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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser som et
led i den landsdaekkende rapportering af det Nationale Program for
Overvagning af Vandmiljget (NOVA), der fra 1998 aflgste Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram, iveerksat efteraret 1988. Rap-
porten er i ar kun centreret omkring de mest centrale elementer i
overvagningsprogrammet.

Hensigten med Vandmiljgplanens Overvagningsprogram var at un-
dersgge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data geor det muligt at opggre udledninger af kveelstof og
fosfor til vandmiljget samt at registrere de gkologiske effekter, der
folger af &endringer i belastningen af vandmiljget med naringssalte.
Med NOVA er programmet udvidet til at omfatte bade vandmiljgets
tilstand i bredeste forstand og miljgfremmede stoffer og tungmetal-
ler.

Danmarks Miljgundersggelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljgministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige grundlag
for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En veesentlig del
af denne opgave er overvagning af miljg og natur. Det er derfor et
naturligt led i Danmarks Miljgundersggelsers opgave at foresta den
landsdaekkende rapportering af overvagningsprogrammet inden for
omraderne: ferske vande, marine omrader, landovervagning og at-
mosfaren.

| overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem amterne og Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Vandlgb 2002" og "Sger 2002" er saledes baseret pa
amtskommunale data og rapporter af overvagningen af de ferske
vande.

Rapporten "Marine omrader 2002. Miljatilstand og udvikling" er ba-
seret pd amtskommunale data og rapporter af overvagningen af
kystvande og fjorde samt Danmarks Miljgundersggelsers og vore
nabolandes overvagning af de abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 7 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersggelser.

Endelig er rapporten "Atmosfarisk deposition 2002" baseret pa
Danmarks Miljgundersggelsers overvagning af luftkvaliteten i Dan-
mark.

Rapporterne fra DMU udgives i 2003 kun elektronisk.
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31 sger indgar i overvag-
ningsprogrammet for sger

Amterne varetager drift af
programmet
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sgerne
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S@03 - Fig. 0.1

Figur 0.1 Kildefordeling for
stoftilfarslen til sgerne i
2002.

Sammenfatning

| alt 31 sger indgar i det landsdaekkende Overvagningsprogram. Sg-
erne er udvalgt, sa de er repraesentative for de stgrre danske sger, og
spaender fra helt rene, klarvandede sger til sger, der er sterkt forure-
nede som falge af eksisterende eller tidligere tiders spildevandsud-
ledninger. Ud over 27 ferskvandssger er ogsa 4 brakvandssger med i
overvagningsprogrammet.

Amtskommunerne forestar den standardiserede prgveindsamling og
beskriver hvert ar de enkelte sgers miljatilstand i regionale rapporter.
De indsamlede data indberettes til Danmarks Miljgundersggelser,
som udarbejder arlige statusrapporter om den generelle tilstand og
udviklingen i alle sgerne. Dette ars rapport omfatter saledes savel
status for miljgtilstanden i 2002 samt resultater for udvik-
lingstendenser i perioden fra 1989 til 2002.

Stoftilfgrslen af savel fosfor som kvelstof til sgerne har i 2002 som
tidligere ar veeret domineret af tilfarslen fra det abne land, der gen-
nemsnitligt har bidraget med ca. 70 % af stoftilfarslen for bade fosfor
og kvelstof (Fig. 0.1). Punktkildernes andel udgjorde henholdsvis ca.
15 % og ca. 4 %, heraf hidrgrer en stor del fra regnvandsbetingede
overlgb. Spildevandsbidraget til sgerne har veeret faldende, iseer for
de mest belastede sger. Saledes er bade fosfor- og kvelstofbidraget
fra byspildevand og industrispildevand fra 1989 til 2002 reduceret
meget markant fra ca. 22 % til nogle fa procent.

Den relative kveelstoftilbageholdelse i sgerne falder med faldende op-
holdstid. Uafhaengigt af sendringerne i de hydrologiske forhold er
kveelstoftilbageholdelsen steget i nogle af overvagningssgerne, efter at
sgerne er blevet klarvandede som fglge af a&ndringer i fiskebestanden.
I halvdelen af sgerne var kveelstoftilbageholdelsen i 2002 over 20 %. Og
medianen og gennemsnittet for den absolutte kveelstoftilbageholdelse

19,1

var 71 og 100 mg N m? dag™ svarende til 260 og 364 kg N ha™ &r™.

Fosfortilbageholdelsen i overvagningssgerne er kun i mindre grad
afhaengig af opholdstiden i sgerne. | 2002 havde omkring en 1/3 af
sgerne en negativ fosforbalance, dvs. at de afgav mere, end de mod-
tog, som falge af frigarelse af fosfor fra sgbunden efter at belastnin-
gen er reduceret. Men det ser ud til, at effekten af den interne fosfor-
frigivelse fra sedimentet er pa retur i flere af sgerne.

Siden overvagningsprogrammets iveerksattelse i 1989 er fosforkon-
centrationen i det vand, der strammer til sgerne, som helhed faldet mar-
kant (Fig. 0.2). Arsmiddelveerdien af totalfosfor er naesten halveret fra 0,204
mg P I" i 1989 til 0,108 mg P I" i 2002. Faldet har veeret starst i de mest nee-
ringsrige og spildevandsbelastede sger. Mindsket tilfarsel af fosfor har
ogsa fart til mindsket sgkoncentration af fosfor. | 16 af de 27 sger kan der
nu konstateres et signifikant fald i fosforkoncentrationen i sgvandet som
arsgennemsnit, mens koncentrationen er steget i blot 2 sger.
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Figur 0.2 Udviklingen i gennemsnits- og medianveerdier (sommer) for de 27 ferske overvagningssger igen-
nem arene fra 1989 til 2002. Der vist indlgbskoncentrationen af fosfor samt sgernes sigtdybde og indhold af
totalfosfor og klorofyl a. Gennemsnitsveerdier er vist til venstre og medianverdier til hgjre.

Fald i fosfor og kvelstof

Sigtdybde og klorofyl

Planteplankton

Tilfarslen af kveelstof til sgerne er tilsvarende blevet reduceret signi-
fikant i 15 af de 27 sger.

Den sommergennemsnitlige sigtdybde er i perioden 1989 til 2002
steget fra 1,5 til 1,6 m. Dette modsvares af et fald i den gennemsnitli-
ge klorofyl a koncentration fra 73 til 55 pg I* i samme tidsrum. For
henholdsvis 11 og 13 sger er der registreret signifikante forbedringer
i klorofylmaengden og sigtdybden. Og kun for 1 og 3 er der registre-
ret signifikante forveerringer.

Biomassen af planteplankton er faldet signifikant i 6 af de 27 sger,
mens den er steget i 2 sger. Det er iser inden for gruppen af blagrgn-
alger og grenalger, men ogsa fure- og gulalger, at @ndringerne har
fundet sted. Biomassen af blagrenalger og gregnalger er generelt fal-
det, mens biomassen af fure- og gulalger er steget i overvagningspe-
rioden. Den relative sammensztning af planteplanktonet har ogsa
@ndret sig i mange sger, blandt andet er procenten af blagrgnalger
steget i 7 sger, mens den er faldet i 6 sger. Rentvandsgruppen gulal-
ger er ogsa gaet vaesentligt frem i mange sger — iser i de seneste ar.



Dyreplankton

Dyreplanktons grasning

Undervandsplanter

Tilstand og malsztning

Tabel 0.1 Miljgtilstanden i 2002 i overvagningssgerne illustreret ved ud-
valgte nggleparametre. Kveelstof og fosfor er angivet som arsgennemsnit,
mens de gvrige er sommergennemsnit (1. maj-30. september).

Parameter n Gns 25 % Median 75 %

P-indl bskonc, (mg P I'") 27 0,098 0,072 0,093 0,117
P-s_koncentration (mg P I') 27 0,108 0,059 0,092 0,151
P-tilbageholdelse (%) 16 10 -4 11 28
N-indlCbskonc, (mg N I'1) 27 4.1 2,0 4,5 5,6
N-s_koncentration (mg N I”) 27 21 1,2 1,8 3,4
N-tilbageholdelse (%) 16 28 15 20 47
Sigtdybde (m) 27 1,6 0,7 1,5 23
Klorofyl a (ug I 27 55 18 44 95
Planteplankton (mm?® 1) 27 10,7 3,2 7.8 16,1
BlAgrCnalger (%) 27 30 4 17 53
Dyreplankton (mg TV I) 27 0,66 0,35 0,56 0,96
Dyreplanktons grE sning (% d™") 27 34 14 22 31

Tabel 0.2 Statistisk signifikante udviklinger i miljgtilstanden i 27 overvag-
ningssger i perioden 1989-2002 for en reekke udvalgte nggleparametre. Med
hensyn til fosfor og kvelstof er angivet udviklingen for arsgennemsnit,
mens det for de gvrige er for sommergennemsnit (1. maj-30. september).

Parameter Forbedret ForvE rret
P-indlCbskoncentration 14 1
P-s[koncentration 16 2
P-tilbageholdelse (%) 4 1
N-indlCbskoncentration 21 0
N-s_koncentration 15 0
N-tilbageholdelse (%) 1 0
Sigtdybde 13 3
Klorofyl a 11 1
Planteplanktonbiomasse 6 2
BlAgrCnalger (%) 7 6
Dyreplanktonbiomasse 4 7
Dyreplanktons grE sning 3 2

Den gennemsnitlige totale biomasse af dyreplankton er faldet med
0,15 mg TV I" fra perioden 1989-95 til 2002. Tilsvarende er ogsé medi-
anverdien af biomassen af dyreplankton faldet fra 0,73 til 0,56 mg
TV I' i samme periode, hvilket iseer kan tilskrives den aftagende
biomasse af planteplankton. Der ses en reduktion i biomassen af sma
cladoceer, hjuldyr og isa&r vandlopper.

Betragtet under et er der tegn pa, at dyreplanktonets kapacitet til at
nedgraesse planteplankton er gget i overvagningssgerne. Beregnin-
gerne viser dog, at det samlede graesningstryk ikke er sendret vee-
sentligt i sgerne.

Undervandsplanterne har generelt veret i fremgang fra undersggel-
sen af disse startede i 1993 indtil 1999. | 1999 reduceredes deknings-
graden i mange sger, og medianen faldt kraftigt. Der er dog en svag
stigende tendens i 2002.

Pa baggrund af resultaterne fra undersggelserne af miljgtilstanden i
2002 har amtskommunerne vurderet, om overvagningssegernes mal-
saetninger er opfyldt. Heraf fremgar, at hovedparten af de 31 sger
ikke lever op til deres malsatninger, kun for 4 af de 31 sger var mal-
setningen opfyldt i 2002, hvilket er et fald pa 3 sger siden 2000.
Nogle af sgerne vil fa en forbedring i tilstanden, nar den interne fos-
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forfrigivelse er veek. Men det er ogsa ngdvendigt med yderligere re-
duktioner i fosfortilfgrslerne, herunder tilfarslen fra landbrugsarealer
samt fra spredt bebyggelse, for at opna en tilstreekkelig god miljetil-
stand i sgerne, svarende til kravene i malsatningerne.

Ikke desto mindre er miljgtilstanden samlet set forbedret vaesentligt i
overvagningssgerne fra 1989 til 2002, iseer pa grund af reduktioner i
fosfortilfgrslen. Forbedringer i miljgtilstanden er registreret iseer for
de vandkemiske parametre (bl.a. fosforkoncentration og sigtdybde)
og ogsa i den biologiske struktur (iseer planteplankton). Reduktionen
i fosfortilfgrslen til sgerne hidrerer bade fra regionale tiltag til for-
bedring af spildevandsrensningen fra for 1989 og fra kravene til
samme i medfgr af Vandmiljgplanen. Kun den diffuse fosfortilfgrsel
inklusiv landbrugsbidraget fra det abne land er ikke reduceret igen-
nem perioden og er saledes sammen med eventuel spredt bebyggelse
i oplandene en af de sidste vasentlige kilder, der kan justeres pa, for
at tilstanden i sgerne kan forbedres yderligere. Som situationen er i
dag, har de hidtidige forbedringer i miljgtilstanden ikke veret til-
straekkelige til, at sgernes malsatninger generelt har kunnet opfyldes.



1  Status og udvikling i NOVA-sgerne

Tidsserien for overvagningssgerne er nu oppe pa 14 ar (1989 til 2002), og
omfatter for hele perioden data fra 27 ferskvandssger. Fra 1998 er tillige
4 brakvandssger blevet inddraget i det nationale overvagningsprogram
for sger.

| dette afsnit gives en oversigt over sgernes tilstand i 2002 samt en stati-
stisk vurdering af udviklingen i en raekke fysiske, kemiske og biologiske
parametre siden 1989. Udviklingen praesenteres som enkeltar og derud-
over som en sammenligning af perioderne 1989-95 og 1996-2001 samt
aret 2002. Afslutningsvis er NOVA-sgernes malsaetninger og malop-
fyldelse beskrevet, og der er foretaget en vurdering af behovet for
yderligere tiltag over for naeringsstoftilfarslen til sgerne.

Udviklingen i sgernes tilstand er iseer foretaget pd grundlag af tids-
veegtede gennemsnit af de enkelte variable pa ars- eller sommerbasis
(1. maj-31. september). For plante- og dyreplankton er taget udgangs-
punkt alene i sommergennemsnit, og for undervandsplanter (siden
1993) benyttes en enkelt maling gennem sasonen.

De statistiske beregninger er baseret pa log-linezer regression pa de
udregnede middelvardier og er testet for, om der er afvigelser fra nul-
hypotesen, dvs. om der gennem de 14 ar har veeret en statistisk sikker
&ndring. Responsvariablen er logaritmetransformeret iszer for at sikre
varianshomogenitet. P4 grund af de relativt korte tidsserier samt val-
get af en linezr responsmodel har vi valgt at acceptere nulhypotesen
pa 10 % signifikansniveau, hvorfor der i flere tilfelde kun er tale om
udviklingstendenser. | preesentationen er der dog opdelt i 4 klasser
baseret pa testsandsynligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1 %. Man
skal naturligvis veere opmaerksom p4, at det med denne metode vil
veere lettere statistisk at pavise en jeevn udvikling over en arraekke end
pludselige e&ndringer.

1.1 Fysisk-kemiske forhold (naeringsstoffer,
vandtemperatur, opholdstid)

1.1.1 Temperatur og afstramningsforhold

Klimatiske forhold, herunder specielt temperaturen har ofte en bety-
delig indflydelse pa savel den kemiske som den biologiske struktur
og funktion i sgerne. Pavirkningen sker via @ndringer i vaekst, grees-
ning, naeringsstofomsaetning, gydesucces mv. Vandafstremningen og
dermed sgernes opholdstider er ogsa en afggrende faktor bl.a. for
naringsstoftilbageholdelsen i sgerne.

Sommeren 2002 var den varmeste i tidsseriens 14-arige historie. Kun i
1997 og 1999 har der veret tilnarmelsesvist samme gennemsnitlig
overfladetemperatur i sgerne (Fig. 1.1A). | modsatning har somrene i
1993, 1996 og 1998 vaeret de markant koldeste.
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Figur 1.1 A: Udviklingen i sgernes vandtemperatur (sommer-middel, °C) i perioden 1989 til 2002.
B: Udviklingen i vandets opholdstid (ar) i sgerne i perioden 1989 til 2002. Bjelkerne viser 10, 25, 75 og 90
% fraktiler. Linierne forbinder medianverdier.

Faldende fosforkoncentra-
tion i tillab, sevand og aflgb

12

| 2002 var opholdstiderne pa et relativt normalt niveau, og saledes
generelt kortere end i de tarre ar 1996 og 1997 (Fig. 1.1B). Sammen-
lignes 2002 med de to perioder 1989-95 og 1996-2001 var opholdsti-
den pa niveau med 1989-95 og vaesentlig kortere end i perioden 1996-
2001. En mere uddybende beskrivelse af de klimatiske forhold i aret
2002 samt overvagningsperioden 1989 til 2002 findes i kapitel 4. | ka-
pitel 2 er afstramningsforholdene samt vand- og neeringsstoftilfarsler
beskrevet detaljeret.

1.1.2 Fosfor

Alle sger

Koncentrationen af fosfor i sgernes tillgb og aflgb har generelt veeret
faldende siden overvagningsprogrammets start i 1989 (Fig. 1.2, Tabel
1.1). Arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor i indlgbene er omtrent
halveret fra 0,181 mg P I" i perioden 1989-95 til 0,098 mg P I i 2002,
mens medianen dog kun er reduceret med 25 % (Fig. 1.2A, Tabel 1.1).
Koncentrationen i aflgbene er faldet knapt sa meget, idet arsmiddel
og median er reduceret med hhv. 36 % og 19 % i 2002 i forhold til
perioden 1989-95, hvilket i sgerne med reduceret punktkildebetinget
fosfortilfgrsel hovedsageligt kan relateres til en intern frigivelse af
fosfor fra sedimentet (Fig. 1.2B, Tabel 1.1).

