilder

Felgende organiske stofgrupper indgér i punktkildeovervagningen: Polyaro-
matiske kulbrinter (PAH), aromatiske kulbrinter, kulbrinter, halogerenerede
alifatiske kulbrinter, organotinforbindelser, perfluorerede forbindelser
(PFAS), bledgerere, phenoler, anioniske detergenter, pesticider, ethere,
phosphortriestre, farmaceutiske stoffer og gstrogener. I de felgende afsnit be-
skrives udvalgte fundprocenter for 2023-data.

Blandt de aromatiske kulbrinter har toluen, som males pa renseanleg (avan-
ceret og mekanisk) og RBU fzelles kloak, gennemgaende de hgjeste fundpro-
center og medianveerdier bade ved ind- og udleb.

Fundprocenterne af PAH’er ved tilleb i RBU separat kloak er generelt lave,
mellem 4-35 %. Der ses fjernelse i anleeggene, idet fundprocenten ved udleb
ligger endnu lavere (0-2,7 %). For sediment regnvandsbassin er fundprocen-
terne generelt hgje (73-100 %) bortset fra 2-methylpyren, acenaphthen og
dibenzothiophen (36-45 %). 2,6-dimethylphenanthren er ikke pévist i pre-
verne.

Monobutyltin blev detekteret i 96-100 % af proverne for udlgb fra renseanleg
og RBU feelleskloak, mens tributyltin generelt havde lave fundprocenter bade
for ind- og udleb, mellem 0 og 4 %. Der er stor spredning pa fundprocenterne
bade for til- og udleb af PFAS. Fjernelsen i anleeggende er overordnet ikke
god, nar til- og udleb for renseanleeg sammenlignes. Blandt pesticiderne blev
AMPA og glyphosat fundet med de hgjeste fundprocenter for bade tilleb og
udleb (80-96 %).

Blodgerere er malt pa alle typer anleeg (renseanleeg avanceret og mekanisk
samt RBU) i bdde spildevand til- og udleb, og sediment i regnvandsbassin.
Di(2-ethylhexyl)-phthalate (DEHP) og diisononylphthalate (DINP) blev fun-
det i de hgjeste fundprocenter ved tilleb (92-100 %) og i de hgjeste median-
koncentrationer for alle anleg.

Bisphenol A er malt pa alle anleegstyper (renseanleeg avanceret og mekanisk
samt RBU), og der er hgje fundprocenter (73-100 %) for bade til- og udleb ved
de flest anleeg, bortset fra RBU separat kloak (19 % ved udleb). I sediment fra
regnvandsbassin, er det primeert 4-tert-octylphenol (fundprocent 100), der bli-
ver fundet - men i lave mediankoncentrationer.

Organiske miljgfarlige forurenende stoffer pd tvecers af medier

Blandt de stoffer, som i ar er behandlet pa tveers af medier og matricer i over-
fladevand, er PAH er. PAH’er er en stofgruppe, som stammer naturligt fra
olie (petrogene kilder), men PAH’er dannes ogsé ved afbreending (pyrogene
kilder) af tree, kul og olie.
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Gennemgdende pa alle medier af overfladevand, er der nogle fa4 PAHer, der
skiller sig ud med hgjere koncentrationer end resten: Benzo(b+j+k)fluranthen,
pyren og fluoranthen. De PAH er, der forekommer i de neesthgjeste koncen-
trationer, er benzo(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren, phenanthren og i en-
kelte tilfeelde benzo(a)pyren.

Koncentratrationerne af PAH’er holder sig rimeligt stabile gennem &rene
uden faldende eller stigelede tendenser for de fleste medier. Konklusionen pa
dette er, at PAH er nok mest stammer fra diffuse pyrogene kilder. Koncentra-
tionerne er dog generelt lave. En undtagelse er marine muslinger. Her ses
klart et fald gennem arene, og samtidig viser indholdet af malte PAH’er, at
muslinger muligvis er belastet af en anden forureningssammenseetning med
storre bidrag fra olieholdige kilder (petrogene).
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