Tabel 1.1 Totalfosforkoncentration i tillab og aflgb. Middel- og medianvaer-
dier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27 ferske over-
vagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-2001 og aret
2002. Enheden er mg P I™.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsveerdier
Indlgb,  1989-95 0,181 0,022 0,078 0,118 0,178 1,073

Total-P  1996-01 0,107 0,019 0,076 0,098 0,129 0,236

2002 0,098 0,023 0,072 0,093 0,117 0,185
Aflgb, 1989-95 0,138 0,008 0,044 0,089 0,144 0,900
Total-P  1996-01 0,090 0,003 0,040 0,071 0,110 0,237

2002 0,088 0,014 0,042 0,072 0,125 0,228




Statistisk set er der registreret et signifikant fald i indlgbs- og
aflgbskoncentrationen som arsmiddel for 14 af de 27 overvag-
ningssger, mens koncentrationerne blot er gget for henholdsvis 1
og 2 sger (Tabel 1.2). | overensstemmelse med faldet i indlgbs- og
aflgbskoncentrationen viser de tidsvaegtede verdier af fosforind-
holdet i sgvandet for aret som helhed ogséa en faldende tendens
gennem de 14 ar (Fig. 1.3). Saledes er arsgennemsnittet for total-
fosfor reduceret fra 0,171 mg P I"" i perioden 1989-95 til 0,108 mg
P I i 2002 og oplast fosfat fra 0,070 til 0,039 mg P I"*. Ars- og
sommermiddelvardier af totalfosfor og oplest fosfat i overvag-
ningsseernes overfladevand er sdledes reduceret med omkring 35
til 45 % siden overvagningsprogrammets start i 1989 (Tabel 1.3).
Med hensyn til oplgst fosfat har koncentrationerne efter faldende
verdier siden starten af 90’erne igen veeret svagt stigende siden
1998 (Fig. 1.3B).

Tabel 1.2. Udviklingen i indholdet af totalfosfor (total-P) i indlgb og aflab og
total-P og oplgst fosfat (PO,-P) i overfladevand for overvagningssgerne fra
1989 til 2002. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa
henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veret
nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel

Indlgb  Aflgb Sgvand Segvand

Total-P Total-P  PO4-P Total-P  PO4-P Total-P
Saby Sg 0 0 0 +
Holm Sg 0 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 0 0 0
Nors Sg 0 0 --- 0 - 0
Ravnsg -- 0 0
Sgholm Sg ++ 0 0 -- - ---
Kvie Sg - 0 ++ 0 ++ 0
Bastrup Sg 0 ++ 0 0 0 0
Hornum Sg 0 0 0 + 0 +
Jrnse
Furesgen - - - - -- -
Farup Se 0 - 0 - 0 -
Damhussgen - - - - -- -
Bryrup Langsg -- - - -—-- - -
Hinge So 0 0 0 0 -—-- 0
Tisso - ++ ++ + 0 0
Engelsholm Sg 0 -—-- ++ - 0 -
Bagsveerd Sg 0 -- - -
Borup Sg 0 0 0 -- 0 0
Arreskov Sg - 0 + 0 0 0
Tystrup S - - - - -
Arresg -——- -——- 0 -——- 0 ---
Vesterborg Sg 0 - - - - -
St. Segard Sg - - - - -—- -
Utterslev Mose - 0 0 0 0 0
Sggard Se 0 - 0 - 0 -
Gundsgmagle Sg o - — —
| alt +/++/+++/++++ 1 2 4 2 1 2
| alt -/--/---/---- 14 14 11 16 13 15
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S@03 - Fig. 1.3

Figur 1.3 Udviklingen i sgkoncentrationen af totalfosfor (mg P I*). A: Arsgennemsnit. B: Sommergennem-
snit. Udviklingen i sgkoncentrationen af oplgst fosfat (mg P I). C: Arsgennemsnit. D: Sommergennemsnit.

Totalfosfor er reduceret i 15
ud af 27 tilfeelde

14

De enkelte sgers udvikling

Pa enkeltsgniveau (1989-2002) forseetter udviklingen ogsa i retning af
lavere fosforindhold i overvagningssgerne. | 16 ud af de 27 sger er
arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor signifikant reduceret, mens
den i to sger (Hornum Sg og Tiss@) er gget (Tabel 1.2).

Sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor er mindsket i 15 af sg-
erne. Faldet er gennemgaende stgrre pa arsbasis end om sommeren,
hvilket iseer skyldes, at en del af sgerne stadig har en veaesentlig intern
belastning i sommerperioden.

Tabel 1.3 Koncentrationen af totalfosfor og oplgst fosfor angivet som middel- og
medianveardier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler i de 27 ferske
overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-2001 og aret
2002. Enhedener mg P I

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsveerdier

Total-P  1989-95 0,171 0,017 0,062 0,094 0,229 0,905
1996-01 0,114 0,021 0,056 0,078 0,160 0,348
2002 0,108 0,017 0,059 0,092 0,151 0,317

PO4s-P 1989-95 0,070 0,006 0,013 0,029 0,071 0,494
1996-01 0,042 0,004 0,010 0,020 0,045 0,193
2002 0,040 0,002 0,009 0,023 0,057 0,131

Sommerveerdier

Total-P  1989-95 0,200 0,017 0,055 0,106 0,241 1,052
1996-01 0,138 0,024 0,043 0,079 0,164 0,559
2002 0,135 0,016 0,039 0,089 0,189 0,608

PO4s-P 1989-95 0,067 0,005 0,010 0,019 0,091 0,445
1996-01 0,043 0,004 0,007 0,011 0,043 0,318
2002 0,042 0,002 0,005 0,016 0,062 0,298
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S@03 - Fig. 1.4

Figur 1.4 A: Udviklingen i indlgbskoncentrationen af totalkveelstof (mg N I*) i perioden 1989 til 2002. B:
Udviklingen i aflgbskoncentrationen af totalkveelstof (mg N I*) i perioden 1989 til 2002.

1.1.3 Kvaelstof

Alle sger

Koncentrationen af totalkveelstof i sgernes ind- og afleb har vist falden-
de tendens i overvagningsperioden, men der er dog tydelige nedbgrsaf-
haengige ar til ar variationer (Fig. 1.4). Gennemsnitskoncentrationen af
totalkveelstof i ind- og aflagb er i &r 2002 reduceret med hhv. 34 0og 19 % i
forhold til perioden 1989-95 (Tabel 1.4).

Tabel 1.4 Totalkveelstofkoncentration i tillab og aflgb. Middel- og medianveer-
dier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27 ferske over-
vagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-2001 og aret
2002. Enheden er mg N I,

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsveerdier
Indlgb, Total-N 1989-95 6,08 1,40 3,65 5,68 8,90 11,71
1996-01 4,85 1,23 2,37 4,70 6,68 8,93
2002 4,09 0,97 1,95 4,50 5,60 8,63
Aflab, Total-N 1989-95 3,23 0,43 0,83 2,46 4,99 8,98
1996-01 2,59 0,23 0,75 2,03 3,84 7,72
2002 2,65 0,40 1,07 2,18 4,38 8,07

| ar 2002 er ind- og aflgbskoncentrationen af totalkveelstof som ars-
middel reduceret signifikant i forhold til 1989 for hhv. 21 og 10 af
sgerne (Tabel 1.5). Denne klare tendens til en reduceret indlgbskon-
centration til sgerne er blevet kraftigere de senere ar. Eksempelvis
blev der frem til 2000 kun registreret et signifikant fald i 13 sger.

Den faldende kveelstoftilfarsel til sgerne afspejles tydeligt i sgernes
koncentration af kveelstof (Fig. 1.5). Sdledes er arsgennemsnittet i ar
2002 for bade totalkveelstof og nitrat faldet med 26 -28 % i forhold til
niveauet i perioden 1989-95 (Tabel 1.6). Sommerverdierne for nitrat
er yderligere reduceret, idet gennemsnittet og medianen er hhv. 44 og
59 % lavere i ar 2002 i forhold til perioden 1989-95. Den lave nitrat-
koncentration om sommeren skyldes dels optagelse i planteplankto-
net og dels, at nitraten fjernes fra sgerne ved denitrifikation.

15



16

De enkelte sgers udvikling

For de enkelte overvagningssger ses generelt en faldende tendens for
koncentrationen af totalkveelstof. 1 2002 er arsmiddel af totalkveel-
stofkoncentrationen saledes reduceret signifikant siden 1989 i 15 af de
27 overvagningsseger (Tabel 1.5) — en forggelse pa 2 sger siden sidste
ar. Sommermiddelkoncentrationen er som forrige ar reduceret i 17
sger. Saledes fastholdes og forsterkes tendensen til reduktion i to-
talkveelstofkoncentrationerne i sgerne. Med hensyn til nitrat er ars-
middel- og sommermiddelkoncentrationen i &r 2002 reduceret signi-
fikant i hhv. 8 og 11 sger (Tabel 1.5), hvilket dog stadig er en forggel-
se sammenlignet med foregaende ar.

Tabel 1.5 Udviklingen i indholdet af totalkveelstof (total-N) i tillgb og afleb og
total-N og nitrat (NO,-N) i sevand for overvagningssgerne fra 1989 til 2002.
-/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa henholdsvis
10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har varet nogen sig-
nifikant &ndring.

Arsmiddel Sommermiddel

Indlgb  Aflgb Sgvand Sgvand

Total-N Total-N  NOs-N Total-N  NOs-N Total-N
Seby So - 0 0 0 0 0
Holm So - 0 0 0 - 0
Maglesa 0 - 0 - 0 -
Nors Sg - 0 - 0 - -
Ravnsg - - - — - -
Sgholm Sg 0 0 0 0 0 0
Kvie Sg - 0 0 0 0 0
Bastrup So - 0 0 — 0 —
Hornum Sg 0 0 -- 0 - +
drnsg - - 0 - 0 -
Furesgen - 0 - — - -
Farup Sg - 0 0 0 0 -
Damhussgen 0 0 0 0 - 0
Bryrup Langse 0 0 0 - 0 0
Hinge So - - — — - -
Tissg - 0 0 0 0 0
Engelsholm Sg - - — —
Bagsveerd Sg 0 ++ 0 0 0 --
Borup Se -- 0 0 — — —
Arreskov Sg - - 0 - 0 0
Tystrup S — 0 — — — .
Arresg ——- - 0 — ++ —
Vesterborg So - 0 0 0 0 —
St. Segard So - -——- 0 - 0 -
Utterslev Mose e + - 0 - 0
Sggard Sg --- - 0 - 0 -
Gundsgmagle Sg - 0 — 0 -
| alt +/++/+++/++++ 0 1 0 0 1 1
| alt -/--/---/---- 21 10 8 15 11 17
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S@03 - Fig. 1.5

Figur 1.5 Udviklingen i sgkoncentrationen af totalkvelstof (mg N I). A: Arsgennemsnit. B: Sommer-
gennemsnit. Udviklingen i sgkoncentrationen af nitrat (mg N I"). C: Arsgennemsnit. D: Sommergen-
nemsnit.

Tabel 1.6 Totalkvalstof og nitrat. Middel- og medianverdier, minima, mak-
sima samt 25 %- og 75 %-kvartiler i de 27 ferske overvagningssger (over-
fladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-2001 og aret 2002. Enheden er

mg N I,
Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsvaerdier

Total-N 1989-95 2,83 0,48 1,19 2,19 4,39 6,93
1996-01 2,24 0,44 1,11 1,70 3,82 5,63
2002 2,09 0,39 1,20 1,75 3,37 4,37

NO3-N 1989-95 1,54 0,09 0,16 0,69 2,79 5,66
1996-01 1,16 0,04 0,16 0,52 2,07 4,43
2002 1,11 0,04 0,11 0,57 2,13 3,58

Sommerveerdier

Total-N 1989-95 2,14 0,39 1,04 1,92 3,05 5,88
1996-01 1,67 0,41 0,93 1,59 2,20 3,50
2002 1,55 0,34 0,84 1,61 2,21 3,45

NOs-N 1989-95 0,72 0,01 0,05 0,29 0,99 4,51
1996-01 0,47 0,01 0,04 0,13 0,70 2,40
2002 0,40 0,01 0,02 0,12 0,66 2,40

1.1.4 Sigtdybde og klorofyl a

Det generelt reducerede neringsstofniveau i sgerne, siden overvag-
ningen af vandmiljget startede i 1989, har givet sig udslag i en gget
sigtdybde og et faldende klorofyl a indhold (Fig. 1.6).

Arsmiddelsigtdybden er gget fra 1,7 m i perioden 1989-95 til 1,9 m i
2002, mens sommermiddelsigtdybden er gget fra 1,4 til 1,6 m (Tabel 1.7).
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Figur 1.6 Udviklingen i sigtdybden (m). A: Arsgennemsnit. B: Sommergennemsnit. Udviklingen i koncen-
trationen af klorofyl a (ug I"). C: Arsgennemsnit. D: Sommergennemsnit

Forbedret sigtdybde i 13 sger

18

For de enkelte sger er sigtdybden i &r 2002 som arsmiddel og som-

mermiddel forbedret siden 1989 i hhv. 12 og 13 sger (Tabel 1.8), hvil-

ket er en fortsettelse af den tendens, der er registreret de senere ar.

Tabel 1.7 Sigtdybde og klorofyl a indhold. Middel- og medianvardier, minima,
maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler i de 27 ferske overvagningssger (over-
fladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-2001 og &ret 2002. Enheder i hhv. m

og ug I™.
Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsveerdier

Sigtdybde 1989-95 1,67 0,36 0,82 1,565 2,11 3,60
1996-01 1,89 0,49 0,90 1,70 2,61 4,16
2002 1,94 0,65 0,93 1,63 2,67 4,28

Klorofyl a 1989-95 62,8 3,2 19,0 33,1 81,7 390,7
1996-01 41,7 52 18,3 25,1 55,4 169,4
2002 36,1 2,5 12,7 27,6 63,1 99,2

Sommerveerdier

Sigtdybde 1989-95 1,44 0,40 0,53 1,38 1,98 3,67
1996-01 1,64 0,43 0,68 ,58 2,29 3,63
2002 1,61 0,42 0,69 1,51 2,32 3,50

Klorofyl a 1989-95 77,0 3,5 17,4 50,3 112,4 303,7
1996-01 56,9 4,5 13,9 37,7 80,0 220,3
2002 54,8 2,5 17,8 43,5 95,2 164,6

Den forbedrede sigtdybde er primeert resultatet af en lavere algebio-
masse i overvagningssgerne. Som et udtryk herfor er ars- og som-
mermiddel for klorofyl a indholdet i sgerne reduceret med hhv. 43 %
0g 29 % i ar 2002 i forhold til perioden 1989-95 (Tabel 1.7).



Stadig relativ hgj biomasse
af planteplankton i sgerne

Klorofyl a indholdet er som arsmiddel reduceret siden 1989 i 12 af
overvagningssgerne, mens sommermiddel er reduceret for 11 sger
(Tabel 1.8).

Tabel 1.8 Udviklingen i overvagningssgernes sigtdybde og indhold af klo-
rofyl a fra 1989 til 2002. -/--/---/----/+, /++, /+++, /++++ svarer til reduk-
tion/foragelse pa hhv. 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veaeret nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel
Sigtdybde Klorofyl a  Sigtdybde Klorofyl a

Saby Sg 0 - - 0
Holm Sg 0 0 0 0
Maglesa 0 0 0 0
Nors Sg 0 0 0 0
Ravn Sg 0 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 0
Kvie Sg 0 0 0 0
Bastrup Sg +++ - F++ .
Hornum Sg - + - 0
agrn Sg 0 - .
Furesgen +++ 0 FH++ 0
Farup Sg ++++ —— S+ .
Damhussgen 0 0 + -
Bryrup Langse 0 0 0 0
Hinge So ++ — + 0
Tiss@ ++++ 0 F++ 0
Engelsholm Sg +++ — F+ .
Bagsveerd Sg 0 0 0 0
Borup Sg 0 — ++ .
Arreskov Sg ++ 0 ++ 0
Tystrup Se ++ +++ 0 F+
Arresg +++ — + .
Vesterborg Sg ++++ — FH++ o
St. Segéard Sg 0 — 0 -
Utterslev Mose 0 0 0 0
Segard Sg +++ bt
Gundsgmagle Sg ++ + -

i alt +/++/+++/++++ 12 2 13 1

i alt -/-~/---/---- 1 12 3 11

1.2 Planteplankton

Alle sger

Det generelle niveau for planteplanktonbiomassen i overvagningssgerne
er stadig heijt, sammenfaldende med at 16 af de 27 overvagningssger atter
i 2002 havde et totalfosfor arsgennemsnit p& over 0,1 mg P I'. Den gen-
nemsnitlige totale sommer planteplankton biomasse er ikke reduceret fra
perioden 1996-2001 til 2002, men er dog faldet 24 % siden 1989-1995. Des-
uden havde 50 % af overvagningssgerne i 2002 en planteplankton som-
merbiomasse p& maksimalt 7,8 mm’ I, hvor det i 1989-1995 og 1996-2001
var hhv. 10,4 og 9,7 mm’|* (Tabel 1.9).

De oftest dominerede planteplankton grupper er som i tidligere ar
blagrgnalger, kiselalger samt grenalger, men den gennemsnitlige
sommerbiomasse af de 3 grupper er fortsat faldende. Dette geelder
iseer blagrgnalgerne, hvis sommerbiomassemedian i 2002 er faldet 82
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Biomassen af blagren-,
gren- og kiselalger falder

Rentvandsalgerne fure- og
gulalger er i fremgang

20

Tabel 1.9 Planteplanktonbiomasse — total og pa klasseniveau. Middel- og
medianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27
ferske overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-
2001 og aret 2202. Enheden er mm’ I'. Sommervaerdier.

Gns. Min. 25 % Medi- 75 % Max.
an

Totalbiomasse 1989-95 141 0,4 3,0 10,4 23,1 45,0
1996-01 10,7 0,7 2,8 9,7 16,1 38,6

2002 107 02 32 7.8 164 40,0
Blagranalger 1989-95 7.1 0,0 0,4 3,9 9,5 41,2
1996-01 4.4 0,0 0,3 2,1 6,0 28,6
2002 4.6 0,0 0,3 0,7 4,3 38,6
Kiselalger 1989-95 2,5 0,0 0,2 1,0 4.1 14,9
1996-01 1,8 0,0 0,3 1,1 1,8 12,7
2002 2.1 0,0 0,1 0,8 2,5 20,5
Grgnalger 1989-95 27 0,0 0,2 0,8 25 22,8
1996-01 1,6 0,1 0,1 0,5 2,7 8,7
2002 1,0 0,0 0,1 0,2 1,3 7,5
Rekylalger 1989-95 0,48 0,01 0,14 0,25 0,68 1,82
1996-01 0,53 0,00 0,16 0.30 0,76 1,84
2002 0,46 0,00 0,12 0,28 0,59 1,92
Furealger 1989-95 0,78 0,00 0,06 0,14 1,03 6,46
1996-01 2,03 0,00 0,05 0,28 0,81 24,26
2002 1,98 0,00 0,00 0,23 1,76 26,24
Gulalger 1989-95 0,06 0,00 0,01 0,03 0,11 0,30
1996-01 0,11 0,00 0,01 0,03 0,12 0,90
2002 0,10 0,00 0,00 0,01 0,07 0,85

% og 67 % sammenlignet med hhv. sommermedianen for perioden
1989-1995 og 1996-2001. Reduktionen i blagrgnalger er dog mindre
end den der blev registreret indtil 2000 (Jensen et al., 2001).

De enkelte sgers udvikling

Den gennemsnitlige totale algebiomasse udviser en signifikant eendring
over de 14 ar i 8 af sgerne. Heraf har 6 sger faldende sommerbiomasse,
mens 2 sgers algebiomasse er stigende (Maglesg og Tystrup S@), og der-
med fortsaetter tendensen set de seneste ar. Blagranalgebiomassen fort-
seetter ligeledes den faldende tendens, séledes at et fald nu er registreret i
9 af de 27 sger (mod 8 sger i 2001 og 7 i 2000). Samtidig er der dog sket en
signifikant stigning af blagrenalger i 6 sger (Tabel 1.10), hvoraf @rn Sg og
Gundsgmagle Sg er tilfgjet i 2002.

Grgnalger, den anden store kvantitative gruppe, fortseetter ligeledes den
faldende tendens over overvagningsarene. Ni sger, mod 8 i 2001, har
udvist et signifikant fald i granalgebiomassen, mens 2 sger har udvist en
stigning. Kiselalgerne er kun reduceret fra en sommermedian pa 1,0
mm® I i 1989-1995 til en sommermedian pa 0,8 mm® I*i 2002 (Tabel 1.9).
Trods dette er der i 2002 registreret 8 sger med signifikant faldende bio-
masse siden 1989 (Tabel 1.10). Ar til &r variationen er dog i mange tilfzel-
de starre end selve udviklingen over hele perioden (Fig. 1.7C).

Algegrupperne karakteristiske for mindre nzeringsrige sger felger tenden-
sen fra tidligere ar med stadig flere sger med stigende furealge- og gulal-
gebiomasse. Saledes er der i ar 2002 10 sger, hvor furealge- og gulalge
biomasse er steget signifikant i overvagningsperioden mod 8 for begge
klasser i ar 2000. Flere steder er stigningerne sammenfaldende med signi-



fikant nedgang i den gennemsnitlige sommerbiomasse af granalger
og/eller blagranalger (Tabel 1.10). Utterslev Mose og Farup Sg udviser
som tidligere ar et fald i furealgebiomassen.

Furealgerne har i 2002 haft den sterste relative fremgang med mere
end en fordobling i sommergennemsnitsbiomassen (2,0 mm?® I?)
sammenlignet med perioden 1989-1995 (0,8 mm’ I*). Gulalgerne er i
2002 gaet lidt tilbage i forhold til de to foregaende ar (Fig. 1.7F), men i
forhold til perioden 1989-95 er der stadig en stigning (fra 0,06 mm® I*
til 0,20 mm® I") i gennemsnitsbiomassen (Tabel 1.9).

50 40
A B
T 40- T
f"’E 0 mE 30
S 304 £
2 g 20-
g 20 - g
g S
[J] (o))
= ; 10 4
5 10- s 10
o B i~
0 0
C D
) 81 &
~ @ 10 -
3
E 61 £
= o
g" 4 %
©
2 § 77
X 2 O
1 e
0 0
E F
. . 0.4-
g g
> 10 - =
£ £ i
E g %
S S 024
S ! -
=]
0 % 6 Il‘ ﬁ % 6 L%AUI; 1 T l T T O 6 T T T T T T T T T T : T T
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

S@03 - Fig. 1.7

Figur 1.7 Udvikling i planteplanktongruppers biomasse (mm? I'). Sommer-gennemsnit. A: Totalbiomassen
af planteplankton. B: Blagrgnalgebiomassen. C: Kiselalgebiomassen. D: Grgnalgebiomassen. E: Furealge-
biomassen F: Gulalgebiomassen.
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Tabel 1.10 Udviklingen i overvagningssgernes biomasse af planteplankton fra
1989 til 2002. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa
henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret
nogen signifikant a&ndring. Total er den totale biomasse af planteplankton. Bla-
gran, Kisel, Grgn, Rekyl, Fure, og Gul angiver biomassen for de respektive klas-
ser af planteplankton.

Total Blagren Kisel Gron Rekyl  Fure Gul

Seby Sg 0 ++ 0 +++ 0 ++ 0
Holm Sg 0 0 0 0 0 0 ++
Maglesa ++ 0 + - 0 ++ 0
Nors Sg 0 0 0 0 0 0 0
Ravnsg 0 + 0 0 -- 0 0
Sgholm Sg 0 - 0 0 0 0 +
Kvie Sg 0 ++ 0 - 0 +++ +++
Bastrup Sg 0 -- 0 0 0 0 +
Hornum Sg 0 0 0 0 0 0 -
drnse 0 + 0 0 0 0 ++
Furesgen - - - 0 - + 0
Farup Sg - -- - 0 0 - 0
Damhussgen 0 0 - -- 0 0 0
Bryrup Langsg 0 0 0 0 0 +++ +
Hinge Sg 0 0 0 0 0 +++ 0
Tisso 0 0 0 0 0 0 0
Engelsholm Sg - - 0 - 0 ++++ +
Bagsveerd Sg 0 -- 0 ++++ 0 0 ++
Borup So 0 - - -- 0 +++ ++
Arreskov Sg 0 0 -- - ++ 0 0
Tystrup Se +++ - - 0 0 +++ 0
Arresg - 0 ++ - + 0 0
Vesterborg Sg - -— 0 -- 0 + 0
St. Sggard Se 0 0 0 0 0 0 0
Utterslev Mose 0 0 -- 0 0 -- 0
Se@gard Sg - ++ - 0 0 0 0
Gundsgmagle Sg 0 + 0 —— 0 0 ++
| alt +/++/+++/++++ 2 6 2 2 2 10 10
| alt -/-~/---/---- 6 9 8 9 2 2 1

1.3 Dyreplankton

Ligesom for planteplanktonet er der sket et fald i biomassen af dyre-
plankton om sommeren i maleperioden (Fig. 1.8). Isaer er de sma cladoce-
er gaet tilbage, men ogsa biomassen af calanoide copepoder og hjuldyr er
reduceret veesentligt (Tabel 1.11).

Dyreplankton, status og
udvikling

Dyreplanktonets graesningstryk er derimod ikke reduceret i perioden.
Saledes er den gennemsnitlige graesningskapacitet steget 22 % i 2002
sammenlignet med 1989-1995. Grasningen er fortrinsvis steget i
halvdelen af sgerne med lavt graesningstryk. Det peger pa et mind-
sket praedationstryk fra fisk, hvilket ogsd underbygges af flere for-
hold. For det farste har cladoceerne ikke fulgt det generelle fald i dy-
replanktonbiomassen. Dette er iser betinget af en stigning i Daphnia
biomassen. Gennemsnittet er saledes gget fra 0,25 mg TV I'1 i 1989-95
til 0,30 mg TV I'1 1 2002 (Tabel 1.11). For det andet er der iagttaget en
stigning i den gennemsnitlige cladocé individbiomasse fra 3,5 ug TV
individ™ i 1989-1995 til 4,1 pug TV individ™ i 2002 (Tabel 1.13). Daphnia
bidrager veesentligt til denne stigning, eftersom individbiomassen

22



Tabel 1.11 Dyreplanktonbiomasse — Total og pa grupper. Middel- og medi-
anveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27 ferske
overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-2001 og
aret 2002. Enheden er mg TV I*. Sommerverdier.

Gns. Min. 25% Median 75 % Max.

Totalbiomas- 1989-95 0,81 0,09 0,33 0,73 122 2,05
se

1996-01 0,73 0,11 0,36 053 1,05 1,90

2002 0,66 0,10 0,35 056 09 1,73

Hjuldyr 1989-95 0,07 0,00 0,02 0,04 0,07 0,29
1996-01 0,05 0,00 0,02 0,04 0,07 0,16

2002 0,05 0,00 0,01 0,03 0,07 021

Vandlopper 1989-95 0,29 0,04 0,15 023 034 092

1996-01 0,28 0,03 0,14 020 042 0,84
2002 0,20 0,02 0,09 0,16 0,23 0,56

Cyclopoide 1989-95 0,19 0,00 0,05 0,09 021 091
1996-01 0,20 0,00 0,05 0,10 029 0,84
2002 0,14 0,00 0,05 0,07 0,18 0,56

Calanoide 1989-95 0,10 0,00 0,03 0,08 0,14 0,30
1996-01 0,07 0,00 0,01 0,08 0,10 0,20
2002 0,05 0,00 0,00 0,06 0,09 0,12

Cladoceer 1989-95 0,45 0,03 0,15 024 082 1,47
1996-01 0,40 0,05 0,15 0,30 0,62 1,04
2002 0,42 0,02 0,15 029 067 1,52

Sma cladoce- 1989-95 0,20 0,02 0,05 0,11 029 0,84
er

1996-01 0,13 0,01 0,04 0,06 024 041

2002 0,12 0,01 0,03 0,056 020 0,51

Dafnier 1989-95 0,25 0,00 0,03 0,12 036 1,17
1996-01 0,27 0,00 0,07 0,15 052 0,79
2002 0,30 0,00 0,04 0,14 042 1,33

(gennemsnits- og median) inden for denne gruppe er steget med ca.
60 % i samme periode (Tabel 1.13). Fiskene praederer iser pa de store
zooplanktonarter, og en stigende individbiomasse tyder derfor pa
aftagende preedationstryk fra fisk. | overensstemmelse hermed har
biomassen af fisk fanget i geellenet vist en klart aftagende tendens,
ligesom meengden af rovfisk er gget (Jeppesen et al., 2002).

De seneste 2 ars reduktion i dyreplanktonets gennemsnitlige grees-
ningstryk er vendt til en stigning (Fig. 1.9C), hvilket falder sammen
med en stigning i den gennemsnitlige individbiomasse af cladoceer,
hvilket ogsa ses specifikt for Daphnia (Fig. 1.9A og B, samt Tabel 1.13).
Pa trods af en stigning i den gennemsnitlige individbiomasse af Dap-
hnia over perioden 1989-2002, er det gennemsnitlige graesningstryk
pa planteplankton ikke blevet veaesentligt starre.
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Figur 1.8 Udvikling i forskellige dyreplanktongruppers biomasse (mg TV I"), sommergennemsnit. A: To-
talbiomassen af dyreplankton. B: Hjuldyrbiomassen. C: Vandloppebiomassen. D: Cladoceerbiomassen. E:
Daphnia-biomassen
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Figur 1.9 A: Udviklingen i gennemsnitsbiomassen af cladoceer (ug TV individ®). Sommergennemsnit. B:
Udviklingen i gennem-snitsbiomassen af Daphnia (ug TV individ®). Sommergns. C: Udviklingen i dyre-
planktonets graesningstryk (% dag®). Sommergennemsnit.
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De enkelte sgers udvikling

Analyserne af de enkelte sger viser variationer over det generelle
forlgb. Daphnia biomassen er steget signifikant i 6 sger, men er samti-
digt faldet i 3 sger i perioden 1989-2002, hvilket er en forbedring
sammenlignet med sidste ar. Biomassen af hjuldyr er faldet i 6 sger,
men steget i 4, mens tendensen for sma cladoceer er et klart fald i
perioden, hvor biomassen er faldet signifikant i 9 sger (Tabel 1.12).

De calanoide copepoder har gget biomassen i 5 sger og de cyclopoide
copepoder i 8 sger (Tabel 1.12). Omvendt er biomassen af calanoide
copepoder faldet signifikant i 11 sger og biomassen af cyclopoide
vandlopper i 6 sger.

| Farup se og Vesterborg Sg ses et signifikant fald i total plante-
planktonbiomasse (blagren-, gren- og kiselalger) sammenfaldende
med reduceret totalbiomasse af dyreplankton (hjuldyr, copepoder
samt sma cladoceer) (Tabel 1.10 og Tabel 1.12). | Vesterborg Sg er der
desuden registreret en stigning i biomassen af Daphnia i 2002 i for-
hold til 1989 (Tabel 1.12).

Graesningen pa enkeltsg niveau set over hele perioden (1989-2002) er
gget i 3 sger sammenfaldende med en stigning i Daphnia individbio-
massen og/eller totalbiomasse (Nors Sg, Tissg og Arresg) (Tabel
1.14). Et fald i graesningen er observeret i 2 sger, hvor det i Tystrup Sg
er sammenfaldende med en reduktion i totalbiomassen af Daphnia
(Tabel 1.13). 1 9 sger er der sket en signifikant stigning i Daphnia bio-
massen pr. individ, mens den blot i en enkelt sg, Borup Sg, er reduce-
ret.
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Tabel 1.12 Udviklingen i overvagningssgernes biomasse af dyreplankton fra 1989 til 2002. -/+, --
/++, -/ +++, ----/++++ svarer til en reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifi-
kansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant eendring. Total er totalbiomassen.
Hjul er hjuldyrbiomassen. VI er vandloppebiomassen. Cyc er biomassen af cyclopoide vandlop-
per. Cal er biomassen af calanoide vandlopper. Cla er cladoceerbiomassen. Scla er biomassen af
sma cladoceer. Daf er biomassen af egentlige dafnier.

Total  Hjul \i Cyc Cal Cla Scla Daf
Sgby Sg 0 0 0 0
Holm Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 0 0 0 0 ++
Nors Sg +++ 0 +++ ++ ++ ++ 0 ++
Ravnsg 0 - - 0 - 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 0 0 - 0 0
Kvie Sg 0 0 -—-- ++ - + 0 +
Bastrup So 0 0 -—-- --- - 0 — 0
Hornum Sg 0 ++ —- ++ . 0 0 0
arnsg 0 0 0 0 +++ 0 - 0
Furesgen + 0 +++ ++++ + 0 0 0
Farup So — — — — - 0 0
Damhussgen - 0 - — 0 0 0 0
Bryrup Langso 0 0 0 0 0 0 0 0
Hinge So 0 ++ 0 0 F++ 0 0 0
Tiss@ ++ ++ + 0 ++ + ++ +
Engelsholm Sg - + 0 0 - — -- —
Bagsveerd Sg 0 0 +++ +++ — 0 0 0
Borup Sg —— — — 0 — — - —
Arreskov Sg 0 0 0 0 0 0 -- 0
Tystrup So 0 0 + ++ 0 - 0 —
Arresg ++ - ++ +++ 0 + 0 ++
Vesterborg Sg -—-- -— — — - 0 - ++
St. Segérd Se 0 0 — - 0 0 0
Utterslev Mose 0 0 0 0 - 0 0 0
Sggard Sg 0 0 0 0 0 0 0
Gundsgmagle Sg — 0 0 0 0 -—- - 0
| alt +/++/+++/++++ 4 4 6 8 5 4 1 6
| alt -/-~/--=/---- 7 6 9 6 11 6 9 3

Tabel 1.13 Cladoceer- og dafnieindividbiomasse samt graesning. Middel-
og medianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de
27 ferske overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-95 og
1996-2001 og aret 2002. Enheden er henholdsvis pg TV individ™ og % af
planteplankton dag®. Sommerverdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Individ biomasse
Cladoceer 1989-95 3,5 0,6 1,5 2,5 5,0 8,6
1996-01 4.2 0,6 1,4 3,9 6,1 14,2
2002 4.1 0,2 1,3 3,4 6,1 12,9

Individ biomasse
Daphnia 1989-95 7,2 1,3 3,3 8,2 9,6 14,0
1996-01 9,8 1,7 59 11,0 13,0 20,0
2002 11,3 0,0 4,6 13,2 15,5 35,4
Graesning 1989-95 27,4 4.1 12,5 22,3 40,0 94,7
1996-01 29,3 4.1 13,7 26,9 36,9 89,9
2002 33,5 2,8 13,6 21,6 31,1 298,0




Tabel 1.14 Udviklingen i overvagningssgernes dyreplankton fra 1989 til 2002. -/+, -
-/++, ——-/+++, —-/++++ svarer til reduktion/foraggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og
0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant aen-
dring. Cladoceer er gns. individ biomassen af alle cladoceer. Daphnia er gns. indi-
vid biomassen af Daphnia. Graesning er dyreplanktonets graesningsprocent pr. dag
af algebiomassen.

Cladoceer Daphnia Graesning

Seby Se 0 0
Holm Sg
Maglesg

Nors Sg
Ravnsg
Sgholm Sg
Kvie Sg
Bastrup Se
Hornum Sg
drnse
Furesgen
Farup Sg
Damhussgen
Bryrup Langse
Hinge Sg
Tiss@
Engelsholm Sg
Bagsveerd Sg
Borup So -
Arreskov Sg +++
Tystrup Se 0
Arresg +++
Vesterborg Sg 0
St. Segard Sg 0
Utterslev Mose 0
Seggard Sg ++
Gundsgmagle Sg -
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1.4 Undervandsplanter

Siden 1993 er undervandsplanternes udbredelse blevet undersggt én
gang arligt i 14 af de 27 overvagningssger, og fra 1998 i 4 brakvands-
sger. | forbindelse med undersggelserne inddeles den enkelte sg i
delomrader. Der beregnes en samlet daekningsgrad (RPA) for delom-
raderne og sgen totalt. P4 baggrund af plantehgjde og vanddybde pa
de enkelte prgvetagningssteder beregnes desuden et relativt plante-
fyldt volumen (RPV), og der fas et estimat af den starste dybde med
undervandsplanter (dybdegraensen).

Tabel 1.15 Undervandsplanter — daekningsgrad, plantefyldt volumen og
dybdegrznse. Middel- og medianverdier, minima, maksima samt 25 %- og
75 %-kvartiler for de 14 ferske overvagningssger med undersggelser heraf
for perioden 1995-2001 og aret 2002.

Gns. Min. 25% Median 75 % Max,

Relativt plante- 1995-01 22,0 0,0 0,9 17,6 46,3 56,4
daekket areal (%) 2002 226 0,0 1,1 11,4 371 70,9
Relativt plante- 1995-01 52 0,0 0,1 1,2 6,0 24,7
fyldt volumen (%) 2002 55 0,0 0,1 0,7 3,5 35,3
Dybdegreense (m) 1995-01 40 1.3 24 2,8 5,0 10,3

2002 37 15 1,9 2,5 5,0 11,0
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Tabel 1.16 Udviklingen i overvagningssgernes undervandsplanter fra 1993 til
2002. -/+, --/++, ---/+++, -—--/++++ svarer til en reduktion/foragelse pa
henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har
veeret nogen signifikant eendring. RPA er det relative plantedeekkede areal.
RPV er det relative plantefyldte volumen. Dybdegransen er indberettet med
omradeundersggelserne.

RPA RPV Dybdegreense

Seby S 0 0 0
Maglesga 0 0 0
Nors Sg@ 0 0 -
Ravnsg + ++ ++
Sgholm Sg 0 0 0
Kvie Sg ++++ ++++ +++
Hornum Sg 0 -- 0
Furesgen ++ ++ 0
Farup Sg - -- -
Damhussgen 0 0 0
Hinge Sg 0 0 ++
Tiss@ - 0 0
Arreskov Sg 0 0 0
Utterslev Mose, @stbassin 0 0 0

i alt +/++/+++/++++ 3 3 3

i alt -/--/---/---- 2 2 2

Det plantedaekkede areal var stigende i mange af de undersggte sger
frem til og med 1998 (Fig. 1.10). | 1999 skete der en markant redukti-
on specielt i planternes daeekningsgrad (RPA), men ogsa i det relative
plantefyldte volumen (RPV). Sammenlignes medianen for RPA i pe-
rioden 1994-2001 med 2002, faldt den fra 17,6 % til 11,4 % i 2002 (Ta-
bel 1.15). Fra 1999 frem til 2002 har medianen for RPV veeret uendret,
mens der ses en svagt stigende tendens i RPA.

Tilbagegangen i det plantefyldte volumen efter 1999 er mere deempet end
for det plantedaekkede areal (Fig. 1.10), da RPV ikke blot er afhaengig af et
areal, men ogsa af en hgjde. Sammenlignes medianen for dybdegraensen
er den reduceret fra 2,8 m i perioden 1995-2001 til 2,5 m i 2002.

100 40
A B

75 30
= 50 20
< >

o

& &

25 I 10

0 O T T T T T T T

c 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02
E 4l
O
%]
c
8
g 4
)
Qo
=) L
< 2
©
=
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

S@03 - Fig. 1.10

Figur 1.10 Udviklingen i A: Det relative plantedaekkede areal (RPA, %). B: Det relative plantefyldte volu-
men (RPV, %). C: Den maksimale dybde-graense (m) for undervands-planterne i de 14 sger, hvor der er
foretaget en vegetationsundersggelse.
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Der er pa trods af 9 ars undersggelser kun registreret fa signifikante ten-
denser for planterne i sgerne (Tabel 1.16). | Farup Sg er RPA, RPV og
dybdegraensen reduceret fra 1993 til 2002, mens der i Kvie Sg og Ravn Sg i
samme periode er sket en stigning. Furesgen har ligeledes signifikant hg-
jere PRA og RPV verdier, pa trods af usendret dybdegraense for under-
vandsplanterne. De gvrige signifikante endringer er ikke sa entydige.

1.5 Sgernes malsatning og aktuelle tilstand

Overvagningssgerne er som andre starre danske sger tildelt en mal-
s@tning for den gnskede miljgtilstand. Malsatninger udarbejdes af
amterne og indgar i amternes regionplaner. Pa baggrund af de fast-
lagte malsaetninger saettes mere specifikke krav til de enkelte sgers
tilstand og naeringsstoftilfersel. De enkelte amter har pa baggrund af
de generelle retningslinier (Miljgstyrelsen, 1983) udarbejdet deres egne
systemer til fastleeggelse af malseetninger for sgerne og opstilling af

Tabel 1.17 Oversigt over de 31 overvagningssgers malsaetning med angivelse af eventuelle speci-
fikke krav. Herudover er amternes vurdering af om malsztningen er opfyldt angivet, denne
vurdering er i hovedsagen baseret pa resultaterne fra 2001. tot-P: Totalfosforkoncentration, sigt:
Sigtdybde. (som.: sommergennemsnit, ar: &rsgennemsnit).

Malszetninger: A: Skeerpet malsatning (upavirket af menneskelig aktivitet), A2: Badevand, B:

Generel malsztning (svag pavirkning af menneskelig aktivitet tilladt), C: lempet malsaetning
(pavirkning tilladt).

Navn Senr Amt Malsaet- Specifikke krav

ning (udvalgte)
Nors Sg 5 Viborg A sigt >4m
Holm Sg 2 Ribe A1 sigt (som.) >1,8 m; tot-P (som.) <0,025 mg P I"
Maglesg 3 Vestsjeelland A1
Arreskov Sg 24 Fyn A1 tot-P(som.) <0,06 mg P I sigt > 1,5-2m
Soholm Sg 7 Fyn A1 sigt > 2-3m
Kvie Sg 8 Ribe A1 sigt (som.) >2,6 m; tot-P (som.) <0,04 mg P I’
Saby Sg 1 Ringkebing A1/A2  tot-P (ar) <0,04 mg P I'"; sigt (som.) >3m
Tissg 20 Vestsjeelland A1
Furesgen 14.1  Kgbenhavn A1/A2  tot-P (ar) <0,04 mg P I'"; sigt (som.) >4m
Tystrup So 25 Vestsjeelland A1/A2
Ferring So 42 Ringkabing A1/B  tot-P (ar) <0,075 mg P I'"; sigt (som.) >1m
Engelsholm Sg 21 Vejle A2 sigt (som.) >1,5m
Farup Sg 15 Vejle A2 sigt (som.) >2m
Bastrup Sg 9 Frederiksborg A2/B  tot-P (ar) <0,05 mg P " sigt (som.)> 2,5m
Hornum Sg 10 Nordjylland A2/B  sigt (som.) >2m
Utterslev mose, ast 31.1 Kgbenhavns komm. B tot-P(som.) <0,15 mg P I sigt >1,5m
Bryrup Langse 17 Arhus B tot-P (som.) <0,05 mg P I
Ravn Sg 6 Arhus B tot-P <0,025mgP I’
Drnse 13 Arhus B tot-P (som.)<0,08 mg P I”
Damhussgen 16 Kgbenhavns komm. B
Nakskov Indrefjord 44 Storstrgm B sigt (som,) >0,7m, chla(som.) <95 ug .
Arresg 30 Frederiksborg B tot-P (ar) <0,07 mg P " sigt (som,)> 0,8m
Bagsveerd Sg 22 Kgbenhavn B tot-P (ar) <0,04 mg P I'"; sigt (som,) >1m
Borup So 23 Roskilde B tot-P (som,): 0,1-0,15 mg P I'"; sigt (som,) >1m
Gundsgmagle Sg 37 Roskilde B tot-P (som,): 0,1-0,15 mg P I'"; sigt (som,) >1m
Vesterborg So 31 Storstrgm B sigt (som,) >1,5m; chla(som.) < 75 ug .
Ketting Nor 43 Sgnderjylland B
Store Sggardsg 33 Senderjylland B
Sggard Sg 36 Vejle B sigt (som.) >0,8 m
Hinge Sg 19 Viborg B sigt>2m
Ulvedybet 41 Nordjylland Cc sigt (som.): >1m
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Figur 1.11 Udviklingen i fos-
fortilfarslen til sgerne, spil-
devandsandelen heraf (gra
sgjledel) samt den vand-fg-
ringsvagtede indlgbskon-
centration 1989-2002 (baseret
pa de 27 NOVA-ferskvands-
sger). P-tilfgrsel angivet ved
sgjler (gra = punktkilder,
hvid = diffus). Linien angiver
indlgbskoncentrationen af
fosfor.

Diffus fosfortilfarsel skal
reduceres
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de specifikke krav til sgernes tilstand og naeringsstoftilfarsel (Jensen et
al., 1997). Dette forhold besverligger en standardiseret national
sammenstilling, men generelle informationer kan dog godt uddrages.

Pa baggrund af resultaterne fra undersggelserne af miljgtilstanden i
2002 har amtskommunerne vurderet om overvagningssgernes mal-
setninger er opfyldt. Disse vurderinger er opsummeret i Tabel 1.17.
Langt hovedparten af de 31 sger lever ikke op deres malsztninger,
idet malseetningen kun er vurderet opfyldt for 4 af sgerne. Dette er en
nedgang pa 3 sger siden 2000 og svarer til at kun ca. 13 % af de 31
sger har opfyldt deres malsatning. Dette er lavere end konklusionen
fra en sammenstilling for 698 sger i 1997, hvor det blev pavist, at 34 %
af disse sger opfyldte deres malsatning (Jensen et al., 1997) samt Skov-
og Naturstyrelsens sammenstilling af regionale tilsynsdata (250 sger,
2001 data) hvor 33 % af sgerne opfyldte malsaetningen (lvan Karottki,
pers. medd., kommer i tilsynsrapporten: Miljgstyrelsen, 2003 - under udar-
bejdelse). Saledes skal fosfortilferslen til sgerne reduceres yderligere
for at opna en tilstraekkelig god tilstand i sgerne, svarende til kravene
i malszetningerne.

Fosfortilfgrslen fra punktkilder er reduceret veesentligt siden 1989, og
indlgbskoncentration af fosfor er derfor ogsa reduceret veesentligt
(Fig. 1.11). Samtidigt er den diffuse fosfortilfarsel ikke eendret vee-
sentligt ud over de klimatisk betingede ar- til rvariationer. Det er
tydeligt, at for overvagningssgerne generelt er mulighederne for at
reducere fosfortilfgrslen betinget af, at den diffuse tilfgrsel og dermed
landbrugsbidraget reduceres.
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1.6 Sammenfatning

Den gennemsnitlige arsmiddelverdi for de 27 ferske overvagnings-
sger er reduceret fra 0,204 mg totalfosfor I*i 1989 til 0,108 mg totalfos-
for I" i 2002. Reduktionen i sgernes totalfosfor er iseer sket blandt de
nearingsrige seer. 75 %-kvartilen er saledes reduceret fra 0,229 mg
totalfosfor I i 1989-95 til 0,151 mg totalfosfor I i 2002. | samme peri-
ode er den gennemsnitlige indlgbskoncentration af totalfosfor til sg-
erne tilsvarende reduceret fra 0,192 mg P I" til 0,098 mg P I*.

16 ud af de 27 sger har haft en faldende arsmiddeltotalfosforkoncen-
tration i perioden 1989 til 2002. | 13 af de 16 sger har der veeret tale
om kraftige andringer pa 1 % signifikansniveau eller derunder.



Ogsa totalkveelstof er reduceret fra 1989 til 2002. | alle de 15 sger med
signifikante a&ndringer (10 % niveau eller mindre) for arsmiddel-
totalkveelstof har der veeret tale om en faldende koncentration. Den
gennemsnitlige arssigtdybde for alle overvagningssgerne var i 2002
gget til 1,9 m. Men 50 % af sgerne havde dog i sommeren 2002 en
middelsigtdybde pa mindre end 1,6 m. Tendensen er gaet i retning af,
at de mest uklare sger generelt er blevet mindre uklare, hvilket er
sammenfaldende med, at iser disse har haft faldende sgkoncentrati-
on af fosfor.

| stgrsteparten af sgerne med a&ndret sigtdybde er der tale om en gget
sigtdybde. | 13 ud af de 27 sger er sommersigtdybden séledes gget,
mens den kun er reduceret i 3 sger i perioden 1989 til 2002.

Planteplanktonbiomassen er ogsa reduceret i sgerne gennem over-
vagningsperioden. | 6 sger er der sket et statistisk signifikant fald i
den totale biomasse, mens den i 2 sger er gget. Blagrgnalgernes bio-
masse er gget i 4 sger, men reduceret i 9 sger. En stigning i blagrgnal-
gernes andel kan dog forventes, nar meget naeringsrige sger bliver
mindre naeringsrige, fordi der sker et skift fra grgnalger til blagrgnal-
ger. Mere udpragede rentvandsarter begynder ogsa at komme tilba-
ge i en raekke sger, séledes er maengden af bade furealger og gulalger
gget i 10 sger.

Betragtet under et er der ikke sket vaesentlige sendringer i dyre-
planktonets biomasse igennem de 11 overvagningsar. Pa enkeltsgni-
veau er der dog sket visse ndringer. Saledes er f.eks. totalbiomassen
reduceret i 7 sger og @gget i 4 sger.

For undervandsplanterne har der generelt veeret en tendens til gget
udbredelse i perioden fra 1993 til 1998, men denne tendens blev dog
afbrudt i mange af sgerne i 1999. | 2002 er der stadig langt til niveauet
fra far 1999, men en stigende tendens kan anes.

Den overordnede konklusion vedrgrende sgernes miljgtilstand er, at
der i over halvdelen af de 27 overvagningssger er sket vasentlige
forbedringer i perioden 1989 til 2002. De starste forbedringer ses mht.
naringsstofkoncentrationerne og til dels sigtdybden. Med hensyn til
den biologiske struktur er den indtil videre forbedret i et begrenset
antal sger, hvilket bl.a. skyldes biologisk treeghed i sgerne (fisk mv.). |
andre sger er naringsstofniveauet ikke reduceret tilstreekkeligt til at
give markante forbedringer i den biologiske struktur, men i en del af
disse sger reduceres nearingsstofniveauet dog yderligere, nar indfly-
delsen af den interne fosforfrigivelse fra sedimentet mindskes.

Mange af sgerne kan dog stadig ikke opfylde de krav, der er opstillet
i de tildelte malsaetninger for miljatilstanden. Yderligere indgreb over
for fosfortilfgrslen er ngdvendige for at dette kan ske, og eftersom
fosfortilfgrslerne fra spildevand enten er reduceret meget markant
eller helt fjernet, vil det vaere ngdvendigt at reducere fosfortilfgrslen
fra landbrugsarealerne i det dbne land, for at det kan lade sig gare.
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Fosfortilfgrslen formindskes

Kendskab til vand- og
stoftilfarsel og kilder vigtigt

Vand- og stoftilfarsel samt
kildeopsplitning

Sgernes vandbalancer

2 Sgernes oplande samt naerings-
stofdynamik

Der er savel far som efter iveerksettelsen af Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram i 1989 gennemfart omfattende forureningsbegraen-
sende tiltag for at mindske tilfarslen af fosfor via spildevand til dan-
ske sger. Fosfortilfarslen til en reekke af de mest forurenede sger er
reduceret markant, dels fordi spildevandet renses bedre, og dels fordi
udledningerne fra en del spildevandsanlaeg nu ledes uden om sgerne
(Jensen et al., 1994a). Neeringsstoftilfgrslen til mange danske sger er
dog stadig sa hgj, at en markant forbedring i disse sgers tilstand ikke
kan forventes, uden at den eksterne tilfgrsel af isaer fosfor begraenses
yderligere.

En veldokumenteret beskrivelse af den eksterne tilfarsel af naerings-
stoffer og vand samt kilderne til den aktuelle naringsstoftilfarsel er
en vasentlig forudseetning for at kunne vurdere den gjeblikkelige
tilstand, samt hvordan og med hvilken effekt yderligere indgreb vil
kunne iveerkseettes. Sgvandets neaeringsstofkoncentrationer og der-
med miljgtilstanden er i hgj grad styret af tillgbskoncentrationen af
naringsstoffer og af vandtilstramningen. Modeller til beskrivelse af
sgvandskoncentrationen af fosfor og kvelstof i danske sger indehol-
der da ogsa bade indlgbskoncentrationer og vandets opholdstid som
de primeere forklarende variable (Kristensen et al., 1990b; Jensen et al.,
19944, Jensen et al., 1997). Sgvandskoncentrationen af fosfor er tillige
ofte pavirket af udvekslingen mellem sgvandet og sedimentpuljen,
specielt ved markante belastningseendringer.

| dette kapitel gives en status for kveelstof- og fosfortilfarslen til sger-
ne, herunder fordelingen pa kilder samt vand- og naringsstofbalan-
cerne for fosfor og kvealstof behandlet for overvagningssgerne i peri-
oden 1989-2002.

For 16 af de 31 sger er den eksterne vand- og stoftil- og frafarsel vel-
defineret p& baggrund af omfattende malinger i til- og aflgb, og der
kan opstilles detaljerede vand- og stofbalancer. Tilfarslen til resten af
overvagningssgerne kan vurderes ud fra kendskab til det topografi-
ske oplands starrelse, jordtype og arealanvendelse (Wiggers et al.,
1994). For alle 31 sger skal naeringsstoftilfarslen kildeopsplittes, det
vil sige at stoftilfgrslen opdeles pa de forskellige kilder (punktkilder
(spildevand, spredt bebyggelse, dambrug mv.) og diffuse kilder
(landbrug og baggrund)).

2.1 Vandbalancer for sgerne

Generelt er der malt pa hovedparten af vandet i de 16 sger, men for
nogle sger er betydningen af det umalte opland, nedbgren eller
grundvandsudvekslingen stor. Her er det af stor vigtighed, at der
anvendes realistiske koncentrationer for fosfor og kveelstof (jf. Jensen
etal., 1995).
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Da de danske sger generelt er sma og har et relativt lille vand-
volumen, er opholdstiderne i hgj grad pavirkede af det enkelte ars
afstremningsforhold. Mere end tre fjerdedele af de 31 overvagnings-
sger har en opholdstid pa mindre end et ar, hvilket vil sige, at al van-
det i disse sger bliver udskiftet én til flere gange arligt.
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S@03 - Fig. 2.1

Figur 2.1 A: Udviklingen i opholdstiden (T, ar) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002. B: Udviklingen i den
hydrauliske belastning (g, m &r”) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002.

Forholdsvis korte opholds-
tider i sgerne i 2002

Stor variation i fosfortil-
farslen og -tilbageholdelsen
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Ar- til &r variationerne i opholdstiderne for vand (T,) og de hydrauliske
belastninger (q,) for de 16 overvagningssger, for hvilke der er opstillet
detaljerede vandbalancer, aendres ogsa markant fra ar til ar afheengig af
nedbarsforhold (Fig. 2.1A og 2.1B). Saledes var opholdstiderne leengere i
de tarre ar 1989, 1996 og 1997, og de leengste opholdstider i overvag-
ningsperioden blev registreret i 1996. | det vade ar 1994 var opholdsti-
derne til gengeeld betydeligt kortere end de gvrige overvagningsar.

Sammenlignes 2002 med de to perioder 1989-95 og 1996-2001 var
opholdstiden kortere og den hydrauliske belastning stegrre (Tabel
2.1). Den hydrauliske belastning i 2002 var hgj dog overgaet af perio-
dens hgjeste veerdi i 1994. De laveste hydrauliske belastninger sas i
1996 og 1997.

Tabel 2.1 Oversigt over vandopholdstid (T, ar) og hydraulisk belastning (q,
mar") i perioderne 1989-95 og 1996-2001 og aret 2002. Sger, der indgar, er nr.
6, 7, 13, 15, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 36, 37.

Gns. Min. 25% Median 75% Max.

Opholdstid (Ty)  1989-95 0,67 0,05 0,06 0,22 1,21 3,08
1996-01 0,96 0,049 0,08 0,33 1,79 4,77

2002 0,47 0,024 0,04 0,17 0,92 1,91
Hydraulisk 1989-95 19,7 1,28 53 18,8 25,7 90,2
belastning (qs) 1996-01 17,2 1,15 53 14,0 20,1 79,5
2002 26,9 1,68 7,3 25,0 39,2 95,2

2.2 Stofbalancer for sgerne

2.2.1 Fosforbalancer for sgerne

| Tabel 2.2 er nggletallene for fosforbelastning og -balancer i over-
vagningssgerne i perioden fra 1989 til 2002 angivet.

Fosfortilfgrslen til sgerne var i 2002 hgjere end perioden 1996-2001
(Tabel 2.2), hvilket kan forklares med at 2002 var et ar med meget
nedbgr (806 mm nedbgr i forhold til gennemsnitlig 669 mm nedbgar



Reduceret indlgbskoncentra-
tion af totalfosfor

ar* i perioden 1989-2001) (Tabel 2.1). Tilsvarende var fosfortilfgrslen i
det vade ar 1994 ekstraordinart hgj (Figur 2.2A). Uafhangigt heraf
er fosfortilfarslen dog reduceret signifikant over perioden 1989-
2002 for 4 af de 16 sger medtaget i analyserne i dette kapitel (Ta-
bel 2.3).

Indlgbskoncentrationen af totalfosfor er tilsvarende reduceret vee-
sentligt i perioden 1989 til 2002 (Tabel 2.2, Fig. 2.2B). Reduktionen
heri er signifikant i 9 af de 16 sger (Tabel 2.3).

For 11 af de 16 sger er ogsa udlgbskoncentrationen reduceret signifi-
kant (Tabel 2.3). For det meste er der sammenfald mellem nedgang i
indlgbskoncentration og udlgbskoncentration. For nogle sger er der
registreret et betydeligt starre fald i udlgbskoncentration end i ind-
Igbskoncentration. | eksempelvis Engelsholm Sg er der sket en vee-
sentlig formindskelse i bestanden af planktivore fisk og et skift til en
klarvandet tilstand. Dette har betinget en hgjere stoftilbageholdelse
og dermed en relativ stagrre reduktion i udlgbskoncentrationen sam-
menlignet med indlgbskoncentrationen.

Tabel 2.2 Fosforbalancer for 16 af overvagningssgerne i perioderne 1989-95 og
1996-2001 og aret 2002. De anfarte koncentrationer er vandfaringsvaegtede. Ved
beregning af tilbageholdelse er magasinaendring indregnet (den relative reten-
tion uden hensyntagen til magasin ville vaere ca. 60% hgijere). Indlgbskoncen-
tration er beregnet som sum af samtlige tilfgrsler (inkl. atmosfeerisk bidrag)
divideret med vandtilfgrsel (inkl. nedbar). Sger, der indgar, er nr. 6, 7, 13, 15,
17, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 36, 37.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Indlgbskonc. 1989-95 0,20 0,07 0,10 0,13 0,20 1,07
(mg P I'1) 1996-01 0,12 0,07 0,09 0,11 0,15 0,21
2002 0,11 0,07 0,09 0,10 0,12 0,17

Udlgbskonc. 1989-95 0,19 0,04 0,08 0,11 0,20 0,90
(mg P I'1) 1996-01 0,12 0,03 0,07 0,10 0,16 0,24
2002 0,11 0,04 0,07 0,11 0,13 0,23

Tilfarsel 1989-95 11,2 0,7 2,6 7,7 12,4 48,8
(mg P m2 d'1) 1996-01 6,7 0,5 2,4 5,6 9,0 21,9
2002 9,6 0,7 3,0 8,4 14,7 24,8

Tilbageholdelse-  1989-95 1,3 -3,7 -0,2 0,6 2,3 9,3
(mg P m2 d'1) 1996-01 1,0 -2,2 -0,1 0,3 1,5 6,5
2002 1,3 -2,3 -0,4 1,1 2,9 9,3

Tilbageholdelse-  1989-95 7,5 -25,3 -6,9 4,0 19,2 49,7
(% af tilfort 1996-01 9,7 -31,2 -6,0 6,0 27,5 38,6
+ sgpulje) 2002 10,2 -75,4 -4,0 10,9 27,8 60,6
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S@03 - Fig. 2.2

Figur 2.2 A: Udviklingen i tilfgrslen af totalfosfor (mg P m* dag™) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002. B:
Udviklingen i indlgbskoncentrationen af totalfosfor (mg P I*) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002. C:
Udviklingen i tiloageholdelsen af totalfosfor (mg P m* dag™) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002. D: Ud-
viklingen i tilbageholdelsen af totalfosfor (%) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002.

Tilbageholdelsen af fosfor i sgerne i absolutte mangder er stadig ret
lille i en del sger (Tabel 2.2, Fig. 2.2C), og i 1/3 af sgerne var der i
2002 en negativ tilbageholdelse. Tidligere ophobet fosfor i sedimentet
bliver stadig frigivet specielt i de mere naeringsrige sger. Dette bety-
der samtidigt, at ogsa endringer i sgvandet (totalfosfor, klorofyl mv.)
er mindre, end man skulle forvente ud fra formindskelsen i den eks-
terne belastning. De absolutte tilbageholdelsesrater af fosfor i sgerne

Tabel 2.3 Udviklingen i overvagningssgernes massebalancer for fosfor fra 1989 til
2002. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa henholds-
vis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen
signifi-kant &endring. Pi er indlgbskoncentrationen i mg P I'. Pu er udlgbskon-
centrationen. Ptilm2 er fosfortilfarslen pr. m”. Pretm2 er den arealspecifikke
fosfortilbageholdelse (mg P m? d*) og Pret(%) er den relative tilbageholdelse

(%).

Pi Pu Ptilm2 Pretm2 Pret(%)
Ravn Sg --- -- 0 0 0
Sgholm Sg ++ 0 0 0 0
Jrn Sg --- - --- 0 0
Farup Sg 0 - + 0 0
Bryrup Langsg - --- 0 ++ ++
Hinge Sg 0 0 0 0 0
Tissa - ++ 0 - -
Engelsholm Sg 0 -—- 0 ++++ +++
Borup Sg 0 0 0 0 0
Arreskov Sg - 0 0 0 0
Tystrup S@ - -— - - 0
Arresg ---- -—-- - 0 0
Vesterborg Sg 0 - 0 0 0
St. Segéard Sg - --- 0 ++ +++
Sggard Sg 0 - 0 ++ ++
Gundsgmagle S@ — - - 0 0
i alt +/++/+++/++++ 1 1 1 4 4
i alt -/--/--~[---- 9 11 4 2 1
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Figur 2.3 Sammenhangen
mellem fosfortilbagehold-
else (%) og vandets opholds-
tid (ar) for de 16 sger. Be-
meerk, at negativ tilbage-
holdelse er frigivelse.

Tillgbs- og aflebskoncen-
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er faldet signifikant i 2 af de 16 sger i overvagningsperioden og gget
signifikant i 4 (Tabel 2.3).

Den gennemsnitlige relative tilbageholdelse af fosfor var i 2002 pa
samme niveau som de foregdende ar (Fig. 2.2D). Om der er en be-
gyndende tendens til, at den interne frigivelse bliver mindre i sgerne
generelt, er det dog for tidligt at sige noget definitivt om. Den relative
tilbageholdelse er dog kun gget signifikant i 4 af de 16 sger og redu-
ceret signifikant i Tissg (Tabel 2.3).

Tilbageholdelsen af fosfor i sgerne fglger kun i ringe omfang de
kendte sammenhange mellem tilbageholdelse og opholdstid (f.eks.
Vollenweider-modellen), hvor der forudsiges gget stoftilbageholdelse
ved gget opholdstid (Fig. 2.3). Andre faktorer spiller gjensynlig en
vigtigere rolle, bl.a. kan &ndringer i den biologiske struktur pavirke
stoftilbageholdelsen markant (Jeppesen et al., 1998). Men den mest
afggrende faktor i perioden 1989-2002 er givetvis, at en del af sgerne
ikke er i ligevaegt med den nuvarende fosfortilfgrsel, men under
indflydelse af intern fosforfrigivelse fra sedimentet.

2.2.2 Kvealstofbalancer for sgerne

Kveelstoftilfgrslen til de 16 sger var i 2002 pa niveau med tilfgrslen i
perioden 1989-95 (Tabel 2.4, Fig. 2.4A). Den hgje kvealstoftilfarsel kan
ligesom fosfortilfgrslen forklares med en stgrre maengde nedbgar.

Indlgbskoncentrationen af kvealstof var i 2002 vaesentlig lavere end i
de foregdende ar (Tabel 2.4, Fig. 2.4B). Indlgbskoncentrationen er
saledes ogsa reduceret signifikant for 14 af de 16 sger, og udlgbskon-
centrationen er faldet signifikant for 9 sger (Tabel 2.5). Umiddelbart
vurderet tyder dette pa, at tiltagene over for kveelstoltilfarslen til det
akvatiske miljg (Vandmiljgplanerne mv.) nu har haft en effekt, der er
sa stor, at den kan registreres i de fleste af sgerne. Den samlede tilfar-
sel af kveelstof var dog stigende i forhold til 2001 (Fig. 2.4A), hvilket
skyldes den store indflydelse af forskelle i nedbgr fra ar til ar.

Kveelstoftilbageholdelsen var i 2002 gennemsnitligt 100 mg N m* d*
svarende til en kvelstoffjernelse i gennemsnit pa 364 kg kvaelstof-N
pr. hektar (Tabel 2.4, Fig. 2.4C), hvilket er det "typiske” niveau i
overvagningssgerne i perioden 1989-2002. Kun i de tgrre ar, 1995 og
iseer 1996 og 1997, var tilbageholdelsen veesentlig mindre, modsva-
rende den mindre kveelstoftilfersel til sgerne i tarre ar.
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Tabel 2.4 Kveelstofbalancer for 16 af overvagningssgerne i perioderne 1989-95
0g 1996-2001 og aret 2002. De anfarte koncentrationer er vandfaringsveaegtede.
Ved beregning af tilbageholdelse er magasinaendring indregnet (den relative
retention uden hensyntagen til, at magasinet vil vare ca. 20% hgijere). Ind-
lgbskoncentration er beregnet som sum af samtlige tilfarsler (inkl. atmosfee-
risk bidrag) divideret med vandtilfgrsel (inkl. nedbgr). Sger, der indgar, er nr.
6,7,13,15,17, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 36, 37.

Gns. Min. 25% Median 75% Max.

Indigbskonc. 1989-95 75 1,5 5,7 7.8 9,9 11,7
(mg N T 1996-01 5,9 1,4 45 6,3 7.4 8,9
2002 5,0 14 4,0 48 6,2 8,6
Udlgbskonc. 1989-95 4,9 1,3 3,1 47 6,9 9,0
(mg N T") 1996-01 3,7 1,2 2,2 3,6 5,0 7,7
2002 3,5 1,2 2,2 3,1 46 8,1
Tilfersel 1989-95 419 38 165 408 604 1075
(mgNm?d")  1996-01 299 20 134 307 405 884
2002 422 29 144 367 680 1196

Tilbageholdelse 1989-95 1231 20,5 50,3 116,0 1751 283,2
(mgNm?d" 1996-01 89,8 9,9 47,5 82,1 120,6 270,9

2002 99,8 -17,7 54,0 71,3 1374 359,2
Tilbageholdelse 1989-95 31,0 10,8 19,7 29,5 41,4 57,4
(% af tilfart 1996-01 32,2 10,9 18,9 27,5 48,1 67,4
+ sgpulje) 2002 28,2 -4,0 14,7 20,3 46,8 66,6

Den relative tilbageholdelse (i % af tilfarslen og sgpulje) har veret
nogenlunde konstant (20-30 %) i perioden 1989-2002 (Tabel 2.4; Fig.
2.4D). Saledes er den relative tilbageholdelse ogsa kun a&ndret signi-
fikant i 1 af de 16 sger i lgbet af de 14 ar.

Tabel 2.5 Udviklingen i overvagningssgernes massebalancer for kvelstof fra
1989 til 2002. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa
hhv. 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har varet nogen
signifikant endring. Ni er indlgbskoncentrationen mg N I'. Nu er udlgbskon-
centrationen. Ntilm2 er kveelstoftilfgrslen pr. m’. Nretm2 er den arealspecifikke
kveelstoftilbageholdelse (mg N m” d*). Nret(%) er den relative tilbageholdelse
(%).

Ni Nu Ntilm2 Nretm?2 Nret(%)
Ravn Sg -- - 0 - 0
@rn Se 0 0 0 0 0
Sgholm Sg - 0 0
Farup Sg - 0 0 0 0
Bryrup Langsg 0 0 0 +++ 0
Hinge So - - 0 0 0
Tisso - 0 0 0 0
Engelsholm Sg --- --- 0 ++ ++
Borup So -- 0 0 0 0
Arreskov Sg --- - 0 0 0
Tystrup Sg -—-- 0 0 - 0
Arresg -—-- - - - 0
Vesterborg So - 0 0 0 0
St. Segard Sg -—-- -—-- 0 -- 0
Sggard Sg 0 0 0
Gundsgmagle Sg - - 0 0 0
ialt +/++/+++/++++ 0 0 0 2 1
i alt -/--/---/---- 14 9 2 4 0
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Figur 2.4 A: Udviklingen i tilfgrslen af totalkveelstof (mg N* dag™) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002. B:
Udviklingen i indlgbskoncentrationen af totalkvaelstof (mg N I") for de 16 sger i perioden 1989 til 2002. C:
Udviklingen i tilbageholdelsen af totalkveelstof (mg N m* dag™) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002. D:
Udviklingen i tilbageholdelsen af totalkvaelstof (%) for de 16 sger i perioden 1989 til 2002.

Figur 2.5 Sammenhangen
mellem kvelstoftilbage-
holdelse (%) og vandets
opholdstid (ar) for de 16
sger.

Tilbageholdelsen af kveelstof i sgerne falger i hgjere grad end for fos-
for de kendte sammenhange mellem tilbageholdelse og opholdstid
(Jensen et al., 1997) med gget stoftilbageholdelse ved gget opholdstid
(Fig. 2.5), som ogsa er vist som forskelle mellem vade og terre ar
ovenfor.
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Andre faktorer kan dog pavirke kvelstoftilbageholdelsen. Fiskedad
og opfiskning i Arreskov Sg samt indgreb i fiskebestanden i En-
gelsholm Sg som led i sgrestaurering har saledes fart til en markant
forggelse i kvelstoftilbageholdelsen (Jeppesen et al., 1998). | Arreskov
Sg, for eksempel, steg tilbageholdelsesprocenten pa arsbasis fra 26-38
% far fiskedgden til 48-62 % efter. Det var karakteristisk, at den pro-
centuelle tilbageholdelse steg sammenfaldende med, at sgen blev
klarvandet. Forbedringer i sgernes miljgtilstand vil derfor kunne gge
kvelstoftabet i lavvandede sger og dermed mindske transporten til
N-fglsomme marine omrader.
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Hvor godt kan stoftilfars-
lerne til sgerne opgares?

Usikkerhed om den
atmosfariske deposition af
N og P

P i spildevand er mindre nu
end tidligere

@vrige bidrag
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2.3 Oplandsbeskrivelser og kildeopsplitning

Oplandsanalysen for sgoplandene gennemfgres i hele perioden 1998-
2003. | dette ars rapport gives en oversigt over oplandskarakteristika-
ene for overvagningsseerne.

Til 16 af de 31 s@er er den eksterne vand- og stoftilfarsel veldefineret
pa baggrund af omfattende malinger i til- og afleb, og der kan op-
stilles detaljerede vand- og stofbalancer. Tilfarslen til resten af over-
vagningsseerne kan vurderes ud fra kendskab til det topografiske
oplands starrelse, jordtype og arealanvendelse (Wiggers et al., 1994).

Amtskommunerne har i de regionale rapporter opstillet vand- og
stofbalancer for alle sgerne og angivet stoftilfarslen fordelt pa fal-
gende kilder:

Spildevand fra:

* Rensningsanleeg

* Industri

» Regnvandsbetingede udlgb
e Dambrug

» Spredt bebyggelse

Diffus tilfgrsel fra:

» Dyrkningsbidrag

* “Naturlig tilfarsel”/”’Baggrundsbidrag”
» Atmosfeerisk deposition

Disse data er preesenteret i dette kapitel, idet der dog for enkelte af
sgerne er foretaget visse standardiseringer. Som generel verdi for
atmosfeerisk deposition af N og P har tidligere veeret anvendt 20 kg N
ha*ar'og 0,2 kg P ha™ ar*. De nyeste tal og vurderinger fra Fagdata-
center for Luftforurening tyder pa, at nedgangen i starrelsen af den
atmosfeeriske deposition for kvelstof og fosfor tidligere har veret
overestimeret (Ellermann et al., 2001; T. Ellermann, pers. meddl.).

Der er i dag bedre viden om de potentielle udledninger fra spilde-
vand fra spredt bebyggelse, herunder er det erkendt, at fosformang-
den pr. PE er reduceret i perioden siden 1989 (Miljgstyrelsen, 1994).
Spildevandsudledningerne fra spredt bebyggelse er beregnet under
antagelse af, at en spildevands-PE har veeret 1,5 kg P/PE ar i 1989-90
og 1,0 kg P/PE ar siden 1991. Der er dog stadig en betydelig usikker-
hed om, hvor meget spildevand fra spredt bebyggelse, der nar frem
til vandlgb og sger, idet de alternative processer som nedsivning og
omsatning undervejs ikke er godt kendte. Ligesom der ogsa vil veere
vaesentlige forskelle mellem tilfarslerne fra spredt bebyggelse i tarre
og vade ar.

Bidragene fra de enkelte stofkilder er fundet ud fra malinger eller
erfaringstal. Det diffuse bidrag er beregnet som en simpel difference
mellem total stoftilfarsel og tilfarsel fra de gvrige stofkilder. Herved
akkumuleres usikkerheden i det diffuse bidrag, bl.a. bliver en even-
tuel stofretention i oplandet fraregnet dette bidrag.



Af hensyn til sammenligneligheden af resultater er kun sger med
data for samtlige ar i perioden 1989-2002 medtaget.

2.3.1 Oplandsbeskrivelse

Med revisionen af overvagningsprogrammet blev der gennem ind-
farslen af egentlige oplandsanalyser for sgoplandene lagt starre vaegt
pa oplandssiden ved overvagningsprogrammet for sger. | dette ars
rapport er kun medtaget en kort gennemgang af overvagningssger-
nes oplandskarakteristika (Tabel 2.6). De naeste skridt i oplandsana-
lyserne er egentlige analyser af kvelstof- og fosforstrammene i sg-
oplandene. Dette afventer dog, at der i forbindelse med oplandsana-
lyserne for vandlgbsoplandene etableres brugbare modelveerktgjer
for kveelstof- og fosforafstramningen fra deloplande, der udnytter de
data, der er indsamlet i forbindelse med oplandsanalyserne.

Overvagningssgernes oplande dakker forskellige oplandstyper (Ta-
bel 2.6), og pa trods af det ringe antal sger fas der et rimeligt billede
af de forskellige belastningssituationer, der er almindelige for danske
sger, ligesom der er sdvel meget sma oplande (ca. 1 km?) som meget
store oplande (>500 km?). Med hensyn til jordtype er ogsa forskellige
typer repraesenteret, men de fleste sgoplande er dog for landet som
helhed domineret af lerblandet sand.

Ogsa med hensyn til punktkildernes andel af den samlede belastning
er der stor variation. Gennemsnittet for andelen er 21 %, men det
daekker over en variation fra 0 til 65 %.

Mange sgoplande er domineret af landbrugsarealer. | gennemsnit er
60 % af oplandene landbrugsarealer, men andelen varierer fra 0O til
100 %. | de fleste oplande er der ogsa en mindre andel af skovarealer
(gns. 16 %), og denne andel er over 30 % i de oplande, hvor den er
hgjest (drnsg, Borup Sg og Bagsverd Sg).
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Tabel 2.6 Oplandskarakteristik for overvagningssgerne. Punktkilder er inkl. spredt bebyggelse.

Senr Navn Opland Dominerende Punktkilder Landbrug Skov Natur Befaestet  Ferskvand
(kmz) jordtype (% af P tilfart) --- % af opland ---

1 Soeby Sg 0,8 Grovsand 0 24 26 46 3 0
2 Holm Sg 1,0 Grovsand 0 0 30 70 0 0
3 Maglesg 1,2 Lerblandet sand 0 80 0 20 0 0
5 Nors Sg@ 20,5 Lerblandet sand 59 49 25 7 1 18
6 Ravn Sg 57,2 Lerblandet sand 16 79 20 0 0 1
7 Sgholm Sg 5,7 Lerblandet sand 45 65 30 4 0 1
8 Kvie Sg@ 0,6 Grovsand 0 41 0 52 7 0
9 Bastrup Sg 4,1  Lerblandet sand 0 68 13 4 7 9
10 Hornum Sg 7,9 Finsand 0 91 8 0 0 1
13 arnsg 56,0 Grovsand 14 19 53 0 20 8
14 Furesgen 79,0 Lerblandet sand 39 30 27 0 25 17
15 Farup Sg 13,8 Lerblandet sand 8 71 8 10 1 0
16 Damhussgen 56,9 Lerjord 0 8 1 0 89 2
17 Bryrup Langsg 48,2 Lerblandet sand 20 82 13 0 5 1
19 Hinge Sg@ 53,8 Lerblandet sand 8 93 5 0 0 2
20 Tiss@ 417,9 Sandblandet ler 41 68 15 0 8 4
21 Engelsholm Sg 16,1 Lerblandet sand 10 83 8 6 2 0
22 Bagsveerd Sg 6,8 Sandblandet ler 6 4 32 0 60 4
23 Borup Sg 7,6 Sandblandet ler 7 62 37 0 0 1
24 Arreskov Sg 24,9 Lerblandet sand 31 56 29 11 3 1
25 Tystrup Se 682,5 Sandblandet ler 40 64 18 0 1 3
30 Arresg 216,1 Lerblandet sand 41 43 18 5 14 17
31 Vesterborgsg 30,3 Lerjord 43 68 21 0 0 1
33 Store Sggardsg 449 Grovsand 16 83 8 0 2 1
35 Utterslev mose 1,3 Lerjord 21 7 1 0 89 3
36 Segard Sg 22,7 Lerblandet sand 11 95 5 0 0 0
37 Gundsgmagle So 66,0 Sandblandet ler 33 83 6 0 7 3
41 Ulvedybet 55,4 Sandblandet ler 8 71 10 8 0 11
42 Ferring Sg 17,0 Lerblandet sand 5 100 0 0 0 0
43 Ketting Nor 18,9 Lerblandet sand 10 93 2 3 0 2
44 Nakskov Indrefjord 147  Sandblandet ler 15 81 12 4 0 3
Minimum 0,6 - 0 0 0 0 0 0
Gennemsnit 71,8 - 21 60 16 8 11 4
Maksimum 682,5 - 65 100 53 70 89 18
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Kun fa sger har naturarealer som den dominerende del af oplandet
(Seby Sg, Holm Sg og Kvie Sg). | gennemsnit udggres kun 8 % af op-
landene af naturarealer, og i mange oplande udggr naturarealerne et
kvalitativt set ubetydeligt element.

Sgerne i hovedstadsomradet (Damhussgen og Utterslev Mose) har
oplande, hvor det befeestede areal udger en veesentlig andel (ca. 89
%), men for de gvrige sger er denne andel typisk meget lille, og den
gennemsnitlige andel er pa kun 11 %.

2.3.2 Kilder til nzeringsstofbelastningen — status

Den gennemsnitlige kildefordeling for tilfgrslen af fosfor i perioderne
1989-95 og 1996-2001 samt for aret 2002 fremgar af Fig. 2.6 og tilsva-
rende for kveelstof af Fig. 2.7. Formalet med denne praesentation er at
give et billede af belastningstypernes betydning for de danske sger
generelt, men det skal understreges, at kildernes relative betydning
for de enkelte sger kan variere fra 0 % til 100 %. Derfor er tabellerne
2.7 og 2.8 ogsa medtaget, hvor sammenstillingen er foretaget pa bag-



Det meste fosfor kommer fra
det dbne land (baggrund +
landbrug)

Figur 2.6 Den procentuelle
kildefordeling for
fosfortilfarslen til
overvagningssgerne for
perioden 1989-95 (venstre)
og perioden 1996-2001
(midten) som for 2002
(hgjre). Fordelingen er
beregnet som gennemsnit af
de enkelte sgers procent-
fordeling.

Spredt bebyggelse

Dambrug

grund af den aktuelle tilfgrsel i tons fosfor og kvelstof, og fordelin-
gen af enkeltkilder er medtaget.

Hovedkilden til fosforbelastningen af sgerne er bidraget fra det abne
land (baggrund+landbrug), der som gennemsnit af den procentuelle
fordeling til sgerne er steget fra ca. halvdelen af totalbelastningen i
perioden 1989-95 til ca. 64 % i perioden 1996-2001 (Fig. 2.6). | 2002 er
det dbne lands relative andel steget yderligere (70 %). Dette haenger
bl.a. sammen med, at 2002 var et nedbgrsrigt ar. Men det forhold, at
fosfortilfarslen fra spildevand er reduceret, er ogsa en meget vaesent-
lig faktor. Fosfor fra spildevand er saledes reduceret fra et gennem-
snit pd 12,9 % i perioden 1989-95 til 3,4 % i 2002.

1989-1995 1996-2001 2002

Atmosfeere

Atmosfeere

Atmosfeere Dambrug

Spildevand

Dambrug
Spildevand

Dambrug
Spildevand

Regnvand Regnvand

Abent land
Spredt bebyggelse

Abent land
Spredt bebyggelse

Abent land
Spredt bebyggelse

Regnvand
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Den spredte bebyggelse bidrog med en lidt mindre andel i 2002
sammenlignet med 1989-95 og 1996-2001 (10 % mod 19 % og 17 %).
Det er veerd at notere sig, at hvis sgerne betragtes generelt, er tilfgrs-
len fra spredt bebyggelse veesentlig hgjere end den egentlige spilde-
vandstilfarsel.

Andelen af fosfortilfarslen fra dambrug var cirka halveret i 2002
sammenlignet med 1989-95, men pa nogenlunde samme niveau som i
perioden 1995-2000.

Hvis kildefordelingen til sgerne vurderes pa meangdebasis i stedet
for som gennemsnittet af de enkelte sgers procentfordeling af kilder-
ne, er det tydeligt, at fosfortilfgrslen fra spildevand er mindre vee-
sentlig end de gvrige kilder for mere end halvdelen af sgerne (Tabel
2.7). Den reducerede fosfortilfgrsel fra spildevand har ogsa betydet,
at den samlede tilfgrsel til sgerne er naesten halveret. Relativt er til-
farslen af fosfor fra det abne land saledes forgget veaesentligt fra peri-
oden 1989-2001 til 2002.

43



72 % af kveelstoftilfarslen
kommer fra det abne land

Figur 2.7 Den procentuelle
kildefordeling af
kveelstoftilfarslen til
overvagningssgerne for
perioden 1989-95 (gverst) og
perioden 1996-2001 (midten)
samt for 2002 (hgjre).
Fordelingen er beregnet som
gennemsnit af de enkelte
sgers procentfordeling.

Kvalstof fra spildevand
reduceret
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Tabel 2.7 Kildefordeling af fosfortilfarslen til sgerne. Middel- og medianveer-
dier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perioderne 1989-95
0g 1996-2001 og &ret 2002. Enheden er tons P ar”.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Total tilfersel ~ 1989-95 3,98 0,02 0,17 0,80 2,70 48,60

1996-01 2,07 0,01 0,16 0,61 1,80 20,49

2002 3,25 0,01 0,18 0,80 2,34 38,60
Tilfgrsel fra 1989-95 1,80 0,00 0,00 0,00 0,19 22,74
spildevand 1996-01 0,37 0,00 0,00 0,00 0,06 4,57

2002 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 3,86
Tilfgrsel fra 1989-95 0,30 0,00 0,00 0,01 0,11 2,35
regnvands- 1996-01 0,25 0,00 0,00 0,01 0,10 2,51
bet. udiab 2002 0,31 0,00 0,00 0,01 0,12 2,91
Tilfgrsel fra 1989-95 0,64 0,00 0,01 0,13 0,36 8,38
spredt 1996-01 0,45 0,00 0,00 0,11 0,24 6,08
bebyggelse 2002 0,45 0,00 0,00 0,06 0,19 6,25
Tilfersel fra 1989-95 0,07 0 0 0 0 1,73
dambrug 1996-01 0,01 0 0 0 0 0,20

2002 0,02 0 0 0 0 0,24
Tilfersel fra 1989-95 1,08 -0,96 0,03 0,23 0,64 13,98
abent land 1996-01 1,01 0,01 0,06 0,36 0,87 8,65

2002 2,10 0,00 0,09 0,54 1,30 21,45

Kvelstofbelastningen fra det abne land udgjorde i 2002 ca. 72 % af

1989-1995 1996-2001 2002

Atmosfeere - Dambrug Atmosfeere Dambrug Atmosfeere - Spildevand

- Spildevand Spildevand - Dambrug

Abent land Abent land Abent land
Spredt bebyggelse - Spredt bebyggelse - Spredt bebyggelse -

Regnvand - Regnvand - Regnvand -

S@03 - Fig. 2.7

den totale tilfarsel (Fig. 2.7). Denne andel har veeret ret konstant fra
1989 til 2002. Det atmosfeeriske bidrag er den naestvigtigste kilde med
en andel pa 16-18 % savel i perioderne 1989-95 og 1996-2001 som i
2002. Spildevand, regnvandsbetingede tilledninger, dambrug og
spredt bebyggelse er som gennemsnit betragtet mindre vasentlige
kilder til kveelstoftilfarslen til sgerne.

Som for fosfor er kvelstoftilfgrslen til sgerne fra spildevand reduce-
ret meget fra 1989-95 til 2002 (Tabel 2.8). Gennemsnittet er faldet med
56 % fra 14,7 tons N &r™ til 6,4 tons N &r™. Totaltilfarslen af kveelstof til
sgerne er i 2002 neaesten pa niveau med perioden 1989-95, hvilket
skyldes en stgrre nedbgrsbetinget udvaskning fra det abne land (Ta-
bel 2.8).



Figur 2.8 Boxplot for den
totale tilfarsel af fosfor (tons
P &r) til sgerne i 1989-2002,
n=27.

Tabel 2.8 Kildefordeling af kvelstoftilfgrslen til sgerne. Middel- og median-
veerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perioderne 1989-
95 0g 1996-2001 og aret 2002. Enheden er tons N &r™.

Gns. Min.  25% Median 75%  Max.

Total tilfgrsel 1989-95 163,2 0,4 5,8 39,3 725 1904,5

1996-01 99,5 0,3 4.1 32,9 64,6 996,1

2002 145,9 0,4 5,5 372 77,7 1798,8
Tilfgrsel fra 1989-95 14,7 0,0 0,0 0,0 1,2 180,1
spildevand 1996-01 5,8 0,0 0,0 0,0 0,5 66,8

2002 6,4 0,0 0,0 0,0 0,8 61,1
Tilfgrsel fra 1989-95 1,2 0 0 0 0,4 9,3
regnvands- 1996-01 1,0 0 0 0 0,4 10,8
bet. udigb 2002 1,3 0 0 0,1 0,5 12,8
Tilfgrsel fra 1989-95 2,1 0 0 0,5 1,2 26,4
spredt 1996-01 2,0 0 0 0,5 1,0 26,6
bebyggelse 2002 2,0 0 0 0,3 0,8 271
Tilfgrsel fra 1989-95 0,8 0 0 0 0 18,6
dambrug 1996-01 0,7 0 0 0 0 17,5

2002 0,7 0 0 0 0 15,3
Tilfgrsel fra 1989-95 136,9 0,1 3.1 18,2 66,2 1645,9
abent land 1996-01 93,6 0,1 2,0 18,9 62,7 1103,0

2002 139,4 0,0 2,4 18,1 70,8 1944.8

2.3.3 Kilder til neeringsstofbelastningen — udviklingen i udvalgte
enkeltkilder

Der var stor variation i naeringsstoftilfarslen fra sg til sg og fra ar til ar i
de enkelte sger. | det falgende er denne variation illustreret ved de sa-
kaldte boxplots, der viser 10 %-fraktilen, 25 %-fraktilen (1. kvartil), 50 %-
fraktilen (medianen), 75 %-fraktilen (3. kvartil) og 90 %- fraktilen.

Gennemsnitfosfortilfgrslen til sgerne er reduceret med knap 50 % i
perioden 1996-2001 i forhold til 1989-95, men fglger derudover af-
stremningen i de enkelte ar. Saledes var tilfgrslen lidt hgjere i 2002
end den foregdende periode (Fig. 2.8).
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Figur 2.9 Boxplot for den
vandfgringsveegtede total-
fosfor indlgbskoncentration
(mg P I") til sgerne i 1989-
2002, n=27.

Fosfortilforsel faldet i de
mest belastede sger

Fald i kvelstoftilfarslen i
1996 og 1997
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Belastningen kan ogsa vurderes ud fra den vandfgringsvegtede
indlgbskoncentration, og den har veret faldende i den halvdel af
sgerne, der har de hgjeste koncentrationer (Fig. 2.9). Dog var der
tendens til en stigning til nogle sger i 1997 og isaer 1996, men den
faldende tendens er herefter fortsat i perioden 1998 til 2002. Stig-
ningen i de to tgrre ar 1996 og 1997 kan muligvis haenge sammen
med en mindre fortynding af punktkildebidragene. | sger med de
laveste koncentrationer har koncentrationen derimod vearet no-
genlunde uzndret.

Stoftilfarslen fra det abne land, der var ret lav i de tarre ar 1996 og
1997, ser ud til at veere tilbage pa et normalt hgijt niveau i perio-
den 1998 til 2002 (Fig. 2.10). Der er saledes en tydelig tendens til
gget udvaskning ved stigende nedbgrsmangde (Fig. 2.11). Der-
udover ser det ud til, at andre faktorer ggr sig geldende, men det
er sveert at konkludere, om eventuelle eendringer i landbrugsprak-
sis kan have en indflydelse. Den umiddelbare sammenhaeng mel-
lem stoftilfersel og vandtilfersel er dog ogsa tydelig og samtidig
en vaesentlig faktor.

Den totale kvelstoftilfarsel til sgerne (Fig. 2.12) har i hgj grad
fulgt ar til ar variationen i vandafstremningen (Fig. 2.11). Kvel-
stoftilferslen til sgerne var saledes ogsa hgj i 2002, sammenlignet
med hele perioden.

Den vandfgringsveegtede indlgbskoncentration af kveelstof er ikke i
samme grad a&ndret i perioden 1989 til 2002 (Fig. 2.13), men der er
dog en klar tendens til et fald igennem overvagningsperioden 1989-
2002. Indlgbskoncentrationen, der var hgj i 1998 iseer sammenlignet
med de tgrre ar (1996 og 1997), faldt igen fra 1999 til 2001. Indlgbs-
koncentrationen var i 2002 stadigt pa et lavt niveau i forhold til resten
af overvagningsperioden.

Den diffuse tilfarsel af kveelstof steg lidt i 2002 i forhold til 2001, men
ligger stadigt pa niveau med de forgdende 4 ar (Fig. 2.14). | de to ter-
re ar (1996 og 1997) var den noget lavere end normalt. Den vaesent-
ligste faktor af betydning for dette er tydeligvis vandafstremningen
ud over naturligvis det landbrugsbetingede tab af kvzalstof.



Figur 2.10 Boxplot for den
diffuse tilfgrsel af fosfor
(tons P &r™) til sgerne i 1989-
2002, n=27.

Figur 2.11 Boxplot for den
totale vandtilfarsel (10° m°
ar”) til sgerne i 1989-2002,
n=27.

Figur 2.12 Boxplot for den
totale tilfarsel af kveelstof

(tons N ar™) til i sgerne 1989-

2002, n=27.

Figur 2.13 Boxplot for den
vandfgringsvagtede total-

kvalstof indlgbskoncentrat-

ion (mg N I") til sgerne i
1989-2002, n=27.
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Figur 2.14 Boxplot for den
diffuse tilfarsel af kveelstof
(tons N ar™) til sgerne i 1989-
2002, n=27.
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2.4 Sammenfatning

For 16 af de 31 overvagningsseer har det veeret muligt at opstille ri-
meligt ngjagtige vandbalancer og stofbalancer for kveaelstof og fosfor.

Vandets opholdstid var forholdsvis kort i sgerne i 2002, saledes var
den vasentligt kortere end i perioden 1995-2000.

Selvom fosfortilfarslen i 2002 var hgj er den reduceret over de 14
overvagningsar, og reduktionen er signifikant i 4 af de 16 sger. Spe-
cielt sger, der tidligere har haft en meget hgj tilfarsel, har oplevet en
mindre tilfgrsel. Indlgbskoncentrationen af totalfosfor er reduceret
veaesentligt i perioden 1989 til 2002. |1 9 af de 16 s@er er reduktionen
statistisk signifikant i perioden 1989 til 2002.

Den totale kveelstoftilfarsel steg i 2002, men generelt er tilfarslen re-
duceret i de 16 sger i overvagningsperioden. Statistisk set er kveel-
stoftilfgrslen dog kun reduceret til 2 af de 16 sger iser betinget af
store ar-til-ar variationer som falge af forskelle i afstramning. Ind-
Igbskoncentrationen er signifikant reduceret til 14 af de 16 sger. Til-
bageholdelsen af kvelstof er sdvel i absolutte maengder som relativt
pa et middelniveau for hele overvagningsperioden. Variationen i den
relative tilbageholdelse er i hgj grad styret af vandets opholdstid i
sgerne. Ved korte opholdstider er der alt andet lige altid mindre re-
lativ kveelstoftilbageholdelse end ved lange opholdstider.

Den biologiske struktur pavirker bade tilbageholdelsen af fosfor og
kvelstof i sgerne. Eksempler er Arreskov Sg og Engelsholm Sg, hvor
fiskebestanden er blevet mindre domineret af fredfisk, og stoftilba-
geholdelsen er samtidig steget.

En oversigt over overvagningssgernes oplande viser, at disse daekker
en raekke forskellige typer, herunder oplande domineret af land-
brugsdrift, naturoplande og oplande, hvor punktkilder er den vee-
sentligste Kilde til stoftilfgrslen.

Fosfortilfgrslen fra spildevand er vasentligt reduceret - hovedsage-
ligt som falge af en gget rensningsindsats pa spildevandsanlaeg eller
afskeering af byspildevand er fosfortilfgrslen. Den stgrste kilde til
fosfor- og kveelstoftilfgrslen til sgerne i dag er bidraget fra det dbne
land, dvs. bidrag fra landbruget samt baggrundsbidrag.



Vandmiljgplanen

Yderligere krav

3 Beskrivelse af overvagningsprogram-
met

3.1 Vandmiljgplanen

I 1987 vedtog Folketinget ”Handlingsplan mod forurening af det
danske vandmiljg med naeringssalte” kaldet Vandmiljgplanen. For-
malet med Vandmiljgplanen var at nedbringe udledningerne af
kveelstof og fosfor fra landbrug og rensningsanlaeg. Vandmiljgplanen
forudseetter blandt andet reduktioner i neaeringsstoftilfarslerne til sg-
erne. Ifglge planen skal udledningerne af fosfor og kveelstof til
vandmiljget, ferske vande og marine omrader reduceres med hen-
holdsvis 80 og 50 %. Stgrstedelen af reduktionen i fosforudledningen
opnas ved at reducere udledningerne fra de kommunale spilde-
vandsanlaeg, der modtager spildevand fra mere end 5000 personer,
og ved at reducere udledninger fra store industrier. Samtidig vil der
ske en reduktion i udledningerne fra dambrug (Miljgstyrelsen, 1988).

For yderligere at forbedre miljgtilstanden i sgerne kan amterne stille
skrappere krav til punktkilderne, end der er kraevet i Vandmiljgpla-
nen. Det er kun fa danske sger, der i dag modtager udledninger fra
store spildevandsanleg, som er omfattet af foranstaltningerne i
Vandmiljgplanen. Derimod er der for mange sger opstillet krav til
udledningerne fra de mindre punktkilder. Safremt disse tiltag ikke er
tilstreekkelige til at forbedre den enkelte sgs miljgtilstand, er det i dag
meget vanskeligt at reducere fosfortilfgrslen, med mindre der gribes
ind over for bidragene fra de dyrkede arealer og fra spredt bebyggel-
se. | Vandmiljgplanen skal reduktionen i kveelstofudledningen iser
opnas ved en reduktion i afstramningen fra de dyrkede arealer.

3.2 Overvagningsprogrammet for sger

Formalet med det nationale overvagningsprogram for sger er at be-
stemme, beskrive og forklare tilstand og udvikling i fysiske, kemiske
og biologiske forhold. Overvagningsprogrammet skal kunne doku-
mentere og adskille, hvordan og i hvilket omfang de gkologiske for-
hold og udviklingen heri afthanger af de naturgivne forhold og de
menneskeskabte pavirkninger. Overvagningen skal kunne belyse
sgernes gkologiske tilstand og skal kunne fremvise effekten af miljg-
forbedrende tiltag.

Formalet med sgovervagningen kan summeres som:

* at belyse tilstand og udviklingen i gkologiske forhold i de dan-
ske sger,

e atopggre udvalgte sgers tilfarsel af naeringsstoffer,

e at belyse forekomsten af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i
udvalgte sger, og

» belyse effekterne af eendringer i tilledninger for sgernes gkologi-
ske tilstand.
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Overvagningsprogrammet

Figur 3.1 Oversigtskort med
de 31 overvagningssger
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Herudover er et yderligere formal med overvagningen at gge den
generelle viden om det akvatiske miljg og dermed blandt andet for-
bedre vidensgrundlaget for effektivt at fa forbedret miljatilstanden.

Vandmiljgplanens Overvagningsprogram blev vedtaget i 1988 og
pabegyndt i 1989, hvor 37 sger (i alt 40 sgbassiner) blev udvalgt sale-
des, at de kunne anses for at vare reprasentative for de danske sger
med hensyn til satyper, belastningsforhold mv. Overvagningspro-
grammet for sger fortsatte nogenlunde usendret til og med 1997, men
blev dog udvidet med undersggelser af undervandsvegetationen i 17
sger i 1993. Med pabegyndelsen af NOVA 2003 i 1998 er der blevet
reduceret veesentligt i det nationale overvagningsprogram for sger,
blandt andet er en raekke tillgbsstationer skaret veek, en raekke sger
og sgbassiner er fjernet, og pregvetagningen af plankton foretages
ikke mere i vintermanederne. Overvagningsprogrammet omfatter i
dag i alt kun 27 ferskvandssger fordelt pa forskellige setyper med
forskellig grad af naeringsstoftilfarsel. Herudover er der 4 brakvands-
sger med i overvagningsprogrammet (Undersggelsesprogrammet i
Nakskov Indrefjord startede af tekniske arsager fgrst i 2000). Den
geografiske placering af de i alt 31 sger i NOVA fremgar af Figur 3.1.

Ferskvandssger o Brakvandssger m

1 Sgby Sg 9 Bastrup Sg 19 Hinge Sg 30 Arresg 1 Ketting Nor

2 Holm Sg 10 Hornum Sg 20 Tissg 31 Vesterborg Sg 2 Ferring sg

3 Maglesg 13 @rn Sg 21 Engelsholm Sg 33 St. Sggérd Sg 3 Ulvedybet

5 Nors Sg 14 Furesg 22 Bagsveerd Sg 35 Utterslev Mose 4 Nakskov indre-
6 Ravn Sg 15 Farup sg 23 Borup Sg 36 Sggard Sg fjord

7 Sgholm Sg 16 Damhussgen 24 Arreskov Sg
8 Kvie Sg 17 Bryrup Langsg 25 Tystrup Sg

37 Gundsgmagle Sg

S@03 - Fig. 3.1



Hvert ar undersgges miljgtilstanden i de 31 overvagningssger, og
udviklingstendenser vurderes. De enkelte amter har ansvaret for
driften af overvagningsprogrammet for sger og rapporterer arligt om
miljgtilstanden i det foregaende ar.

Disse regionale rapporteringer danner sammen med de indsamlede
primerdata baggrund for denne landsdeekkende rapportering. Dan-
marks Miljgundersggelser foretager hvert ar sammenstillinger og
analyser af de indsamlede informationer og rapporterer det til en
landsdeekkende status for miljgtilstanden i vore sger. DMUs Over-
vagningssekretariat laver hvert ar tveergaende, samlede fremstillin-
ger af alle overvagningsaktiviteterne i NOVA.

Der er arligt fra 1990 til 2002 udgivet rapporter for resultaterne af
Vandmiljgplanens Overvagningsprogram for sger (Kristensen et al.,
1990c; Kristensen et al., 1991; Kristensen et al., 1992; Windolf et al., 1993;
Jensen et al., 1994a; Jensen et al., 19954, Jensen et al., 1996a, Jensen et al.,
1997, Jensen et al., 1998, Jensen et al., 1999, Jensen et al., 2000, Jensen et
al., 2001, Jensen et al., 2002), der beskriver miljgtilstanden i det givne
ar samt udviklingen i miljatilstanden for hele overvagningsperioden.

Tabel 3.1 Oversigt over maleprogrammer for sgovervagning herunder arlige
pravetagningsfrekvenser.

Sgvand Tillgb/aflgb

Vandkemiske og fysiske analyser:

pH 19 12-26

Alkalinitet 19

Nitrit+nitratkveelstof 19 (12-26)

Ammoniumkveelstof 19 (12-26)

Total kveelstof 19 12-26

Total fosfor 19 12-26

Oplgst fosfor 19 12-26

Klorofyl a 19

Totaljern 19 12-26

Silikat+silicium 19

Maling af vandfgring 12-26 eller kontinuert

Suspenderet stof 19

Sigtdybde 19

lit- og temperaturprofil 19

Vandstand * 19

Salinitet 19 (brakvand)
Sedimentkemi 1/6 (hvert 6. ar)
Miljgfremmede stoffer **) 6
Biologiske analyser:

Planteplankton: sammensaetning, antal

og biomasse 16

Dyreplankton: sammenseaetning, antal

og biomasse 16

Fiskeyngel 1

Fiskeundersagelse 1/6 (hvert 6. ar)

Undervandsplanter ***) 1

Rgrskoven ***) 1/6 (hvert 6. ar)

*) Helst kontinuert, **) | 8 udvalgte sger,

***)

| 14 udvalgte sger.
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Maleprogram
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Sgernes miljgtilstand vurderes ud fra kemiske, fysiske og biologiske
malinger i sgvandet samt maling af naeringsstoftransporten til og fra
sgerne (Tabel 3.1). En naermere beskrivelse af maleprogrammerne for
sgovervagning findes i programbeskrivelsen: Miljgstyrelsen (2000)
samt i tekniske anvisninger: Rebsdorf et al. (1988), Kristensen et al.
(1990a), Mortensen et al. (1990), Olrik (1991), Hansen et al. (1992), Jensen
et al. (1994b), Jensen et al. (1996b), Moeslund et al. (1996), Lauridsen et al.
(1999), Kronvang et al. (1999a, 1999b).

Undersggelserne i de 31 overvagningssger er ikke alene tilstraekkeli-
ge til at give en generel beskrivelse af miljgtilstanden og udviklingen
i de danske sger. Derfor er der forsggt indgaet en frivillig aftale med
de fleste amter om et ekstensivt overvagningsprogram for sger. Det
er dog desverre ikke lykkedes at etablere et landsdaekkende stati-
onsnet pa dette grundlag. Herudover forsgger Fagdatacentret i mu-
ligt omfang at inddrage relevante data fra det regionale tilsyn med
sgerne for at forbedre det landsdaekkende datagrundlag.

3.3 Overvagningssgerne

Hver overvagningssg er tildelt et entydigt ”sgnr.”. Oprindeligt blev
nummeret tildelt i forhold til koncentrationsniveauet af totalfosfor i
sgvandet. Denne inddeling holder dog ikke leengere. Dels har a&n-
dringer i sgvandskoncentrationerne sndret sgernes indbyrdes place-
ring, dels er der kommet nye sger til. De 4 brakvandssger er saledes
tildelt numrene 41-44. For at mindske mulighederne for forveksling
mv. er den oprindelige nummerering bibeholdt. | tabel 3.2 er yderli-
gere angivet fosfortilfarsel, fosforkoncentration, klorofyl a og sigt-
dybde i 2002 og sgernes middeldybde samt oplandsareal. Som det
ses, er tiden ved at Igbe fra den oprindelige placering af sgerne, idet
en raekke sger har sendret sig i perioden 1989-90 til 2002. De mest
markante sendringer er sket for de sger, der tidligere havde en hgj
punktkildebelastning.

De 27 ferskvandssger har stadig en rimelig god daekning sammenlig-
net med danske sger generelt med hensyn til morfometrien (tabel
3.2), saledes at bade store (inkl. Danmarks arealmaessigt sterste
ferskvandssg: Arresg) og relativt sméa sger (<1 km?) samt lavvandede
og dybe (inkl. Danmarks dybeste naturlige sg: Furesgen) sger er re-
praesenteret. Ogsa belastningsforholdene er ret forskellige. Saledes er
sger med ringe stoftilfarsel (f.eks. Sgby Sg@) repreesenteret, og sger
med overvejende diffus stoftilfgrsel fra landbrug og spredt bebyggel-
se (f.eks. Store Sggard Sg) samt sger med stor punktkildebelastning
(f.eks. Gundsgmagle Sg) er ogsa inkluderede.

De 4 brakvandssger repraesenterer ogsa pa rimelig vis de typiske
danske, lavvandede brakvandsomrader. Det meget beskedne antal
ger det dog ikke muligt at vurdere den generelle tilstand og udvik-
ling for brakvandssgerne i Danmark.



Tabel 3.2 Oversigt over de 31 overvagningssger med angivelse af en reekke ka-
rakteristika. Middel, minimum og maksimum er angivet for hver enkel para-
meter i bunden af tabellen. Fosfortilfgrsel, totalfosfor, klorofyl og sigtdybde er
2002-data, klorofyl og sigtdybde er sommermidler, resten arsmidler. Punktkil-
der er inklusive spredt bebyggelse.

Sg- So So- Middel- Opland- Dyrket Fosfor- Total Klorofyl Sigt
nr areal dybde sareal areal tilfgrsel  fosfor
km? (m)  (km®) (%af (@Pm? (ugPI") (gl") (m)
opland) ar™)

1 Soby 0,73 2,8 0,8 37 0,12 20 4 3,5
2 Holm 0,12 0,8 1,0 0 0,15 17 3 1,5
3 Magleso 0,15 3,6 1,2 80 0,18 28 14 2,1
5 Nors 3,47 3,6 20,5 49 0,09 24 9 3,4
6 Ravn 1,82 150 57,2 77 1,11 30 11 3,0
7  Sgholm 0,26 6,5 57 64 0,72 62 18 1,8
8  Kvie 0,30 1,2 0,6 35 0,04 92 27 1,0
9  Bastrup 0,33 3,5 4.1 74 0,39 62 28 2,6
10  Hornum 0,11 1,5 7.9 76 0,82 97 77 0,9
13  @rmso 0,42 4,0 56,0 60 8,83 60 43 1,3
14.1 Furesgen 7,31 16,5 79,0 36 0,30 86 27 3,5
15  Farup 099 56 13,8 93 1,10 77 19 2,6
16 Damhussgen 0,46 1,6 56,9 9 0,21 53 2 1,9
17  Bryrup Langsg 0,38 4,6 48,2 81 2,52 59 45 1,7
19 Hinge 0,91 1,2 53,8 93 4,06 151 122 0,6
20 Tissg 12,3 8,2 4179 80 1,34 121 31 2,3
21 Engelsholm 0,44 26 16,1 93 1,12 59 36 1,7
22 Bagsveerd 1,21 1,9 6,8 3 0,21 104 93 0,4
23 Borup 0,10 1,1 7,6 62 3,00 146 63 0,9
24 Arreskov 3,17 1,9 24,9 58 0,26 168 100 1,2
25  Tystrup 6,62 99 682,5 80 4,64 119 123 1,7
30 Arresg 39,9 3.1 216,1 63 0,41 235 95 0,7

31 Vesterborgsg 0,21 1,4 30,3 68 5,94 131 53 0,8
33 St . Sggardsg 0,60 2,7 449 76 478 212 52 0,7
35.1 Utterslev mose 0,30 1,1 1,25 12 0,52 317 110 0,5
36 Segard 0,27 1,6 227 95 7,67 152 110 0,6
37 Gundsgmagle 0,32 1,2 66,0 88 7,28 220 165 0,4
41 Ulvedybet 5,80 1,0 55,4 71 0,94 211 24 0,7
42  Ferring 3,17 1,4 170 71 0,56 263 153 0,3
43  Ketting Nor 0,39 (1,0) 18,9 88 2,31 98 67 0,6
44 Nakskov Indref 0,69 0,6 140,9 81 8,77 145 119 0,7

Maksimum 39,87 16,5 6825 0 9,04 317 165 3,5
Gennemsnit 3,01 3,6 70,2 60 2,31 117 59 1,5
Minimum 0,10 0,6 0,6 94 0,04 17 2 0,3
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4 Klimatiske forhold

Variationer i de klimatiske forhold kan bade direkte og indirekte in-
fluere pa segernes miljgtilstand. | nedbgarsrige ar med stor afstrgmning
vil der generelt veere en starre neeringsstoftilfarsel til sgerne - specielt
af kveelstof. Vandopholdstiden vil til gengald veere kort, og derfor
vil der veere tendens til, at stoftilbageholdelsen i sgerne i procent af
tilferslen vil veere relativt mindre end i et 'tert' r. Temperaturen pa-
virker direkte en raekke processer i sgerne, og forskelle i temperatur-
niveauet og sesonforlgbet kan derfor veere en medvirkende arsag til
forskelle i den generelle miljatilstand de enkelte ar. Ogsa de gvrige
klimatiske faktorer pavirker alle i hgjere eller mindre grad sgernes
tilstand og udvikling. Kendskab til variationer i de klimatiske forhold
er saledes ngdvendig, nar resultaterne fra sgovervagningen skal tol-
kes.

| dette afsnit gives derfor en kort oversigt over de klimatiske forhold i
2001 sammenlignet med de forudgaende overvagningsar. De klimati-
ske data er baseret pa oplysninger fra Statens Planteavisforsgg, Af-
deling for arealdata (Data fgr 1998, Statens Planteavlsforsgg, pers.
medd.), Meteorologiske Institut (DMI, 2002; DMI, pers. medd. og
www.dmi.dk) og Fagdatacenter for Hydrometri (Ovesen, pers. medd.).
Herudover er benyttet egne data.

4.1 Temperatur og globalindstraling

Hgjeste arsmiddeltempe- Aret 2002 blev markant varmere end normalt i hele landet. Arsmid-

ratur i 2002 deltemperaturen var 9,4 °C i 2002 mod 8,5 °C som gennemsnit for de
foregdende overvagningsar (1989-2001) (Tabel 4.1). Dette gar 2002 til
det varmeste ar i overvagningsperioden, hvor 1990 hidtil har veeret
det varmeste med en arsmiddeltemperatur pa 9,3 °C.

Tabel 4.1 Oversigt og sammenligning af de klimatiske forhold i 2002 og perioden 1989 til 2001. For nedbar,
potentiel fordampning, ferskvandsafstremning og global indstraling er den samlede arlige mangde angivet.
For lufttemperatur og vindhastighed er det arlige gennemsnit vist. Gennemsnit og sommer er arealvaegtede
(baseret pa gridveerdier). Saledes er vaerdierne for hele landet ikke blot et simpelt gennemsnit af veerdier for
landsdelene. Bornholm er udeladt af beregningerne for hele landet. For referencer se afsnit 2.1.

Temperatur Indstraling Nedbgr Fordampning Afstrgmning Vindhast.
(°C) MImZary  (mmar) (mm ar") (mm ar™) (ms™)
1989-2001
Jylland 8,2 3523 758 513 - 46
Fyn 8,7 3645 635 540 - 4,6
Sjeelland 8,6 3649 611 555 - 4.6
Hele Landet’ 8,5 3606 669 536 322 4,6
2002
Jylland 9,2 3594 907 604 - 48
Fyn 9,6 3623 746 618 - 4.4
Sjeelland 9,4 3700 764 627 - 4,6
Hele landet’ 9,4 3640 806 616 429 4.6

7 Eksklusive Bornholm
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Figur 4.1 Sammenligning af
den manedlige middeltem-
peratur (°C) i 2002 (- - -) og
middelen for perioden 1989
til 2001 (I ). Data fra hele
Danmark eksklusiv Born-
holm.

Globalindstraling i 2002 pa
niveau med foregaende ar

Figur 4.2 Sammenligning af
den manedlige globalindstra-
ling (MJ * mdr™) i 2002 (- - -)
og middelen for perioden
1989 til 2001 (10 ).

Data fra hele Danmark eks-
klusiv Bornholm

Figur 4.3 Den gennemsnit-
lige vandtemperatur i
overfladevandet i de 27
ferske overvagningssger for
sommerperioden for de
enkelte ar 1989 til 2002.
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Oktober og aret ud var generelt lidt koldere end gennemsnittet for
perioden 1989-2001. Resten af aret var gennemsnitstemperaturen
derimod hgjere end normal, og iseer februar, juni og august var var-
mere end i den foregdende periode (Fig. 4.1).

Globalindstralingen i 2002 var pa niveau med de foregdende over-
vagningsar (Tabel 4.1) dog lidt hgjere i juni og efteraret og lidt lavere
i maj og juli (Fig. 4.2). Pa landsbasis viser det sig, at Sjelland og Jyl-
land har haft en svag stigning i arsmiddel globalindstraling, mens
Fyn oplevede et lille fald (Tabel 4.1).

Vandtemperaturerne i sgerne responderer pa de aktuelle lufttempe-
raturer og indstralingsforhold, hvorfor temperaturen i sgerne i 2002
gennemsnitlig var den hgijeste i hele overvagningsperioden (Fig. 4.3).
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Arsmiddelnedber i 2002
over normalen

Figur 4.4 Sammenligning af
den méanedlige nedbar (mm
mdr™) i 2002 (- - -) og mid-
delen for perioden 1989 til
2001 (@ ). Data fra hele
Danmark eksklusiv Born-
holm.

Figur 4.5 Sammenligning af
den manedlige potentielle
fordampning (mm mdr™) i
2002 (- - -) og middelen for

perioden 1989 til 2001 (00 ).

Data fra hele Danmark eks-
klusiv Bornholm.

Stor ferskvands-
afstremningen i 2002.

4.2 Nedbgr og fordampning

I 2002 var arsnedbgren som gennemsnit over hele landet (ekskl.
Bornholm) 806 mm, hvilket er 20 % over normalen for overvagnings-
arene (Tabel 4.1). Nedbgrsmangden pa Fyn og Sjelland var som
normalt veaesentlig lavere end i Jylland.
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Iseer sommermanederne juni og juli var nedbgrsgennemsnittet hgjere
i 2002 end perioden 1989-2001, men ogsa februar og oktober var va-
de. Derimod var marts, april og september mindre nedbgrsrige end
normalt (Fig. 4.4).

Den potentielle fordampning i 2002 var 13 % hgjere end gennem-
snittet for de foregdende overvagningsar (Tabel 4.1) og seesonforlgbet
af den potentielle fordampning var lidt anderledes (Fig. 4.5) idet for-
dampningen i 2002 var veesentlig hgjere i juni og i efteraret sammen-
lignet med perioden 1989 til 2001.
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4.3 Ferskvandsafstrgmning
Arsafstramningen var 33 % stegrre end gennemsnittet for perioden

1989 til 2001 (Tabel 4.1). Den gennemsnitlige arsafstremning for hele
landet var saledes 429 mm i 2002.
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Figur 4.6 Sammenligning af
den manedlige ferskvands-
afstrgmning (mm mdr?) i

2002 (- - -) og middelen for

perioden 1989 til 2001 (00 ).

Data fra hele Danmark.

Figur 4.7 Sammenligning af
den méanedlige middelvind-
hastighed (m s%) i 2002 (- - -)
og middelen for perioden
1989 til 2001 (M ). Data fra
hele Danmark eksklusiv
Bornholm.
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Der var generelt en hgjere afstrgmning gennem hele aret, men de helt
store bidrag kom i februar og i sommerperioden sammenfaldende
med stor nedbgrsmaengde (Fig. 4.6).

4.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige vindhastighed for hele Danmark var i 2002
som gennemsnittet for perioden fra 1989 til 2001 (Tabel 4.1).
Vindhastighederne var en del hgjere i februar og juni, mens efterars-
manederne var praeget af mindre vind end de foregdende overvag-
ningsar (Fig. 4.7).
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4.5 Sammenfatning

Ar 2002 blev det varmeste hidtil observeret i overvagningsprogram-
met. Aret var kendetegnet af en varm februar og en varm sommer.

Globalindstralingen var i 2002 pa niveau med gennemsnittet for de
foregaende 13 overvagningsar. Dog var indstralingen i juni og i efter-
aret starre end i perioden 1989-2001.

Vandtemperaturen i sgerne var ligesom lufttemperaturen i 2002 den
hgjeste i perioden 1989-2002.

Arsnedbgren som gennemsnit for hele landet var 806 mm, hvilket er 20
% over normalen for overvagningsarene. Februar, juni-juli og oktober
var specielt vadere end normalt.



Den potentielle fordampning i 2002 var 13 % hgjere end gennem-
snittet for den foregaende overvagningsperiode p.g.a. en hgjere for-
dampning i juni og efterarsmanederne.

Den gennemsnitlige arsafstramning for hele landet var 20 % hgjere
end gennemsnittet for perioden 1989 til 2001. Afstreamningen i 2002
var séledes hgjere end normalt i februar og november samt i som-
merperioden.

Den gennemsnitlige vindhastighed i Danmark pa 4,5 m s* var som
gennemsnittet for perioden fra 1989 til 2001.
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